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COORDINACION DEL PROGRAMA COOPERATIVO DE ARROZ
INFORME *

Ezequiel Espinosa *¥%

Durante la XXI Reunidn Anual del PCCMCA celebrada en San Salva
dor, El Salvador en marzo de 1975 se aprobd un plan de trabajo
cooperativos en arroz que incluia: (1) pruebas regionales con-
las lineas mis promisorias desarrolladas Gltimamente en el pro
grama de mejoramiento CIAT-ICA y en los programas locales (2)
la evaluacidn de lineas compuestas con resistencia mGltiple a-
Piricularia, (3) pruebas uniformes de -ungicidas para el con -
trol de Piricularia vy (4) pruebas y demostraciones de rotacio-
nes de cultivo y uso de abonos verdes con el arroz.

Para cumplir con este plan de trabajo el programa CIAT-ICA =
proporciond a cada uno de los seis paises del Istmo Centroame-
ricano sendos "sets" de 15 lineas promisorias de sé&ptima gene-
racifin que habian sido seleccionadas de un grupo mayor evalua-
do en 1974. Habia suficiente semilla para sembrar 10 hileras -
de 5 metros de longitud, con dos repeticiones. Igualmente se -
distribuyeron a los palises, desde Colombia, muestrag de las -
llamadas lineas compuestas para estudiar su comportamie nto ba-
jo las condiciones locales de los paises de América Central. -
En comin acuerdo, técnicos de Costa Rica y Panam& prepararon -
un plan de ensayos demostrativos con fungicidas los cuales se-
establecieron en varias localidades durante el afio agricola -
1975-76,

El grupo de técnicos arroceros de América Central recibimos en
el mes de Setiembre de 1975 cordial invitacién del Instituto -
Colombiano Agropecuario para participar de la VII Reunibn Anual
del Programa de Arroz gue se celebrd en Santa Marta entre el -
16 vy el 19 de Septiembre, de 1975. Todos los paises, excepto -
El Salvador, se hicieron representar en dicho evento en el gue
se discutieron muchos aspectos técnicos del cultivo. En esa -
ocasifén nuestro grupo hizo entrega de un Pergamino de reconoci
miento al Dr. Peter Jennings por las mGltiples muestras de apg
yo que ha brindado a nuestro poograma, especialmente en lo que
a capacitacidén de personal técnico se refiere.

¢ - -

*, Trabajo presentado en .la XXII Reunidn Anual del PCCMCA, San‘
José&, Costa Rica, julio de 1976.

#% Profesor Investigador de la Facultad de Agronomia, Unlver51
dad de Panami.
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En Agosto de 1975 y a solicitud de la Asociacién de Arroceros -
de Chirigquf en Panam&, se celebrd en David una Mesa Redonda y - -
un Dia de Campo en la gque tuvo importante participacidn técni -
cos panamefios y el Ing. Manuel Carrera, Fitopatdlogo del Minis-
terio de Agricultura de Costa Rica. Este tipo de colaboracidn -
internacional es de grandes beneficios para los programas loca-
les y deberian estimularse en mayor grado en los sucesivo.

Wo podrfia terminar este breve informe sin llamar la atencidn al
hecho de que el Programa Cooperativo de Arroz requiere los ser-
vivios de un Coordinador a tiempo completo gue debe residir en-
el drea, tal como se indicHd en la Resolucidn N° 1 de la Reunidn
de San Salvador. Para cumplir con lo solicitado tanto el suscri
to como el Ing. Joaguin Garcia guien presidid nuestra fltima -
reunidn celebrada en San Salvador nos dirigimos al Director Ge-
neral del Centro Internacional de Agricultura Tropical en los -
meses de mayo y junio de 1975 pidiendo en nombre del PCCMC2 la-
designacidén del Coordinador. A pesar de ague se nos ha comunica-
do verbalmente la buena intencidn de atender esta solicitud hag
ta la fecha no ha sido satisfecha. Mientras tanto procuramos -
Coordinar al grupo de arroz durante la celebracidn de las reu -
niones anuales ya gue no se dispone de tiempo ni recursos para-
visitar los programas locales con la debida periodicidad.




PROGRAMAQIQNrDE ACTIVIDADES Y REFOLUCIONES DE LA MESA DE ARROZ

i

1;;--Teniendo en -cuenta que el comportamiento de las nuevas lineas promi-
r.sorias del; Programa Cooperativo de Arroz CIAT-ICA evaluadas em 1975,
-~y fue satlsfactorio en los diferentes pafses de América Central, se
- acordb:y - . ' -
-a) Promover la multiplicacidén de semillas de las lineas que mejor
Be comportaron en cade pals con el fin de nombrarlas como varie-
dades, sl as{ se decldiera,.

b) Paralelamente al multiplicar las semillas de las lfneas promisgo-
rias es convenlente realizer ensayos reglonalea de varledades y
de fertilizantes nitrogenados en fincas localizadas en las dreas
arroceras de cada pais,

2, Conslderando gue los productores de arroz del 4rea utilizan frecuen-
te y extensivamente funglcldas para el control del hongo Pyricularia
oryzae se acordd continuar Los ensayos regionales de =ralio~.d6n de
los fungicidas que han resultado promisorios con el fin de dar a los
productores la recomendacién mAs adecuada,

3. En vista de que las enfermedades causadas por los hohgos Rhynchosporium
oryzae, Corticium sasakii y Helminthosporium oryzee se estidn disemi-
nando a niveles de importancia en la regién ge acordd soliciltar al
CIAT, colaboracidén para reallzar estudios que permitan evaluar el da-
fio econémico de estos patdgenos asi como tambidn determinar la biolo-
gia de los mismos,

4, Considerando que en cuatro de los gels peisgs del drea se han produ-
cido excedentes en la producclén, creando problemas que afectan a los
productores de arroz;

ACUERDA

a} Efectuar estudios socio econémicos de la produccién en estos pai-
ges con el fin de determinar las causas de la superproduccién y
proponer glternativas que solucionen este problema, Prra este
fin se solicitard la colaboracién del CIAT ya gue esta institu -
cién cuenta con personal capacitado para hacer estos estudios,

b) Recomendar a los goblernos de los paises afectados que definan
politicas tendientes a aumentar el consumo directo e indirecto
de este cereal y amplish y mejoren lag facilidades de secado y
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almacenamiento del grano para asegurar su conversldn,

Las anteriores consideraciones confirman la necesidad impostergable
de nombrar = un Coordinador de tiempo completo y residente en el
drez, Los representantes de los distintos palses de América Central
en la Mesa de Arroz acordaron por unanimidad ingistir en las solicl-
tudes hechas al CIAT para que patrocine el Coordinador del Programa
de Arroz deol PCCMCA, Se expresé los deseos de que el Dr, Peter
Jeaninngs por su capacidad altamente reconocida y colaborador entu-
slasta en el desarrollo de los programas de Arroz en América Central,
es un candidato indicado para ocupar esta posicidn.

La Mesa de Arvoz acordd por unanimidad expresar su -reconocimiento

al Ing. Ezequiel Espinosa por sus lnvaluables aportes que ha realiza~
do como Coordinador del Programa de Arroz del PCCMCA desde su inicla-
cién,




EVALUACION DE LINEAS PROMISORIAS ICA-CIAT
" "EN LA LUJOSA" CHOLUTECA HONDURAS*

José Armando Badia *%
IMTRODUCCION

El programa de Arroz del Centro Internacional de Agricultura Tropilcal
(CIAT) y del Instituto Colombilano Agropecuario (ICA) han colaborado en
forma directa y/o a través del PCCMCA para hacer posible que los mate-
riales sean evaluados en los paises de Latincamérica, con el fin de obte-
ner variedades de alto rendimiento y de buen comportamiento agrondémico.
Con este propbsito en la XXI Reunidn Anual del PCCMCA fueron distribuidos
entre los participantes guince lineas promiscrias de Arroz de lasg cuales
se espera obtener por lo menos una variedad que logre sustitulr a la va-
riedad CICA-8, ya que &sta ha reaccionado filtimamente en algunas regiones
como susceptibles al Pyricularia Oryzae, organismo cmusal del "Afiublo”,

Procedentes del ICA, fueron recibidas igualmente veintidos lineas pro-
misorias en el mes de mayo de 1975. Entre estas, hay doce lineas com-
puestas de las cuales también se espera obtener una & mAs variedades
tolerantes al hongo anteriormente mencionado.

MATERIALES ¥ METODOS

Los ensayos se realizaron en uno de los lotes del Campe Experimental ''La
Lujosa” en Choluteca, Honduras. El suelo del lote es franco-arcilloso
de fertilidad media. La siembra se realizd el 18 de junio 1875 en seco,
e inmediatamente se aplicd un riego para la germinacién.

Durante la época de cultivo se tuvo una precipitacidn de 1,800 wmilime-
tros de 1lluvia y los meses de mayor precipitacién Septiembre y Octubre,

La temperatura mixima promedio de 32°C, minima promedio 22°C.

Cada linea de las recibidas durante la Reunidén del PCCMCA fueron sembra-
das en parcelas de diez surcos de 5 metros de longitud y 0.30 metros en-
tre surcos y dos repeticiones., Las lineas compuestas, se sembraron en
parcelas de 6 metros cuadrados (4 surcos de 5 M. de largo por 0.30 metros
de ancho entre surco y surco}, don dos repeticiones,

Se utilizaron como testigos Comerciales las variedades CICA~4 y CICA-G
en ambosS ensayos.

* Trabajo presentado en la XXII Reunidén Anual del PCCMCA, San José,
Costa Rica, Julio de 197§,
**Ing. Agr. Encargado Proyecto Arroz. Est. Exp. "La Lujesa',

Honduras.
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Al momento de la siembra se hizo una aplicacidn de 15-40-15 Kg/Ha de N-P-K,
y a los velnticinco dias se utilizaron 30 Xg/Ha de irea al 46 por clento
por hectfirea.

El control de malezas se llevd a cabc aplicande Propanil a razén de 2,5
kilogramos de ingrediente actlve por hectdrea a los veinte dias de 1z
emergencia del arroz. A los 45 dias se hizo a mano la eliminacidn de
malezas persistentes,

Se efectuarcn fieges complementarios cuando fue necesario especlalmente du-
rante el mes de agosto que es la época en que escasean las lluvias (cani-
cula). La comecha se realizd a mano, seguidamente se aporred en un bharril,
se limpiaron y pusieron al scl para dismlnuir el porcentaje de humedad.
Posteriormente se pesaron.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Las medidas promedios cohservadas ¢n las dos repeticiones se presentan
resumidas en forma de cuadros.

En el ensayo comparative de las 15 lineas promisorias, ademis de los tes-
tigos comerciales CICA-4 v CICA-6, se 1ncluyeron dos lineas promisorias
de ICA Palmira, también como controles, tal como se puede observar en el
Cuadro 1. En el mismo cuadro se puede apreciar la reaccidn a Pyricularia
Oryzae;no se presentd la infeccidn en el follaje pero si en el cuello de
la panicula y a excepcidn de la No. 11 {P918-25-15~2-3-2-18) todas mog-
traton algln pequedo grado de infeccidén en el cuello de la panicula.

Se pueden conslderar por lo tanto tolerantes al honpo sl1 la comparamos
con el grado dé infeccidn del testigo.

En la evaluacidn del macollamiento y el vigor inicial podemos apreciar que
en su mayoria se considerarch muy buenas y excelentes menos la nlmero 9
que se portd sole regular.

81 vemos la columna de "ALTURA" de plantas, la més baja fué la CICA-4 con
91 centimetros de altura y la de mayor altura fué la nfmero 4 ccon 120
centimetros. 8e destaca por lo tanto gue todas las lineas promisorias en
estudic alcanzaron una mayor altura gque el control CICA-4; y por lo tanto
se deben considerar promisorias en el efecto competitivo con las malezas,
especialmente ajuellas que musastran excelente vigor inicial.

La mayorfa de las lineas se comportaron con més de 130 dias de ciclec vege-
tativo o sea dfas a cosecha; es decir, que son mwAs tardias que la CICA-6
y CICA-4 que tuvieron 120 y 122 dias a cosecha.

En la cclumna de rendimiento podemos chservar que todas alcanzavon una
produccidn superior a la CICA-4 y CICA-6-excepto la nlmerc 14. La ma-
xima produccilén fué la nGmero 17 con 7.4 toneladas por hectlrea.
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Cuadro 1. Evaluaci6n de lineas promisorias ICA-CIAT 1975

w. | reaigres origen | Macorlam. [THEOTY 1T | DRe Eo e |ovpies | soarmae
o ’ ' Ca/
1 Cica-4 5.0 5.0 91 88 93 | 122 2.0 5.0
2 P896-4-~12-3-3-2-1B 803 5.0 5.0 105 8s g | 132 0.7 6.4
3 P901-22-7-2-3-2-1B B418 4.0 5.0 106 oy 99 | 13 0.4 6.6
y P901-22-11-2-1-3-1B u419 5.0 5.0 120 84 91 | 132 0.4 6.7
5  {P901-22-11-2-6-2-1B w21 5.0 5.0 112 89 o1 | 128 0.4 6.4
& P738-137-4-1-1M(8) 5.0 5.0 108 89 oy | 132 0.4 5.8
7 b/ |P901-22-11-5-3-2-1B 4422 4.0 3.0 107 90 o | 132 0.6 5.6
8 P917-57-45-6-1-1-1B 4436 4.0 5.0 113 | 90 93 | 130 0.3 6.0
9 P918-19-9-3-1-3-1B u438 3.0 3.0 | 101 92 97 | 131 0.3 5.9
10 P918-25-1-4-2-3-1B uniyo 4,0 5.0 93 | 100 | 195 | 132 0.3 8.7
11 P918-25-15-2-3-2-1B Byt 4,0 5.0 99 | 107 | 113 | 138 0.0 4.4
12 P780-55-1-1M(14) 4.0 4.0 a5 91 o8 | 132 0.2 5.6
13 P881-19-22-12-1B-6-1B Bus1 4.0 5.0 100 89 93 | 133 0.2 5.8
14 P881-19-22-12-1B-7-1B 4462 4.0 4.0 104 o1 oy | 133 0.2 3.9
15 ¢/ | PB96-20-1~1-6-8~1B 4467 5.0 5.0 105 87 av | 135 0.2 5.8
16 P918-20-2-2-2-1-1B 8468 3.5 4.0 109 90 o | 136 0.6 6.0
17 d/ | PBOS-34-14-5-4-2-1B 4469 5.0 5.0. | 113 86 g | 127 0.3 7.4
18 P899-55-2-5-2-1B u41y 4.0 4.0 113 o1 99.| 135 0.1 5.9
19 Cica-6 4.0 4,0 108 | 87 92 | 120 0.2 4.3

® Vigor Inicial
Excelente 5
Regular 3
Mala 2

a/ Porcentaje de la parcela
b/ Se acamd en un 25%
¢/ Se acamd en un 75%
d/ Se acamd en un 25%
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Es interesante ver el Cuadro 2 en el cual se presenta la Evaluacidn de las
1ineas compuestas. Las lineas v/o variedades gue no presentaron infeccidn
por Pyricularia oryzae son los nlmeros 2,3,4,5,8,9,16,20 y 2%; cuatro de
estAs representan las lineas de base para algunos compuestos, perc tam-
bién el control Cica-6 en los dos tratamientos gque se utilizaron como teg-
tigos. Las compuestas totalmente libres de la infeccidn tiene como com-
ponentes lineas fque se comportaronh resistentes y algunas también suscep-
tihles. En dos de las compuestas libres de Pyricularia aparecen como
componente una linea que por si misma (4453) tuvo un grado de infeccidn
semejante al contrel susceptible, nero posiblemente su distribucidn en

las compuestas en referencia dieron oportunidad de escape a la infeccidn.
Dos variedades compuestas gue ohservarcn mayor grado de infeccidn en la
espiga tienen como base en su formacidn lineas que mostraron alglin gra-

do de infeceibnh y ellas son las nfimero 21 y 23,

Es notoric que la variedad Cica-6 nc presentd lesiones por dicho hongo;
al igual que en las lineas mencionadas en el primer ensayo, no se presen~
td infeccidén en el follaje.

En cuanto a "maccllamiento” en general, se comportaron muy bien. Los
nimeros 2,3,6,11 y 18 presentaron un excelente macollamiento. Al obser-
var el vigor inieial los ndmeros 1,4,10,12,13 y 16 tuvieron un regular
vigor. En alturas en general se puede decir que los de menor tamafio
fueron la Cica-4 y Cica-% y la més alta resultd la nfimero 11, con 114
centimetros de altura.

Observemos la columna de "dias cosecha'; se puede apreciar que la nfimero
13 result® con 113 dias a la cosecha es decir de ciclc mAs corto con
respecto a los controles; la nlmero B se comportd como la maAs tardia

con 145 dias de siembra a cosecha.

Es notorio gue la 1inea que mAs ridid fué la. nfimerc 12 con 8.3 toneladas
por hectlrea seguida por la nfimerc 21 con 7.7 y la Cica-4 con 7.6 tone-
ladas por hectérea en uno de los tratamientos control.




Quaw. o 2. Evaluacidn de lineas compuesta.

' | Vigor Dias Flor. |Dias E&ricul. Rendim.
No. Componentes Origen Hacoilan. Inicial hltura 50% 100% |Cosecha spiga ton/ha.'
| em, a
1 Clca-4 3.3 3.0 90 ag 104 118 2.0 4.6
2 P901-22-11-2-1-3-1B 4419 5.0 L.,0 110 88 91 116 0.0 6.7
3 P901...,911...,P921 19,24,53,62 5,0 4.0 103 87 g0 | 117 0.0 4.7
e yP881...

4 P881-19-22-1B-7-1B 62 4.0 3.0 110 99 103 134 0.0 .8
§- | Peoi...,P921,..,P881... | 19,53,62 4.0 4.0 103 88 91 | 121 0.0 5.2
6 P921-2-5-3-1B BY453 5.0 4.0 105 89 93 123 2.0 7.2
7 Poo1...,P911...,P881 19,24,62 4.0 4.0 105 g5 99 141 0.1 4.7
8 P911-14-~1-1-4-1B by 2y 4,0 4.0 103 108 112 145 0.0 4.8
9 Cica-6 . 4.0 4.0 99 90 au 126 0.0 6.0
10 P881-19-22-1B-6-1B 461 4.0 3.0 103 97 100 126 0.1 h.1

" 11 p8gs,..,pP901,..,P911 02,22,24,61 5.0 4.0 114 87 91 122 0.2 4.0

) ... ,P881 _

4& 12 P901-22~-11-5-3-2-1B 4422 4.0 3.0 103 85 21 119 1.0 8.3
13 Poo1...,P911,..,P881.,,. 22,24 ,61 4.0 3.0 106 89 . 92 113 0.2 5.1
14 P895-37-2-2-4-1B U4x02 4.0 4.0 110 95 99 135 0.3 6.3
s pges...,P911.,.,P881... 02,24,61 4.0 4,0 108 90 96 127 0.4 8.9
16 ps9s5,...,P901.,.,P881,,. 02,22,61 4.0 3.0 110 g8 91 122 0.0 3.5
17 - Cica-i L ] 4.0 a5 89 92 122 0.0 7.6
18 P901,..,P914,,,,P921,.,

- .,PBB1..., 20,25,53,62 5.0 4,0 109 87 90 120 0.2 5.2
19 Ppgos, .. ,P901,..,P881..,. 02,20,62 4,0 4.0 108 89 91 133 0.2 4,7
20 P881-19-22-12-1B-7-1B 4462 4.0 4.0 104 87 91 133 0.0 5.7
21 - P901...,P921,.,.,P881,.. 20,53,62 4.0 4.0 104 87 90 130 3.0 7.7
22 P901-22-11-2-4-1B 4420 4.0 " 4,0 102 88 91 133 1.0 6.8
23 poin. ., ,P921...,P881... 25,53,62 4,0 4,0 103 89 92 115 2.0 4.7
24 P914-43.8-3-6-1B U525 3.5 4.0 103 103 108 138 1.6 4.3
25 poo1,..,Po14,..,P881... 20,25,62 4,0 4.0 101 a0 93 123 1.0 4.9
26 Cica-6 3.5 4.0 101 0 93 123 0.0 6.8
a/ Porcentaje de la parcela ® Excelente 5
Regular 3

Mala 2



EVALUACION DE 1¢ LINEAS DE ARROZ
INTRODUCIDAS EN 1975*

Jos@ I. Murillo V. #*
INTR OUUCCION

La evaluacifn del material genético introducido a Coata Rica de los prin
cipales centros internacionales de investigacifn, ha sido la base para ~
el mejoramiento del cultivo del arrpz. Es asi como a través de los afios
el pais ha tenido 1la oportunidad de cultivar variedades mejoradas que. -
han dado excelentes resultados en el campo de la produccidn, permitiendo
cada vez que el volimen de importaciones de este grano, para suplir la -
demanda del pueblo costarricense, sea menor, hasta llegar en la actuali-
dad al autoabastecimiento.

Muchos son los problemas que el cultivo afronta; y quizd el mis importaﬁ
te se refiere a la susceptibilidad a enfermedades, de las cuales Pyricu-
laria oryzae ocupa el primer lugar; es por esta razdn que se le da la

mixima importancia a esta enfermedad en los programas de seleccifn de Li
neas. Cabe mencionar por otra parte, que tambi&n se consideran otras en
fermedades, buscando resistencia parva evitar que lleguen a constituir -
problemas serios al cultivo. Ademdis, se evaliian aspectos agrondmicos a

fin de seleccionar las lineas de mejor comportamiento.

El presente trabajo define el comportamiento en Costa Rica de 18 lineas
de arroz procedentes del Centro Internaclonal de Agricultura Tropical ,
cultivadas cn 1975.

MATERTALES Y METODOS:

En 1975 fueron evaluadas bajo condiciones de sccano, tanto en la Estacidn
Experimental Enrique Jim&nez Winez, como en lotes experimentales ubicados
en la zona del Pacifico Sur de Costa Rica, 16 1inecas de arroz proce -
dentes del Centro Internacional de Agricultura Tropical.

Los materiales en estudio aparecen en el cuadro 1, y se refieren a proge-
nies de cruzas en las cuales sze involucrd como progenitor en cada caso, -
variedades que han mostrado raesistencia a la enfermedad incitada por el -
hongo Pyricularia oryzae Cav.

Las observaciones tomadas se refieren a aspectos fitopatoldgicos y agrond
micos,de la sipguiente manera,

*Trabajo pfesentado en la ¥XXIT Reunidn Anual delvPCCMCA, San Jos&, Costa
Rica. Julio, 1974, . I
#%Jefe Seccifn Investigaciones en Arroz -~ Deptoc. Agronomia. M.A.G.
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Incidencia de Pyricularia-en la hoja, El material fuc sometidc a -
presifn en camas de infeccidn para Pyricularia, con el fin de aumen
tar la incidencia del hengo v se evalud de acuerde con la escala in
ternacional 1 & 7.

Incidencia de Pyricularia en ¢l cuello de la panicula. La evalua -
cidn se hizo en base al porcentaje de cuellos enfermos, observando

en cada una de las parcelas.

Rhynchosporium oryzae. Se evalud considerando una escala de valores

1 a5 en la cual 5 indicaba un cultivo fuertemente atacada con alto
porcentaje de tejido muerto.

Helminthosporium oryzae. La presgencia de esta enfermedad se valud de
acuerdo a una escala de 1 a 5, en la que 1 indicaba muy pocas lesio-
nes o ninguna y 5 alta incidencia del patdgeno.

Rhizoctonia oryzas. Fue evaluada utilizando escala de valores 1 a 5
en la que 1 indicaba muy poca susceptibilidad y 5 alta susceptibili=~
dad. '

Hoja EBlanca. TFue evaluada de acuerdo con la escala de valores 0-9,
en la que 9 es 100 % de plauntas enfermas.

Vigor inicial de crecimiento.Se definif come la capacidad de las 1i~-
neas para .cerrar el entresurcc y se evalud de acuerdo con una escala
de valores 1 a 5, en la que 5 representd muy pocc ¢ ningiin v1vor de
crecimiento. (Lecturas 35 dias despus de la siembra).

Altura de planta. Se considerd como el promedio de altura medida -
desde el suelo al Apice de la panoja.

H

Volcamiento. S5Se definid como &l poranraJc de plantas veleadas por
parcela antes de la cosecha.

Desgrane. La.facilidad con que se desgranaba la panicula se midid de
acuerdo con una escala de 1 a 5, en la que 5 correspondia a paniculas
de muy facil desgrane, observindose aprec1able cantidad de granos en
el suelo.

Floracidn. Se midid considerando el nfimerc de dias después de la siem
bra hasta que el 50 porciento de las espipas habian emergido.

Duracidn de crecimiento: Corresponde al niimero de dias transcurrido
desde ¢l momento de siembra hasta la madurez fisiolfgica del grano.

Rendiniento. Se midid en kilogramos por hectérea.
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RESULTADOS Y DISCUSIOHN

El cuadro 2, muestra los resultados de las observaciones realizadas en
16 1ineas experimentales comparadas con las variedades CR 1113 y CICA-6.

Unicamente mostraron susceptibilidad a Pyricularia en el follaje las va
riedades CICA~-6, CR 1113 y la linea P985-34-14-5-4~2-1R, otras lineas -~
como las anotadas con los nimeros de .entrada 4849 y 4854 mostraron en
este experimento lesiones de resistencia. La variedad CICA-6 y la linea
4853 mostraron los porcentajes mas altos de infeccifn de Pyricularia en
el cuello, 20 vy 100 por ciento respectivamente.

En relacidn con Helminthosporium oryzae, a pesar de que el follaje se =
mantuvo bastante sano, las evaluaciones del cuadro 2 muestran que lineas
tales como la 4846, 4849 y 4852 tienen valores de infeccidn altos, sin
embargo esto se debe, como en los otros casos, principalmente, a la pre-
sencia de la enfermedad en el srano.

La susceptibilidad de Bhynchosporium oryzae alcanzd valores intermedios
en algunas de las lineas en estudio, =in embargo otras como la 4839, -
4845, 4846, 4847, 4848 y 4BLO estuvieron libres de la enfermedad al i =
gual que el testigo CR1113.

En relacidn con Hoja Blanca, no se praesentd en ninguna de las lineas es
estudio.

De las caracteristicas agrondmicas observadas cabe destacar el vigor de
las lineas 4839, 4842, 4B46 y 4848; el volcamiento fue un factor muy im-
portante y ocurrid en la mayoria de las lineas en porcentaje muy alto, -
sin embargo no influyd sustancialmente en los rendimientos, debido a que
ocurrid en forma tardia o sea cuando las paniculas estaban apreximadamen
te a la mitad del proceso de maduracidn.

En general el comportamiento del material es bastante satisfactorio en -
los distintos aspectos evaluados, excepto en la susceptibilidad al volca
miento.

Los rendimientos observados en esta prueba fueron bastante elevados como
se anota en el cuadro 2 para la mayoria de las lineas, superando en muchos
casos las variedades usadas como testigo, cabe destacar el rendimiento de
las lineas 4842, 4843, 4844, 4849, las que produjeron 7986, 7916, 9236, -~
7777 y B055 Kg/ha. respectivamente. De estas lineas la 4843 y 4849 fue -
ron nombradas recientemente por el Programa CIAT-~ICA como variedades CICA
9 y CICA 7 respectivemente.

El bajo rendimiento observado en la linea 4843 se debid al fuerte ataque
de Pyricularia en el cuello de la panicula.

Es necesario hacer nucvas evaluaciones de este material en forma intensi

va a nivgl regional, con el objeto de someterlas .a diferentes condicio -
nes ecoldricas, para obtener resultados concluyentes.



Cuadro 1.

Genealogia de 15 1inea introducidas a Costa Rica en 1975.

CR N° Procede
Afle 1975 Varledad, Cauza y/o Pedigree CIAT. 1975
4839 IR 665-28~3-1 /7 x Tetep _
P896-4-12-3~3-2-18 4403
4840 CR 1113 (Testigo
4841 1R665-25-3-1 x F, [IR841-63-5-104-18 2C46-15)
P901:22-7-2-3~2-" 1R 4418
4842
P901-22-11-2-1-3- 18 4419
4843 _
P901-22-11-2-6-2- 1B 4421
4844 P901-22-11-5-3-2- 18 4422
4845 CICA-4 x Fy (IR665-33-5-8 x Tetep)
P917-57-45-6-1-1- 18 4435
4846 CICA-4 x Fy (TR665-23-3-1 x Tetep)
P918-19-9-5-1-3- 1B 4438
4847 !
P918-25-1-4-2-3- 18 4440
4848
P918-25-15-2-3-2- 1R 4444
4349 IR22 x Fy (IR930-147-8 x Cof 1)
P881-19-22-12- 1B-4- 1B 4461
4850
P881:19-22-12-18-7- 1B 4452
4851 TR665-23-3-1 /2 x Tetep
P896-20-1-1-6~8- 1B 4467
485¢2 CICA-4 x Fy {TR665-23-3-1 x Tetlep)
P918-20-2-2-2-1- 1B 4468
4853 IR665-23-3-1 x F, (IR645-33-5-8 x Tetep)
P895-34-14-5-4~2- 18 4449
4854 IR665-28-3-1 x Fy {IR841-63-5-104- 18 x Tetep)
P899-55-5.2-6-2- 18 4414
4855 CICA-6 (Testigo)
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Cuadro 2.

Munez. 1975.

Resultados de la evaluacidn de 15 introducciones.

Estacion Experimental

Enrique Jiménez

R N°  Py.h. PylP. Rhyu. Hel. PRhi. H.3,  Vig. ALt. Vel. Des. Flo. Durac. Rend.
4839 1 0 3 1 ! 0 ! 106 100 3 g1 110 6944
4840 4 0 3 1 ) 0 1 120 75 3 97 135 5472
4841 1 0 2 3 2 ) 3 113 &0 2 95 135 511
4842 ] 0 3 2 2 D 1 127 109 4 81 112 7984
4843 1 0 2 3 3 0 2 122 20 ? 81 112 7916
4844 1 i 1 ] 3 2 4 102 80 2 80 110 9236
4545 ! 0 2 1 1 0 3 11 100 4 &3 115 4861
4845 ! 3 3 4 1 0 1 104 109 3 90 130 4235
4847 1 ¢ 2 3 1 0 2 102 95 3 945 112 5874
4348 1 0 3 2 1 0 1 104 100 3 £8 110 7777
4849 2 2 3 1 1 0 3 99 0 5 83 118 805%
4850 1 0 2 2 2 g 4 95 ] 5 83 105 7222
4851 1 4 4 ? 3 0 3 194 100 4 82 105 7222
4852 1 ¢ 4 4 1 ¢ 3 100 10 3 a6 135 5902
4853 5 106 4 1 2 ¢ ? 109 0 3 21 100 72
4854 TE) 3 2 2 9 4 104 29 4 88 120 6527
4855 [ 20 3 1 4 0 3 82 0 4 1] 110 5972
Py. h. = Pynicularnia onyzae [reaceibn folian. esc. 1-7)

Py.P. « Puniculania orgzae (reaceidn cueflo panfeula %) ALt, = Altura {em)

Rhy. o Rhynchosporium onnzae {ese. 1-5) Vot., = Volcamiento {$)

Hel. = Helminthosporium onyzae {ese. 1-5) Des. = Desgrane {esc. 1-5)

Rii, = Rhizoetonia omuzae {esc. 1-5) Flo. = Flonacidn {dfas)

H.B. = Hoja Blanca [ese. 9-9) Durae, = Duracdbn {dfas

Vig. = Vigor (esc. 1-5) Rend. = Rendimientoe (Kg/ha)



CONTROL DE COYOLILLO (Cyperus rotundos L.)
CON PERFLUIDONE EN ARROZ (Oryza sativa L,) *

TLuis G, Monge y José R. Calvo F, %%
INTRODUCCION

El coyolillo (Cyperus rotundus L.) y la cortadera (Cyperus

@sculentus L,) ambas llamadas indistintamente coquito, cogquillo, coroci-
to o coyolito, etc, (8,9,1?) son malezas perehnes que han propagado en
muchas dreas de diversos cultivos en Costa Rica,

Grandes extensiones de terrenos destinados al cultivo de arroz (Oryza
sativa L.) en toda la costa del Pacifico del pais; se han infectado con
estas Ciperéceas, En Parrita, Queopos y el Guanacaste la infestacidén ha
llegado a tal grado que muchas fincas tradicionslmente agricolas han cam
biado sus actividades a las del campo pecuario.

El arroz es un cultivo susceptible a la competencia del coyolillo, prin-
cipalmente en la fase inicial, en la cual la maleza puede sacarle venta-
Ja en el desarrollo, cuando esto sucede en forma dristica puede incluso
perder por completo el cultivo.

El control mecdnico y el manual son priacticas sumamente caras e inefecti-
vas para el control del coyolillc (32,49), ademds de quedar descartadas
por la naturaleza propia del cultivo (arroz):; el método quimico es la ﬁni
ca alternativa para el control oportuno y eficaz de esta maleza; sin em~
bargo a pesar del desarvrollo alecsnzado en el control de malezas con pro=-
ductos quimicos, hoy en dia, pocos herbicidas conocidos brindan algin
control sobre el coyolillo ademas de ocasionar severos problemas a muchos
cultivos en los cuales son aplicados, (19) por lo cual no se puede genera-
lizar su uso.

Por lo anterior como sugiere Hauser (23) es necesario desarrollar sistemas
de control de malas hierbas en varios cultivps dirigidos al control del co~-
yolillo como también de amplio espectro para otras malas hierbas,

* Trabajo presentado en la XXII Reunién Anual del PCCMSA, San José Costa
Rica, Jjulio de 1976.

*k Agistente Técnico Agrondémico y Jefe Departamento de Entomologia de 1la
Gerencia de Investigacién Técnica de FERTICA, respectivamente.
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El presente ensayo preliminar sze realizé con el objeto de determinar 1a
efectividad del Perfluidone, (nombre del ingrediente activo de acuerdo
con Weed Society of America; cuya férmula quimica es 1,1,1- trifluworo
-N(2-metil-4(Fenilsulfonil)-fenil)-matanosulfonamida), solo y en mezcla
con Propanil (3,4-DCPA que responde a la férmula quimica N-(3,4~ diclo-
rofenil) propionamida) en el control del coyolillo (C. rotundus L.), la
posible toxicidad del producto en arroz (Oryza sa“iva L.) y el efecto
sobre la produccidn.

REVISION DE LITERATURA

El coyolillo es una mala hierba perenne que pertenece a 1la familila
Cyperanceas, del orden Cyperales, Las ciperficeas son bien representadas
por el coyolillo (Cyperus rotundus L,) y la cortadera (Cyperus esculentus
L.) causantes de severses per;iuicios en los cultives. (49). El coyolillo
¥y la ccrtadera son consideradas malezes de grsm importancia econdémica pa~
ra los cultivos en el mundo especialmente en paises tropicales y subtro~
picales, (728,17,23,24,25,26,27,29,49). Son comunes en Areas no cultiva-
das, terrenos cultivadnz con especies anuales o perennes, praderas y
bordes de caminoz y de canrales de riego {8,17)..

Le planta del coyolillo eoncta de una parte aérea, que incluye hojas y
un tallo floral triangular coronado por unsg umbela, y une parte subte-
rranea, constituida por las raices, el bulbo basal y una cadena de tu~
bérculos unida por rizomas (9).

Las raices son fibrosas y pueden originerse en los bulbos basales, tu-
bérculos y en laz semillas (8,25).

La catructura reproductive primaria ea el tubdrcule aunque también pue~
de reproduc” " gs por zemillas, las que son poco viables (1,8,17,41). El
rizoma puede dar origen a dos tipos de estructuras, el tubérculo y el bul
bo bazal, lcs gue a suw ves producen nuewvos rizomas (31,41) . El bulbo ba-
sal da origen a la parie sérea, las raleces y los rizomas (31).

La dificultad del combate del coyolillo se atribuye a la répida formacién
de tubérculos y rizomas, a la profundidad en que se pusden encontrar
(2 a 15 cm 0o m&S) y a la latencia de estos (20,23,49)

Hauser (21) estima que los tubdrculos sembrados a espacilos de 30 cm en
cuadro, producan 5,25 millones de pléntulas y 11 mliilones de tubérculos
por hectérea ea un afio, por io ¢usl aungque la infestacién sea reducida

a un nivel muy bajo pueds relnfesiar el area emn poco tiempo.

La latencia de los tubérculos puede ser provocada por alguna sustancia
inhibidora de la germinacidn, poir los bajos niveles de luz y de oxigeno
en profundidades mayores a los 6 cm (38) y por 1la dominancia apical que
se precenta en las yemas de un mismo tubéreulo o en la cadena de tu-
bérculos y rizomas,Por esa razdn giempre brota la yema terminal del






A-8-3

primer tubérculo de la cadena; los tubérculos siguientes generzlmente no
brotan a menos que se rompa la cadena y cuando esto sucede germina uns ye=-
ma de los tubérculos adyacentes al lugar del rompimiento.

Bell (4), Reeley (32) y Stoller (45) observaron longevidad hasta de dos
afics en tubérculos en estado latente, en el suelo. La habilidad de los tu~
bérculos de poder germinar, por lo menos en tres etapas sucesivas, indican
1la presencia de varios brotes y de considerables reservas alimenticias en
estos organos de depdsito (32,45), o

Los métodos tradicionales de deshierba a mano o ¢l control por medio de
cultivadoras mecédnicas, no brindan un control efectivo del coyolillo (2)
ya que sus rizomas y tubérculos no pueden ser eliminados dadas sus caracs
teristicas fisicas (32,49). Por el contrario, estas practicas contribuyen
a la diseminacidn de la maleza porque acaban con la latencia de los tu-
bérculos al romper los rizomas y terminar asi con la dominancis apical de
las cadenas de tubérculos y también al exponer a niveles mayores de oxi~
geno a tubérculos que permanecian a mas de 6 cm de profundidad (31).

El coyolillo compite por luz en los cultivos de lento crecimiento y con
todos los cultivos por agua y nutrientes (13, 35,48). Esa competencie in-
duce una digminucidén en la cosecha de granos (35),

Okafor (36) informa que la produccién de arroz sembrado en surcos puede
disminuir en un 43% y al voleo en un 41% debido a la desenfrenada com-
petencia del coyolillo.

Okafor (37) informa que la ¢osecha en grano de arroz Se incrementd con

60 Kg./Ha. de nitrdégeno y disminuydé al aumentar la poblacidén de coyolillo.
La fertilizacién nitrogenada en arrozales de altura muy infestados benefi~
cia més al coyolillo que al arroz, El coyolillo y el arroz compitieron ex-—
tensamente por la humedad y ol efecto competitivo fue mucho mas serio al
aumentar la fertilizacidén nitrogenada, También encontré, que la competan-
cia del coyolillo reduce la relacidn transmisora de la luz (LIR).

Agravando més el problema de la interferencia; los bulbos tubérculos y
raices producen sustancias alelopiticas (posiblemente fenoles) que in -
hiben la germinacidén de semillas y el desarrollo de plantulas de otras
especies. (8,31}.

La efectividad del contrel del coyolillo por los herbicidas es limitada
por la alta capacidad de reproduccién y al estado latente de tubérculos

y de 1las yemas de estos; los que, en este estado, no scumulan niveles
téxicos de herbicidas, como si lo pueden hacer los brotes en crecimiento.
Las medidas de control mecénico ne tienen efecto dafiino sobre estas vemas
latentes. (19,47).
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Hamilton (19) reporta que repetidas aplicaciones de herbicidas como
MSMA ¥ 2,4, -D dan un control efectivo, perc esta efectividad es opacads
por leosg severos problemas que ocasionan a los cultivos,

E1 Propanil, controla muchas malas hierbas, principalmente de hoja ane-
gosta, en el cultivo del arroz y es usado en los Estados Unidos en un

85% de los arrozales {42); es un herbicida de post-emergencia, actua

por contacto y en forma répida sobre las hierbas muy jJovenes en estado
de dos a tres hojas (15,43) . Aparte de esta accién, que debe considerar-
ge como esencial, se absorve también por los tejidos y emigra hacia las
raices; la agbsorcién es rapida vy una lluvia, poco tiempe después del tra
tamiento, no reduce su poder herbiclida (15). Mecanismos bioguimicos en -
la planta de arroz son la base de la selectividad; ya que el herbicide
es rapida y equitativamente translocado (50}, Luegc una enzima {(aril-
acilamidasa) en las hojas de las plantas de arroz rapidamente destoxi-
fican el 3,4~ DCPA por medio del metabolismo oxidativo e hidrélisis a
DCA (3,4,- dicloroanilina), 3,4 -DCAG (N-(3,4-diclorofenil) glucosilami~
na} v Acido propidnico (16),

Las primeras investigaciones con Perfluidone se efectuaron llevando el
producto el nmero experimental MBR-8251: es un herbicida de contacto y
sistémico para el control de ciertas malezas tanto gramineas como de
hoja ancha, incluso ciperacess como el coyolillo (g.rotundus L.} y cor-
tadera (C. esculentus.L) en cultivos agronémicos. (3).

El perfluidone en pruebas experimentales ha demostrado su toxicidad y ex-~
celente control del coyolillo y la cortadera, obteniendo en algunos ca-
sos un control de 100% (6,18, 30),

Stoller (46) reportd que las plantas jévenes (de 4 a 6 hojas) son més
susceptibles a las aplicaciones foliares de Perfluidone.

Por otro lado, sefiala el autor que el producto fue efectivo contra el
coyelillo en pre-emergencia o post-~emergencia, Este efecto fue directa-
mente proporcional a la cantidad de producto aplicado. La cortadera
fue mejor controlada cuando se incorporé a 4.5 Kg/Ha,

Davis (14) reporta, medlante pruebas con cld en coyolillo, que el Perflui
done se translocd en un 30% a los cogollos y en esti& principalmente a los
épices de las hojas en los que halld 10 veces mas € que en otras zonas.
La absorcidon y translocacidén del herbicida aumentd con el tiempo. E1 Per-
fluidone inhibié el indice mitdtico de las raices del coyolillo en un
100% a los 5 dias de estar expuesto al producto. El mismo autor encontrd
que el efecto del Perfluidone en el coyolillo se manifesté como un re -
tardo del crecimiento, disminucidén de la humedad v de la materia seca,
atrofia de renuevos (brotes o hijos) y raices, disminucién de la activi-
dad mitética y pigmento de los tejidos de raiz y tubérculos, lo cual pa-
rece ser una manifestacidn de senescencia prematura.
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Bl Perfluidone actua sobre el coyolillo de una manera similar a las ei=-
toelninas (5,44).

El Perfluldone al igual que otros herbilecidas que han demostrado efec~
tividad en el control del coyolillo pueden derivar su potencia de los
efectos de preacondicionamiento y de su actividad como citocinina com~
pinados con su fitotoxicidad. Las citocininas afectan los tubérculos
interrumpiendo la latencia de las yemas y la dominancla apical inducien
do la formacién de bulbos bpsales sgobre ol suelo y la germinacién mégi
ma de tubérculos; ademis impiden el crecimiento de los hijos (5,40},

Al romper la latencia y la dominancia apical de los tubérculos; tanto
las citocininas como el Perfluidone provocaron la germinacién de unas
cinco yemas; siendo lo normal que germine solo una. (5,11,). También
indujeron la formacién de bulbos basales en los rizomas del coyolillo
mantenidos en la oscuridad, lo cual es muy significativo, ya que se ha
demostrado que en condiciones normales, los bulbos basales solo se for-
man bajo exposicidén a la luz (5,10,11,14).

Chetram (10) infiere que las citocininas y los productos con actividad
similar a estas, al romper la latencia y la dominancia apical, provocan-
do una germinacién méxima de los tubérculos e inducir plagiotropismo
en los rizomas, por lo cual producen bulbos basales sobre el suelo, pue~
den ayudar al control del coyolillo.

MATERIALES Y METCPOS

El ensayo se realizd en La Guinea de Filadelfia, Guanacaste, en un sue
lo franeco arcilloso, con 5% de materia orgénica, la preparacidén se efec
tud pasando tres veces la rastra en sentldo perpendicular una de otra;
preparacidén acostumbrada para la segunda giembra de arroz en esta zona.

(28).

La siembra se efectué el 7 de agosto de 1975. La semilla sembrada fue
CR: 1113. Los tratamientos se aplicaron en post-emergencia a los 18
dias después de la siembra. El coyolillo (C. rotundus) tenia en el mo-
mento de la aplicacién entre 3 y 5 hojas.

Los herbicidas usados fueron Destun y Propanil; ambos formulados como
concentrados emulsificables con 480 g/l de ingredientes activo
(Perfluidone y Propanil respectivamente).

Las aplicacioneg de los herbicidas se realizaron con un equipo consti-
tuido por una bomba de mochila y un aguilén con cinco boquillas Tee~
Jet 8001, espaciadas 70 cm que cubrieron una franja de 3.5 m de ancho.
Fl volumen de aplicecién fue de 342.85 1/Ha.
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Los tratamientos {Cuadro 1) fueron distribuidos on parcelas de 100 m®

Yy estns a su vez en un disefio de blogues al azZar con cuatroc repetiolo-
nes, El disefio de tratamiento fue un factorial 2x3. El andlisis esta~

distico se efectud en una computadora IBM 350-20 de la Universidad de

Costa Rica, para lo cual se utilizé el paquete de programas SAS (Ste-

tiscal Analysis System) de la Universidad de Carolina del Norte.

Las malezas predominantes en el testigo ahsoluto fueron: Coyolillo
(Cyperus rotundus L._ )} y zacate dulce {Ixophorus unisetus} Schult),
pepenillo {(Cucumis anguria L.) ¥ balsilla (Phyllantus niruri L,)

La fertilizacidn usada fue la empleada por el productor en toda el
Area de cultivo, Congistié en:

a) 1 Aplicacién: 92 Kg / Ha........ v.. 12-24-12
) IE Aplicacidn: 82 Kg/ Ha,.......... Urea
c) III Aplicaciédn: 92 Kg/ Ha....... .v... Urea

La cosecha ze efectud el 12 de noviembre de 1975, para luego secar el
arroz en granza hasta dejarlo con un 12% de humedad.

RESULTADOS Y DIBCUSION

Los tratamientos, datos de produceidén de arroz en granza al 12% de
humedad y los promedios por tratamiento se observan en el Cuadro 2,
de donde se desprende gue todos los tratemlentos superaron al testigo
absoluto en la produccioén.

En el Cuadro 3 se presenta el andlisis de variancla de los datos de pro
duccidn del Cuadro 2, este ANDEVA nos indica que existen diferenclas sig
nificativas al 1% en las aplicaciones de Perfluidone con un efecto lineal
positivo definido por la ecuacidn: Y = 2865.20 -~ 513,65 X.

Este efecto nos indica que las dosis usadas de Perfluidone
(1.7 Kg 1.p/Ha. y 2.3 Kg i @,/ Ha) indujeron un aumento proporcional en
la produccién de arroz en granza en el presente experimento (Figura 1)'

El Perfluidone a las dosis de 1.7 v 2.3. Kg. i.a./ Ha. indujo aumentos
respectivamente en la produccidn de arroz en granza de 7.58 hasta un
28, 84%.

No se encontrdé diferencia significativa en el Propanil, ni en la interac-
cidn Perfluidone x Propanil,

Las observaciones reallzadas directamente en el campo se resumen a conti-
nuacioén:




A~8-7F

I Porfluidone & 2.3 Zg / Ha efectudé un control mas notable en el
coyolillo que el Perfluidone a 1,7 Kg / Ha comprobando lo expues
to por Stoller (46}.

Ir Perfluidone mezciado con Propanil en todas las dosis efectuaron
un control méas efectivo del coyolillo que ambos aplicados solos.

III No existidé toxicidad para el arroz, con ninguna de las dosis en
que se usaron Perfluidone y Propanil, solof o eh mezcla,

iv Perfluidone aplicade sclo no controla algunas malezas que s1 g¢on-
trolas el Propanil, lo cual encubre su efecto sobre el control del
coyolillo tomando como base la produccién del arroz.

v £l covolillo {(C.rotundus L.} que no murié en las parcelas trata-
das con Perfluldone fue seriamente afectado, mostrando una serie de
sintomas alguncs de los cuales segiin Davis (14} parecen indicar ma
nifestacicnes de senescencia prematura: atrofia de hijos o renuevos
v de las flores qgue no produjeron semillas como si lo hicieron las
del testigo, afectd raices y tubérculos pigmentandolos de un color
pardo o grisiceo y paralizacién complta del crecimiento (la altu-
ra de las plantas tratadas se redujc un 86 a un 90% con respecto
al testipo), ¥y coloracién amarillenta de 1as hojas con marcada ne
crosis de sus apices.

VI El Perfluidone afecta los zacates como el zacate dulce
{Ixophorus unisetus {Presl.) Schult). el =zacate cola de zorro o
plumilla (Jeptochloa filiformis) induciéndoles una proliferacién
anormal de hijos los cudes presentaron una pérdida aoparente del
crecimiento ortotrdpico ¥y de la dominancia apical; sin embargo, su
control no fue satisfactorio.

ViI E1l Perfluidone y el Propanil golos o en mezcla no mostraron nin~
gin efecto sobre el Pepinillo {Cucumis anguria L.} ¥ la balsilla
Phyllantus niruri,

VIiII So comprobd que en la aplicacién post-emergente las plantas Jéve-
nes {4-5 hojas) son las mas susceptibles a las aplicaciones fo-
liares de Perfluidone (46).

IX En todos los lotes en que e aplicdé Perfluldone se redujo nota-
blemente 1la densidad de poblacién del coyolillo.

Eg conveniente continuar la investigacion con el Perfluidone ya que los
resultados obtenidos son prometedores.

Las préximas pruebas deben realizarse con un modelo estadistico adecua-
do para evaluar dosis, aplicaciones {pre y post- emergencia) y comporta-
miento en diferentes tipos de suelos.
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Los ensayos en diferentes suelos son muy importantes ya que Ketchersid
{33) encontrd que el Perfluidone es fAoilmente percolable en sueloz neu-
trales o ligeramente alcalinos y mas afn en Suelos con poca srcilla y
materia orgAnica; la percolacidén menor en puelos ligeramente dcidos y
franeq arenosos que en los franco arenosos neutros y arcillosos ademas
Parker (39) dice que aparentemente el periodo de control del coyolillo de-
pende de 1la persistencia del herbicida en el suelo,

El Perfluidone también se debe probar en diferentes zonas ya que Johnson
(30) afirma que el control del coyolille por este herbiclda es afectado por
la temperatura pues durante la primavera controld de un 76 a un 87% mien-
tras que en el verano {mayor temperatura) ccntrold de un 93 a un 100% de la
maleza. Ademas Costan {(12) v Hauger (23) sugieren que la susceptibllidad va-
riable del coyolillo en diferentes adreas geograilcas pueden ser explica~
das con la presencia de diferencians variables de osta maleza,

RESUMEN

Un experimento preliminar se realizd en La Guines de Filadelfila, Guanacaste,
para evaluar el control que ejerce ol herbicida Perfluidcne (1,1,1,—Trif1ug
ro-N(2~metil-4-(fenilsufonil)~fenil) metanosulfonamida) solo y mezclado con
Propanil (3%, 4'~ dicloro propionanilida) sobre el coyolillo (Cyperus
rotundus L,) en arroz {Oryza sativa L.) . Los herbicidas se aplicaron en
post-emergencia a las siguientes dogig: Perfluidone a 1.7 y 2.3 Kg de i.a./
Ha y el Propanil a 3.84 Kg de i.a. / Ha. solos y ambos meZclados a las
mismas dosis.

Se encontré gque el Perfluidone indujo un aumento en la produccidn de arroz
en granza significativo al 1% sigulendo un efecto 1lilneal pogitivo. Estos
aumentos de produccién fueron de 7.58% con la dosis menor de Perfluidone y
de 28.84% con la mayor . No se enconird diferencias significativas induci-
das por el Propanil ni con la interaccién Perfluidone x Propanil.
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CUADRO 1

TRATAMIENTOS CON SUS RESPECTIVAS DOSIS

TRATAMIENTO HERBICIDAS DOSIS
NUMERQ Kg i.a./ Hal 1 prod.com/Ha

o Perfluidone ° 1.7 3.54

1 Perfluidone 2.3 4.79

2 Perfluidone + Propanil B 1.7+3.84 3.54+8

3 Perfluidone+Prcpanil Z2.3+3.84 3.54+8

4 Tratamientc comin (Propanil) 3.24 8

b Testigo abscluto —————— ——

T
a. Perfluidone como: Destun 4~5 a 480 g i.a, /1

5, Propanil a 480 g/l C.E.



CUADRO 2

PRODUCCION DE ARROZ EN GRANZA EN Kg/Ha

A-B-14

TRATAMIENTOS DOSIS ' BLOQUES
Kg i.2./Ha © 1 1I 11X v PROMEDIO

Perfluidone ° 1.7 2066.04 | 2004.05 | 3261.14 | 2661,23 2723.13
Perfluidene 2.3 3794.48 | 3527.48 | 2994.50 | 2727.86 3261.17
Propsnil © 3.84 3023.02 | 1851.71 | 268¢.75 | 2585.02 2537.38
Perfluidone + Propanil| 1.7+3.84 | 3261.14 | 3146.82 | 2685.75 | 2813.61 2077.85
Perfluidone + Propanil| 2.3+3.84 | 3880.23 | 3804.02 | 3756.32 | 3451,63 3723.07
Testigo Absoluto -—— —— | 2656.35 | 2108.77 | 2484.33 | 2575.48 2531.26

a. Kg. de ingrediente activo por hectirea
b. 480 g/l de Perfluidone en Destun T 4~5
c. Propanil 480 g/1 de i.a.
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CUADRC 3

ANDEVA
FUENTE G. L. 5.C C.M. F
Blogques 3 1180035, 56 324478.52 3.286
Propanil 1 348230.5% 348230.59 2.%88
Parfinidone 2 3810775.97 12053828.48 15,790 *x*
Lineal 1 3662542 .52 366854252 30,41 %
© Cuadritico 1 141234.45 141234.45 1.71
Perfluidene x Propanil 2 2023302, 86 104151.43 N.S
ERROR 15 1210043.84 120669.59
TOTAL 23 7367389 .82

#% 3¢ rechaza la hipdtesis nula con 1% de probabilidad de cometer Error Tipo I

C.V,= 11.74%.



FERTILIZACION EN EL CULTIVO DE ARROZ, EMPLEANDO
2 NIVELES DE FOSFORO, 3 DE NITROGENO Y 3 EPOCAS DE APLICACION *

“dmidlia G, de Pefia #*%
da COMPENDIO

Se realizaron dos ensayos para investigar niveles de fésforo, nitrbgeno

¥y &pocas de aplicaclén de este dGltimo. El propbsito de este trabajo era
determinar ‘los iniveles de fertilizacibn nitrogenada y su funcionamiento

segln-la época de aplicaclbn, papra la variedad de arroz CICA~G y otras

similares, Ademis encontrar la interaccibn de nitrdgeno y fésforo,

Los experimentos gelocalizaron en el Cantén Iscaquilillo, situado en el
Occldente medio del pafs en el Depto, de Ahuachapdn, y en la Estacién
Experimental de Santa Cruz Porrillo, Depto. de San Vicente, tiplca zona
costera, Fueron sembrados en mayo de 1975, al inicio de la época lluvio=
sa,

Se encontrd que para el Cantd4n Iscaguilillo no se tuvo ninguna respuesta
al nitrbgeno, y el nivel més bajo utilizado (120 Kg/Ha,) fue suficiente
para obtener una produccibén promedio de 6781 Kg/Ha, que se considera. eco=
némicamente rentable., En cuanto a Santa Cruz Porrillo la respuesta zal
nitrbgeno fué para esa zona altamente significativa con efecto lineal
obteniéndose una produccién promedio de 4865 Lg/Ha, No se obtuvo ningu-
na respuesta al fésforo; las épocas de aplicacidn del nitrégeno tampoco
fueron significativas,

INTRODUCCION

El arroz representa uno de los principales alimentos en la dleta de los
salvadorefios, siendo considerado con el maiz y el frijol, cereal funda-
mental en el alimento diario, Es asi que en el Centro Naclonal de Tec~
nologia: Agropecuaria se -ha venido trabajando en dicho cultivo, tratando
de inerementar su produccidn por unidad de &ream, algunas de las fases de
investigacidn que han sido objeto de mayor atencibn son : mejoramiento
genético con introduccibn y evaluacibdn de nuevas variedades, control de
malezas, plagas y enfermedades, densldades de siembra, fertilizacién ete,

" El1 uso de los fertilizantes ‘an, el cultivo .de arroz e¢s un chtor tecn016
gico de mucha importancia. En El Salvador se han realizado ensayos de,.

% Trabajo presentado en la XXII Reunibén Anual del PCCMCA, San José, Costa
Riea, Julio de 1876,

** Ing, Agr. Técnico en Fertilidad de Suelos, Depto. de Suelos, CENTA=MAG
'E1 Salvador.
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fertilizacidn en.arroz desde 1964, 'utilizando nitrégeno y fésforo. Se
ha encontrado respuesta a nitrdgeno y en algunos casos al fbsforo, de-
pendiendo del contenido de dicho elemento en el asuelo.

La variedad Colombiana CICA-E&, reportada como resistente al patdgeno
Pyricularia orizae Cav,, e5 con la que se trabajd en el presente ensayo.

Los objetivos para este trabajo fueron :

a) Determinar los niveles bptimos de fertilizacidn nitrosenada pa-
ra la variedad CICA-6 (y otras similares) y su funcionamiento
segGn la 6época de aplicaciédn, ' ‘

b} Encontrar la interaccibn entre nitrdéseno y £6sforo que incida en
la produccibn,

"REVISION DE LITERATURA

Sanchez (10) menciona que el arroz responde casi universalmente a apli-
caciones de nitrégeno vy coti menor frecuencia a otros elemeantos, La lite~
ratura reporta (9) gque el uso excesivo del nitrégeno favorece al acame y
‘alarga el perfodo vegetativo v que el mejor método para fertilizar el
arroz es aplicar todo el fésforo y parte del nitrdgeno al momento de 1la
siembra. Il resto del nitrégeno puede aplicarse al formarse el macolla-
miento. o

Ortega y otros (&) recomiendan entre 80 y 120 Kg/Ha. de nitrdgeno repar-
tido en las siguientes épocas: variedades precoces a los 25 vy 40 dias
después de 1la germinacidn; variedades tempranas a los 30, 50 y 70 dias
para las tardias a los 30, 60 y €0 dias despuds de la germinaciébn,

Mata (7) realizbé 4 ensayos en arroz o informa gue los maAximos rendimien~
tos en cosecha fueron inducidos por el P205 solo y en comblnacibén con
el nitrdgeno., Los incrementos obtenidos por el nitrégeno solo, Ffueron
muy pequefios y variables., El 50 no varidé los rendimientos en ninguno de
los casos.

Segin Jarero {(6) 1la aplicacibén de la dosis total de nitrdgeno, dividida
en 2 &6 3 aplicaciones, a diferentes épocas, ha dado buenos resultados:

La pyimera en la siembra, la segunda en la época del "amacollo' y la ter-
cera 20 dias antes del espigamiento,. : :

Hall (5), usando la elongacldén de los entrenudos como una guia pars es-
timar la morfologia propia de cada edad del desarrollo v asi encontrar el
6ptimo tiempo de aplicar nitrégeno, Obtuvo gran incremento en la produc-
¢idn, que se puede atribuir a la aplicacidn del nitrégeno a med1o desarro-
1lo de la planta y al inicio de la formacién de la panicula, Fsto concuer~
da con lo reportado por Wells y Johnston (1l) gue trabajando con efecto

de rangos y épocas de aplicacibén de nitrdgeno, encontraron que la mixima
cogecha de grano podria asociarse con la aplicacibén de nitrbdgeno, mediante
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18 medida de lbngitUG'dQ los entre nudos,

'Cordbro v Romero (2), estuuiando 1a 1Lrtilizch6n nitrogenada en arroz,
con diferentes variedades, en tres zonas arroceras del pacifico himedo
de Costa Rica, probarohn 105 niveles de 60, 120 y 120 Kg/Ha, de nitrége-
no, en diferentes épocas de aplicacién y con una fertilizacién base.a 1a
siembra de 60 Keg/Ha. de Pn05 y 40 Kg/Ha, de K20, Ellos no encontraron
respuesta generalizada al nltrogeno, ni a las épocas de aplicacién, El
fésforo y potasio no afectaron =1 rendimiento,

Sin embargo Ehlermann (3), utilizando la variedad X-10, encontrd la ne-
cesidad de hacer 3 aplicaciones de nitrégeno sugiere como posibles &po-
cas; a2 la siembra, a los 40 dias y a los 73 dias despuds de la siembra,

Espinoza (4) proporciona como una.recomendacidn general en Papami lo si-
guiente : 185 libras de nitrdgeno (84,08 Kg.), 1530 libras de fdsioro
(68.18 Kg.) y 50 libras de potasio (22,73 Kg.) por hectdrea Celis y otros
(1> establec1eron en Colombia que las mejores &pocas de aplicacidn correswe
ponden a 30, 50 y 70 dias en dosis de 135 Kg. de nitrégeno por hectéren,

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos ensayos:; el primero se localizd en el Cantén Iscaquilillo,
Muniecipio de Atiquizaya, Depto, de Ahuachapdn a una latitud de 13°57' lon~
gitud 8€°51' L,W, altitud 610 m.s.n.m, y con una temperaturq promedio anual
de 22.79C., - Promedio mensual de 1lluvia de mayo a octubre 274.6 wilimetros.

E1l segundo ensayo se localizd en la Estacién Experimental de Santa Cruz
Porrillo, Municipio de Tecoluca, Depto, de San Vicente a una latitud de
13°26' LN, longitud pBe°49! L,?., altitud de 30 m,s,n.m,, con una temperatura
promedio anual de 26,7°C, Promedio mensual de lluvia de mayo a octubre

281.5 milimetros,

El andlisis quimico-fisico practicado al suelo reﬁorté lo siguiente

Cantdén Iscaquilillo ' Est. Exp., 8ta. Cruz Porrillo
Textura Franco Arcilloso Franco Arenoso
M.C. 3.36 2.10%
pH 5.6 M.A. 6.5 LA,
N 35 ppm 3% oppm. -
P 4 ppm ' 60  ppm
K 41 ppm + 200 ppm.

Ambos lugares tienen topografia plana, La siembra sc efectud e1 28 de mayo
de 1275 en Sta, Cruz Porrillo y 30 del mismo mes y afio en Iscaquilillo La
"preparacién tdel terreno se efectud en Iscaquilillo con arado de huéyes.y

en Santa Cruz Porrillo con maquinaria agr{cola.rDurante todo el ciclo del
cultivo se les did la asistencia rutinaria de control de insectos, sin ha-
cer minguna aplicacidén de fungicida, el control de malezas fue en forma ma=
nual,
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E]l arreglo de las parcelas fue factorial combipatorio con diseiic de blo-
gues al azar, con 3 repeticiones y 18 tratamientos. E1 tamafio de la par-
cela fue de 15 m? » con 10 surcos de § m, de largo y espaciados a 0,30
- entre surcos, La parcela dtil : tenfa 6 surcos de 4 m, de Jargo dando un
drea dé 7,20 mz, El 4rea total del ensayo resulté de 972 m2,

Los factores investigados fueron :

‘1) - 'Niveles de fertilizacibén en Kg/Ha.

_ Nitrégeno _ Fosforo
O : 120 0
B, ‘ o 140 o 40
C. a 130 '

2) Epocas de aplicacibén del nitrégeno,

A, 1/2 a la siembra y 1/2 a la época del "macollamiento’
B, 1/3 a l1la siembra, 1/3 a la época del "macollamiento’
¥y 1/3 a los 70 dias despuds de 1a siembra.

¢

1/3 diez dfas después de la siembra, 1/3 al "macollamiento’
y 1/3 a los 70 dias después de la siembra.

Se utilizbé como fuente de fbsforo, superfosfato simple (20% P305) y de
nitrégeno el sulfato de amonio (21% N) y se fraccionaron los niveles del
nitrbégeno de acuerdo a las épocas propuestas. AplicAndole a cada parcela
experimental la cantidad adecuada en cada etapa de crecimiento,

La cosecha se efectud al estar maduro el grano y el ciclo del cultivo
varié segiln la localidad, en Iscaquilillo fuec de 145 dfas y en Santa
Cruz Porrillo de 120 dias, '

La cosecha y 1la trillada fueron efectuadas a mano, tomdndose datos del
peso de campo y porcentaje de humedad por parcela, posteriormente se re
dujo el peso de campo por parcela a rendimiento de Kg/Ha. al 12% de hu-
medad,

DISCUSICN ¥ CONCLUSIONES

Nitrégeno,~ Segln el andlisis de varianza, en JIscaquilillo, con un sue=
lo Franco arcilloso, el nivsel de 120 Kg/Ha,, resultb suficiente, para ob=
tener una produccibn 6ptima de arroz. Se nota que al aumentar el nivel de
nitrégeno de 120 a 140 Kg/Ha., hay un deeremento en la produccidn y al au-
mentar hasta 180 XKg/Ma,, no s2 obtuvo ningln incremento significativo en
la produccibn, Este resultado puede haber estado influfdo por la desuni-
formidad de la precipitacibn pluvial en esa zona, la cual se presentd con
perfodos largos de sequia, :
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En Santa Cruz Porrillo la respuesta al nitrbgeno fue lineal, altamente
significativo al 1 por 1200 con una F de 27.32 segln la regresién lineal
que se efectud por cada kilogramo de nitrdgzeno aplicado se obtiene un ine-
cremento de 20,480 Xg/Ha, de arroz,

Fésforo,~ En Iscadhilillo, el anflieis dg suelo reportd un nivel bajo de
f6sforo con 4 ppm, un pH de 5,85 y texturs franco arcilloso, En esta loca=
lidad, el nivel de 40 Kp/Ha, de fdsforo aplicado resultd muy bajo, ya que
es un suelo que ofrece caracteristicas de fijacidn del elemento,

El incremento que se obtuvo con dicho nivel fue muy poco y no alcanzé la
gighificancia requerida,

En Santa Cruz Porrillo se correlaciond el contenido de fésforo del suelo
con los resultados experimentalaes, .

El anflisis del sueclo reportd un nivel alto y el efecto de la aplicacibn
de 40 Kg/Ha,, indicd una depresidn aunque esta no es significativa,

El andlisis de varianza demostrd que hay que elevar los niveles de ni=
trégeno para contrarrestar el efecto depresivo del f&sforo, '

En cuanto a las épocas de aplicacibén de nitrbgeno, no fueron significati-
vas, ‘

RECOMENDACIONES

En la zona arrocera de Atiquizaya, con suelos que varian' de franco arci-
110505 es necesario trabajar econ niveles inferiores 2 120 Hg/Ha. de nie-

trégeno, para encontrar el nivel 6ptimo de nitrégeno. Asi como también

investigar niveles superiores de fbsforo para equilibrar la posibla fi-

jocidn del elemento, -Desde luego se hard necesario efectuar la prucha

de fijacidén y encontrar por medio de la curva el nivel adecuado a apli=

car,

Ensayos localizados en lz zona de Santa Cruz Porrillo con suelos Franco
Arenosos, es necesario investigar niveles mfs altos de nitrépgeno, debido
a 1la respuesta lineal obtenida con las cantidades aplicadas.

En estos suelos con alte contsnido de fésforo, no debe de aplicarse este
elemento, con el fin de no obtener detrimentos en la produccibén asi como
también evitar ocasionar gastos en fertilizantes, con los cuales no se
obtiens, ningtn beneficio,

En cuanto a las épocas de aplicacibén de nitrdgeno, por de pronto es re-
comendable hacer solamente Z aplicaciones, ya que no se obtuvo respuesta
al hacer 3 anlicaciones, La primera aplicacién del nitrégeno se hari Jun
to con-el fésforo a la siembra y la scgunda a 105 40 dias después de’ 1a
primera aplicacidn.’
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Anexo 2
1976

Localidad: Sta, Cruz Porriiio

suadro 1. Ensayo de fertilizacién en cultiwvo de arroz con 2 niveles de

fésforo 3 de nitrdzeno y 3 épocas de aplicacidn,

ANALISIS DE VARIANZA

FACTOR DE VARIACION - .M, F.C,
REPETICIONES 1g.4¢ 10,94+
FOSFORC (Py =~ Pg) : Q0,53 9.31ns
No 3 ~ Ny . 26,26 15,584+
Ng - Hg ' ' - 20,02 A1, 864+
NITROGENO (1) 23,34 13,68
G - E - .65 2.12a8
L9,3 i 2.58 “ £1,
Esy - Ep 1,34 0.7%s
EPQCAS DE APLIC, (E) : 2,48 1,46ns
NZ,S —Nl)(Pl o PO)' 13,90 ' :?.22%}
(N3 = No}(Py = PO) Co 1,76 1,04ns
ORTERAC (M % P) 7.8 4,63
My 5 ~Ny)(Ep g ~By) 2,47 0.2Gas
(NZ,3 “‘Nl)(Eg - }!-2,9 0.73 "3.43[‘15
(Ng -~ Nz)(E? 3~ El) i, 0.60ns
o B . -
(N3 - No) (83 ~ Ep) . . 7 2,3% 1.37as
INTERAC (N = 8) ' . i,i3 0.67ns
Py =~ P b7 -~ By} 0. 26 0.15ns
(B3 = P (By 3 i : S
(P = Po){(Eg - Eq) 4.31 2.55n8
INTERAC (P x &} Z.2¢ 1.36ns
N - - B_)(E - B 1.08 .64ns
( 2’3 .\Il)(Pl 0)(E{2'3 1) 0,.64ns
T - 1 I 2 2
(g = Nz)(Pl - Po)(Ez,S -E¢) . K 0,04 0.0%as
{(Ng -~ Nz)(Pl - Pg)(Eg = EZ) 1,11 0,566ns
INTERAC (H x P x B} 1,05 0.6%08
TRATAMILENTOS 4,975 2,214

ERROR 1,62




as NC BIGNIFICATIVC

i}

.,.
I

SIGNIFICATIVC AL 5%

++ = BIGNIFICATIVC AL 1%

NOTA = SE DISMINUYEN 2 GRADOS DE LIBERTAD POR HABERSE ENCONTRADC 3
' PARCELAS PERDIDAS BN LOS DATOS,

Santa Cruz Porrillo

Cuacdro dé doble entrada fbsforo con Nitrdgeno (P x N)
Base Xg/Ha, 21 12% de humedad,

Ny N, Ha TCTAL X
P, 4812 4735 3399 14547 4202
Py 3723 75 5677 14241 4747
TOTAL 0556 5521 11071 2oics
X 4290 4761 5536 4565
Cuadro de doble entrada N x E, Ke/Ha.

(Nitrégeno z Spocas)

By By g TOTAL X
Ny 4644 2130 4121 12505 4298
No L ATe0 4761 4742 14283 4761
N3 o 6022 - B161 5424 16607 5536
TOTAL 15446 14052 14207 43705
X  Bl4g - 4684 4762 4265
Cuadro de doble entrada fdsforo x dpocas de aplicacibn

' { ¥eg/Ha. ' ? x E)

By z., ¥g TOTAL X
Po 5149 4834 4808 14940 4583
Py 5147 4374 4716 14240 4747
TOTAL 10286 £360 8524 29138
X 5148 4604 4762 4865
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RENDIMIENTO KILOGRAMOS POR HECTAREA AL 12 % DE HUMEDAD

REGRESION LINEAL ENTRE NITROGENOY RENDIMIENTO EN Kg. POR Ha.
Santa Cruz Porrilio 1975
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RESPUESTA DEL ARROZ A DIFERENTES NIVELES DE
FERTILIZANTES EN ENSAYOS DE MACETA Y CAMPO*

Felicita Sousa
José R, AraGz
Ricardo Morales
Felipe Diaz%¥

INTRODUCCION

El programa de Investigacién Agropecuaria de Panamé ha estado intensifi~
cado y tecnificado cada afio. Los experimentos de fertilizacisdn en arroz
glran hacia la importancia de este cultivo, en cuanto a la cantidad de
hectdreas sembradas y a su repercusién en la economia nacional. '

El programa ha hecho especlal énfasis en mejorar la eficiencia en la pfo—
ducciédn de este cultivo y ‘se tiene interés en el uso racional de los fer-
ntilizantes.

Este trabajo presenta los datos obtenidos en los estudios de fertiliza—
cidén en las dreas de Alanje, Provincia de Chirigui; Carrizales, Provin-
cla de Veraguas y en La Pintada, Provincia de Coclé.

REVISION DE LITERATURA

Uno de los principales problemas existentes en Panamd, para hacer reco-
mendaciones de fertilizantes para el cultivo de arroz, como se afirma .
en "Adelantos de las Investigaciones Agropecuarias de Panamé 1969-1971"
(1) es la escasa experiencla clentifica e informacién de las caracteris-

ticas fisico-quimicas de los diferentes tipos de suelo dedicados a la
7’explotacién de este cultivo, y el comportamiento de las variedades bajo
" diferentes condiciones. :

En el Cuadro 1 se presentan las f6rmulas de fertilizantes y dosis mds
“usadas en las diferentes dreas del pais (Las mismas no han sido obteni~
das de los estudios experimentales). :

¥ Trabajo presentado en la XXII Reunidén Anual del PCCMCA, San Joéé,
Costa Rica, Julio de 1976.
¥ Instituto de Investigacidn Agropecuaria de Panamé (1DIAP).
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Cuadro 1. Suelos 'y fertilizantés més comunes:

‘ Férmula Abonamiento
Lugar ‘T{pg de seelo» empleada Ke/Ha,

Chiriquf Arenoso limoso 12-24-12 135 a 182

(Ajanje} L Urea 45 a 91

.-Coclé . Arcilloso 10-30-10 227 a 273
' Urea : © 45 v

Veraguas L Arcilloso’ 19-30-10 227 a 273

' o ' ' ' ‘Urea 45 a 9%

“

" Segln datos obtenildos de estudios de fertilizacién realizados“bara_esfé

cultivo en Panaméd se pueden observar clertas contradicciones con lo:antes
expuesto. Young {2) reporta no haber encontrado diferencias significati-
vas "al’ ensayar niveles de 0.23, 45,88 y 80 Kg/Ha de Nitrégeno (N) y nive-
les de 0, 45, 90, 136 v 180 Kg/ﬂa de P205 (Fésforo) en el #rea de Tocu-
men, : ‘ .

Cascante {3) 1nforma no haber hallado diferencilas significativas al ensa-
yar con arroz en Tocumen los niveles 0, 40, 80, 120 y 160 Kg/Ha de nitré-
geno y fésforo incluyendo un tratamiento especianl con potaslo (X20),
80-80~80.

Alemdn (4) en trabajos realizados en los Llanos de Coclé,\obtuvo los me-
Jjores rendimientos a base de niveles de 90 y 114 Kg/Ha de nitrégeno Y.
90 Kg/Ha de P 205 y K20 Pl _
< T T : .. L
Ocafia (5) comenta que 168 suelos de Panamd ,son pobres en nutrientes y.los
muy cultivados se empobrecen ripldamente, afiadiendo que.los suelos volcé-
nicos de Chiriqui responden muy bien a aplicaciones de Fésforo.
ﬁ pesar de 14 labor experimental realizada en este terreno reata:mugho
por aprender acerca de la clase y cantldad.de fertilizantes necesarios
para produclr una cosecha rentable, en lcs diferentes tlpos de suelos
donde se cultiva arroz, También se hace necesarlio hacer un estudlo acer-
ca de 1a magnitud del incremento del rendimiento que puede esperarse de
la aplicacién de una determinada cantidad de nutriente requerido. En es-
te sentide los andlisis de suelo constituyen una fuente vallosa en el ma-
nejo de la tierra,

Waugh y Fitts (6) explican tres pasos para obtener informacidén que pueda
utilizarse en la interpretacién de los andlisis de suelo desde .el punto

de vista agronfémico, Ellos son: a) Andlisis de laboratorio, b) Estu-

dios de invernadero y ¢) Ensayos de campo.
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Segln los mismos autores, los resultados de dichos estudlos indiecardn ni-
veles criticos de un nutriente en el suelo y la aplicacién aproplada de
fertilizantes que contengan esos elementos,
MATERIALES Y METODOS
Para estos enséyos fue‘hecesario obtener las dosis 6ptimas de cada frea,

Estas cantidades se obtuvieron de los andlisis de laboratorio y ensayos
de invernadero,

'

Andligis de laboratorio

Las muestras de cada suelo se onailzardn individualmente para conocer sus
respuestas. En el Cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos,

,Cyédro 2.. Andlisis guimico de 1los cuelos en estudio

LOCALIDADES

ARALISIS

La Pintad=a Alanje Carrizales
pH 5.0 5.3 5,4
P (p.p.m,} 4,0 1.0 2.5
K (p.p.m.} 65 167 198
Ca (meg/100 g) 3.62 2,85 10,00
Mg (meg/100 g) 1.00 0:91 1,50
Al (meg/i00 g) 0,4 a.,2 0.3
M.O. (%) 2,41 10.58 4,42
e (p.p.m.) 5.0 " 9.0 ‘33
Fe (p.p.m,)} 30 12 17
Zn (p.p.m.) 2.2 0.5 2.5
Cu (p.p.m.) 4 4 ‘ 2
Textura Frenco arenoso  Franco arci- ~ Arciiloso-

l1loso-areno- Arenoso

Se efectuaron, rmdemis, incubaclones psvs obtener las curvas de fijacién o
absorcifn de P, K y mlcro-elenantod. Se utilizarcnh coms referencias los
niveles criticos tebrleos de cada elemento y se encontraron curvas egta-
bleciéndose los niveles eriticos correspondientes de cada nutriente para
los ensayos de invernadero y campo.

Eztudios de invernadero

Para losgs ensayos en macetas g hilzo un reconozimiento del status de ferti-
1idnd del suelo. Estcs exverimentos se realiuaron en el inverasdero., Se
llevd a ¢éabo ¢i disefic ds tisques Rl azar con 13 trotamientous y 3 repeti-
clones., Lo3 tratamlentoa escogidcs fueron:
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Completo, -N, -P, + K, + 8, ~Mn, + Zn
+ Mo -~Cu, + Cﬁl, + Mg, Testigo
-+

La cantidad de suelo usado por maceta fue de 580 gramos, La planta in-
dicadora: Sorgo hibrido E-57. El ensayo se cosechd a las 4 semanas de
la siembra, En este perfodo se observaron las diferenclas bien marca-
dés. Se tomé el peso de materia seca para calcular los resultados,

Ensayo de campo

En estos ensayos se utllizé el disefio "Diamante doble modificado" con
distribuciones completamente al azar en tres repeticiones. Usando como
referencia los datos obtenldos en el laboratorio y el inwvernadero, se
establecteron los niveles correspondientes de P, K y algunos elementos
menores, Los niveles de nitrdgeno se determlinaron con base a las expe-
rienclas locales y las informaclones obtenldas a través de la literatura
mundial de abonamiento nitrogenado en arroz.

Las parcelas fueron de 8 surcos de & metros de largo. La variedad ensa-
yada fue CICA 8, sembrada en jullo de 1974.

RESULTADOS Y DISCUSION
La Pintada: Provincia de Coclé

Los resultados obtenldos en los ensayos de invernadero y campo en el sue-
lo de La Pinteda, provincia de Coclé so pueden observar en los Cuadros 4

v 5.

Cuadro 4, Resultados obtenldos en los ensayos de ilnvernadero La Pinfada,
provincia de Coclé, 1975

: Rendimiento total de ma- Rendimiento promedio
Tratamiento
teria seca en gramos de materla seca en -
gramosg -

Completo 5.30 1,77
~N 2.10 : 0,70
-P 3.50 1.15
-K 5.20 1,27
+Mg 5.10 1.87
~Mn 5.40 1.80
+Cu 5.60 : .1.,87
~Zn : 4.30 1,63
+.8 6,7 2,07
+ B 6.40 : 2,13
+ Mo 6.30 2,10
+ Cal 5.70 1,90

Testigo 2,40 0 820
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Cuadro 5. Resultados obtenidos en los ensayos de campo Lz Pintada,
provincia de Coclé, 1274

Tratamiento ' Rendimiento
o ‘ promedio Kg/Ha

(0,60, 50) - . 1681.6

1,
2. (305 603 50) 1964,3
3, (80, 60, 50) 2247.0
4, (g0, 60, 50) ' 2216.7 *
5. (120, 60, 50) 2306.3
6. (90, 0, 50) 1622.0
7. (80, 20, 50) 2306.3
8. (%0, 40, 50) 1973.0
9, (920, 80, 50) 2794,3
10. (0, O, 50) 1592.3
11. (30, 20, 50) 2068,3
12, (80, 40, 50) : 2157.6
13, (120, 80, 50) 2385.6
14, (90, 60, 0) 2053.3
15, (20, 60, 25) - 2648,6
16, (90, 60, 50, 6.5) Mn 2485,0
17. (90, 6050, 12) Zn Co e 2247.0
18, (90, 180, 50) P05 - al voleo R 2729.0

En este ensayo se encontraron diferencias sipgnificativas entre los trata-
mientos en el andlisis de varlanza,

Los tratamientos con rendimientos mds bajos fueron N y Testigo. El tra-
tamiento ~P, a pesar de que se obtuvo rendimientos mayores que los dos
anteriormente mencionados, demuestra que el fésforo no es el principal
nutriente limitante.

No se encontraron diferenclas de micro-slementos como el azufre, calclo
y magnesio,

La Flg. 1 muestra claramente las diferenclas entre tratamientos,

En el ensayo de campo también se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos. El tratamiento con los rendimientos mds altos
resulté ser el 90-60-50, En cuanto a 1la influencia de los elementos me~
nores ensayados no se encontrd respuesta, por el contrario cuando se a-
plicS Za y Mn :al tratamiento 80-60-50 los rendimientos disminuyeron,

El andlisis de superficie de respuesta arroja los slpulentes resul tados:

Nitrégeno: Una respuesta lineal altamente significativa, pero negativa,
Se recomienda la dosls intermedia de 40 Xg/Ha ya que las dosis ensayadas
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reajustan perfectamente a la curva de pfoduFéién éon réspuestas a lag do-
sla . bajas, obteniende luego una merma en el ro ndimienuo cuando la ferti~
1izacién se hace maycr.

Fésforo‘ En cuanto al fésforo se encontré respuesta lineal altamente sig=-
nificativa pero negativa, La raspusesta cuadrética fue positiva y aliamen-
te significatlva, por tanto la dosis recomendada es de 9¢ Keg/Ha,

Potasio: £l po asio obtuvo respuesta lineal altamonte significafiva, po~
sitiva v no tilene rcspuosin cuadrdtica. Por tanto g2 recomienda la‘dosis
en 25 Kg/Ha. o

Alanje: provincia de Chiviqui

Los resultados obtenidos en log ensayos de invernaderc y campo en el sue-
lo de Alanje;_provincia de Chirigui; se presentan en ios Cuadros 6y 7.

Cuadro 6. REJultadou obtenidos en log ensayos de invernadero
AlanJe, provincia do Chiviquf, 1974,

v

Tpn+nmidemto Hendimiento total de ma- Remdzmiento promedlio de

teria geca en gramos materia sCon en. gramos
Complets T .30 2.43
. : : : 3.79 . 1.248
-p 1.79 0.59
+¥ 7.14 Z2,38
+ig . 6,358 a.1%
~Mn 5.82 1,83
-Zn 5,60 1,87
+Cu 5,83 i.89
+5 5.85 1,05
“¥B : . - 5.35 1.80
Mo 5.2 L.7F
+Cal §.05 2,02
Testigo AR . 1.31 G.44

En este swelo se cneldtivarcn difervercias signifiestivas ontre los trata-
.mientos, en el anilisis de varianua. B

Los tratamientos con rendinientes wds hajos fuaren -F y Teatigo, 1o que
indica que es féuforo ei clemento mAs iimitanwle. KL N uo pre
=

zgpta rendi-
mientos tan bajcs parc £u aplicacidn aumenta £gtos en gran medida. Ko
se encontraron diferencins cn ningunode log-dtrdo nuirientes estudiados.

La Figura 2 mdemusstra lag diferencias entre ios tratsmientss.
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Cuadr6'¥. >*Resvltadog:obtentdos en los ensayos de eampo en Alanje; pro- .

‘vinecia de Chiriqufi.. 1874, _ SRR
. Tratamiento _ Rendimiento
AR B promedio Kg/Hs

1. (0, 380, 25) 3589

2. (30, 320, 25) 4393 *
3. (&0, 390, 25) : 3821

4, (20, 2390, 25) 3536
57 (126, 320, 25) : _ 3010

6. (20, 0, 25) 3053

7. (2¢, 130, 25) 3803

8. (o0, 280, 35) o L 4285

9. (20, 520, 25) : SR o 3178
10, (0, 0, 2Z5) 3196
11, - (30, 130, 25) -~ - e 3518
12. (80, 260, 25) L 4089
13. (120, 520, 25) - 3553
147 "(90, 390G, 0) : - . ... 3464.
15, (20, 320, 50) 3035
16, (90, 320, 25, 6.5) Mn C 4018
17, (920, 390, 25, 12) Zn : 3809
18, (90, 390, 25, 6.5, 12) Mn + Zn 3767
19, (90, 1170, 25) P20g al voleo o 3510
20. (80, 1170, 25, 12) 4124
21, (%0, 1170, 25, 6.5, 12) 4285
22, (0, 0, 0) 3286

* Rendimiento mis alto

Los andllsis de varianza indican que existe una diferencia entre log tra-
tamientos, Kos rendimientos mds altos se observaron en las dosils de,
30-390-25 ¥g/Ha, com-un—promedio de 4333 Kg/Ha. Este mlsmo andlisis. de-
nuestra que las aplicaciones al voleo del fésforo no presenta diferen-

clas. con 1a aplicacién incorporada. Los micro-elementos nc tienen in-
fluencia 51gnif1cativa en el rendimiento. ‘ ' ' o
Los rendimientos en los tratamientos con En y Mn son similares a los qdé
no se ke aplicaron dichos, nutrientes.

Al interpreiar 1a superficie de re: puesta encontrada para nitrégeno, fés-

foro y potagio se hicieron varias observaciones, El nitrégeno tuvo res- °

puesta lineal negativa en donde su cooficlente de regresién lineal dismi-
nuyd el rendimiento en 10.42 Kg/Ha por cada Kg de N aplicado, HNo se ob-
tuvo respuesta cuadrdtica. In las interacciones con P y ¥ no se adqui-
rié ningdn tipo de respuesta,

A3
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Se obtuvo respuesta 1lindal positiva y significdtiva al £6sforo con un
coeticiente de regreslidn de 5.37 Kg/Ya de aumeénto por cada Kg de fésfo-
ro. La rospuesta cuadrdtica fue negativa aunque muy débil y, las 1nte-
raccliones de primer ‘orden no indicaron ninguna respuesta,

En cuanto\al potasie, las respuestas lineal y cuadrdtica tenian la ten-
dencld 4 'sdr negutivas, pero ninguna significativa por lo que se sugle-
re la dogis minima,

Carrigzales, provincia de Veraguas

Log resuliados obtenidos de los ensayos de invernadero y campo en el sue-
lo de Carrizales se pueden observar en los Cuadros 8 y 9,

Cuadro 2, Resultados obtenidos en los engayos de invernadero en Carriza-
les; provincia de Veraguwas., 1574 '

Rendimiento total de ma- Rendimiento promedio de

Tratamientos terla seca en gramos materia seca en gramos
Completo 12.40 : 4,13
~N 10.20 : . 3,40
-p ' 4,20 R 1,40
+K ' 12.60 . 4,20
+3 16.790 : 5.57
-Mn 13.70 4,57
+Zn 13.50 4.50
+Mo 12 .60 4.20
-Cu e e 10,10 - - - . - 3.37
+B 12.20 4,07
Mg 12.20 4,07
+Cal LA 11.50 o Sy 3.83
Testigo : ' 3.00 e 1,00

En este suelo se encontraron”difefencias'significativag'éntre los trata-
mientos, Los rvendimienios mds bajos fueron el =P y Testigo, siendo el
t6sforc el evlemento mds limitante,

No se observaron diferenclas aignificatibas en el tratamiento -K nl ele-
mentos menores, A8 | r,presenté los rendimientos méds altou. en la Fig. 3
gse observan lags diferencias entre los tratamientos. . '
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Cuadro 2. Resultados obtenidos en los ensayos de ..campo ¢n Carrizales;
nrovincia de Veraguas, 1474

Tratamientos - - : Rendimiento
promedic Kg/Ha

1, (e, 180, ©) B : - s 2666,4
© 2, (40, 180, 0) =z . C 2¢10,8
3. (80, 180, 0) - " SR 2762.6
4, (120, 180, 0) R . C 2879.1
5. (160, 180, 0) 2563.2
6. (12¢-0, 0) . B : N 1756,9
7. (120, 60, 0) _ 2701.3
8. {120, 120, 0) Cot - : . 2571.2
9. (20, 240, 0} - - = S o 2172
io, (o0, o0, 0} _ » .- .1309.4
11, (40, 60, 0) ' : ' ' 2166.4
12, (80, 120, 0) . 2523.5
13. (160, 240, 0) 2840,9
14, (180, &0, 0) 2780,7
15, (10, 120, 0) - 2833,0
16, (40, 240, 0) 2033.0
17. (80, 240, 0): e T iere e e 28791
18, (i20, 500, 0) . . 3110,8 *
12, (120, 180, 24) oo T e 20045
20. (izo0, 180, 48) o cruiiliT 2452 .1

Los mayores rendimientos no presentaron diferéncias entre si, pero si
diferentes de los altos tratamientos en las dosis de:

N : PoOy Koo ‘ Kg/Ha
i20 500 ~.-+. 0 (P20g al vo- . n10.8
80 240 0 leo) 2979.1

© 40 240" 0 2933,0
120 ' 1380 24 * 2204.5
878.1

170 180 0 2

"En cuanto al fésforc se confirma que as el elemento més limitante para
la congecusidén de altos rendimientos,

En la interpretacidén del andlisis "DBilscontinuo rectilineo de respuesta
mixima estable"” se obtuvo que para el nitrégeno no hubo respuesta con
significaclén estadistica y la respuests lineal para el fésforo fue al-
tamente milgnificativa.
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CONCLUSIONES ¥ . RECOMENTGACIONES

La Pintada- Los ensayos en invernadero v campo indicaron que el elemen-
to més limitante es el ‘nifrégeno segulds por el fésforo, La dosis eco-
némica recomendada para el cultivo de arroz en este suelo serd de
40-90-25 Kg/Ha,"

Alanje: Los estudios indlican que el fésforo es el elemento més limitan-
te. La dosis mixima de respuesta de este elemento en los ensayos de cam-
po fue de 120 Kg/Ha de Py05, suponiéndose un rendimiento de 4800 Xg/Ha.
Se nota una tendencla a descender en la dosls de 520 Kg/Ha.

Se recomienda una aplicacldén de 30-120-0 Hg/Ha.

Carrizeles: Los ensayos demuestran gue el elemento mds limltante es el
fésforo, con la particularidad que no sc encontrd respuesta al ni*régeno,
Pero por las caracteristicas de este nutriente en el suelo, se recomlen-
da 1a dosis minima, Para el cultivo de arroz en este suelo es aconseja-
ble 40-120-0 Kg/Ha. ‘
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_EVALUACICN PRELIMINAR DE LGS HERBICIDAS BOLERO Y BASAGRAN EN EL
CONTROL DE MALEZAS EN ARROZ DE SECANC EN GUAYMAS, YORO =

José Mauricio Rivera Canales %¥
INTRODUCCION

Se condujo un ensayo de cardcter exploratorio en la Estacidén Experimental

de Guaymas, Yoro, Honduras, con el objeto de evaluar la efectividad rela-

tiva en el control de malezas de los herbicidas Bolero, Basagran y mezclas
de los mismos en el cultivo de arroz en condiciones de secano, Ambos pro-

ductos son de reciente introduccidén y, en el caso del Bolero, ya éstd di-

fundiéndose comercialmente, auhque se carece casi por completio de informa-
ci6n respecto a su comportamiento localmente,

MATERIALES Y METOUOS

Se establecid un ensayo con Distribucidn en Blogues al Azar Simple, uti-
lizando parcelas de 6 surcos de 11 mts, de largo distanciados a 30 om,
(12,80 mt. cuadrados/parcela), con 3 repeticiones por tratamiento, La siem-
bra se efectud el 17 de Jjulio de 1975, manualmente y a chorro corrido, unti-
lizando la variedad CICA-&, con densidad de 100 Kg/Ha.

Se utilizd una fertilizacidén masiva de 100-45-45 Kg/Ha, de N, P50s5 y K20,
respectivamente, aplicando 1/3 del Nitrdgeno, todo el Fésforo y Potasio a

la siembra y, posteriormente (30 y 60 dias)el resto del Nitrodgeno,

Cuadro 1, Herbicidas,

Producto Ingrediente Formulacidn Concentracion

Comercial Activo Comercial I,A.(grms/1t)

(p,C.) (1.4,) Accidn

Basagran Bentazona Solucidn Acuosa 480 Contacto

Bolero 4~BC  Bentiocarbo Concentrado Emulsifi- 480 Contacto
cable Sistémica

8tam F-34 Propanil Concentrado Emulsifi~ 360 Contacto
cable

U=46-Fluid 24D Liguido Miscible 480 Sistémica

{hormonal)

* Trabajo presentado en la XXII Reunibén Anual del PCCMCA, San José,
Costa Rica, Julio de 1976,
*#* Ing. Agrbénomo, Proyecto Arroz ~ Estacidn Experimental Guaymas, Yoro,
Honduras - Direccién Agricola Regional # 3, San Pedro Sula, Honduras,
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Cuadro 2, Especificaciones de los tratamientos herbicidas en estudio,

Trat, Aplicaciébn(dias P.C,/Ha 1,A./Ha,
N° Tratamientos post-siembra) ) (Ke)

1 Bolero 4-BC 2 3,5 1,68 )

2 Bolero 4-BC 2 4,5 2,16

3 Bolero 4-BC 2 5,5 2,64

4 Bolero 4-BC 5 3,5 i,68

5 Bolero 4-BC 5 4,5 2,16

6  Bolero 4-BC 5 5,3 2,64

7 Bolero 4-BC g 3,5 1,68

8 Bolero 4-BC 8 4,5 2,16

2 Bolero 4-BC (3] 5,5 2.64
10 Bolero 4-BC 11 3,5 1,68
11 Bolero 4-BC i1 4,5 2,16
12 Bolero 4-BC 11 5,5 2,64
13 Bolero 4-BC + Stam F-34 27 3,5+ 4,0 1,66 + 1,44
14 Bolero 4-BC + Stam F~34 27 4,5 + 4,0 2,16 + 1,44
15 Bolero 4-BC + Basagran 27 1,5+ 1,5 0,72 + 0,72
15 Bolero 4-BC + Basagran 27 3,0+ 3,0 1,44 + 1,44
17 RBapagran + Stam F-34 27 2,0+ 7,0 0,9 + 2,52
18 Basagran + Stam F-34 27 3,0+ 7,0 1,44 + 2,52
12 Basagran + Stam F~34 27 2,0+ 2,0 0,9 + 2,88
20 Basagran + Stam F-34 27 3,0+ 9,0 1,44 + 2,88
21 Stam F-34 + U-46~Fluid 27 8,5+ 2,25 3,06 + 1,08
22  Stam F-34 + U=46-Fluid 27 £,5+ 1,0 2,88 + 0,48
23  Stam F-34 27 c,0 3,24
24 Testigo absoluto - eeessam——e— ot 4t v i
25 Testigo Manual 35«65 === 0 mmemcesmswe eceeeeae e
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Las malezas predominantes en el cultivo fueron, en orden de importancia:
Cynodon dactylon, Cyperaceas (Cyperus spp., Fimbrystilis sp., etec, ),
Mimosa sp., Sida sp., Ipomoea sp,, Phyllantus niruri, Jussiaea linifolia
¥ eh menor g;zao, Portulaca sp,, Mollugo verticilata, Euphorbia sp,, etc,
Las aplicaciones se realizaron utilizando una bomba de mochila accionada
manualmente, equipada con un aguildn de 4 boquillas (TeeJet # 80015),con
una ‘anchura de corte de 1,80 metros.

Durante la primera mitad del ciclo, y en especial al inicio, las; condi-
clones de humedad no fueron todo lo apropiadas para el cultivo y ‘un buen
efecto de los tratamientos herbicldas, en los casos de aplicaciones tem-
pranas (2,5,8 y 11 dias), lo cual seguramente influyd en el grado de con-
trol obtenido, Brotes de medidor (Mocls latipes) y Pyricularia oryzae se
controlaron con aplicacliones regulares de Carbicron y Benlate, respecti-~
vamente,

Durante el ciclo, se hicieron las siguientes observaciones
I.,- Toxicidad.

Utilizando como patrén de comparacidn el estado de los testigos,
se formuld la siguiente escala

1-2=3~.,,..,.,ligeramente dafiado
4B, ,,.....Mmoderadamente dafiado
T=8=~9=~,.......85everamente dafiado

Se verificaron dos calificaciones, 7 y 17 dias después de la apli~
cacibn respectiva,

I1.~ Control.

Se utilizd una escala de calificacibdn visual, en comparacién con
el testigo absoluto :

1-2-3-,,..,..,.mal control
4=5~6~,,......buen control
TwBelw, ., ,.....2xcelente control

Se efectuaron tres calificaciones (a log 7 y 17 dias después de la
aplicacidn respectiva y a la cosecha),

A la madurez, se cosecharonh Gnicamente los 4 surcos cenirales
(13,20 mts. cuadrados), se secd el material, se ajustd a humedad
uniforme de 12, porciento y, finalmente, se pesd.

RESULTADCS Y DISCUSICN

En el Cuadro 3 se presentan los resultados obtenidos para los diferentes
aspectos en estudio.
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Toxicidad.

Aunque no se Jescarta la posibilidad de cierto efecto no visible en
los tratamientos tempranos, en general, se 1limitd a los tratamien-~
tos de post-emergencia tardios (Trats. 12 a 23), identificable por
dafio quimico de caracter usualmente leve y transitorio, con excep-
cién de los tratamientos que inclufan 2-4=D (Trats. 21 y 22), en
los cuales ademis se manifestd notable retardo vy reduccildn del cre
cimiento durante el ciclo (menor altura, menor macollamiento, ce-
rrado de los surcos mids lento), lo cual, en el Trat. 2L, cierta~
mente influydé en los rendimientos,

Los tratamientos que presentaron sintomas de toxicidad usualmente
incluian Stam F~34, s6lo o en mezclas, lo cual confirma que la selec~
tividad del producto depende en gran manera de su uso racional,

Control,
A,.- Bolero.

Aplicaciones tempranas de baja concentracidn (3,5 y 4,5 1/Ha de
P.C.) no mostraron gran efectividad y si se observb clara tenden-
cla a mejorar el control al utilizar 5,5 L/Ha. de P,C. Posiblemen-
te, la baja eficiencila de las primeras se debi, ademés de la haja
concentracibn, a que las condiciones de humedad en el suelo no eran
las apropladas,

Su efecto sobre Cynodon dactylon varid de mediano a bueno en apli-~
caciones de post-emergencia y deficiente en aplicaciones pre~emer-
gentes, Sobre Cyperdceas se observd un control aceptable en post-
emergencia y mds bien malo en pre-emergencia, Caso especlal consti
tuyen los géneros Sida y Mimosa, cuyo control no fue muy efectivo en
ninguno de los tratamientos, lo cual sugiere clerta resistencia,

La utilizacién del producto en mezclas mejord su efectividad gene-
ral, en especial con las modalidades indicadas en los tratamientos
14 y 16, indicando cierto efecto sinérgico,

B.~ Basagran,

Mostrd muy buena aptitud general en el control de malezas (hoja
ancha, gramineas, cyperdiceas) en las diferentes mezclas evaluadas,
en especial al utilizarlo en las proporciones indicadas para los
tratamientos 16 y 13. Sin embargo, en ambas mezclas se notd una
relativamente baja efectividad en el control de Mimosa y Sida,
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III.~ Rendimiento,

Cuadro 4, Andlisis de Varianza para el caricter rendimiento en granza al
12% de humedad,

Fuentes de 9

Variacién G.L, 5.C. 3 Fe. F,05 F.0l1
Bloques 2 43,814 21,807 24,656%+ 3,20 5,10
Tratamientos 24 49,058 2,044 2,301%x% 1,74 2,18
Error 48 42,648 0,839

Total 74 135,512 1,831

¥ : Diferencia Altamente Significativa

Coeficiente de Variabilidad : 25,71 %.

ElL Andlisis de Varianza indicd diferencia altamente significativa entre
tratamientos., La prueba d= Duncan (5% de significancia) confirmd que,
efectivamente, 1la diferencla en rendimiento entre algunos tratamlentos
fue significativa (Cuadro 3,),

El Testigo Manual superd a los demé&s tratamientos, como era de esperar,

Por otra parte, la utilizacién de Stam F-34, herbiecida tradicional en
arroz, usualmente coincidié con la obtencién de los mds altos rendimien-
tos, ya sea individualmente o en mezclas, Aunque, generalmente, la dife-
rencia entre tratamientos no fue estadisticamente significativa, dicha
diferencia si adquiere significancia al evaluarla econdmicamente, en fun
cibén de los costos derivados de la utilizacibn de los productos y el retor~
no obtenido en grano.

La utilizacién de Bolero en la mayor dosificacién (5,5 1/Ha, de P.C,) y/o
en aplicaciones tardias, usualmente resultd en mayor rendimiento unita-
rio, Es interesante notar, por otra parte, que las aplicaciones tempranas
con alta dosificacién también coincidieron con hajas calificaciones de
infestacibén de malezasn,

En el caso de Basagran, su eficiencla en el control estuvo siempre liga-
da a la utilizacibdn de un graminicida (Stam F-34 o Bolero), mostrando mag
nificas cualidades como un posible sustituto del 2-4-D al eliminar los
problemas de toxicidad, 1o cual repercutid en buenos rendimientos (Trats,
18 y 16},

Caso especilal constituyen los tratamientos 21 y 22, en los cuales los ren
dimientos se redujeron por fitotoxicidad al cultivo, lo cual sugiere 1la
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necegidad de reducir las dosis minimas utilizadas,

I1,-

III.-

CONCLUSIONES

Las aplicaciones tempranas y de baja concentracién de Bolero fueron
de baja efectividad, resultando mis efectivo el utilizar 5,5 1/Ha,

de P.C,, 11 dias después de la siembra. La experiencia obtenida in=
dicd que la utilizacidén efectiva del Bolero como pre-emergente de-

pende en gran parte de contar con un abastecimiento hidrico (riego

o temporal) satisfactorio,

Sus mezclas con Stam F-34 y Basagran son promisorias, sobresalien-
do los tratamientos 12, 14 y 186,

Basagran demostrd magnificas cualidades herbicidas en mezclas de ba-
Ja toxicidad vy con amplio espectro de control, 1o cual lo hace venw«
tajoso sobre 2-4-D, Egpecial atencién merecen los tratamientos 18 y
16,

Aunque la informacifn obtenida es de caricter preliminar, puede ser~
vir para hacer recomendaciones inmediatas.




COMPORTAMIENTO ‘DE_ONCE- ESTIRPES DE ARROZ BAJO DOS CONDICIONES DE CULTIVO*

Rolando Lasso
Felipe Diaz
Daniel Pérez %*

St e wvesasneen. v . 1NTRODUCCION
Ld pFoduedidn -de arroz en nuestro medio, descansa fundamentalmente en
parcelas-cultivadas bajo regimen de temporal o secano, Afie tras afio, la’
inicidcibn de 1la época lluviosa es factor determinante en esta empresa,
cuyos resultados estin condicionados por la naturaleza, no consecucntemen=
te prédiga en todas las ocasiones,

En Panami, una infima cantidad de explotaciones cultivan arroz con riego,

no sobre pasan las 500 hectireas en un total de 120,000 que se cultivan

en =cano. HNo ohbstante, existe interés por conocer resultados concretos
sobre los rendimientos posibles de alcanzar con este sistema de siembra,
los problemas que se presentan, las ventajas y desventajas que ofrecen
ambos y el margen de riesgos y utilidades que resultan de cada uno,

En.él presente trabajo se ha hecho mayor &nfasis en la evaluacibn de los
sistemas de siembra y las respuestas que obtenidas al someter a estas
condiciones diversos materiales experimentales y comerciales en tres lo-
calidades de Panamé con scologia diferente,

Algunos.trabajos se han efectuado en el pafs previamente comparando el

arroz bajo riego y ol secand; los resultados han sido contradictorios, -
Goodyear e Isaza (6) lograron mejores producciones en secanc que usando riego
en. la estacibén seca, Lezcano (4) trabajando solo en estaciédn lluviosa,

Nogsotros consideramos que. antes de lanzarnos en un programa costoso de
habilitacibn de sistemas de riego para arroz es necesario demostrar la
superioridad del riego sobre el secano en las distintas Areas arroceras
del pais., .

MATERIALES Y METODOQS
Tres localidades del pafs han sido utilizadas: Las Lajas en la provincia

de Coclé en 1974; el Ejido-Guararé en la providcta de Santos y Sardinilla,
provincia de Colén; en el aiio 1975,

¥ Trahajo presentado en 1la XXII Reunidn Anual del PCCMCA~San José-Costa Rica,
Julio de 1976. .
¥+ Instituto de Investipacién Agropecuaria de Panami (IDIAP),
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Las caraeteristicas.de suelo dgalos &iferentes puntos aparecen en el
Cuadro 1.

Cuadro 1, Caracteristicas ffsico quimicas de los suelos en las locali-
dades estudiadas;

‘ - S ] L L 0O C AL I D A D E 8
Anilisis . - -, . _ Sardinilla = Las Lajas Ll Ejido Guararé

p R ey 5.5 6.3 . 6.5
P (p.p.m.) ‘ 8.0 1.0 3.0 28,0
K (p.p.m.). . . 6L.0 64,0 110.0 246.0
Fe (p.p. m:) . es20 0 e20 14,0, 16,0
cu (p.p.m.) . 6.0 - 2.0 4.0 2.0
Mn (p.p.m.) " . lazo.. . 42,p;ﬁ - 16,0 © 12,0
Za (p.p.m.) O 1,87 0.3+ - 2.8 - 4.3
Ca ‘(meg/100) . 22,5 . . 6.5 15,90 30,0
Mg_,(meg/loo g)! 4 1,16 74,75 13,75
Al (meg/100 g) " o3 . o2 o3 oy
MO. (B . L.t - 1,61 3.48 2,97
Textura -~ - Fran, arc, argn;, .Efan-arén;_v Franco-arc, TFranc=ar,
VCo}or | .;{,:.ET i Pérdo“ - . pardo - -. Pardo rojizo “Pardo

La informac1on sobre precxpitacién aparece en los graficos i 2 y 3 . Los
experimentos fueron sembrados en 1a primera quincena del mes de, Junio en
ambos afios. : "t :

Las variedades y lineas estudiadas asi como su origen fueron los sigﬁien-
tes

Estirpes ot IR Origen
. _ Nilo 1 (Testigo)j’ T © Surinam (Magali)
Apani oo ¢ T Surinam
Nilo 66 (Bowani) 77 Surinam -
Awini Surinam
. _:CR?11 13 e e 1 Costa Rica
" Cica 47 " R - - ICA-CIAT Colombia =~~~ -
Cica 6 _ ICA~CIAT Colombia- .
Linea 19° *% 7 it e < “Panamd - R
Linea 16 Panamé
Linea 2B-22-M . Panami

Linea 9 Panamé
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La fertilizacidén nitrogenada usada fue de 100 Kg/Ha, fraccionada en tres
aplicaciones: 1/3 al sembrar, 1/3 e los 20 dfas de edad y 1/3' a los 70
dias,

Todo el fésforo fue incorporado en bandas de 100 Kg/Ha Esto se efectud
en el momento de la siembra, .

El potasio se aportdé durante 1la siembra y la cantidad usada fue de 50 Xg/Ha,

Los ensayos de secano y riego fueron independientes, pero se situaron cer-
ca uno del otro en el tiempo y el espacio; se tomaron precauci@nes para
que la alteracién en el nivel fredtico que pudiera producir el censayo de

riego no afectara al de secano. En el caso de El Ejido y Guararé el mejor
suelo se reservd para el ensayo de secano, en las otras localidades los
suelos fueron similares. - '

El disefio experimental fue en todos los casos el de bloques al azar con 3
repeticiones y las parcelas experimentales estuvieron constitufdas por 10
hileras de 6 m, de largo separadas 35 cms, entre s{, La parcela (itil eg=,
tuvo conformada por los 6 surcos centrales tras eliminar 50 cms. en cada
extremo, :

El riogo se realizé por inundacién cada 7 u 8 dfas ddndose el primer riego
a los 15 dfas de nacido el arroz, :

Lag malezas fueron combatidas mapualmente, las plagas no representaron -
problemas de consideracién y solo la Piricularia en la variedad Cica 4 en
Guararé, constituyd problema de importancia,

Tomamos lectura de la incidencia de Hricularia a los 30 dfas de edad v a

1a floracién, Los demds datos fueron tomados poco antes o durante ‘la co=

secha : altura final de planta, acame, ashije, 'largo y peso de panoja, por=
centaje de granos vanos, peso de 100 granos, niimero de granos por panoja,

el rendimiento expresado en arroz eh céscara al 14% de humedad,

En Los Santos, se encontrd diferencia significativa entre sistema; el de
riego mostrd superioridad sobre el seeano (Ver Cuadro 7). :

Las'diferencias ‘entre variedades resultaron altamente significativas, las
mejores variedades fueron : Linea €, Linea ?szz-m Nilo 1, CR, 11-13 y
linea 1g,

" La interaccidn entre pr6genie$ y slstemas resultd altamente significativa
lo que nos dice que ciertas variedades fueron miAs sensibles al estimule-
del riego. (Ver Cuadro 9), :

Ahi je R I

_d—:-_*- . .

En Sardinilla encontramos diferencias altamente significativas entre sis-
temas, en secanc el ahije fue més fuorte para todas las variedades,
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La tnterabéiﬁn ﬁérigdadipbr sistema np tuvo'sigﬁificancié;'
Entre variedades se enconiraron diferencias significativas, las de mas

fuerte macollamiento fueron la linea 16, Cica 4, 1iuea 2B-22-, linea 16,
1{nea 9, Awini y Cica 6.

]

En las otroas localidades no gse tomaron datos.

' v : , .
Altura de ha planta

En Sardinilla y Los‘Sqnfoﬁ.laé diferenciaé entre sistema fueron altamen=w
te significativag; en el primer caso las plantas crecieron mds en secano,
en el segundo, fueron mis bajas'en secano. En ambas localidades todas las
variedades respondiervon en forma similar, 1la interaccién entre genotipos
y sistemas de mansjo no tuvo_sigqificacién egtad{sticas,

En.las Lajas no se hicieron las ohsérvaciones respectivas,

v

Acame

-En: Sardinilla y Los Santos hubo diferenc1as altament@ sign1flcat1vas en-
tre sistemas.

En la, primera localidad las variedades mids altas se acamaron en secano:
Nilo 66 -20%, Apanl 1a% y Nilo 14%, mientras que. eu riego n1nguna varie—-‘
dad se a:amo

‘. oAt

En Los fantos la, 1tuaclbn ae invirtid, las variedades altas se acamaron
mds en riego que en ecano. La 1nte“ac01on entre variedadeg y métouos
-de cultivo fue altamente signifjcativa

Las lineas y varledad@s de porte enano no suirleron acame en ninguna lo=-
calidad,.

Proporcidn de granos,vanos

.

Sqlo se efectuaron obgervaciones de este tipo en Sardinilla, se encontrd
diferencia altamente 51gn1f1cat1va entre el riego y el secano. El porcentaje
de granos vanos fué rmiés celevado en seécano,

Analizando los datos de.secano por separado se encuentran diferenclas sig-
nificativas entre. varledadps siendo Apani la’ vqriedad qun revelq mayor
tendencia.

La interaccidn variedad por sistemas no tilene significancia lo cuzl nos
indica que en las condiciones que prevalecieron durante el desarrollo del
-trabajo, todas las variedades respondipron en forma anﬁloga al egt1mulo
del riego.
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DISCUSION

Lo. més notablé en @itos ‘reésultados es el hecho de gue. en unas localida-
des el riego permite inérementos considerables en los. rendimientos ¥ que
en otras no parece séy 'de gran dyuda, - _—
La informacidn disponible sobre ﬁrecipitacién, durante el desarrolhlo"deE
estos estudios, nos muestra que en Las Lajas y en Los Santos, sblo sn el
periodo comprendido entre finales de septiembre y noviembre es cuando 1a
11uv1a supera a las perd1das provocadas pori-la evapotranSplraciﬁn. esto.
significa que ‘las plantas en secano se desarrollaron durante los primaros
20 dias en ‘condiciones de humedad deficitaria, La coincidencia de lagg;o-
rac¢fén y las lluvias hizo posible la produccién, ya que de haber preva1e~
cido el deficit hidrico, la formacidn de granos hubiese sido nula, . (ver
figura 1 y 2 de precipitaciones mensuales), B

Las parcelas de riego en Las Lajas 'y en Los Santos gozaron por el contrae-
rio de condiciones muy buenas, ya que la abundancia de luz solar fue una
consecuencia de la poca nevulosidad, Las figuras 4 y 5 nos ofrecen una
est1mac16n indirecta de la nevulosidad al presentarnos la precipitacidn
diaria.

En Sardinilla el cultivo de Secano nunca tuvo def1cit ‘de humedad como se
muestra en 1a’ f1gura 3. La irradiacidn solar en esta localidad es pobre
debido a que es frecuente observar nubes espesas, la figura 6 nos permite
apreciar como se distribuyen las lluvias casi a diario,

:Bajo las condiciones prevalecientes es Sardinilla, el riego no significd
ayuda alguna pues el factor limitante no-:dra el agua.

Los rendimientos de las parcelas no fueron muy elevadas, debido probable-
mente, a la pobreza de la irradiacibn solar o quizds a las elevadas pobla
ciones de Sogatodes que existieron en la localidad, I
Otro factor que redujo rendimiento fueron los pféijaros; ellos, .afectaron. mas
soveramente a las var1edades mas precoces, pero las otras también fuerqn
visitadas

En las dos localidades en gue ‘hubo superioridad del riego sobre eivsecano,
también la interaccibn enire genoiipos y métodos de cultivo, se mosird sig=
nificativa, Esta interaccibn es diffcil de 1nterpretar, porque en Las La-~
jas, las variedades or1undas ‘del Surinam fueron las mds sensibles al esti»
mulo del riego, mientras: que ‘an Los. Santo& su respuesta fue débil si com-

paramos con la de otras progenies. :

La variedad Cica 4 en Los Santos produjo muy poco en secano, porque fue
duramente castigada por la Piricularia mientras que en Riego, su produc-
cibn y tolerancia a 1la enfermedad fueron altamente satisfactorias, . Este
es un caso de interaccibn, aunque. de naturaIeza\bienwconocidd.




A-13-6

La falta de humedad durante el desarrollo de las plantas puede explicar
que en Los Santos, éstas se quedaron mAs chicas en secano., Para expli-
car los resultados de Sardinilla en cuanto a ahije y altura de planta
tendrfamos gud suponer que bajo.condiciones de humedad sufidiéﬁfé si el
suelo se ve empobrecido en algdn elemento por efecto del riego intermi~"
tente (Lavado y o lixiviacibn) ello restaria vigor a las plantas, Un e=
lemento de fécil movilidnd como €l nitrégeno podria influir en esta con-
diciﬂn. :

[y

(E1 mayor acame 'en secano en Sardinilla, se explica entonces, si supone=-
mos que el mayor ‘vigor vegetativo provoca en parte la existencia de mu—
cho tejido suculento.y como en esta localidad la carga de granos es si-

‘'milar en secano y en riego, las plantas mas fibrosas res1stir1an mejor
su propio peso, h

En Los Santos la situacién en lo que a acame se refiere estuvo completa=-
mente cambiada ya que las plantas bajo riego tenian mucho mayor peso de
grano, de dhi su mayor tendencia al acame,

La maydr tendencia de grano vanos en secano en Sardinilla puede deberse
al menos en parte a la abundancia de Sogatodes; las poblaciones de este
insecto fueron anormalmente elevadas en la zona y las aplicaciones de
insecticidas no-.ejercian un buen control porgue las parcelas se reinfec=
taban, B8i las plantas en secano presentaban mis tejidos sucelnto, debi-
do a su desarrollo vegetativo mé4s vigoroso, ol insecto ha podido hacer
mas dafio en ellas,

Otra posible explicaciédn para la mayor abundancia de granos vanos en las
parcelas de secano en Sardinilla es gue secano tenfa unos dias de venta=-
ja sobre el ensayo de riego, por ¢llo los pAjaros afectarin mAs estas
parcelas,

Produccifn ' '“1; I

En Sardinilla nos encontramos diferencia entre los dos sistemas en lo
que se refiere a rendimiento, no hubo tampoco interaccién entre varie-
dades y sistemas lo que nos indica que en las condicliones en gue’ ge “dew
sarrolld el axperimento el comportamiento de las variedades e@s 21 misnmo
en secano y en riego, las buenas variedades en un caso también sobresa-
len en el otro, “ . ’

Entre variedades si se encontraron difereﬁéias altamente sighificativas
las de mayor rendimiento resultaron: Linea 16 y la 2Bm22—M.<también se
destacaron la linea ¢ y la variedad CR~11-13.

Para mids informacidn veamos el cuadro 3.

-En Las Lajas, el sistema de riego resulté superior al de secano "la di=
ferencia- entre -ambos fue altamente significativa,
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Entre'bariedadeo, “tambidn ae‘presentaron diferencias altamente signifi=-
cativas, Las ‘variedades Cica 6, 2C-19-2;, 2B-15If, 2B~22-M y linea 12 fue~
ron 1a5 mejores.’ R L _

Al analizar el efecto de ia interaccidn Variedad x Sistema vemos que es
significativa lo que significa que las variedades no reaccionaron con
igual intensidad al estimulo del riego (Ver Cuadro 6}.

L T ‘ B : PR { . X

Cundro 3. Comparacibn de medias, -Sardinila 1£75 - Rend, Kg/Ha.

‘Secano ‘ T : : N Riego

Linea 16 u 4380 Linea 16 . 3733
2B~22-1 . L 3003 S dpe22-H 3390
Linea ¢ 3301 Awini 2866
CR-1i-13 .. ‘ 3252 Cica 4 2857
Linea 18 o 2625 - LineaHQ 'Bééﬂr
Awini . . . 2602 CR-11-13 _ 2594
Cica.d, » . 2047 ‘.« Linea 10 ... & 2457
Apani © T isa ' Nilo 1 S 1066
Cica 6 1761 Nilo 6€ 1257
NMilo1 . 1459 | Cica 6 1209
Nilo 66 B 7287, - Apani - | 1085
CONCLUSIONES
1, ’Cuando la precipttacidn es abundante y bien distribuida, el riego

‘ np parece mejorar los -rendimigntos. Una precipitacidn mensual su~

perior a 160 mm, parcce. satisfacer los:requerimientos. del arroz,

2[ ; £l caso de déficit en el balance hidrico, elt'riepo puede provocar.
*° ' incrementos espeotaculares e¢n loz rendimientosi. Incrementos del or=
'den de 520% fueron obtenldos con Apan1 ‘en Las Lajas. .

3, El aporte de agua puede provocar producc1unes elevadas si en la 10w

‘ calidad existe una buena irradiacibén solar asf 'como un buen manejo,
pero atagues de inscctos como Sogatodes u otras plagas, pueden im=-
pedir la expresibdn del verdadero .potencial de las parcelas,

4, Al ipual carga de granos, la parcelas en Secano nostraron mayor ten-
dencia al acame,
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5, " Sobre altura de la planta, ahije y proporcidn de granos vanos los
resultados son de interpretacidn dudosa en esta etapa; mds infore
macidén experimental serd nacesario para entender mejor estos aspeé‘.f
tos. '

REVISICN DE LITERATURA

El 75% o mAs de la superficie dedicada a arroz en. el mundo estd bajo el
sistema de riego, en este sistema 1o usual es el transplante de matitas
do 30 dias de edad mAs o menos (1},

En‘Américé'Latina, mis del 75% del arroz se produce en condiciones de se-
crno, éste sistema se caracteriza por slembra directa y dependencia del ré
gimen de lluvias (2).

La precipitacidn total y su distribucién durante el perfodo de desarrollo
constituyen el factor decisivo en el &éxito o fracaso bajo condiciones de
secano (6),.

Una precipitacién no menor de 150 mm, measuales y de preferencia superior
a 200 mm, parecen ser las indicadas para este cultivo (1),

Por otra parte la evapotranspiracién en las zonas donde se cultiva el
arroz parece situarse entre 5 mm/dfa y 7 mm/dia 1o cual significa que so-
lo precipitaciones gque superen estos indices dejarfan agua disponible pa-
ra el cultivo (3). :

Nuestra experiencla (en secano) tanto de tipo experimental como al nivel
de agricultor nos dice que si bien podemos obtener rendimiento hasta de

7Y Tm/Ha, tamblién, es frecuente lograr rendimiento entre 1 y 2 Tm/Ha, so=
lamente, :

RESUMEN

Siete variedades de distintas procedencias y cuatro lineas locales fuae-
ron cultivadas en secano y con riego suplementario en 3 localidades del
pals, En dos localidades Los Santos y Las Lajas caracterizadas por‘una
precipitacidn irregular, el riego suplementario provocd un aumento mars=
cado en la produccién, En Sardinilla,con una buena distribucién de llu=
vias, . amcos sistemas produjeron el mismo resultado. La interaccidn entre
variedades y sistema de cultivo, no tuvo mayores consecuenclas las bue-
nas variedades en una condicidn también lo fuéron en la otra. El aporte
de agua en clertos ocasos provoca una reduccidn de altura, el zcame de las
variedades altas.disminuye y la susceptibilidad a Piricularia se reduce,
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LAS LAJAS DE COCLE 1974
LATITUD 8 28
LONGITUD 80 22

Soa~

ALTURA 55 m

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP OCTUB. NOV. DIC.

Fig. 1
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LOS ANGELES, LOS SANTOS 1975
LATITUD: 7 53
LONGITUD: 80 21
ALTURA: 32 m
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BUENA VISTA — COLON 1975
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SECANO RIEGO

Cica 5 2857 = Cica 6 6,839«
28-22-M 2339 2¢-19-2 6,420
2¢-19-2 2339 28-15-M 6,357
2B-15-M 2196 Linea 19 6,089
Linea 19 1920 & 28-22-M 6,036
Linea 62 1473 17 Linea 9 5,881
Linea 16 1169 Apani 5,759
Awini 1152 Linea 62 5,714
Cica 4 1127 Awini 5,625 4
Nilo 1 1196 Linea 16 4,170
Linea 9 1082 Nilo 1 3,991
Apani 929 Cics & 3,750

N

Cuadro 6. Comparacién de medias Las Lajas, 1975

Rend. en Xg/Ha

3




SECANO (GUARARE)

RIEGO ( ELEJIDO)

2B-22-M 4398 Linea 16 6,101 7
Linea 9 3824 Linea 19 6,086 'T
CR 11-13 3154 | ] Nilo 1 5,897
Nilo | 2976 1 Linea 9 5,863
Nilo 66 216 ]' CR 11-13 5,699
Linea 16 2318 4 Cica & 5,104
Apani 2157 1 2B-22-M 4,895 |
Cica 6 2083 Awini 11;,881|-LL
Linea 19 2041 L Cica 6 h,226 1
Awini 1335 Apani 2,946
Cica 4 669 Nilo 66 2,871 §
Cusdro 9. Comparacifén de media, Azuero, 1975

Rend. en Kg/Ha

A-13-186
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CONTROL QUIMICO DE Pyricularia oryzae Cav,
EN.CULTIVO DE.ARROCZ BAJCG CONDICYIONES DE SECANG* -

Manuel Carrera *

_INTRODUCCION -

La enfermedad incitada por ¢l hongo Pyricularia oryzae Cav,, es la resbon-
sable de las mayores pérdidas en rendimiento que se operan dentro de la
_explotacibn comercial del cultivo del arroz en la modalidad de siembra en
" sécano; que es la gque prevalece en Tosta Rica,

El control quimico es considerado poco eficiente por algunos técnicos, pe-
ro es una realidad la aceptacibdn que este sistema de combate tiene en una
parte, cuantitativamente significativa, de los arroceros costarricenses,

La liberacién de variedades tolerables al patégeno, no ha sido lo-sufi-
cientemente rdpida cemo para que el productor, base el combate de la en~
fermedad un1camunte por el sistema genético o de variedades resistentes;
esta hecho presiona al agricultor a usar fungicidas cuando la plantacién
‘presenta ataques que puedan superﬂr el nivel de tolerancia propio de 1a
varledad : S

La présente investigacidn se condujo con el fin de medir el comportamien=
to_dé diez tratamientos fungicidas en el .control del hongo Pyricularia’
oryzae a través de la fase vegetativa y generativa de la variedad suscep~
tible CiCA-4, sembrada en la Estacidn Experimental Enrique Jiménez NGhiez,
durante los meses de julio a noviembre de 1975,

MATERIALES Y METCDOS

El ensayo se establecié en suelo areno-arcilloso, Las condiciones de clima
promedio durante loz cuatro meses del cultivo fuercn: precipitacidn 1300mm,
temperatura 25°C y humedad velativa de S0%.

Para la siembra se emplearon 100 Kg/Ha, de.semilla variedad CIiCA=-4, a dis~-
tancia de 18 cm. entre surcos, La fertilizacién a la siembra fue de 15 Kg/Ha,
dé Nitrégeno: 40 Kg/Ha, de f6sforo y 15 Ke/Ha. de Potasio: a macollaje se
'suplierbn 42 Kg/Ha, de Nitrégeno, repitiéndose la misma dosis al inicio del
‘primordio floral,

E1 disefio experimental conssstid en biocks al azar con cuatro repeticiones;
parcelas totales de 1,22 m, x & m,

Los tratamientos (Cuadro 1) ihcluyeron nueve fungicidas individuales, una
mezcla de dos fungicidas y un testigo, El1 coadyuvante Tritdén CS-7 (1, 50c/1)
se adiciond a los tratamientos excepto al Hasumin,

% Trabajo presentade en la XXI1 Reunién Anual del PCCMCA, San José-Costa Rica
Julio de 1876,
*ﬁ Fitopatflogo.Direc. Investigaciones Agricolas-MAG-Costa Rica.

A-13~1
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Las ajplicaciones se hicileron con bomba de espalda Tecnoma, provista de un
aguilén con cuatro boquillas 8002, presidn de 45 libras, gastandose un vo-
1Gmen de 125 1/Ha.: Los tratamientos al follaje se aplicaron primeramente
cuando se notaron lesiones de grado 3 (seg(in escala internacional de Ou),
distribuidas en cantidad regular sobre las laminas foliares, esto ocurrid
a los 418 dias de la silemhra, haciéndose una segunda aplicaclén a los 56
. dias post siembra.

,Los tratamientos a la panicula fueron aplicados a los 85 dias (1% de flora-
cibn); y a los 95 dias (i00% de floracidn) de 1la slembra, ante ausencia de
sintomas en la estructura floral.

Los fungicidas se evaluaron con base en el rendimlento por hectlrea de a-
rroz granza a 14% de humedad, con medidas adiconales sohre el nivel de in-
feccidn al follaje {griatico #1), para lo cual se aplicd una escala con gra-
duacldn de 0 a 6, correspomdiendo el grado O a planta sana sin presencia
del hongo, las graduaciones-1,2.3,4,5 y 6 corresponden respectivamente a
plantas con lesiones en forma de puntos poco distribuidas en las parcelas;
piantas con lesiones no mayores a medio milimetro, poco distribuidas en
la parcela; plantas con lesiones hasta un milimetro, con Areas de esporu-
lacidn definidas, medianamente distribuidas en la parcela; plantas con le-
siones superlores a 1 mm con Area de espoerulacidn definida altamente dis-
tribuldas en la parceia; plantas con 25% de necrosis altamente distri-
buidas en im parcela y plantas con mis del 25% de necrosis altamente dis-
tribuildas en la parcela; se considerd también lz infecciédn en la estructu~
ra panicuisr, la cual se midid con base en el porcentaje (grafico #2).

RESULTADOS

Efecto de loga fuggicidaﬂ aplicados sobre follaje infectado

La Figura %.

Muestra que los fungicidas fueron prameramente apliczdos a un nivel de in-
fececidn desigual (3.00 a 4.25); due estadioticamente fue no significativo;
las medlclones hechss 14 dias posteriores o la segunda aplicacildn mostra-—
ron que Trimgstan, Ditoliatarn, Mertec, Dithane; Kasumin y el testigo incre-
mentaron su mivel de infeccidn; mientras gue la mezcla Mertec mas Dithane;
Benlate y Kita~ln, mantuvleron sus respectivos nlveles de infeccidn;
contrarizmente Derosal v Hinosan fueron Eapaces de seduclyr su nivel de 1n+~
feccidn.

El comportamiento de loz funglcides en esta fase de 1la planta fue esta-
digticamente no signilficativa.

Efecto de los fungicidas sobre la infeccidén Panicular

La figura 2.

Muestra que el porcentaje de infeccidn a la floracidn (Momento de la se-
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Cuadro 1. Funglcidas ¢ dosis empléados en el control de Pyricularia
oryzae Cav Variedad Cica-4 Guanacaste Costa Rica, 1975.

. 0,23

Nombre comercial ‘Dosis Ingrediente Activo
: : Pc/Ha/Aplicacién T
Hinosan 50 E.C. 1.50 lts (0-etil-s-difenil tiofosfato)
Kitazin 48% E.C. 1.50 1lts Tiofosfato de 0,0.Diisopropil~
o s Shencilo. ' o
Kasumin 29% 1.50 1ts 2-4 Diamino-2 (N,Acido alfa
|Amino Car boxilico) 2,3,4,6
tetradeoxy D~Arabinohexosa.
Derosal 20 Dispersién 2.50 1ts 2~ {Metoricarbonilamino) ben-
. : ) ' cimidazol
.Mertec Liquido 45% 0.45 1ts 2~{4 Thiazolil) Benzimidazola
Benlate 50% P.M. 0.33 Kgs Metil-1-(butilcarbamoil).2.
: benzimidazol carbonato.
Dithane M-45 3.50 Kgs Mn(16%)Zn(2%)Etilenbisditio~
carbamato.
Trimastan 3311 P.M, 2,50 ¥gs Etilenbisditliocarbamato de Mn
33% Trifenil acetato de es-
: tafio 11%. -
Pifolatan 4F 3.50 1ts CiS.N (1,1,2,2, tetracloroe=~
t11) tlo 4 cicloexenol, 2
R , ~ - ldicarboximida. ’
Mertect 45%+Dithane M-45 1ts+3 .00Kgs
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gunda aplicacién); era de cero para todos los tratamientos; y que a par-
tir de este momento hasta que los granos se encontraban entre el estado
de leche y el de masa, se incremontd la infeccidén a porcentajes estadis-

ticamente significativos que oscilan entre el 27% y el 60%, donde el HI~

NOSAN defirid estadisticamente a nivel de 1% de los demds tratsmientos,
Alcanzando el estado de masa, el porcentaje de infeeccibn continud aumen=
tando en todos los tratamientos llegfAndose a valores aentre el 40% y el
77% que fueron estadisticamente significativos, donde el Hinosan difeirid
de los demés tratamientos en nivel de probabilidad del 1%j

EfectoAde los fqujcidas sobyre el readimieunto

'Ei Cuadro 2 pressnta valores de rendimiento entre 2,9 Tm/Ha, {(Benlate)

hasta 5.6 Tm/Ha, {(Hinosan) que fueron estadisticamente altamente signifi-
cativos, formando los fungicidas Hinosan y Mertect el grupo de tratamien=
tos que se difercnclan estadfsticamente a ua nivel del 1% de los demis

‘fungic1das mostrandose incrementos en rendimientos en base al testigo de

1, 9 Tm/Ha, y 1.5 Tm/Ha, respectivamente,

CONCLUSIONES

Considerando las condiciones en que se 1llevd 2 cabo el experimento; se

concluye en lo sipguiente

i, Los fungicidas Hinosan 57 E.C, y Mertect 45% liquido; evaluados se=
gin el rendimiento en grano granza por hectéirea; fueron los que so-
bresalieron respecto a los demds Ffungicidas,

2. Los parimetros utilizados paras medir nivel de infeccidn al follaje
y porcentaje de infeccidn a la panicula, se mostraron eficientes
para Hinosan: pero contradictorios para Mertect cuvando se compara
el rendimiento y los valores de infeccidn alcanzados por ambos
tratamientos,

3. Relacionando los rendimicntos entre testigos y mejores tratamien-
tos, puede considerarse que algunos fungicidas aplicados bajo cier-
tas circunstancias dadas por la variedad tratada, condiciones me=-
tereolfpicas y comportamiento del patdseno; pueden reducir el efec
to de la enfermedad sobre ¢l rendimiento aungue la expresién del -
patdgeno en el follaje y 1a panicuia sea evidente,



nivel de infeccidén

nivel de infeccién el momento de la primera aplicacién E kS

nivel de infeccién 14 dias posteriores a segunda aplicacidn: L3
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MERTECT 4 DITHANE

Fig. 1. Efecto de fungicidas aplicados sobre follaje atacado coh

Pyricularia oryzae. Variedad CIcA-4, Guanacaste, Costa
Rica, 1975
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Cuadro 2, Efecto de fungicidas aplicados al follaje y panicula para el
control de Pyriiularia oryzae. Varliedad CICA-4, Guanacaste,
' Costa Rica, 1975 '

Tratamiento Doais Nivel de infeccidén Rendimientc ##
Po/HE/Aplicacién alocanzado sobre T/H4 Arroz
IS i
Follaje de 70 dfas Panicula granza al 12%
1:Bajo 6zAlto % de humedad
Hinosan 50% E.C, 1.50 1ts 2,75 40 ¥ 5.6
e
Mertect 45 % Iiquido  0.45 1lts 4s D0 72 5,2
Kitazin 48% E.C. 1.50 lts 3.00 58 4.8
Trimastan 3311 P.M 24,50 kgs Le25 75 47
Derosal 20 Dispersién  2.50 1lts 3.00 59 47
Kasumin 2% L{quido 1.50 1ts 3.75 63 L6
Dithane M=45 P.M, 3.50 kgs 3.75 T4 FYA
Mertect * Dithane M45 0.23 1lts 3.00 kg £ 00 70 AN
Testigo ————— 3.775 65 3.7
Difolatan 4 F 3.50 1ts 4aR5 (i 3.0
Berilate 50% P.M. 0.33 kes 3,50 68 2.9

+ Significativo al nivel de 1%
3 No Significativo '
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EFECTIVIDAD DEL INSECTICIRA FURADAN EN EIL CONTROL DE
DOS PLAGAS DEL ARROZ *

Diego Navas =

INTRODUCCION

Dos insectos de importancia econdémica del arroz en Panamd son el baryrenaw=
dor del tallo Rupela albinella (Cramer}) y Sogatodes orizicola®(Muir), E1
dafio del primero se manifiesta a través de la formacibn de espigas vacias
0 1a reduccidn en el peso del grano, dependiendo del desarrollo de la plan«~
ta en el momento en gue haya ocurrido el ataque, Infestaciones altas de
S, orizicola en 1a magnitud de 50 a 100 adultos o nianfas por golpe de red
Eueden_destruir una siembra en las primeras ocho semanas de crecimiento o
siendo menores, también pueden reducir los rendimientos, Este insecto
tamblén es importante por actuar como vector de la enfermedad virosa co=
nocida como "hoja blanca" que reduce a cero la produccidn de plantas in-
fectadas.

Ll insecticida Furadan es un producto de reciente introduccidn y uso en
el pais. Su accidn sistémica y formulacidn granulada presenta algunas
perspectivas tales como la posibilidad de proveer proteccibn duradera al
cultivo, sin afectar mucho la fauna benéfica (especialmente insectos pa-
riasitos y predatores) y su T4cil aplicacibn y manejo,

Las cualidades mencionadas y la escasa experiencia gue se tiene del Fura-~
dén, bajo condiciones locales, indujeron a la realizacibdn del presente eg-
tudio a fin de investigar su efectividad en el control de los insectos
mencionados al comienzo,

MATERIALES Y METOROS

El ensayo se realizbd en el Centro Experimental de la Facultad de Agrono-
mia de la Universidad de Panamf en Tocumen, durante el periodo comprendi-
do entre el 24 de julio, cuando se efectud la siembra, y el 6 de diciem-
bre de 1974, cuando fueron cosechadas las parcelas,

* Trabajo presentado en la XX11 Reunidn Anual del PCCMCA, San Jogé,
Costa Rica , Julio de 1576 ,
Se agradece por este medio a la nF.M.C., Corporation y Agencias Cruz
del Sur, por suministrar ei material y un aporte en efectivo que per-
mirid6 cubrir la matriculs de cuatro estudiantes de la Facultad de Agro=-
nomia, que ayudaron en el desarrollo del experimento,

##* Profesor de Entomologia - Facultad de Agronomia, Universidad de Panamé,

1/ Orden: Lepidoptera; Fam, Pyralidae

2/ Orden :; Homoptera; Fam, Delphacldae,

A-20-1




Li=20-2

S8e empled la variedad Bluebonnett, por considerarla muy susceptible tanto
al barrenador como a Sogatodes orizicola, La siembra se hizo a mAguina en
franjas gque cubrian dos veces el ancho de la sembradora, dejando un espa-
cio entre franjas de 0,5 metros., Estas franjas permitieron hacer parcelas
gue median 3,63 metros de ancho por € metros de largo (32,67 mz).

Se utilizé el diseilo experimental de blogues completos al azar con siete
tratamientos repetidos cuatro veces, con calles de 2 metros entre repeti-
ciones y de 0,5 metros entre parcelas, Treinta y cinco dfas después de la
Biembra se aplicaron los tratamientos gque coasistian de 00, 5, 10, 15, 20,
25 y 30 kilos de Furadan granulado al 5% por hectfirea, aplicados al suelo
himedo, a mano ., No se aplicd otro lnsecticida pars el control de plagas
en el transcurso del experimento,

Para la aplicacidn de los tratamientos se usd un frasco con la tapa aguje-
reada que previamente habia sido calibrado con arena a fin de apliear las
dogsis antes mencionadas reducidas proporcionalmente al tamafio de las par-
celas, La mezcla del insecticida granulado coun la arena en cantidad sufi-
ciente,permitia 1a distribucidén uniforme de las dosis, El usar frascos
también impedia el contacto del insecticida con la piel. Como una medida
de seguridad adicional se usaron guantes de caucho durante la operacibn

de aplicar los tratamientos,

Semanalmente, a partir de 1la fecha en que se hicieron los tratamientos

{28 de agosto) se hicieron recuentos de 8., orizicola utilizando una red

de 15" de difmetro., Se hacian 10 batidas con la red en cada una de las

28 parcelas del experimento, se contaban adultos y ninfas atrapados y se
anotaban las cantidades, Para hacer los recuentos se caminaba por las ca-
lles entre las parcelas para evitar pisotear lag plantas y se pasaba la

red por el follaje mis proéximo al centro de la parcela, De esta manera

se logrd hacer un total de 10 recuentos (uno por semana) hasta el 30 de oc-
tubre, cuando ss suspendieron, ya que las plantas de arroz estaban unifor-
memente espigadas.

En ¢l mes de setiembre, cuando se empezd a observar la presencia de las ma-
riposas del barrenador del tallo R, albinella se comenz® a hacer recuentos
semanales de adultos en el follaje de las parcelas, Esto se hacia antes de
hacer las batidas con la red para determinar la infestacidn de S, orizicola
Paraestos recuentos se procedia de 1a siguiente manera: Parado frente a

la parcela, se contaban las mariposas posadas sobre el foliaje; se camina-
ba al extremo opuesto y desde esa posicidn se contaban las que se observa~
ra; luego se caminabka entre las calles a ambos lados para observar agquellas
que hubleran escapado al recuento previo, Esta operacidn se repetia en ca~
da una de las 2B parcelas del ensayo y se realizd durante seis semanas su-~
cesivas desde el 25 de setiembre al 30 de octubre de 1974, Este recuento
se hace con relativa facilidad., Las mariposas, de color blance contrastan
notablemente con el verde del follaje del arroz y resaltan a la vista, se
posan en la parte superior de las hojas y sl se tiene el cuidado de no
agitar el follaje, permanacen en €1, lo gque permite contarlas sin ninguna
dificultad,
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Estando las parcelas uniformemente cespigadas se -efectud un recuento de eg=
pigas vanas {vacias) a fin de determinar su incidencia en el experimento,
Generalmente, este sintoma lo causa la larva del barrenhador introducido
en el tallo. Las espigas vanas crecen erectas y se secan; las normales

se doblan por el peso del grano en formacidén, de ahi que las primeras se
detectan con gran facilidad,

El1 5 y 6 de diciembre se realizd la cosecha a mano, cortando una parcela
efectiva de 10 metros cuadrados (2 k¥ 5 metros), Se tuvo el cuidado de
cortay las plantas a ras del suelo para determinar posteriormente la ip=-
festacidn de barrenadores del tallo, El grano de cada parcela se pesaba

vy sSe conservaba una muestra en bolsas de polietileno para la determinacibn
de la humedad del grano a fin de hacer los ajustes de rendimiento a 13% de
humedad. ¥n el centro de ecada parcela cosechada se dejaba una muestra de
tallos desgranados, De estas plantas cosechadas se tomaban 100 tallos al
azar y se disectaban para cbservar si presentaban los sintomas del ataque
de barrenadores y determinar asi el porcentaje de infestacion,

Aparte de los tratamientos otras operaciones y labores se mantuvieron
uniformes. Se usd 100 kilos de semilla de arroz por hectdrea y se abonb
al momento de la siembra con la férmula 14-22-14 a razbdn de 4 quintales
por hectdrea {(181.3 kilos/Ha.). Cuarenta dias después de la siembra se hi
zo una aplicacién complementaria del urea a razbn de 2,2 quintales por
hectérea (100 kilos/Ha,).

Para el control de malezas se usd una mezcla de 100 ml, de Stam F-34 vy

20 ml., de 2,4-D por galdbn de agua, 19 dias después de la siembra, En el
transcurso del experimento también se desyerbd a mano para mantener las
parcelas libres de malezas,

'ESULTADOS ¥ DISCUSION

Rendimientos.~ Los rendimientos obtenidos en las parcelas experimentales
transformado a peso del grano a 13% de humedad, por hectérea, figuran en
el Cuadro 1. Los rendimientos en general fueron bajos, lo que puede atri
buirse en parte, a condiciones intrinsecas de la variedad Bluebonnett que
es poco rendidora, y al ajuste de la mdquina sembradora que proporciond
una densidad de sicmbra de 100 kiios de semilla por hectédrea. El andlisis
estadistico aplicado a los datos de rendimiento indicd gque no hubo dife=-
renclas significativas entre las parcelas que recibieron alguna de las dg
sis del insecticida y el testigo.
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Cuadro 1, Rendimiento de parcelas de arroz de la variecdad Bluebonnett

tratadas con seis dosis del insecticlda Furadan.

Tratamiento Rendimiento promedio
Furadan 5% Ing. Act, {grano a 13% de humedad)
(g) Kilos/Ha, X/Ha, lilos/Ha. aq/Ha,
30 1,50 2457 54,05
25 1,25 2323 52,42
20 1,00 2596 57,11
15 0,75 2214 45,70
10 a,50 2424 53,32
5 0,25 2137 47,00

00 0,00 2224 50, 24
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Infestacibn de 5., orizicoila . Como fue meuncionado en la Seccibn de mate=
riales y métodog, semanalmente se hacian recwuentos de este insecto en las
parcelas experimentales., En cada ocasidn se practicaban diez batidas con
la red en cada una de las 38 parcelas, La suma de estos recuentos efec-
tuados durante 10 semanas consecutivas, se sintetizan en 21 Cuadro 2., E}
anflisis estadistico aplicado a los datos de infestacidén indicd que hubo
diferencias altamenie significativas {P=0,5i) entre &l testigo y las par=
celas tratadas con el insecticida Furadan granulado al 5%, en dosis de §
a 30 kilos por hectfrea. De acuerdo con la prueba de comparaciones mdlti
ples de Duncan, no hubo diferencias significativas entre los tratamientog,
mas si la hubo entre cualquiera de los tratamientos y el testigo.

Cnadro 2, Efecto de seis dosis de Furadan aplicado al suelo, 35 dias des-~

pués de laz siembra del arroz, en la incidencia de Sogatodes

Tratamiento Fura~ Cant, promedioc de in-
dan graniado al Ingrediente activo sectos/100 batidas gde
5% ~ Kilos/Ha, Kilos/Ha, red,
30 1,50 22,75 a
%5 1,25 22,00 a
20 1,00 28,75 a
15 0,75 33,59 a
19 0,50 36,25 a
5 0,25 : 35,25 a
Testigo 09 0,00 : 53,75 b

Los promedios con la misma letra no difieren significativamente al nivel
P=0,01 (Prueba de comparaciones mdltiples de Duncan)},

Vistos los datos mds en detalle, Cuadro 3, se observa que las poblacioneas
de 8, orizicola durante el experimento fueron bajas, siendo la inciden~
.cia méds alta entre el 285 de agosto y el € de octubre. Afin en la fecha de
mayor incidencia, el 4 de septiembre, se llegd a colectar un promedio de

0,95 especimenes por batida (menos de unc). Es pogible que poblaciones
tan bajas como las obtenidas, aungue estadisticamente sean diferentes las
del testigo con relacidén a las poblaciones de los tratamientos, no fueron
lo suficientemente altas para afectar los rendimientos, Valga la pena re-
cordar que no hubo diferencias significativas en la produccién de las par-
celas,
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A pesar de que todas las dosis estudiadas fueron significativamente mejo-
res (P=0,01) por haberse obtenido con ellas poblaciones del insecto mids
bajas que en las parcelas no tratadas, conviene para fines précticos, con=-
siderar las dosis mis altas (39, 25 y 29 kilos de Furadan granulado por
ha,) en una recomendacidn para el control de 5. orizicola,

L,os datos presentados en el Cuadro 3, dan la impresidn de que los trata-
mientos fueron eficaces durante seis semanas (del 4 de septiembre al £ de
octubre), BEn adelante, las infestaciones se observan bastante semejantes,
Con todo, mids se podria decir al respecto si las poblaciones hubieran sido
mas altas,

Cuadro 3. Cantidad de §. orizicola colectada en 40 batidas de red en 10

fechas sugesivas.

Fecha T R A T A M I E N T O 8 Total en
1874 Kilos/Ha. Furadan granulado 5% 280 batidas
07 L 10 15 20 256 39
28/ago, * 13 20 o 13 12 23 15 105
4/sept, 6% 48 50 30 26 27 17 267
10/sept. 33 16 is 18 5 a 5 195
18/sept, 14 7 2 1 G Q 5 54
25/ sept, 23 é ix 16 16 7 in o1
3/0ct. 21 8 17 1g 19 19 10 193
g/oct. 18 i0 17 5 1o 12 12 53
15/0ct. G 5 7 4 2 6 Y 38
23/oct. 4 7 ¥ G 7 7 4 42
30/ oct, 12 3 10 12 4 7 5¢
Total 215 141 145 134 115 116 g1

* Fecha en que se aplicaron los tratamientos.

Infestacidn de R. aihinella ., A partir del 25 de septiembre se hicieron
recuentos semanales hasta el 30 de octubre, de adultos en las parcelas ex-
perimentales, Tue en la segunda semana cuando se llegd a contar el maximo
namero de adultos posados en el follaje., Esto sucedid el 3 de octubre y se
observd un total de 53 mariposas en un 4rea de ©24 metros cuadrados que ocu-
paba el experimento, Durante las cuatro primeras semanas que se hicieron
estos recuentos se observd la presencia continuada de 1 a 5 mariposas por
aproximadamente 100 metros cuadrados del cultivo.
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E1l 30 d= octubre, ©0 dias después de 1a siembra, se contaron espigas vanas
en las parcelas, halléndose las plantas del experimento uniformemente es=
pigado, La incidencia de espigas vacias fue baja, Sin embargo, el porcen-
taje de infestacidn obtenido de muestras de 100 tallos por parcela tomados
al azar, oscild entre 44 y 61%, lo cual puede considerarse alto,

Las cifras referentes al nimero de adultos, egpipas vanas e infestacibn de
tallos por las larvas figuran en el Cuadro 4, <{abe destacar que el andlisis
estadi{stico aplicado a los mismos no produjo diferencias significativas, Se
puede por lo tanto inferir, que los tratamientog del insecticida Furadan
usados en el presente ensayo, no influyeron en el control de R. albinella,
Pero se puede también pensar que los bajos rendimientos de grano obtenidos
pueden haberse debido en parte a la alta incidencia del harrenador del ta-
llo., Un detalle interesante lo constituye el hecho de que no obstante se
presenten pocas espigas vanas la infestacidn de barrenadores en los tallos
puede ser alta, como ocurrld en el presente estudio, La actividad del in-
secto dentro de los tallos influye en el peso de la espiga reduciendo la
produccidén, Infestaciones de R, albinella en la magnitud de un 69% de
plantas atacadas puede reducir de 25 a 35% el peso de la espiga (1),

Cuadro 4, Miamero de adultos, egpigas vanas e infestadas del barrenador
del tallo del arroz en las parcelas experimentales,

Tratamiento H? de adultos N? de espigas % de tallos ataca~

Furadin 5% observados del vanas observa- dos

(g} k/Ha, 25/sept-30/0ct, das en 100 n?

en 100 m2
a0 ) 12 ig 47
25 14 27 44
20 G 16 47
15 17 2g 56
19 i5 12 81
& ib 18 60
00 16 13 €l
CONCLUSICNES

Infestaciones de Sogatodes orizicola en las que se& capture menos de un es~
pécimen por batida d=z red en arvoz de 4 a 14 semanas de desarrollo no pare-
cen afectar los rendimientos. El insecticida Furadan granulado al 5%, apli
cado en dosiz de 5 a 30 kilos por hectéirea redujo significativamente -
(P=0,01) 1la incidenciz de 5. orizicola en comparacidén con las parcelas en
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las que no se aplicd; siendo las dosis de 30, 25 y 20 kilos por hectérea,
en ese orden, las mejores.

La eficacia de las dosis antes mencionadas parece declinar después de 1la
sexta semana de aplicadas,

La produccidn de las parcelas en el experimento fue baja, Las causas de
lo anterior pudieron ser : la variedad usada (Bluecbonneit), la baja densi~
dad de siembra y la alta incidencia de tallos afectados por el barrenador
(R. albinella). La infestacibén de esta plaga oscilé entre 44 y 61%.

Poblaciones de 1 a & adultos de R. albinella en 130 metros cuadrados de
siembra durante seis semanas, a Eartir de la fa, semana después de la siem-
bra pueden significar una infestacib6n del 50% de tallos y posiblemente una
reduccidn en la producciodn,

El hecho de que se presenten pocas espigas vacias no es indicativo de una
baja incidencia de R, albinelia , En otras palabras, puede existir una al-
ta infestacidén avngue se observen pocas espigas erectas,

Las dosis de Furadan empleadas, aplicadas a los 35 dias después de la siem-
bra, no fueron eficaces en el control de R. albinella,

BIBLIOGRAFIA

1, NAVAS, D, Evaluacidn del dafio que ocasionaron algunas plagas del
arroz en Panami. XII Reunibn PCCMCA. Managua, 1966,
pp. 77-78.




EVALUACION DE 3 DIFERENTES DENSIDADES Y DISTANCIAS DE SIEMBRA A
CHUZ20 (METODO TRADICIONAL) EN EL CULTIVO DE ARROZ EN GUAYMAS, YORO #%

Rolando Rubi A, #%%

COMPENDIO

Se han realizado muchos estudios evaluando los efectos de la aplicacién
de la técnica moderna en el arroz, tratando de optimizar su utilizacidn,
Poca o ninguna atencidn se ha presdtado a tratar de mejorar la eficiencia
de uso de los métodos de ¢ultivo tradiclonales predominantes entre pegue~
fios y medianos agricultores, a pesar de que su aporte al volumen total de
produgcién es muy importante en algunos paises (alrededor del 50% en Hon-
duras}),

El rendimiento se incrementd significativamente al aumentar la distancia
entre golpes de chuzo de 20 cms, (1,983 Tm/Ha. a 27 y 34 (2,164 y 2,217
Tm/Ha., respectivamente), lo cual fue una tendencia general para todas
las densidades de siembra en estudio. Igualmente, el rendimiento obteni~
do al utilizar 50 y 75 Keg/Ha. de semilla (2,140 y 2,36% Tm/Ha,, fue =ig~
nificativamente mayor al obtenido cuando se utilizaron 100 Kg/Ha. (1,860
T™m/Ha,) No se observd efecto Interactivo entre los dos factores en estu-
dio,

Entre otros datos, se observd que mejord el abastecimiento de agua para
germinacidn, lo cual se tradujo en que la velocidad de emergencia de las
plantas se acelerd en alrededor de 2 dfas; se redujo el dafio de pidjaros
a la siembra, en forma general; hubo mayor proliferacidn de malezas en
las parcelas con mayores distanciamientos entre posturas, pero estas mis
mas parcelas eran mids prdcticns para efectuar limplezas con azadbn, etc,
En base a la informacibén obtenida, gse realizard en el futurc un experi-
mento mis selectivo,

* Trahajo presentado en la XXII Reuniédn Anual de) PCCMCA, San José,
Costa Rica; Julio de 1976,
*% Ing, Agr., Proyecto Arroz -~ Estacidén Experimental Guaymas, Yoro
Pireccién Agricola Regional # 3, - San Pedro Sula, Honduras,
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INTRODUCCICON

Alrededor del 50% de la poblacidn arrocera nacional provione de pequefias
y medianas expiotaciones agricolas cultivadas poy campesinos en forma ru=
dimentaria., Esto significa un alto porcentaJe de la produccibh y; méds ime
portante adn, representa la fuente directa de grano para consumo diario
y sustento de las familias cdmpesinas productoras,

Poco se ha estudiado, con base d¢ientifica, de los diferentes elemehtos y
métodos de trabaJo utilizados por el pequefio agricultor, dirigiendo mas
la experimentacién agriola hacia la obtencién de resultados aplicables a
explotaciones semi o completamente mecanizadas, propias de tierras planés;
en benefici® de iin pequefio sectdr de la poblacién productora, usualmente
el mis capaclitado técnica y econdmicamente,

Esta agricultura rudimentaria hace uso intensivo de elementos que son co=
munes en casi todos los paises de América Latina (rozado y quemado de las
tierras; siembra a chuzo o bordén; limpia manual; cosecha y trillado ma-
nual; secado al sol, etc,), junto con elementos adquiridos de la técnica
moderna: (variedades mejoradas, a veces herbicidas y fertilizantes, etc.);
en general aspectos atquellos sobre los cuales se ignora la modalidad mas
eficlente, a pesar de reconocerse su utilidad préictica.

Con el presente trabajo se pretende, en forma preliminar y mediante la
evaluacibn de diferentes densidades y distancias de siembra utilizando el
tradicional método de "Siembra a Chuzo', determinar la combinacién (densi-
dad y distancia) dptima en base a los rendimientos por unidad de drea y
hacer observaciones sobre otros aspectos del método,~

MATERIALES Y METODOS

Se establecif un ensayo bajo condiciones de secano en la Estacién Expe-
rimental de Guaymas, Yoro, situada a Latitud Norte, Longlitud Oeste y a
una altura aproximada de 70 mts, s.n.m., La siembra se realizb entre el
1y 3 de agosto y se cosechd el 3 de noviembre de 19275,

Para efecto del anilisis estndistico de los resultados, se disefid un ex-
perimento factorial con distribucidn en Blogues al Azar y Arrelo en Par-
celas Sub=-sub-divididas, de la manera sigulente

Parcela Grande (A). Variedades Comerciales representativas,
al . CICA-6 (Enana)
as . Star Bonnet (Alta)

Sub=Parcela (B). Densidades de siembra
bi . B0 Kg/Ha,
by . 75 Kg/Ha, (testigo)

by . 100 Kg/Ha.
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Sub=sub~Parcela {C) . Distapcias en cuadro entre golpes a chuzo
¢t . 20 cm,
Cz . 27 cnm,
cy . 34 cm.

Cuadro 1. Especificaciones de la unidad expevrimental,

Densi Parcela Util Posturas/parc.itil Semillas/postura
dades largo ancho 4rea 20 cm 27 cm 34 em 20 em 27 ecm 3 em
50kg 5,00m 2,00m 1om? 250 126 24 11-12 22-24 33-35
75Kg 4,86m 1,8Cm sz 250 126 24 17-19% 33-35  50-52
L00Kg 4,76m 2,04m 9,;1 250 126 &84 22=24 A4-486 66-68
m-~

Se aplicdé una dosis masiva de fertilizacién del orden de ©0~60-20 Ke/Ha,
de N-P505 Ko0 respectivamente, fracclonada de la siguiente manera:

1,- Aplicaciédn pre-siembra al voleo e incorporacién de 200 kg,
de 15-30~10,

2. Aplicacién a los 45 dias post-siembra de 130 Kg. de Urea 46%
N. (voleo).

A los 26 dias se controlaron malezas utilizando Stam F-34 (7.5 L/Ha. y
2=4-D de 480 Gr/litro 1,A, (600 cc/Ha.) y, eventualmente, se hicieron en-
tresagues manuales de malezas.

Durante el ciclo se hicieron 3 aplicaciones de insecticida (Nuvacron y
Cytrolane, 800 cc/Ha. para control de gusano medidor (Mocis latipes) ,
Chinche del Grano (Oebalus sp,) y Chinche de la Raiz (Blissus leucoptera)
¥, a la madurez, se hizo una aplicacién tardia de Benlate (240 gr/Ha,)pa-
ra controlar Pyricularia oryzae en el follaje.

Como datos de interés, se hicieron observaciones desde la siembra (dafio
de padjaros, velocidad de germinacidn, etc.), durante el ciclo del culti-
vo (incidencia de P,o. =n el follaje, presencia de malezas, etc.), altu-
ra del cultivo a la madurez, acame, etc,

El ensayo se cosechd y trilld manualmente, se sopld y secéd artificial-
mente y posteriormente, se tomaron 1os pesos por parcela, ajustando a
una humedad uniforme de 12%,

Se eliminaron las parcelas correspondientes a la variedad Star Bonnet de-
bido a haberse perdido por causa de acame temprano. Por efecto de ello,el
experimento se redujo y se analizé como un bifactorial con © tratamientos,
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en el cual las densidades constituyen la parcela grande y las distancias
las sub=-parcelas.
RESULTADGE EXPERIMENTALES ¥ DISCUSICHN

I. Rendimientos,

Cuadro 2. Rendimientos promedios en granza {(12% humedad) obtenidas para
los diferentes tvatamientos{Ton/Ha.)

Distancias Promedios

Densidades 20 em 27 cm 34 om para densidades

590 Hg 2,068 2,131 2,222 2,140 T

75 Kg 2,123 2,462 2,522 2,369 : {Duncan 5%)
100 Kg 1,773 1,899 1,807 1,860
Promedio

para 1,988 2,164 2,217

distancias {Duncan 5%}.

El anilisis estadistico de los rendimientos de campo por medio del Ané-
lisis de Varianza indicd que la diferencia observada entre las distan~
cias y entre las densidades de siembra utilizadas fue significativa, no-
siendo asi para la interaccibn de los dos factores, indicando que actua~
ron independientemente, como efectivamente indican las lineas de tenden-
cia {Figura 1},

Cuadro 3. ANVA para rendimiento en granza al 12% de humedad.

F, de Variacitn G.L. S.C. 5° ¥, cal,

Bloques 2 3,260 1,830 43,880 %

Densidades (A) 2 1,16¢ 0,585 15,755 *

Error "a" 4 0,139 0, 035

Parcela grande 8 4,560 0,571 28,572
Distancias (B) 2 0, 25% 0,12¢ 6,460 *
A xB 4 0,069 0,022 1,118 N8
Error b’ 12 0,240 0, 020

Total 26 5,167 0,159

C.¥, = 6,67%

# = Diferencia significativa

e Piferencia altamente significativa
NS = Diferencia no significativa,

1
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A, Distapncias de Siembra,

Las lineas de tendencia (Fig.l) de rendimiento para las diferentes dis-
tancias muestraa un caricter aditivo (no hubo interaccién con densidad
de siembra para los valéres en estudlo)., Como se mencionaba, la- ten-
dencia general adoptd la forma de una perfecta curxrva lineal (Fig,2) con
significativos aumentos (Duncan 5%, Cuadro 2) en rendimiento al pesar
de 20 cms, (1,988 Tm/Ha.) a 27 y 34 cms, (2,164 y 2,217 Tm/Ha.) siendo
estos dos illtimos estadisticamente iguales.

En general la tendencia "alzista" es perfectamente atribuible al aumen-
to en el "espacio vital” disponible para la planta, expresado en funcién
de dos mecanismos : 1) debido a la posicién relativa de las hojas con
respecto al sol y la distancia entre macollas, se produce un tipo de cre-
cimientos que favorece que una mayvor Area foliar sea expuesta a la irra-
diacidn solar, incrementando y haciendo mids eficiente la actividad foto-
sintética de la planta y, 2) una mejor expresién del potencial genético
de macollamiento de la variedad al utilizar mayores distancias (més hi-
Jjos, mis paniculas, mis grano), mecanismos cuya accibén sinergistica, se
traduce en un ldégico aumento de los rendimientos. Por otra parte, es
posible haya influencia de otros factores, v,g. creacidm de microclima
poco propicio para desarrollo de insectos y enfermedades, etc,, que tam-
bién inciden sobre la producciédn,

Observando los resultados de la Fig. 1, muestra que. con excepcién de
cuando se utilizaron 50 Kg, de semiila/ha,, la tendencia alzista se re-
dujo al pasar de 27 a 34 cms,, acercAndose mds a la horizontal, Basado
en lo anterior, se puede inferir que la distancia més aproplada se si=-
tda entre el rango 27-34 cm., lo cual en alguna manera Se acerca a re=-
sultados obtenidos al efectuar siembras a chorro corrido (30 cm. a de=-
mostrado ser lo Optimo bajo condiciones de Homduras),

Aparentemente, hajo las condisiones y manejo con que se conhdujo el esw-
tudio, factores como proliferacidén de malezas (usualmente mayor al au=
mentar las distancias), evaporacidn, etc., no fueron factores de sufi-
ciente peso como para reducir los rendimientos al aumentar las distan~
cias,

B.=- Densidades de siembra.

El Cuadro 2 presenta los rendimientos promedios obtenidos al utilizar
las diferentes densidades. El cflculo de la tendencia de los rendimien~
tos por medio de la regresibn (Mé&todo de Polinomios Ortogonales) muestra
que aguella adoptd la forma de una curva de segundo grado (cuadritica),
Los rendimientos como indica la Fig,l, tendieron a aumentar al pasar de
50 a 75 Xg., de semilla /Ha. y desclenden significativamente (Duncan 5%,
Cuadro 2}, al utilizar 100 Kg/Ha, de semilla,

La Fig.l desglosa el comportamiento de cada una de las densidades utili-
zando las diferentes distancias, con una marcada tendencia general que se
ajusta a la delineada en la Figura 1,
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Rendimiento en Granza al 12%

de humedad (tons./ha.)
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Fig. 1. Gréfica compuesta de tendencias de los rendimientos promedios

obtenidos para: A, Distancias de siembra Y B. Densidades de
slembra
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12% de humedad (Tm/Ha)

.'_6.0_1. smmep : Distancias
.55 ——— : Densidades
21'5_7' --w== ! Valores ajustados
.45 a la regresidn
A
.39
.30 |
25 2,24
20 C 2,22
S
.05
2,0 ]
—
.90
. 85
a—— Y
.80 1.86 1,86
L
Ay . .
Dist 20 cm 27 cm 34 em
Dens 50 Kg 75 Kg 100 Kg
Fig. 2. Grédfica de tendencias del rendimiento, utilizando promedios

reales y ajustados a la regresiétn (Método de Polinomios Or-
togonales) para densidades y distancias de siembra
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La conformacién de la curva sugiere que la densidad 6ptima se sitGe en
el rango comprendido entre 75 y 100 Kg, de semilla/Ha., en un punto po-
siblemente ma&s cercano al primer nivel que al segundo, punto que es de-
terminado por la habilidad competitiva natural de la planta (el poten=
cial gendtico) v a partir del cual empiezan a manifestarse los rendimien
tos decrecientes, -

Otras Observaciones,

Durante el ciclo del cultivo se hicieron algunas observaciones précti-
cas sobre las caracteristicas del cultivo.

A.- Se acalerd uniformemente la velocidad de germinacidn y emergencia de
las pldntulas sobre lo usual en siembras mecanizadas a chorro corrido
(1-2 dias) y se redujo el dafio provocado por pijaros a la sismbra. Lo
anterior es explicable debido a la conformacidén del agujero donde se de-
posita la semilla , lo cual hace que funcione como una fosa de captacibn
mejorando el abastecimiento de agua para germinacién y, por otra parte,
eliminando casi por completo el dafio de pdjaros debido a la proiundidad,
Lo anterior también se traduce en que el cultive arranque con ventaja so-
bre las malezas en la germinacibn, restringiendo la competencia,

B,~ La proliferacién de malezas fue mayor en las parcelas con mayor dis-
tanciamiento pero, por otra parte, en esas mismas parcelas (34 cm,) es
mis factible el control manual (machete o azadbn),

C.- La cosacha de arroz a mano se efectfia mds rdpidamente al usar siem-
bras a chuzo gue cuandoe se siembra a chorro corrido. Esto se debe a una
mayor facilidad para cortar el mayor nGmero de plantas con menor namero
de golpes de corte,

D.- No se observd diferencia manifiesta entre los diferentes tratamien-
tos en 1o que se refiere a incidencia de Pyricularia oryzae vy altura de
planta, como se hubiera podido esperar.

CONCLUSICNES
De acuerdo a las condiciones en que se condujo el ensayo:

I.,- El rendimiento aumenta significativamente a medida que se aumenta
12 distancia entre golpes de Chuzo de 20 cm, (1,688 Twm/Ha, a 27 y
34 cm, (2,164 y 2.217 Twm/Ha,) siendo aparentemente, 34 cm, la dis
tancia oOptima.

I1i.- El rendimiento unitario torna a incremeatarse sipnificativamente
poco al pasar de 50 a 75 Kg, de semilla/Ha, (2.164 y 2,217 Tm/Ha,),
pero se reduce significativamente al utilizar 100 Kg/Ha., (1,860
Tm/Ha,). Los mAs altos rendimientos se obtienen al utilizar 75 Kg/Ha,




IIr.,

Iv, -
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La combinacidn bptima de densidades y distancias es 75 Kg, de se=
milla/Hda. y 34 cm. de distancia en cuadro entre golpas de chuzo
(2,522 Tm/Ha.)

La siembra a chuzo tiene alpgunas caracter{sticas que 1la hacen ven=-
tajosa en condiciones de poca tecnificacibén (mejor abastecimiento
hidrico, rdpida germinacibn, desarrollo precoz, fdcil cosecha ma-

‘nual, etec.),

La informaclén anterior es de caricter nada mis preliminar y debe
utilizarse como base para un experimento mis selectivo,




EVALUACYXON COMPARATIVA DE METODOS PARA ROMPER REPOSO
EN SEMILLA DE ARROZ {Oryza sativa L.)
CULTIVAR CR-1113 *

Guillermo M.zualde Aranguren*¥ .
Ronald Echandl Zurcher*¥*

El perfiodo de reposo en semillas es una caracteristica comin & muchas gra -
mineas y puede definirse como el estado en el cual las semillas viables ne
germinan aun bajo condiciones dptimas de humedad, temperatura y oxipgeno,

El periodo descrito en el pdArrafo anterilor es llamade por algunos periodo
de post-maduracién debldo a que las semillag una vez alcanzada la madurez
fisioléglca, requieron de un periodo de almacenamiento el cual puede ser
mds o menos prolongado antes de alcanzar la condicién de médxima germina -
cién.(1, 6).

Laa principales causas de reposo en semillas som: a) embriones rudimenta-

rios, b) embriones fisiolégicamente inmaduros, c¢) mecanisme de resistencia
de la cubierta de la semilla, d) semilla de cublerta impermeable y e} pre-
sencia en los tejidos de las semillas de inhibidores de la germinacidén

1, 3).

A menudo la presencia de reposc en semilla de cereales y en especial en
arroz resulta ventajosa (5), para aquellas zonas en donde la cosecha se -~
realiza en épocas de alta precipitacidn pluvial, ya que reduce la posibi-
lidad de germinacidén prematura de las semillas, Cultivares caracteriza -
dos por periocdos de reposo muy cortos han resultado problemdticos bajo las
condiciones de cultivo en Costa Rica, tal es el caso del cultivar CICA 4,
gque como adviriié Murillo (7) presenta problemas en ese sentido,

En el caso de arroz, como se menciond anteriormente para otras plantas,
existen diferenclas en la duracién del periodo de reposo segiin el cultivar,
asl: el cultivar CICA 4 presenta un periodo de reposo muy corto {(7), en
tanto que el cultivar Tapuripa segln Garcia y Kosero (3} muestra un periodo
de reposo mayor a 4 semanas, para los cultivares Blue-Bonnet-50, ICA 10 e
IR 8 el periodo de reposo es de 5 a 6 semanas. La semilla del cultivar

CR 1113, que fue el utilizado para este estudio, muestra una duracidn del
periodo de reposo mayor a 75 dias bajo condlciones normales de almacena-
miento.

* Trabajo presentado en ia XXII Reunién Anual del PCCMCA, San Josd,
Costa Rica, Julio de 1976,

ek Estudiante de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Costa
Rica

*kk Director del Centro para Investigaciones en Granos y Semillas,
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A menude un perfiodo de reposo prolongado pusde constltuir un obstdculo pa~
ra los laboratorios de pruebas de calidad de semillas, al recilbir muestras
de semillas de reclente cosecha, las cuales no mostrardn su médxima germina-
cién., La situaclén descrita obliga a buscar un método rdpido y sencille
que permita romper el reposo (5, 6).

Para este trabajo s¢ emplearon tratamientos a base de: a) compuestos qui-
micos aplicados directamente a la semilla, b) tratamientos econ calor y hu-
medad y c) tratamiento mecdnico de remocién de las cublertas semineles,

a) Compuestos guimicos aplicados directamente a la semilla,

1, Inmersién enh solucidén de hipoclorito de sodio a 0,25% por espacjo
de 6, 13 y %4 horas a dos temperaturas, 3o0°y 40°C (2).

Inmersién en scluclén de etilén clorhidrina (2-cloroetanci) al
0.1% por espaclio de 6, 12 y 24 horas a dos temperaturas, 30°y
40¢ (2),

23

3. Inmersidn en solucién de dcido nitrico 0.1 N por espacio de 16 y
24 horas a temperatura amblente. Scguilde de secado y almacena-
miento de las semillas durante 5 dias (5),

4. B8olucién de 4cido giberélico con concentraciones de 12.5, 50, 100,
200, 400 v BOO ppm, por perfodos de 15 y 24 horas a temperatura
ambilente (4},

b) Tratamientos con calor y humedad
1. Semillas sumergidas en agua durante 48 horas s 40€& (ISTA).
2. B8Semillas sumergidas en agua durante 45 horas a 3°C (1},

3. Tratamiento de almacenamiento de semillas a 47°C durante 7 diag
seguldo de inmersién en agua a 40°C durante 2 dias., Tratamiento
usado rutinariamente en el Centro para Investigacicnes en Granos
y Semillas de la Universidad de Costa Rica {(CIGRAR).

4. Almacensmiento durante 7 dias a 56°C (5).
¢} Tratamlento mecénico de remocidn de las cubiertas seminales (8)

La evaluaclén comparativa de los diferentes métodos para romper el re-
poso en gemilla del cultivar CR-1113, mostrd que: la inmersién de la
semilla en una solucidén de etilén clorhidrina al 0.1% por espacio de
12 horas a una temperatura de 40°C y ¢l almacenamlento de la semilla
por espaclo de 7 dias a 47°C, sepuido de immersidn de las mismas en
agua durante 2 dias a una temperatura de 40°C, son tratamientos igual-
mente eficlentes para romper el reposo en semilla de arroz,
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A los tratamientos mencionados en el parrafo anterior les siguid en e-

ficlencla para romper el reposo el sumergir la semilla en una solucidn
acnosa de Acldo nitrico 0.1 N, por espacio de 16 horas y luego almace~
nadas en seco por espacio de 5 dias a temperatura amblente (1”22°C)w
El tratamiento con soluciocnes de dcido nitrico resulta aparentemente
el mis prictico para uso en €l campo, o cuando no se dispone del egui-~
po necesario para la aplicacién de otros mis eficlentes.
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EVALUACION DE 15 LINEAS PROMISORIAS DE ARROZ EN CUATRO
LOCALIDADES DE PANAMA *

Ezequiel Espinoza %%

INTRODUCCION

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y el Instituto Co-
lombiano Agropecuario {ICA) mantienen un programa conjunto de mejoramien-
to de arroz que estid llamado a servir a los paises de la América Latina,
Las institucliones de investigacidn de los paises interesados participan en
un esfuerzo cooperativo internacional para evaluar, bajo diversas condi-
clones de cultivo, las progenies que se derivan de cruzamientos efectuados
en el programa CIAT-ICA, en los que se utilizan materiales progenitores de
diferentes partes del mundo,

Uno de los criterios de seleccidn y evaluacidn utilizados es la reaccibdn
de las lineas a las enfermedades, pero también se toma en cuenta la preco-
cidad de las lineas, su vigor iniclal, resistencia al acame, el rendimien-
to y la calidad del grano beneficiado,

MATERIALES Y METODOS

Fueron evaluadas 15 lineas promisorias en los campos experimentales de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de Panamid localizados en Tocumen

v Rio Hato; y solo 11 de estas lineas en el Campo Experimental del Proyec-
to Integral del Bayano y en la finca La Barqueta Agricola S.A., localizada
en la provincia de Chiriqui. En todos los casos las unidades experimenta-
les consistian de diez hileras de cinco metros de longitud y habfian dos re-
peticiones de cada linea o variedad, En Tocumen la siembra se hizo bajo
condiciones de riego y en las otras localidades se hicleron las evaluacio-~
nes bajo condiciones de secano,

Las lineas evaluadas se derivan de cruzamientos que tienen como progenito-
res resistentes a Pyricularia oryzae las variedades Tetep, Colombia-1 y
C4615, Se incluyd en todos los ensayos como testigo la variedad CICA-4,

RESULTADOS ¥ DISCUSION

En las localidades de Tocumen y La Barqueta las condiciones ambientales
fueron favorables para el cultivo durante su desarrollo ya que las llu~
vias estuvieron bien distribuidas durante el afio, En Rio Hato el cultivo

* Trabajo presentado en la XXII Reunidn Anual del PCCMCA, San José,
Costa Rica, Julio de 1§76,
** Profesor Investigador. Facultad de Agronomia, Universidad de Panami.
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sufrid por efectos de la sequia que se presentd en el mes de setiembre
cuando el cultivo tenfa seis semanas de edad y en Bayano se registraron
a mediados de octubre fuertes aguaceros que ocasionaron inundaciones en
el campo experimental precisamente cuando el ensayo estaba en su etapa de
esplgamiento,

En todas las localidades hubo evidencia de la presencia del inbéculo para
varias enfermedades incluyendo Pyricularia y Rhynchosporium oryzae, Los
sintomas de estas enfermedades se manifestaron de manera marcada en los
materiales genéticos mis susceptibles,

En los Cuadros 1 y 2 se indican los nimeros de origen y el pedigree de
las lineas evaluadas, En el Cuadro 1 se resumen ademids los datos de vi-
gor y reaccibn de las lineas a las enfermedades causadas por Pyricularia
oryzae y Rhynchosporium oryzae ., En el Cuadro 2 estin los datos que indi-
can el comportamlento agronfémico de las 15 lineas cuando fueron sembradas
bajo condiciones de riego en la localidad de Tocumen. En estos cuadros
resaltan los siguientes aspectos

1 La mayorfa de las lineas ensayadas mostraron resistencia o toleran=-
cia a Piricularia, observdndose algunas diferencias en reaccidén en

las diferentes localidades. Se destacaron mis en este aspecto las
lineas distinguidas con los niimeros de origen 4440,4444, 4421 ,4422 , 4418,
y 4461, La variedad CICA-4, utilizada como testigo, mostré lesiones

de tipo 4 y 5 indicando asf su susceptibilidad a Piricularia,

2. Cagi todas las lineas ensayadas son susceptibles al hongo
Rhynchosporium oryzae. Solo las lineas 4403, 4418, 4436, 4440, 4444
y 4467 mostraron moderada resistencia a la enfermedad, Esta condi-
cién de susceptibilidad varietal no parece afectar significativamente
los rendimientos cuando la enfermedad aparece al final de ciclo ve-
getativo del cultivo.

3. Bajo condiciones de buena fertilidad estas lineas alcanzan alturas
de 1,30 metros o mis, 1o que induce al acame, Las lineas 4461, 4462,
4469 y 4403 se acamaron menos que las demis.

4, En Tocumen donde se cultivaron las lineas bhajo condiciones de riego
hubo siete de ellas que rindleron mis de 5 toneladas de arroz por
hectdrea y fueron las linoas 4419, 4403, 4462, 4461, 4469, 4422 y 4421,

5. Casi todas las lineas estudiadas tienen ciclo vegetativo intermedio,
B8 a 100 dias de 1la siembra a la floracibn, siendo ligeramente mis tar-
dias que CICA-4,
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L Cuadra 1, Vigor inicial y reaccidn a enfermedades de 15 lineas desarrolladas en el programa ICA-CIAT, sembradas en cuatro localidades de Panami 1975

TOCUMEN IA BARQUETA BAYANO RIO HATO
l¢iger | pyri | ihynch Vigor pyri  Pwnch| vigor | Pyri |phvpch Yigor | Pyrd -—--M————-‘

ORIGEN PEDIGREE . | 45 Diasl Pollaje oryzae 45 afas| Pollaje .orvzas |45 diasiFPollajel oryzae 45 afasrollajel oryzae
4403 Ip596-4-12-3-3-2-18 2 2 MR 3 1-2 MR 1 2=3 MR 2 223 L]
4218 {P901-22-7-2-3-2-18 1 1-2 MR 2 1 1-2 8 2 1-2(2] MR 2 2 ER_
4319 bo0l-22-11-2-1-3-13 2 1-2 s 2 2 s 1 1-2(3] s 1 1 2-3(4] s
4321 p901-22-11-2-6-2-18 2 1 s 3 2 s 1 2-3 s 1 _1-2(3} §
4422 P901-22-11-5-3-2-138 1 1(2) s 2 1-2 S 2 1-2(3% 8§ 2 2-3(4Y s
2416 231 7-57-45-6-1-1-1B 3 1 MR 3 4 MR 1 2-3 MR 1 2-3 MR,
4138 bo1s-19-9-3-1-3-28 1 1 MR 2 2.3 s 2 2-3 s 2 2-3 s
4420 'p919-25-1-4-2-3-18 1 1-2 s 2 2.3 MR 2 2-3: ME 2 1=2f2y MR
4444 Po18-25+15-2-3-2-18 2 1 5 3 2-3 MR 1 1-2(3) MR 2 1-2{3-4) MR
4461 PSS1l-19-22-1B-6-18 1 1(2) s 2 1-2 s 1 1-2{3) s 2 23 s
4462  bme1-19-22-12-1s-7-1n 2 1 s - - = - - = 1 2-3 s
4467 P596=-20-1-1-6-8-1B 1 2 MR - - - - - - 2 2-3(a) mm
4468 p918-20-~2-2=-2-18 1 2-3(4) | s - - [ = = = 2 1-2(3}Y 5
4469 Pa95-34-14-5-4-2-17 2 1 MR = = = = = 1 -2t 8
4414 PB99-55-5-2-5-2-18 2 1-2 s 2 1-2 s 2-1 N 2 _;(3-4)' s :
CICA-4 |Testige 2 4-5 s 3 4-5 s 2-5 s 2 4-5 ]

Fechas de siembra: Mayo §, 1975 Mavo 28, 1975 Tunio £7. 1975 Julio 16, 137%

|

Vigor: Pyricularia orizae Fhynichasmorium oryzae

1= Excelente EscalaiInternadional = Resistente

S» Pobre 1l = redistente Hm%_. = Mpdiapamente rosistentls

7 = Muy susceptible B = Susceptible
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_CUADRO_2. COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE 15 LINEAS- DESARROLLADAS EN EL PROGRAMA DE_ARRQZ{ICA_CIAT, SEMBRADAS BAJO CONDICIQNES DE RIEGQ
CENTRO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA. TOCUMEN PARAMA. 1975

ORIGEN PEDIGREE ) VIGOR | VIGOR ! pirr. preT . | MCRE\LTURA _amr.m.Lh,gsacmN__'_cgs_a-f % ESTE- COND, |ACAME _ RERD. _ OBSERVACIONES _
145 pIas|eo pIas! mnmmgnon | ORYZAE |45 DIAS _PINAL | DIns cra piag RILTDAD ggﬁi’f-} 1-10  KG/HA. 1
2419 lpoor-22-11-3-1-3.1p | 1.5 1 Jdia | ¥ s 73 131 _i.8s i 11s J s s 10 6,341 | _
4403 PE9G-4-12-3-3-2-18 2 1 1-2¢3} | 3 MR 68 120 87 119 | 10 - Ms 5 6,216 F _
_4462__ |pagl-19-22-12-18-7:18 2 1.5 ]2 5 MR 56 127 84 125 7 s 2 6,123 . .
4461 PE81-19-22-13-6-1B 1.5 1.5 |1 (2) 3 s 63 132 83 122 5 _MS 3 5,695 ! -
4459 PBI5-34~14-5-4-2-18 1.5 1 2 10 MR(S) 80 120 85 125 | 7 MR 5,636 Carbén grano -MS
4322 |P901-22-11-5-3-2-13 1.5 1 1121 | 8 Mris) | 75 125 85 19 5 MR 10 5,411
_4421 POQL-22=11-2-5-2-1B 1.5 1 1 {2) 5 s 82 139 88 | 120 AR 8 5,267 |Acame tempranol02dfa
4438 P918-19-95-3-1-3-1B 1.5 1 1-2 12 MR 58 112 84 LZOﬁi 10 s 9 4,526
4420 |po1g-25-1-4-2-3-13 1.5 1 1-2 5 MR 68 122 86 125 ' 10 s 10 l,a18+ ggpggig%g e
4467 P896-20-1-1-6-8-18 1 1 1 (2) lio s 75 130 on | 125 .10 Ms 10 4,247
‘3544 }P918-25-15-2-3-2-1B 2 1 1 5 5 76 118 | s 22 1 8 18§ 10 ,052
4318 |2901-22-7-2-3-2-18 1.5 | 2 l1-2 7 |m 60 . 137 g7 | 125 ! 10 |us 10 3984 B
4436 ] P917-57-45-6~1-1-1B 2.5 1 1 7 MR(S) 63 135 56 1 128 8 MR 10 3,519 o
4463 P918-20~2-2-2-1B 1 2 1-2(3 7 MR{S) 66 133 85 : 120 i MS 10 3,272 L.came tempranolf2dia:
4414 PE99=55-5-2=5.2~18 1.5 1 1-2 . {10 5 173 131 B4 ‘126 10 MS 10 2,965 Acame tempranclD2dia:
c1ca-6 | pestige 2.5 2 1-2 s 60 108 78 120 5 ® 1 le,se2e | $E,Co5ackd una
€&1113 ] Testigo 2.5 1.5 (1-2{3¥ 7 MR 60 125 84 125 5 Ms 5 6,014
CICA—4 {Testige 2 3 4-5 55 s 61 108 81 120 22 5 ' 1 (3,336 grgggg_égcgce)_ne_s__
Fecha del|Sierbra; Mave 6, 1975




PRUEBAS EXTENSIVAS CON HERBICIDAS SELECTIVOS PARA EL ARROZ *

Fai¢onsRi8e*® +x

INTRODUCCION

Las malezas afectan significativamente, los rendimientos del arroz en la
regién del Bayano y por ello es indispensable programar un buen sistema
de control en las siembras comerciales de arroz,

Ademas de una buena preparacidén del terreno y el uso de semilla certifi-~
cada libre de semilla de malezas, deben emplearse productos herbicidas y
complementarse el control con deshierbas manuales para mantener limpios
los arrozales.

En el Proyecto Bayano se emplea el herbicida Propanil en mezclas con 2,4,
5~T, lograndose controles aceptables cuando se hacen las aplicaciones en el
momento oportuno, A veces ocurren reinfestaciones de algunas especies de
malezas, lo cual se debe entre otros factores, a que se utilizan variedades
tardias. El empleo de herbicidas de efecto residual prolongado u otros es=
quemas de control podrian ayudar a un control mis efectivo de las malas
hierbas,

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron dos pruebas extensivas : una en el Campo Experimental de
Chichebre y 1la otra en la Finca 41, del Proyecto Bayano. En las dos loca~
lidades se ensayaron los herbicidas Machete, Bolero, Modown y Ronstar en
mezclas con Propanil., También se incluyd un tratamiento gue consistia de
dos aplicaciones del herbicida Propanil y se dejaron parcelas sin trata-
miento alguno,

Las parcelas, para cada tratamiente eran de 1,000 metros cuadrados y la
variedad utilizada fue Nilo-1, En Chichebre la siembra se hizo el 5 de
Julio de 1875 y en la Finca 41, el 2 de agosto de ese mismo afio, Los
herbicidas se aplicaron coh una bomba de motor marca SOLO de 2,5 galones
de capacidad, la cual fue debidamente calibrada antes de hacer las apli-
caciones, ILos tratamientos consistentes de mezclas de Propanil con ca
da uno de los otros cuatro herbicidas fueron aplicados de post—emergen:
cia temprana (i0~12 dias después de la siembra) y el tratamiento consis=
~ tente de dos aplicaciones de Propanil se hicieron 15 y 30 dias después de
_ la siembraza,

La evaluacidn del efecto de los herbicidas se hizo en forma visual toman—
do en cuenta el grado de fitotoxicidad y control de las especies de male-

* Trabajo presentade en la XXiI Reunidn Anual del PCCMCA, San José, Costa
Rica, Julio de 1976.
**% Profesor~Investigador de 1la Facultad de Agronomia, Universidad de Pa-
namd y Asistente de Investigacién del Proyscto de Desarrollo Integral
del Bayano, respectivamente,
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zas predominantes. TFinalmente, se¢ cosecharon las parcelas con una combina-
da y se midieron los rendimientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El lote seleccionado en el Campo Experimental de Chichebre, no estaba muy
infestado de malezas obseréndose poca diferencla entre los tratamientos,
Fue evaluado el efecto fitotdxico de los herbicidas, pero no se tomaron
datos de rendimiento en &sta localidad,

El lote escogido en la Finca 41, si presentaba alta infestacidn de male~
zas entre las que se distingufan Rottboellia exaltata, Echinochloa colonum,
Commelinia difusa , varias especies de Cyperus y algunas especies de male-
zas de hoja ancha, -

En el Cuadro 1, se indican las dosis utilizadas, el efecto fitotbéxico obser=-
vado clnco dias después de las aplicaciones y el grado de control de las

dos especies de malezas predominantes, evaluado 45 dfas después de las apli-
caciones. En el Cuadro, también se reportan los rendimientos obtenidos en
el ensayo establecido en la Finca 41 y el costo por hectirea de tres de

los tratamientos probados,

De estos datos resaltan los slguientes aspectos :

1, Los tratamlientos consistentes en mezclas de Propanil con los herbie
cidas Modown o Ronstar a las dosis utilizadas mostraron efectos fi=-
totdéxicos marcados en el arroz,

Las mezclas de Bolero o Machete con Propanil no afectaron tanto a
las plantas de arroz,

2. El control de Rottboellia exaltata y otras gramineas fue efectivo
en todos los tratamientos, no asi el control de Commelinia difusa
que mostrd alta resistencia a los herbicidas ensayados, La condi-
cibén suculenta de esta maleza, sin duda, le imparte esta resistencia,

3, El tratamiento consistente de dos aplicaciones de Propanil tuvo efec~

tos muy similares a los otros tratamientos en lo que respecta, al con-
trol de las malezas.

4, Los rendimientos de grano fueron altos y muy similares en los dife-~
rentes tratamientos,

RECOMENDACIONES

Basé&ndonos en los resultados obtenidos, se hacen las sigulentes recomen=
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daciones

1.

Efectuar ensayos demostrativos en lotes grandes, altamente infesta-
dos de malezas con las mezclas Machete-Propanil y Bolero~Propanil a
las dosis y épocas de aplicacibn utilizadas en los ensayos de 1975,
Igualmente, debe comprobarse en lotes grandes la ventaja que ofrece
el efectunar dos aplicaciones del herbicida Propanil en dosis reduci=
das (5,5 litros del producto comercial en cada aplicacibn).

Continuar ensayando en parcelas pequefias, diferentes dosis de los
herbicidas Modown y Ronstar en mezclas con Propanil para buscar las
menos fifotbdbxicas sin deajar de ser efectivas para controlar las ma-
las hierbas que prevalecen en el 4rea,
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Cuadro 1," Efecto de c¢inco tratamientos herbicidas en arroz de Secano, variedad Nilo-1 (Finca 4l.y Chichebi'e), Pro-

yecto Bayano 1975,

Dosis Costo del Fitotoxicidad Control (45 diangl Control Rendimiento
atamiento tratamiento (5 dias Rottboellia commelina General Kg/Ha,
grbicida Kg i.a./Ha. Litros p.c./Ha. B/ por Ha/a €0 dias
Propanil 2/2 5,5/5,5 34,55 € e 3 8 4,532
Bolero + Propanil 1,5+ 1,5 34 27,38 6 e 3 - 8 4,604
Modown + Propanil 11,5 4rd * ] 2 5 8 4,350
Ronstar + Propanil 0,5+2 2+5,5 * -] 7 5 8 4,204
Machete + Propanil 1,5+2 2+5,5 ‘28,72 7 8 3 7 3,822
é‘_ Costo. calculado segilin los preclios de los /b Escala de Fitotoxicidad 4:_Escala de control
herbiecidas en 1975, )
Propanil (3 1b/galén: B/11,86 por galén 1,2,3, = dafo leve 1,2,3, = muy poco control
Machete (600 gr/litro B/21,65 por galbn 4,5,6, = dano moderado 4,5,6, = regular control
Bolero (590 gr/litro B/1Z,70 por galdn 7,8,%, = dafio severo 7,8,8%, = buen control
Herbicidas Experimentales 10, = muerte del cultivo 10, = comtrol total,



ENSAYOS DEMOSTRATIVOS PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE PIRICULARIA
{Pyricularia oryzae) MEDIANTE EL USG DE FUNGICIDAS *

Ezequiel Espinoza
Manuel H, Carrera *%

INTRODUCCY O

La Piricularia o fuego (Pyricularia oryzae) es la enfermedad del arroz de
mayor importancia econdmica en nuestro medio, Cuando 1a incidencia de es-
ta enfermedad es alta, es capaz de reducir los rendimientos en forma dras-
tica. La susceptibilidad varicetal, aunada a condiciones favorables para
la reproduccibn y diseminacién del hongo, son las causas que hacen preva=-
lente la enfermedad en ias dreas de produccidn,

Sin duda, las medidas preventivas como la utilizacibén de variedades re-
sistentes o tolerantes a la enfermcdad, as{ como 1la determinacibn de las
mejores fechas de siembra, son mis econdmicas y précticas que lag medi=-
das de control quimico. 8in embargo, en ciertas ocasiones habria que re-
currir a un control integrado de medidsas preventivas y curativas,

MATERIALEE Y METODOS

Basindonos en experiencias previas realizadas en Costa Rica y Panami, se
seleccionaron tres fungicidas que han mostrado efectos preventivos~cura-
tivos en arrozales infestados de Piricularia: Benlate, Kasumin e Hinosan,
para efectuar ensayos demostrativos de prevencién v control de Piricula-
ria en cuatro localidades de Panami, Dichos ensayos se establecieron en
los Campos experimentales de la Facultad de Agronomia de la Universidad
de Panami localizados en Tocumen y Rio Hato, y en dos fincas del Proyec~
to de Desarrollo Integral del Bayano, Las localidades de Tocumen y Baya-
no se caracterizan por sus suelos pesados y clima himedo y mis lluvioso
que en Rio Hato, donde ¢l suelo es més arenoso y el clima es mAs seco,

Para realizar las experiencias sce establecieron en cada localidad sendos
lotes de arroz de la varicedad CICA-4 que es susceptible a Plricularia,
Una vez germinado el arroz se marcaron dentro del aprozal tres parcelas
rectangulares de 1,300 metros cuadrados (50 x 20 metros) on 1los que se
aplicaron los tratamientos fungicidas, Se dejaron franjas sembradas de
arroz de 5 metros de ancho entre las parcelas y é€stas, al igual que el
Area circundante a las mismas, no recibieron aplicaciones de fungicidas,
- {Ver diagrama),

Cada tratamiento conuisti6 de dos aplicaciones de los fungicidas a las
dosis indicadas en el Cuadro 1, La primera aplicacidn se hizo cuando el

% Trabajo prescntado en la XXIY Reunién Anual del PCCMCA, San José, Costa
Rica, Julio de 1876,

*% Profesor Investigador de la Facultad de Agronomia, Universidad de Pa-
namd y Fitopatdlogo del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa
Rica, respectivamente,
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arroz estaba en estado de pléntulas v eran evidentes los sintomas de la
eufermadad en el follaje, La segunda aplicacidn se efectud cuando habian
emergido un 50% de las panojas, Las aplicaclones fueron efectuadas con una
bomka de motor marca SOLO de 2,5 galones de capacidad, la cual fue debida-
mente calibrada,

Las Techas de siembra y de aplicacidén de los fungicidas se indican en el
siguiente cuadro,

7 I . F .
Localidad E?g%%rge apf?gagi%g 2a. aggygac16n

Chichebra (Baya

no ‘Ju1/5/75 Agost/S/75 Oct/7/1875

Finca 4% (Baya-

no Sep/i2/75 Oct/15/75 Dic/10/1975
Tocumen Jul/23/%5 Agost/26/75 Qct/17/1875
Rio Hato Agost/5/75 Sept/10/75 Nov/8/1975,

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones climAticas fueron muy favorables para realizar el ensayo,
especialmente en la regidn del Bayano, ya que bhuko una alta incidencia de
Piricularia tanto en el follaje de las plintulas como ¢n el cuello de las
panficulas. Después de efectuada la primera aplicacibn de fungicidas fue
notoria la répida recuperacibn de las plaptas cn las parcelas tratadas, lo
que se evidenciaba por la coloracidn verde de las hojas nuevas, También
se observd una menor cantidad de panojas con los sintomas tipicos de la
enfermedad en las parcelas tratadas si se comparaban con las freas no fra-
tadas, Esto se tradujo en mejores rendimientos como se aprecia en el Cua-
dro 1,

Al revisar los datos obitenidog se destacan las siguientes consideraciones :

1, Los tres fungicidas ensayados son efectivos para reducir el daiio que
ocasicna la Piricularia en la variedad CICA=-4, no habiendo diferen=~
cias marcadas entre los tres fungicidas,

2. En todos los lugares, cxcepto ea Chichebre, las parcelas tratadas
con Kasumin dieron los més altos rendimientos y esto sumado a un cos
to mAs bajo de este tratamiento, se tradujo en una relacidn costo~be=-
neficio mds elevada que en los otros tratamientos.
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3. El costo del Benlate a las dosis utilizadas es dos veces mayor gue
el Hinosan, sin cembargo la relacibn costo-beneficio es ligeramente
superior para el Benlate,
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ENSAYO DE RENHIMIEN“O DE 15 LINEAS PROMISORIAS DE ARROZ PROCEDENTES'DﬂL
CIAT-ICA,; BAJO CONDICIONES DE RIEGO *

-C. Reynaldo Treminio Ch.
J. Manuel Bravo B, %%

INTRQDUCCION o
En la XXI Rounién Anual del PCCMCA celebrada en Sa Sal?izdor del 7 al 11
de abril de 1975, la mesa de arroz manifestd la necdsidad de uniformar
criterios para evaluar material genético pxomlsorlo de tal manera que en
les préximas reuniones del PCCMCA los resultados expuestos sean de utili-
dad para la seleccidn de determinade linea o varipdad {1y,

Conscientes del avance on el aspecto de Mejoramiento genético de arroz
de- las instituciones ICA y CIAT, se decidié solicitar las 15 lineas pro-
misorias selecclionadac en 1974 por estas imstituciones.’

El material en referencia, fue ampliamente discutido por el Dr, Peter

-~ Jennings (Fitomejorador del CIAT), quien suministré a cada delegado ofi-
cial semilla para realizer evaluacién uriiforme en el area centroamerica-
na.

Los objetivos del estudio es evaluar estadisticamente el rendimiento -de
las lineas y tolerancia o las enfermedades bajc condiciones de riego’ en
époeca lluviosa,

MATERIALES ¥ METODOS

Las lineas se sembraron bajo condiciones de riego el 14 de agogto de
1975, en la hacienda Altamira, Boaco.

Segln el anédlisis , el suelo presenta una textura arcilliosa, con pH va-
riahle de 5.6 a 5.9, contenido de fésforo bajo, medioc de p- tﬂalo, 36 y
12.22 m.e/100 gr. de suelo de-Ca y Mg, resppctlvamente s

* Trabajo presentado en la XXI1I Reunién Anual del PCﬁMCA,‘San_José 1976
** Encargado y Asistente del Programa de Mejoramiento de arroz, respec-
tivamente, CEALC-MAG. Managua . Nicaragua.
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Las linoas se distribuyeron en bloques completo al azar, con tres repeti-
cionés.” "La parceld experimental ‘constéd de. cuatra. surcos de . cinco. natros
de largo, sgeparados a treinta centimetros siendo la parcela atil les dcs
surcos centrales.

Se usd la siembra-a chorrillo a razén de 66.5 kilogramos por hectirea de
semilla,

El nivel de fertilizacidn utilizado fue de 225~80-~80 Kg/Ha de N, Po0s ¥
K20 respectivamente. El nitrégeno se aplicd o 1la gorminacién, a los

30 y 70 después en cantidad de 1/3 del total en cada apllcacion . E1
total de fésforo y potasio fue aplicado o la germlnacion

-Para el control de malezas se hizo uso de Propanil a razén de 10 1t/ha
del producto comercial STAM LV-10, complementando con limpiezas a mano :
durante el desarrollo del ensayo. ‘ ‘ N

Para el control de inséctos éhupadoreu ¥y barrenadores se aplicé Azodrin
5 EC, y Methil Parathion 48% a razdén de 1000 y 2000 cc por manzana del
producto comercial respectivamente,

Durante el .ensayo se tomaron datos de floracién en dias, altura de plan-
ta 'en centimetros, aceme (%) enfermedades y rendimiento de arroz en gran-
za, ' ' B

Para la valorazién visual de ataques de enfermedades se hizo uzo . de
las escalas sigulentes: '

a) Piricularia en la hoja: Seg(n escala internacional del IRRI: 1-2 re-
gistente; 3 moderadamente resistente; 4.0 moderadamente susceptible;
5=7 susceptible.

Piricularia en el Cuello, en porciento de paniculas afectadas
N

b) Mancha café (Helminthosporium oryzae) : 1, 0 baja incidenéin: 5,0 al~
+ ta incidencia,

¢} Pudricidén de la-véina iCorticium sasakil) : en por'cigntb‘ﬂe‘Vainas'fo-
liares afectadas, B o

Se efectud analisis de wir-ianrade los rendimientos obtenidos con las lineas
para determinar . dlferencias estadistlcas

RESULTADOS Y stcusmm '

Algunas caracteristicas vegetativas, reaccién a enfermedades y rendimien-
to de las lineas y variedados testigos asparecen en el cuadro 1.

La floracién del material varié en un rango de 76 a 8¢ dias, el periodo
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de floracidn mds largo correspondid a las lineas 4440 y 4444, las lineas
ensayadas se puede considerar dentro del grupe de variedades de cielo
intermedio. Las lineas en su mayoria presentaron buen vigor y buen ma-~
*“coilamtento. e

La altura de planta de las lineas ensayadas cofrespondié a un rango de
‘80°a 1686 centimetros, presentando mayor altura lmns lineas 44138 y 4418,
la menor altura correspondié a la linea 4440,

El acame se presentd en todas las lineas y variedades testigos comercip-
lea, a excepcidén de las lineas 4461 y 4462, Cabe. sefialar que el acame
se presentd tardismente en todo el material, a excepcidén de las lineas
4436 y 4468 que ocurrid en época temprana.

La alta fertilizacidén nitrogenada utilizada en este ensayo, provocd ma-~
yor crecimiento de las lineas, asi como la susceptibilidad del material
al acame, lo que nos indica que este material no resiste désis excesivas
de nitrégeno (225 kg/Ha,).

Respecto a enfermedades, pudriciém de la vaina (Corticium sasaki) o pre
sentd con mayor intensidad, y en menor grado la Piricularia en la hoja,
5010 las lineas 4469, 4468 y 4481; presentaron lesiones de plricularia
en 1a hoja, laos datos de P1rlcu1aria en la hoja se refiere o tamafio de
1la lesidén, se aclara que las lesiones .se presentaron en forma aislada

y que de ninguna manera afectd el crecimiento y desarrcllo del material
ensgayado.

El 45 por ciento de las lineas y variedades. presentaron lesiones leves
de mancha café (Helminthosporium—-oryrae).

-La presencia de Piricularia en el cuello fue relativamente baJa, en cam-
bio para pudricidn de la vaina (“orticium.sesaki) se encontraron valores
de un 37 por ciento de vainas foliares afectadas, sin embargo la presen-
cia de estas dos enfermedades fue tardia, por lo gue no afecto el rendi~
miento del material.

Las linens que presentaron mayor tolerancia a las enfermedades fueron:
4440, 4433, y 4444, Reipecto a lineas y variedades testigos mostrarm to-
lerancia a las enfermedades IR- 1529-620-3-2, COTﬁACh—SZ y COT~ ACh~37,

En cuanto a rendimiento el 60 por ciento de las lineas superaron en ren-
dimiento a la variedad testigo CICA-4, Ll mayor rendimiento de arroz en
granza se obtuvo com la linea 4467 a rpzén de 8827 kg/ha, el menor ren~
dimiento se obtuvo.con la linea 4461 (737kg/ha.)

Mediante el analisis de varianza que aparcece en el cuadro 2; no se en-
contrd diferencia estadistica para blogues, pero si se encontré para 1i-
neas a un nivel de 0,01 de probabilidad de error.
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Sormprlox el
T ' CONCLUSTONES

1- Todo el material se puede clasificar dentro del grupo de varisdadés de

., cleclo intermedio,

2= El material eﬁséyado es susceptible al acame, a dosis excesivas de ni-
trogeno. i :

3- La enfermedad de’ mayor incidencia que se presento en este ensayo fue
' pudric1on de la vaina (Corticium sasaki}

4- El1 material presentd buen vigor y buen macollamiento.

5~ E1 73 por ciento de las lineas presentaron rendimiento superior a los
- 6636 kilogramos por hectirea, siendo la linen 4467 la que. obtuvo un ma
yor rendimiento con 8827 kg/ha de arroz en granza. :

RESUMEN

El ensayo se efectuo el 14 de agosto de 1975 en Altamira, Boaco baJo aon~
diclones de riego

Se evalgarqn 15 1ineas promisorias de arroz procedentes de CIAT-ICA. Se
utilizé ol disefio de hlogues completos al azar con tres repeticiones.

El objetivo del ensayo fue evaluar estadisticamente el rendimiento de
las linead de arroz y ‘determinar el grado de resistenc1a & los enferme-
dades,

.De acuerdo a los resultados todo el material se puade clasificar dentro
del grupo de lineas o variedades de ciclo intermedic. o

La enfermedad'de mayor ‘incidencin Tue Pudricién de la vaina {Corticium

sasaki) . Ln mayorias del material presentd buen vigor y buen macolls -

miento, Las lineas 4440, 4433 y 4444 presentaron tolerancia a las enfer-
N medades, o : ' . ' :

El 73 por Ciénto dé 1aé-1ineas preseniaron rendimientos miperiores a los
6636 kilogramos por hectérea.

WEl'aﬁélisis estadistico nos muestra'diferencias estadisticas 2l nivel de
0.01 de probabilidad de eorror para lineas y variedades no encontréndose
diferencias estadisticas al 0.05 de probabilidad de error para blogues.
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Cusdro 1. Comportamiento agronémico y rendimiento de 15 lineas promisorias procedentes del CIAT-ICA,
bajo condiciones de riego. Sembrado el 14 de agosto de 1975,

pias Altura __ENFERKEDADES

) . a 1/ planta  Acame Piricudiaria Mancha Caf2 Pudricicn Rendimientog/,
Pedigree ' flor  Vigor (em) (%) Hoja Cuello Hoja - Vaina Kg/Ha g
Pt 896~20m1=1-6m8-13 76 1.5 102 100 0.0 5 2.3 3 8827  136.81
Po896=t=12-3~3-2=1B 76 1.8 93 85 0.0 8 2,6 29 8427 130461
Pa901=22-11-2-6~2=15 80 2.0 101 60 0.0 5 1.8 37 8277 128429
Pe895=34m14=5-1-2=1B . 77 1.5 101 57 2-3 M 2.5 23 7800 120.%0
P90122=11=5-3=21B 76 2.3 97 60 0.0 8 2.6 28 7763 120432
 P.901-22-11-2-1-3~1B 76 2.5 106 70 0.0 13 3.0 3h 7603  117.84
iP.9i8-25-1--4-2—3-1_3 89 2.2 90 100 0.0 1 1.0 14 7137 110,62
Pe899--55-5-2-5=-2-1B 81 2.0 104 98 0.0 9 1.6 14 7043  109.16
Pa903m22-7-2-3-2-13 82 2.3 106 85 0.0 2 1.5 29 7000  108.50
cIca-4 85 2.3 93 8 0.0 2 1.0 18 6823 105,75
cOT. &Ch-37 81 2,2 9b 100 0.0 1 1.2 12 6787 105,19
Pe923-19-9w3=1-3-1R 81 165 93 100 0.0 5 1.0 17 6783 195,13
Pe918-25~15=2-3=2=13 89 2.0 98 100 0.0 2 1.0 9 6770 104,93
IR=1529-680~3-2 83 2.7 88 53 0.0 3 1.0 9 6636  102.85
COTe ACh-32 82 3.0 93 57 0.0 3 1.2 15 6283 97.38
Pe881%19-22-12-1B=7-1B 76 2.3 92 0.0 0.0 19 1.6 28 5930 91,91
Pe917=57=4t5-6-1=1-1B 81 2.2 10k 180 0.0 L 1.5 12 5920 91,76
Pe918m20m2-2~2~1~13 86 1.7 100 100 2«3 1 1.0 17 5720 88,66
CR=1113 87 2.5 92 58 0,0 & 1.2 29 5320 82,46
Pe881-19-22~12-1B-6-1B 76 2.3 93 0.0 1=2 (3)15 1.5 31 5033 78401
DMS 5% = 737 11.42

1/= Vigor: 1.0 alto vigor; 5.0 bajo vigors
2/= Rendimiento de arroz en granza al 14% de humedad,
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Cuadro 2, Analisis de varianza correspondiente al ensayo de rendimiento
de lineas promisoriss del CIAT-ICA. 1875

Fuente do .

Variacidn g.1 Cc.M

Bloques . 2 34,555.82 N.8

Variedades 19 2g7, 033, 72

Error 38 17,892, 22

N.8 = No significativo al nivel de 5% de probabilidad de error.

++

i

Altamente significativo al nivel de 1% de probabilidad de error.




EVALUACION DE VARIEDADES Y LINEAS PROMISORIAS DE ARROZ EN PARCEIAS EXTER
SIVAS BAJO CONDICIONES DE RIEGO EN NICARAGUA, *

e g ¢ Reynaldo Treminio Ch.
P - J. Manuel Bravo B, %%

INTRODUCCION
Lé‘kvaluacién de 1inéds ‘promisorias de arroz en parcelas extensives, o-
frece la ventaja de conoéér en forma amplia el comportamiento general
-~ del material; también porque geners mayor éantidad de criterio {(agricul~
. tores ¥y mejoradores)* ‘factor determinante para decidir el fomento de una
linea o varilednd.

. Otra-ventaja estd constituida por el incremento de semilla. Esta situa-

- cién favorece la distribucién a corto plazo de la linea o variedad de ma-

yor demanda

Las lineas qué se consideran promisorias en este trabajo, es el resultado
de procesos de seleccién a través de tres afios basado en caracteristicas
agronémicas produccilén y calided de molineria.

ILa finalidad del presente estudio fue evaluar el comportamiento de lineas
promisorias de arroz relacidén a variedades comerciales y experimentales

Cyie

MATERIALES Y METODOS

El estudio comprendio laﬁevaluacion,degnuq$ro variedades comerciales y
seis. lineas prom1sorias de arroz bajo condiciones de riego en dos localiw
dades,

El primer ensayo se sem%ro el 18 de: Julio de 1975 en Tierra Blanca, Séba-
co y el segundo el 12 de’ agodto de 1975 en Altamira, Boaco. Zona Tropi-
cal seca.

Cada linea o variedad se sembro en lotes de 375 cuadrados (26 m x 15 m)
Bl metodo de siembra utilizado fué el de Surcos Yy a chorrillo, a razon
de 120 kg/ha de semilla. Distancia entre surcos 0, 30 metros

En Altamira los suelos se caracterizan por ser de textura arcillosa con
pH variables de 5.6 a 5 9, contenido de fésforo bejo, medio de potasio, 36
y 12 28 m e/100 gr. de suelo de Ca y Mg; respectivamente.

w TrabaJo presentado on 1la XXI1 Reunidn Anual del PCCMCA San Jose

' Costa Rica, Julio de 1976,

&  Encargado y Asistente ‘del Progrema de Mejoramiento de Arroz
CEALC-MAG. Menagua, Niceragua, respectivamente.
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En Tierra Blanca, Sebaco el analisis de suelo arroJ6 los siguilentes datos:
textura arcillosa, pH de 7. 1 medio en fésforo, alto en potasio, 47 v 12,26
m,e/100 gr., de suelo de Ca y Mg; respectivamente,

El nivel de fertilizacidn usado pﬂra:fdaudos trabajos fue de 225, 80 y 80

‘kg/ha de N, 9205 y 320- respectivamente El total de fosforo y potasio se

'aplico ﬁ 1a germinacion El nitrégeno se aplico n la germinacidn, a los

30 y ?0 dias de 1/3 del total en cada aplicacion Este nivel de fertiliza

o cién se uso con el proposito de propiciar susceptibilidad del material a

“"Tas enfermedades,

‘.Paralel control de malezas en término general se hizo uso del Propanil a -

“ifraéon de 10 lt/ha del producto comercial STAM nv 10 efectuéndose limpie-

"'zas manudles complementarias.

. Para el control de 1nsectos chupadores, taladradores ¥y desfoliadores efec~

ey

‘ ftuaron aplicaciones de azodrin 5, Methil Parathion 48%, Furadén 3.6,

En relacidén a tome de datos en general se consideré' dias a flor, Altura

de . planta {(cm), acame (%), Enfermedades y. rendimiento de arroz en granza
1 14% de humedad ......

Para le valorizacién visual de ataques de enfermedades se hizo uso de las

escalas siguilentes: ‘

a) Piricularia en la hoja: Segin escala internacional del .IRRI: 1-2 re-
sistente; 3 wodarrdanents réﬂiﬂfénte‘ 4 mederadamente susceptible.
5-7 pusceptibles,

'b) 2ig-Zag de la hoja (Rynchosporium oryzae): 1.0 (5-10%) del area foliar

:.muerta, 2.0 (10-20%) del area foliar muerta; 3.0 (20-50%) del area fo-
"liar muerta; 4.0 (50-~80%) del drea foliar muerta; 5.0 (100%) del érea
foliar nuerta.

¢) Pudricion de 1a Vaina (Corticium sasaki) Por ciento de valnas folia-

' Tes afectadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Algunas caracteristicas vegetativas, reaccién a enformedades y rendimiento
de cuatro variedades y sels lineas promisorias de arroz, evaluadas en Tig
rra Blanca, Sébaco, Altamira, Boaco, aparecen en el cuadro 1 y 2 respecti-
vamente., Datos promedilos de las dos localidades se indican en el cuadro
3. . SR . R T e '

Las lineas y variedades sembradas en Sébaco presentan alargnmiento del pe
riodo de floracion, en. relacion con los. datos obtenldos en Altamira, Boa-
co. Asi tenemos, que el rango de floracidn varié en la localidad de Séba
co de 21 a 100 dias, en cembio en Altamira fue de 72 a 88 dias. El perig
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do de floracidn mas largo en.las -dos localidades correspondio a-1d linea
P.761~86~1~3 y la variedad comeréiil CR~1113. La diferencia del periodo
de floracién en la localidad de’ 88baco con respecto & 14 de Altamirn, Te
probablémente se debid 'a la diferencia de altura sobre .el nivel del mar
de las localidades; Sébaco sé éncuentra a una altura de 460 M. 5.N:M, y
Altamira a 50 M S N. M

- . Lo P

La altura de planta en las dos localidadés fue variable pare.’ algunas 14~
: neas y variédades; en S8bato la altura dsl material ‘ensayado varidé en un
rango de 79 K 99 enﬁrndas y“en Altam1ra de’ 86 a 100" centimetros
Las ‘Tineas y variédades presentaron mejor vigor en la localidad de Alta-
mira correspondiends el valor més alto a 1.5 de la escala 1,0 Buen vigor,
5.0 Poco vigor.

[RYIN

La mayor susceptibilidad al aceme de las lineas y variedades se presentd
en Altamira,” Boaco. Analizando 16s datos de ncame y vigor de planta, se
pudo apreciar que existe una relacién estrecha entre estag dosg caracteris
ticas del material que se ensayd. Esto se explica por el hecho, de que
on Sébaco la nenor susceptibflidad al acame presentada por lineas y varie
dades se debid a la menor vigorosidad alcanzada.

 $1h embargo se puede afirmar que los datos de fert1lizacion utilizado en
nes realizadas en afios anteriores con una fert£i1zacion normal de 120
kg/ha de nitrogeno' éste mismo material presento reslstencia al acame

ger

Respecto a enfermedades (cuadro 1 y 2}, podemos apreciar que los mayores
valores de incidencia, se alcanzaron en la localidad de Sébaco. Asi te-
nemos que en esta localidad se presentaron en orden de mayor incidencia
Zig-Zag de la hoja (Ryrchosporium oryZzZae), Pudricién de la Vaina -
~ {Corticium sasakl) y Pyricularia oryzae. No obstante en Altamira solo

se presentd con mayor intensidad Pudricién de la Vaina y en menor grado
Pirycularia en el cuello, Aunque no se reportan datos de incidencia de
Rynchosporium oryzae para esta filtima localidad, se constatdé lesiones muy
leves en ¢l material ensayado.

La Pirycularia en la hoja se presentd a partir de los treinta dias en la
localidad de Sébaco., Pudricidén de la Vaina y Pirycularia en el cuello se
observé en la etapa de maduracidén, de manera que no afectaron en mayor
~‘grado los rendimientos. '

Los datos de Pirycularia en la hoja (cuadro 1} se refiere a tamafio de’ 1a
losibn; se aclara que las lesiones se presentaron en forme aislada, y
tjue ninguna afectaron el crecimiento y desarrollo de 1as lineas y varie-
dades.

De acuerdo a los detos de enfermedades presentadas se puede afirmar, que
la variedad CICA-4, CICA-6 y la linea P.725-10-2-2 mostraron moderada -~
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_sugceptibilidad & Pudricién de la Vaina (Corticium saspki); a peser de
gue en la localidsd de Sébaco, -la variedad CICA-4 CR-1113, IR-100d y
1las lineas IR~1529-155-2~5, IR-1528-680-3-2, IR-1529-153~3-2, fueron a-
fectadas por Rynchosporium oryzae; é6stas se reoupereron B partir de la
otapa de floraciodn, :

Respecto a produccidn de arroz en granzmas, los mayores rendimientos pro=
. :medio para las dos loocalidadea (cuedro 3) se obtuvo en la variedad
~:IR~100d- {7880 kg/ha) y.la linea IR~1529-163=3~2 (7517 kg/ha); y por otra
parte los menores rendimientos correspondieron a-la variedad CR—1113 v
P.761-86~1-3 a razdn de 5333 y 5573 kg/ha' respeetivamente Tantp en Sé
baco como Altamira, la variedad IR~100d produjo el mayor rendimienta

LA

CONCLUSIONES

i;‘ La variedad IR 1004 e IR-1529-16 332 son altamente productora de
grano, :

2. El material ensayado es susceptible al acame a dosis altas de niv
trogeno

2. Las enfermedades Zig-~Zag de la hojaz (Rynchosporium oryzac) y Pudrie
., ¢ién de la Vaina {Corticium sasaski)sepresentaron con mayor inciden-~
cia en 1las dos localidades.

4. La varledad CR-1113 v la lines P.761-86-1-3, tienen baja capacidad
de rendlmiento,

RESUMEN

El presente estudio éomprendié 1lg evaluacion de cuatro variedades comer-~
clales y seis lineas promisorias de arroz en parcelas extensivas, bajo
condiciones de riego en dos localidades durante la época lluviosa,

Los mejores rendimientos en promedio para la localidad de Sébaco y Alta-
mira, se obtuvieron con la variedad IR-100d y la linea IR-1529-1563-3-2,

'y los més bajos rendimientos correspondieron a la variedad CR-1113 y la
linea P.761-85-1-3,

Las enfermedade Zig-Zag de la hoja (Rynchosporium oryzae) v Pudricidn de
la Vaina {Corticium sasaki} so presentaron con mayor incidencia en las
dos localidades.

hLa mayoria del material mostxro susceptibllidad al acanme, debhido al exce-
g0 de fertilizante nitrogenado utilizado en los ensayos,
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Altura . ENEERMEDADES

Dias de Piricularia  Pudricidn. Zig-2aog s

En- Lineas o a ) planta - Acame ﬁsﬁgfcﬁgiIE Vaina de 1la Rendimieﬁtbﬁi
trada  Variedades  flor Vigor  (em) ® (¥)  Hoja  Kg/Fa aqo/RF
1 CcICA=4 95 2.5 79 1 3k 4 ks 2.0 6953 107,77

2 IR-1529=-155=-2=5 98 340 87 2 2=3 11 10 2,0 6973 108,08

3 Ir-1529-163-3-287 99 3,0 90 o 2.3 5 6 2.0 733 113.35

4 1354529-680-3f2 99 3.5 85 1 23 4 6 2,0 6773 104398

5 IR-100d 92 3.0 83 3 3 9 14 2.0 7906 122,54

6 p,773-44-3-;;" 92 240 97 90 2-3 12 29 1.0 6113 94,75

7 P.725<10-2-2 91 2,0 84 80 4-5 30 44 1.0 5533  85.76

8  Pe761=86=1-3 100 2.5 99 18 b5 9 21 1.0 5073  78.63

9  CR-1113 100 2.7 95 0 3k 3 22 2.0 4413 68,40
10 CICA=6 A 3.0 89 20 3«0 18 38 1.0 6446 98,36

‘¢ a) = BEscala de vigor: 1.0 Buen vigorj 5.0 Poco wigor. b) = Rendimiento de arroz en granza al 14% humedad,

=

2] = Linea bautizada con el nombre de variedad COTEINAR ACH-BE.&%?: Linea bautizada con el nombre de wvarie=
dad COTEINAR ACH-37.

Cuadro 1. Comportamiento agronémico y rendimlento de variedades comerciales y l{neas de arroz de
mayor promisoriedad. Sembrado el 18 de julioc de 1975, Tierra Blanca. Sébaco,
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Altura __ _ENFERMEDADES

Dias de Piricularia Pudricidon Zig-Zag S

En- Linea o a planta Acame Hoja Cuello Vaina de la Rendimiento
trada Variedad flor Vigor (cm) (%) (%) (%) Hoja g§7§g—~aa7ﬁgj
1 CICaA-h 83 2,0 89 8o 0.0 3 28 — P747 120407

2 IR-1529~155=2=5 82 2.0 86 50 0.0 6 13 - 6953  107.77

3 TR~1529~163-3-2 %) 82 1.5 91 30 0.0 2 18 - 7720 119.66

b IR=1529-680=32 83 1.5 90 75 0.0 2 12 -~ 7320 113,46

5 IR-100d 72 2,0 86 70 0.0 7 25 -— 7853 121472

6 947?3,44-3,1-63 79 1.5 100 100 0.0 7 17 - 6967  107.98

? Py725-10=2=2 81 1.5 99 100 0.0 3 25 — 6807 105,50
8  P.761-B6-1-3 88 15 87 50 0.0 3 20 - 6075  9k.13

9 CR=1113 87 2.0 100 50 0.0 3 22 - 6253 96,92
10 cICA-6 77 2.0 86 60 0.0 7 28 - 7100 110405

8) = Escala de vigor: 1.0 Buen vigorj 5.0 Poco vigor. ﬁf = Rendimiento de arroz en gramma al 14$ humedad,

¢) = Linea bautizada con ¢l nombre de variegfad COTEINAR ACH-32.. g)= Linea bautizada con el nombre de va=
riedad COTEINAR ACH-37.

Cuadro 2. Comportamiento agronémico y rendimiento de variedades comerciales y lineas de mayor
promisoriedad, Sembrado el 12 de agosto de 1975, Haclenda Altamira, Boaco
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Altura ENFERMEDADES

: B) de Piricularia Pudricion Zig-~%ag d)
Linea o Diag a fler ¢ Planta Acame Hoja Cuello Vaina de 1la Rendimiento-
Variedad A B Vigor (cm) (%) e) (%) (%) Hoja- Kg/Ha qq/mz.
CICA=4 95 83 2.3 84 L4 3=4 b 37 2.0 7350  113.92
IB~1529=155=2-5 98 8z 2.5 87 26 2-3 g 12 2.0 6963  107.02
IR-1529-16303~-2 99 82 2.3 91 15 2-3 b 12 2,0 7517 116451
TR-1529-6803=2 95 83 2.5 88 38 2-3 3 9 2,0 7047  109.22
IR-100¢ 9@ 72 2.5 8s 27 Sub 8 20 2,0 7880 122.14
P77 3l ) 79 1.8 99 95 2=-3 10 23 1.0 6540 101,37
Pu761=86=%a3 10 88 2.0 93 12 bes 6 21 140 5573  86.38
Pe725~10=2=2 at 81 1.8 92 90 k-5 17 33 1.0 6170  95.73
CR=1113 100 87 2.b 98 25 Bl 3 22 2.0 5533 82,66
CICA~6 o1 77 2.5 88 Lo 3=0 13 33 1.0 6773 104,98

Cuadro 3. Comportamiento agronfmico y.rendimientoa) de variedades comercif:es y lineas de arroz
de mayor promiscoriedad bajo condiciones de riego en Nicaragua. 1975

a)= Promedios obtenilos de parcelas semi-comerciales en lasl localidades de Tierra Blanca (Sé&baco). ¥y
hacienda Altamira (Boaco)e

b)e A3 Tierra Blanca, Sébaco (460 M.S.N.M); B: Altamifa!,Boaco (50 M.S.N.M),
e)= Escala de Viger: 1.0 Buem vigor; 5.0 Poco vigor.
d) = Arroz en granza al 14%.de humedad,

e)= Datos eorrespondientes, s8lo para la localidad de Tierra Blamca (S&baco).




ENSAYOS WEGIONALES DE LINEAS Y VARIEDADES DE ARROZ EN

GUATEMALA *

T ]
Wi Ramiro Dazos Mi
Carlos F: Alburész
Marios J: Rojas Mi%¥%

INTRODUCCION

B

El arroz es ‘uno de los cereales basicos en la racibn alimenticia diaria de

‘ los Guatemaltecoa. No obstante, ain en 1874 este cultivo estaba consideta~
do como una actividad de los pequedios agricultores, arrendatarios 6 duefios

de unidades de produccion con extensiones entre 0.7 a 7 Has, Otro pequeilo

’:grupo 1o constituian los medianes productores con extensiones hasta de 45Has.

De esa forma, segln estimaciones del Instituto Nacional de Comercialiiaciﬁn
~Agricola, INDECA, el Area sembrada con arroz en 1974 fue de 14,7 miles de

. Has., con una produccién total de 21,150 T.M. 1/. La . misma fuente de infew-
macifn indiCa que en 1975 el Area sembrada denot6 un.incremento considera-
b1e siendo eéte de 31.4 miles de Has. con un volumen de produccioﬁ total

de 45,545 T.M. Este incremento en el Area cultivada como en el volumen de
produccidn, se debib g que agricultores no tradicibnales dedicaron exten-
siones de 1000 y més hecthreas al cultivo del arroz. »

.. AGn cuando la estimacibn final fuera la mAs aproximada, es un hecho que se
requiere de una mayor produccién para satisfacer 1la creciente demanda de a-
11mentos entre los cuales el arroz constituye ung alternativa muy impor-
tante para 1a poblacion guatemalteca. Esto puede lograrse rapldamente si

se cuenta con variedades de alto rendimiento, con buenas caracteristicas de
‘molino y cocina y que ademAs astén provistas de resistencia a las enfermeda-
des y plagas mhs limitantes.

Con este abjeto, el Programa de Mejoramiento de Arroz del Instituto de Cien-
cia y Tecnologia Agricola, ICTA, incluye en sus lineamientos de trabajo,

. el estudio de lineas provenientes de cruzamlentos realizados en los Centros
Internacionales de Investigacién del Arroz y la evaluacldn de variedades
promisorias en proceso de difusién, comparfndolas con las varledades tra-
dicionales que utllizan los agricultores en fomma comercial,
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* Trabajo presentado en la XXII 1eunion del PCCMCA San José Ca;ta Wica
Julio, 1876.

**Coordinador Pgograma de Arroz y Tecnicos Investigadores Programa de.
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1/Resultados de la Encuesta de Granos BAsicos. Temporada 1975~-76, Unidad
de Programacibn y Estudios. DOC-INDECA~UPE~-17-75. Guatemala, 14/XI/75.
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MATERIALES Y METODOS

a0

uiaﬁﬁ§ﬁihéc16ngde'lineas Fa Desarrolladas por el ICA-CIAT,

©~Un ‘total ‘de 79 lineas promisorias desarrolladas conjuntamente por los Proe
gramas de Arrogs del Centro Internacicnal de Agricultura Tropical, CIAT, v

el Institutc Colombiano de Agricultura, ICA, de Cali, Colombia, fueron eva-
luadas en el Centro de Producecidn Agricola "Cuyuta” en la Costa del Pae{fico
‘de Guatemala. La evaluacidn se llevé a cabo durante la estacidn seca man-
“teniendo el frea sembrada bajo riego continuc. Las lineas fueron sembpadas
*‘én surcos no replicados de 5 metros de longitud., Como testigo se intemeala~
ron surcos ‘de la variedad ICTA & (P723-6~3~1). La evaluacidén ecnsistid en
la toma de ‘datos sobre resistencida a enfermedades follares, particularmente
Helminthosporium y BRhynchos porium oryzae;rendimiento relativo y otros que
apatrecen en el cuadro N®2,

Posteriormente, el grupo de lineas seleccionadas, fue sembrado en camas de
infeccidn para dederminar su resistencia a Pyricularia oryzaé, bajo condi-
ciones de la estacidn lluviosa en la Costa AtlAntica (junio-julio/78).

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 79 lineas evaluadas, se seléccionarcon inicialmente un total de 24
atendiendo la serie de caracteristicas deseadas, sin censiderar el compor-
tamiento de las mismas en relacidn al hongo P. oryzae en camas de infeccibn.
Al someterlas a esta prucha, 9 de las 84 lineas seleccionadas resultaron
susceptibles al atajue de dicho organismo, siendo las 15 restantes resisten-
- tes a P. oryzae, (Cuadro N°2), Comd puede observarse, el comportamdento y
caracteristicas de las lineas seleccionadas es muy gimilar. Sin embargo,
algunas sobresalen en los aspectos relacionados con el tipo de planta, la
aparente buena calidad del grano y el potencial relativo de rendimiento.

“ 2.,Evaluacién de 15 lineas promisorias v 6 varicdades comerciales de Arroz.

En 1975 se recibid del Programa de Arros del ICA-CIAT, un vivero para prue-
bas reglonales 1nternaciona1es, compuesto de 15 1lineas con caracteristicas
sobresalientes. Estas fueron sembradas hajo condiciones de la éstacibn
lluviosa en Areas ubicadas en 1la Costa dél Pacifico y del Atlantico de Gur
temala.

La siembra de cada lineas se hizo en parcelag de 8 surcos de 5 metros de
largo sepaﬁadaa a 0.30 mts, E1l Area Gtil para los datos de rendimiento fue
de 5 6 mts~. y corresponde a los 4 mejores surcces de la parcela. De igual
manera fuercon incluidad en los lotes experimentales, parcelas con las varie~-
dades CICA~4, ICTA &6 (P723~6-3-1), IR 38, IR 23, La belle y Le bonnet).

Las 3 primeras como variedades de compataeidn y las otras para su evaluacibdn,
{™adro 1)}.
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Ademéds de la evaluacidén bajo condiciones de campo, surcos de cada 1linea y
variedad fueron en camas de infeccidn para verificar lo resistencie a Pyei-
cularia oryzae.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

En el Cuadro N°Y se reune la informacidn deribada del estudioc de los mate-
riales incluidos. Los datos sobre el comportamiento de cada linea 6 varie-
dad en relacidn a la incidencia de P. oryzae rlel follaje y del cuello de la
panoja, corresponden en su ovrden a Cuyuta @& Izahal, CCosta del Pacifico y
del AtlAntico, respectivamente).

Analizando la reaccidn de las lineas observadas en camas de infeccidn, pue-
de ver que 8 del total mostraron resistenpia a P.oryzae y 7 se comportaron
como susceptibles, presentando lesiones de tipo 3 y 5 de la Escala Inter-
naclonal de 1 a ¥. Cahe sefiadar que de las 6§ lineas seleccionadas en Co-
lombia, la 4461 y 4467, wnostiraton clerta tendencia de susceptibllidad a

P. oryzae en cmmas de infeccidén bajo condiciones de Izabal, {Costa Atlan-
tica). Las lineas 4421, 4422, 4440 y 4444, también seleccionadas en
Colombia, mostraron un comportamiento.de resistencla a P. oryzae similar

al obaervado en Colombia.

De las variedades en proceso de difucién evaluadas, La IR28 es altamente
susceptible a P. oryzae, particularmente en la Costa Atlantica. Las va-~
riedades La belle y Le bonnet, fueron en todas las pruekas, resistentes al
citado patégenc, pero presentan cilerta tendencia al acame.

El comportamientc de ias lineas 4418, 18, 21, 22, 36, 40, 44, 61 y 62 asi
como €l de las varledades IR 28, La belle, y Le bonnet, difleren en rela-
ci6n a la presencia de Helwinthosporium y Rhynchodporium oryzae, de acuerdo
a la zona de evaluacibén de que se trata. Al respecto, se puede observar
que casl todos los materlales cltados se muestran susceptibles a Rhynchos-
porium oryzae en Izahal, donde las condiciones ambientales son mas propi-~
cias para el desarrollo de los organismos patdgenos.

En base a la informacidn que se tlene de las lineas incluidas en el presen- -
te Informe, el Programa de Arroz cdel ICTA ha seleccionacdo la linea 4422
proveniente del cruce IRB65-~23-3-1 X% F1(13841~83—5—104-1B x C46~15), con
pedigree PSQ1-22-11-5-3-2~18B, para nombraria como la nueva variedad, dadas
sus caracteristicas sobresalientes mostradas bajo condiciones de las prin-
clpales zonas productoras de arroz de Guatemgla. Esta linea, identificada
en el medio arrocero guatemalteco como LINEA 14, ademis de tener las carac-
teristicas agrondmicas y de resistencia decgeadas, es igualmente sobresallen-
te en lo gue a calidad del grano se refiere. Esto puede notarse en el Cua-
dro 3, informacidn tomada del analisis publicado por el Lahoratorio de Ca~
lidades de Arroz del ICA-CIAT.

A la fecha el programa cuenta con apromimadamente 4 T.M. de semllla basica
de estas lineas y nuevas Areas estfAn siendo sembradas con el bbjeto de con-
tar con semilla en cantidades al nombrarls offcialmente como la nueva varie-
dad: TIKAL 2.




Cuadro 1. Relacidém de 15 lineas y 6 variedades de arroz evaluadas bajo condiciones de Guatemala
‘ Costa del Pacffico y del Atldntico. 18975 8)

. P. oryzae H.o Eh.o Madura- Vanea-
Vigor - == . Alt. |Aca—| * Rend.
CRUCE Y VARIEMAD ORIGEN Follaje| Cuello | Camas | Cuyuta/ | Cuyuta/ | cién miento | =

€0 Dias L5 Dias % Izabal | Izabal | Izabal | (dfas) Cms. | me % X Kg/ka.
PEG6~ LL03 1 R/R /40 } S L(5)| E/R R/MR 120 9| R 10 51,63
P901~ 4418 1 R/R 1/5 |R R/R R/MS 132 110 | MR 12 5329
P901=~ L419 1 R/R 1/15 | R S/R R/MS 125 108 | MR 9 5808
P901~ W21 1 R/R 1/25 | R MR/R R/S 130 110{ R 8 5485
P01~ Lh22 1 R/R /2 |R MR/R R/S 130 93! R 7 5610
P917~ 1436 1 R/R 5/10 | R MR/MS B/MS 125 107 | MR 19 L615
P18~ 4438 2 R/R 5/30 | B R/R RS 125 9%} R 12 3795
P918~ LLO 1 R/R 3/L0 | R MR/R E/s 139 105 R L 5900
P$18- LiL, 1 R/R 5/5 | R MR/MS | MR/MS 139 107 | MR 10 5418
Pas1~ W61 2 R/R 2/2 1 s2(3)| ¥MS/MsS RS 122 98| R 10 1628
FE81~ W62 1 R/R 2/2 |s 3() R/MR R/S 125 1051 R 7 5820
PE96~ LG 1 R/s 5/60 |5 u(5) | MS/R R/MS 125 103 | Ms 19 5208
F918~ 4468 1 R/S 35 |ss5 ME/R R/S 125 110 R 15 5610
_PB95~ 4169 1 RS 5/70 | S 3(4) | MS/R R/s 123 106 | MR 11 6887
P899- JISTA ] K/S 1/60 | s L(5) | MB/S K/s 130 110 § MR 9 | L490
CICA L ICA-CIAT 2 s/s | 20/100| s 6 ;74 ME/ 130 971 R 11 5270%
ICTA 6 (P723~6~3-1) ICA-CIAT 2 R/R 5/15 | R s/s R/MS 128 %] R g L778
TR28 IRRI 2 R/S 1/100| S 5 F/ B/ 106 95 | MR 7 LA
IR 8 IRRY 1 R/S 7/100{ s 6 R 74 135 891 R 12 LOL 5%
Ia Belle UsA 2 R/R 2/10 | R R/MR R/s 100 115 | MS 6 3223
Ie Bormet UsA 2 R/R 2/10 | R R/MR RS 109 119 | MR 2 3271
Testigo (S): Fany IR8K1 S 27;
Testigo (R): Colombia 1 R {1
REFERENCIAS:
a) Ciclo.de cultivo durante la estacién lluviosa # Datos correspondientes a la Costa del Pacifico umi-

camente.
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* Escala Internaciomal:
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Cuadro 2. Relaclén d& 135 linesas FB gelecclonadas bajo condiclones de la costa del Pecifico de Guatemala
Noviembre ~ Abril de 1975-76 '
Origen vigor P. oryzae H.of |Floracién | Madura-1 sy¢, | Acame/ vanea- fpopg,
CRUCE : Follaje/ | Camas Lo | 0% 100% | cién . miento .
(Palmira) | 60 dias Cuells Ing.* Rh.o (Das) (Dias) Cms. | Desgrane z ¥Kg/ha
P868B-24-5 x P881-19-14-10 .| 4602 1 R/R R(2) | R/R| 86 91 128 84 R/ 5 6600
P881-19-24-4 x P881-19-24-5] 4608 1 R/R R(2) S/R| 99 | 106 128, } 90 R/R 3 6600
PB68B-24-5 x P881-19-24-4 4610 1 R/R R(2) | r/R] 100 | 106 130 80 R/MR 13 7200
P868B-24-5 x P881-19-24-4 4615 1 R/R R(1) {MR/R]| 96 | 101 130 90 R/ 10 7500
P726-339-1-2 x P881-19-24-5; 4627 1 R/R R(2)'{ R/R] 85 91 125 84 R/MR 12 7500
P726-339-1-2 x P881-19-24-5] 4632 2 R/R R(2) [MS/R{ 94 38 125 78 R/R 10 8200
P726-339-1~2-x P881-19-24-5] 4636 1 R/R R(2) | s/R{ 93 98 124 | 76 R/MS 12 6800
P761-40-2-1 x PB81-19-14-10| 4642 1 R/R R(1Y | R/R{ 99 | 107 130 84 R/R 11 7400
P761-40-2-1 x P881-19-14~10}| 4643 2 R/R R(2)'| R/R| 106 | 110 132 90 R/R 6 6000
P761-40-2-1 x P881-19-14¢10| 4650 2 R/R R(2) | R/R} 98 | 102 127 79 R/R 11 6700
P761-40-2-1 x P881-19-14-10] 4653 1 R/R R(2) | R/R| 91 96 120 76 R/MR 5 6800
P761-40~2-1 x P881-19-14-101 4658 1 R/R R¢2) | R/R} 85 91 125 80 R/R 8 6200
"P761-40-2-1 x P881-19-24-4 4663 2 R/R R(2) {MR/R| 94 98 125 80 R/R 8 3700
P761-40-2-1 x P881-19-24-4 | 4669 2 R/R R(2Y { R/R} 94 98 120 84 R/R 10 6800
P761-40-2-1 x P881-19-24-4 4671 1 R/R R(2) | R/R! 91 95 125 82 R/MR 13 5000
"ICTA~-6 (P723-6-3-1) ICA-CIAT 2 R/MR R(2) IMs/M8 91 99 128 65 R/R 2 4800
Testigo (S): CICA 4 + IR841 S{7)
Testigo (R): Colombia 1 R
REFERENCIAS
H.o0 = Hzlminthosporium oryzae Pyricularia follaje y cuello; H.o y Rh,o
Rh.o = Rhynchosporium oryzae R = Resistente
MR = Moderadamente Resistente
MS = Moderadamente Susceptible
S .= Susceptible




Cuadro 3. Calidad molinera, culinaria y dormancia de 6 lineas promisorias de arroz

IINEA centro longitﬁd Rendimiento Indice de Temperatura Consistencia Amilosa  Dormancia

blanco . mm, Mo%ino: Pilade %; Gelatinizac. Gel. % Dias %
4421 1,1 7.2 68,6 61 B ALDA 51 63 68
4422 1.2 Te2 672 59.4 B ATTA 31 63 T6
4440 Ca7 Te2 65.4 48,8 I INTERMEDIA 29 42 82
4444 0.3 7.6 ‘ 68.5 503 I INTERMEDTA 31 42 B84
4461 0.2 Te8 67.5 56,7 A ATTA 29 63 89
4462 0.5 Teb 63.6 48,4 A ATTA 30 63 a7

FUERTE: Laboratorio de Calidades de Arroz del ICA-CIAT, 1975
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CARACTERISTICAS VARIETALES DEL ARROZ RELACIONADAS
CON LA FISIOLOGIA DEL RENDIMIENTO

Manuel J, Rosero =
INTRODUCCICN

Lé produccidn de una planta o variedad. de.arroz depende no solo de las
caracteristicas asociadas con el rendimiento sino también de todo el con-
junto de las pricticas de cultivo y las condiciones del medio sobre el
cual se desarrolla,

La capac1dad 6pt1ma de produccidédn de una variedad se obtiene cuando las
condlciones de cultivo y medio ambhiente son adecuadas para el normal de-
sarrollo de la planta., Cualquier deficiencia en el medio de crecimiento
en las précticas de cultivo, ocasionari una disminucidn en el rendimien-
to, Por lo tanto, no solo es necesario para obtener una buena produccion
disponer de una variedad adecuada, sino también, saber cultivarla para
gque ésta exprese su méxima capacidad de produccidn.

En América Latina se posesen actualmente variedades de arroz con una bua-
“na arquitectura en su tipo de planta para ocbtener altos rendimientos en
‘condiciones de riego, También, se dispone .de buena tecnologia para su
cultive, Pero desafdftunadamente, en varios paises los rendimientos son
bajos debido principalmente a deficiencins en las précticas de cultivo,

En esta cqnferencié trataré de trasmitir.en uyn breve resumen, los resul=-
tados obtenidos por varios investigadores en el IRRI y los conceptos emi-
tidos sobre las caracteristicas de la planta de arroz que estidn relaclo~
nadas con el rendimiento,

CARACTERISTICAS VARIETALRES ASOCIADAS
CON L RENDIMIENTC

de planta ¥ su resgpues ta a dosis altas de: n1tr6geno. Las variedades de
tipo indica, no megoradas tipicas de los trépicos, poseen baja capaci=-
dad de rendimiento y no responden a <dosis altas de nitrdgeno, En cambio,
variedades de tipo japbnica o de zonas temperadas tienen buena capacidad
de rendimiento y responden a dosis altas de nitrogeno (Jennings, 1264},

* Conferencia presentada en la mesa redonda ' Arguitectura de la Planta vy
Fisiologia del Hendimiento' .de la XXII Reunién Anual del POCMCA San Jo~-
~8é, Costa Rica, Julio de 1076
*ok Qspe01aliata del Proprama.de Arroz Internacional de Agricultura Tropi=-
. cal (CIAT}, Apartado Aéreo 67-13, <Cali, Colombia, S.,A,
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La fertilizacibén nitrogenada con dosis altas afecta los factores que de-
terminan el rendimiento. En general, con dosis altas de nitrdgeno, auy-
menta el nimero de paniculas por unidad de superficie y el nfmero de
flores o espiguillas por panicula pero, disminuye @l porcentaje de gra-
nos fértiles y el peso del grano (Tanaka et al., 10€4).

Las diferencias en 1a morfologia de la planta y en la respuesta al ni-
trbégeno son el resultado de la seleccidn natural bajo condiciones dife=-
rentes de clima ¥ cultivo, acompafiada por la intervencidn dzl hombre
(Jennings, 1964). ' '

Las principales caracteristicas varietalss asociadas cou el rendimiento,
de ncuerdo a Tanaka et al., 1962 son: (a) 1las caracteristicas folilares,

(b) altura de la planta, {c) conformacidén de¢ las macollas y (d) dura-

cidn del-crecimiento,

1, Caracteristicas foliares

Las caracteristicas de la hoja varian de una variedad a otra ¥ aun en una
misma variedad con diferentes dosis de nitrogeno, Algunas variedades
-poseen una excesiva drea foliar, las hojas son larpas, fldcldas y no
permiten 1la penetracidédn de luz hacia la base de la planta, Ctras, poseen
pocas hojas, las hojas son cortas y erectas, y permiten que la mayor par-
te de la luz que reciben penetre hacla la base de la°planta, '

Existe una relacidn entre el indice de Area foliar (LAI) y la proporciodn
de trasmisidn de luz (LTR). Con un aumento en el Area foliar disminuye 1a
trasmisidn de luz. El1 LAY depende principalmente de dos factores: ndmero
de hojas/unidad de superficie y tamafio promedio de 1la hoja, Durante la
fage vegetativa de la planta, el LAY aumenta principalmente con el nfime~
ro de hojas y muy poea es la contribucibdn del tamafio de las hojas {Figura
1}, Pero a la floracidn, el LAY tiene tendencia a aumentar con el tamafio
de 1a hoja y el nlmero de hojas no tiene ninguna relacidn porque en este
estado de crecimiento el nimero de hojas es constante. Es constante, de-
bido a que el mimero de hojas depende del nimero de macollas, el cual,
llega 21 méAximo antes de iniciarse la floracidén. A la Ffloracldn, el ta-
mafio de 1a hoja depende principalmente de' la longitud de la hoja v muy
poco del ancho (Fipgura 2}, '

Otras caracterfisticas muy importantes de las hojas son las relacionadas
con el 4ngulo de inclinacidn con el tallo y la curvatura gue forman al
gxpandirse, De estas dos caracteristicas depende el esparcimiento foliar
gue a su vez determina sl coeficiente de extincién de luz, Entre mayor
esparcimiento foliar, mayor es el coeficiente de extincidn (mayor som~
brio mutuo) y menor la proporecidn de trasmisidn de luz,  El esparcimien-
tofoliar estd correlacionado con la longitud de la hoja, entre mAs lar~-
gas las hojas mayor es el esparcimiento (Fipuvra 3); Por lo tanto, es im-
portante en una variedad con buen tipo de planta que las hojas sean cor-~
tas vy erectas para que haya buena penetracidn de luz a todo el sistema
foliar., Este tipo de variedades produce un drea foliar Sptima, las ho=-

b
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jas permanecen activas y producen materia seca después de la floracién y
por lo tanto, el rendimiento de grano es alto,

Las variedades con hojas cortas responden miAs significativamente a las
- aplicaciones de nitrdgeno que aguellas de hojas largas,

De lo anterior se concluye que las variedades que producen un LAI alteo
son vigorosas durante la fase vegetativa de crecimiento y por lo tanto,
desarrollan un sombrio mutuo muy pronunciado y consecuentemente las ho=
Jas se alargan' y son miAs fliccidas, La capacidad fotosintética es baja

y algunas hojas inferioree mueren después de la floracidn, Todos estos
factores son desfavorables para la prodﬁccién de materia seca después de
‘la floracién v consescuentemente el rendimiento del grano e¢s bajo (Tanaka
et al,, 1866)!

2, Altura-de la planta

Los resultados de varios estudios demuestran que entre mis corta es la
estatura dé la planta mayor es la hab111dad del rendimlento y de 1la res-
puesta al n1tr690no

Estudios efectuados en el IRRI indican que hay una correlacién estrecha
entre la altura dé 'la planta y la relacidn peso de grano/peso de la plan=-
ta (Figura 4). Entre mAs alta es la variedad, menor es la relacién, Cuan-
do se aplica nitrdgeno, aumenta la altura y dzcrece la relacidén peso gra-
no/peso de planta, Esto indica que entre m&s alta es la planta, menor

es el rendimientd de grano debido a la baja relacibn grano/paja,

Las variedades de estatura baja {(menos de 1850 cm)responden positivamen-
te en rendimiento de grano a la fertilizacidn nitrogenada; mientras que
las variedades altas (mayor de 180 cm) tienen respuesta negativa al ni-
trbdgeno y.su altura aumenta s1gnificat1vamente mag que las variedades
con respuesta positiva,

Por otra parte, la produccidn de materia seca después de la floraciébn

v la eficiencia de crecimiento durante el estado de maduracidn son mis
bajas en variedades altas gue en variedades de estatura haja, indicando
gque- la: respiracién de variedades de estatura baja durants la maduracidn
estd mds: relacionada con el crecimiento y la produccidn de grano,

Las variedades altas poseen mayor nGmero de entrenudos y su alargamiento
es mayor. La respiracién de log entrenudos alargados, especialmente los
_de la base de los tallos, es segln Tanaka et al., iqﬁﬁ la principal ra-

z6é4n para la baja eIic1enc1a del crecimiento de estas var1edades

La altura de los-tallos estfd asociada con la longitud de las hojas y con-
secuentemente con valores altos en el coeficiente de extipcién de luz,

“Bstos resultadoc sugieren que las variedades de estatura baja, con pocos
drganos.-activos arla floracibn, hacen un mejor uso de la respiracidn para
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la produccién de grano. Variedades altas tienen la tendencia de acumular
sibstancias en la paja y QeSpueS de la floracidén las utilizan en grandes
cantidades para la resp1rac1on de 1los éntrenudos en alargamiento, Adn més,
los entrenudos excesivamente largos predisponen a las.plantas a ser mis
suscept1b1es al vuelco, se produce sombrio mutuo entre -ellas y la produc-
cibén de grano es baja (Tanaka et al., 1966),

3! Conformacién de las macollas

3.1 Efceto de la posicibn de los tallos sobre el rendimiento

Para determinar el efecto de la'Lhcllnac16n de las .macollas de la planta
en la produccién de grano, Tanaka et al., 1866, realizaron un estudio, em=
pleando 2 1ineas hermanas gue diferian en el éngulo de inclinacidén de las
macollas, La una do tallos compactos y la otra de tallos abiertos. Estas
lineas las sembraron con dos dosis de nitrégeno (0 y 100 Kg/Ha). y dos
distancias de slembra (15 x 15 cm. y 30 x 30 cm, ),

En la linea de tallos compactos el éngulo‘de inclinacién fue menor que-
en 1a linea dé tallos abiertos y en ambas variedades el dngulo fue mayor
en las distancias mds cortas y no hubo camblo por la aplicacidn de nitré
geno, El dngulo de la hoja tuvo una tendencia similar, Estos resultados
indican que en variedades de tallos compactos hay. mayor penetracién de
luz que en varicdades de tallos ab#grtps..

‘Con 100 Kg/Ha, de N la linea de tallos compactos rindibé mejor especial-

mente a distancias cortas, que la linea de tallos. ablertos, Pero con 0

Kg/Ha. de nitrdgeno la linea de tallos abiertos rindid més, especialmen~
te en la distancia mayor,

Egtos resultados 1lndican que las variedades de tallos abiertos rinden -
mejor con dosis bajas de nitrdgeno y en distanclas nmplias, pero en dis=-
tanclas cortas de siembra y dosis altas de nitrdgeno se prefieren varie-
dades de tallos compactos,

'3.2 Efecto de la actividad de macollamiento

Estudios efectnados en el IRRI (Tanaka et al., 1566} con varias distan-
cias de siembra indizan que el mayor peso del grano y planta se obtiene
en distanciags cortags de slembra con pocas plantas por sitio. Ll LAl as
mayor a espaciamientos cortos que en -espaciamientos amplios (Figura 5A).
Esto indica que variedades con escaso macollamlento son las mis deseables
qué las variedades de macollamiento activo. .

E1 macollamiento activo de una variedad produce un mayor sombrio mutuo
en la poblacidn durante la fase vegetativa de crecimiento y consecuente~
mente la proporeidn de trasmisidn de luz (LTR) es baja. y se reduce el nd-
mero de macollas efectivas (Tanaka et Ei" 1e64),

La’ LTR entre las macollas por 51t10 es baJa en cualquier distancia de sleme
bra, pero es smucho mis baja en las distanclas méas amplias, En distancias
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amplias, -2l sombrio mutuo entre plantas es bhajo, perb'el'sombrio es muy
trpar_qgc}o,entre las diferentes macollas por sitio, Debido a esto el LAI au-
menta y decrece la tasa neta de asimilacibdn (NAR) (Figura 5B),

De estos resultados Tanaka et al.,, 1966, concluyeron que si se siembra
una variedad con macollamiento activo a distancias amplias, el sombrio
mutuo entre las macollas-por sitio, ¢s considerable, Por 10 tanto, 2l
LAY de la poblacién y la NAR tienden 2 disminuir y como resultado final
el rendimiento de grano es bhajo.

4, Duracién del crecimiento

La duracién del crecimiento se refiere al nimero de dias qué requiere una
variedad desde la siembra a la floracidn de un 50% de las plantas.

Resultados de varios experimentos realizados en el IRRI con una amplia vae

riacién varietal demuestran que la duracidén en el crecimiento no solo afece
ta el rendimiento de grano sino varias de las caracteristicas asociadas con
el rendimiento, tales como, peso de la planta, relacidu grano/paJa, la reg=
puesta al nitrégeno, la altura de la planta, el LAI, la tasa fotosintética

¥y la respiracitn.(Tanaka et al,, 1966}

Variedades con 25 a 90 dias de floracibn usualmente producen mAs grano cuan-
do se aplican cantidades de nitrégeno, Pero en ausencia de nitrégeno los renw
dimientos son mds altos con variedades de 120 6 mas dias de floracibn (Fi-
gura GA).

Con aplicaciones altas de nitrégeno, el peso de la planta a la cosecha au=
menta con variedades de 20 dias de floracién, con més de 20 dfas no hay
aumento, Pero, sin nitrégeno el peso de la planta contimia aumentando con
la prolongacidén en la duracién del crecimiento (Figura 6B},

La relacidén grano/paje decrece a medida que aumentan los dias a floracibn,
Esta correlacion se acentda més con nitrégeno que sin nitrégeno (Figura 7),

La respuesta varietal al nltrdHgeno tiende a disminuir cudndo aumentan los
dias a floracidén, Con 100 dias de floracién o menos la respuesta ‘es posi-
tivg, pero generalmente es negat1va en varicdades con mis de 100 dias de
floracién {Figura 3). ' :

La altura de la planta aumenta cuando la duracibn- del crecimiento es mas’
larga ¥ con nitrégeno la altura aumenta mucho mis (Figura ©). Con fertili-
zacibn nitrogenada, el LAI a la Floracién aumenta con la duracién del cra=
‘eimiento, llega al méximo y decrece gradualmente, Sin nitrbgeno el LAI es
bajo pero tiende a aumentar lenta y constantemente a medida gque la dura-
cién del crecimiento se alarga,

La tasa fotosintética de la poblacidn a la floracidn aumenta con la dura-
cibn del crecimiento, llega a un miximo y luego decrece, Con dosis altas
de nitrégeno, la mixima tasa fotosintética se presenta en variedades de
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20 dfas de floracidn, con mis de 890 dias la tasa decrece bruscamente deo=
bido a la deterioracién de las hojas por el sombrio mutuo, Sin nitrégeno,
la midxima tasa Fotosintética ocurrid en variedades de 110 dias de flora-
cién y 1luego disminuyd gradualmente (Figura 10A),

La tasa respiratoria aumenta-con la duracién del crecimiento, llega al
méximo en variedades de 100 a 120 dfas de floracién y ldego decrece, Es-
ta relacibn ¢s mayor con dosis altas -de nitrdgeno (Figura 10B),

Con un aumento en la duracidn del crecimiento, mayor de 90 dias, 1la tasa
fotosintética decrece, pero la tasa respiratoria continGa aumentando, es
decir, la pérdida de energia de la planta es mayor de la que recibe y cs-
ta es la razdn bédsica para que haya -disminucidn en el rendimiento de gra-
no cuando aumenta la duracidn de crecimiento por mis de 20 dias,

_De acuerdo a estos resultados es 1ldgica la aseveracidn de Best, 19262, al
indicar que debe existir una midxzima duracidén de crecimiento para obtener
una mAxima produccidén de grano, Con dosis bhajas de nitrégeno, los perio-
dos largos en floracibdn se correlacionan con alto rendimiento de pgrano,
Sin embargo, para obtener rendimientos altos con dosis altas de nitrége-
no, y también para aumentar la eficiencia en la produccién de grano (réen-
dimiento de grano/dia), una duracidn corta del crecimiento es lo mis acon-
sejable. Bajo condiciones normales de cultivo una duracién de 20 a 90 dias
puede ser lo &ptimo (Tanaka, et al., 1966(.

La produccidn de grano estid controlada en forma dominante por la cantidad
de materia seca producida durante la fase de maduracidén. Por lo tanto, un
alargamiento en esta fase es deseable en la seleccidn de variedades de al
to rendimiento. Sin embargo, la variacién en la fase de maduracidn es 1li-
mitada (30-35 dias) en comparacién con la variacién de la fase vegetati-
va (70-140 dl{as), Hay mayores posibilidades de seleccionar variedades con
corta duracidén en la fase vegetativa que seleccionar variedades con lar—
ga duracidn en su fase de maduraclén. '

Segiin Vergara et al,, 1963, la duracidn del crecimiento depende de las
caracteristicas qﬁg exhibe la variedad durante la fase vepgetatlva, como
son la fotosensibilidad, termosensibilidad vy las condiciones del medio,
especialmente, la longitud del dia y la temperatura., Entre menos foto-
sensibie e una variedad, menor es la fluctuacidn en la floracidn en di=~
ferentes medios. Asi gue 31 wna variedad tiene un Sptimo de floracidn y
es insensible al fotoperiodo, su produccibén de grano serd alta en una ame
plia variacidén de latitudes del trdpico.

Las evidencias anteriores demuestiran gue es posible seleccionar varieda-
des con tales caracter{sticas basdndose principalmente en el tipo de plan-
ta en los estados temprznos de crecimiento. Pero es importante también,
que la planta tenga buena capacldad para producir grandes cantidades de
materia seca despuds de la floracibn y a la vez sea eficiente en el trans-
porte de las substancias que acumula en las hojas hacia el grano, Esto se
consigue con un {ndice é6ptimo de Area foliar, compuesto de hojas activas
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y bien distribuidas antes y después de la floracidén y los tallos que las
soportan sean fuertes y cortos,

Una variedad con buen tipo de planta se considera aguella que posee hojas
cortas, erectas y activas, con una drea foliar adecuada por perfodos lar-
gos después de la floracibdn, y con un nimero adecuado de macollas compace
tas, wvigorosas y efectivas (Figure 11},
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Figura 11. Buen tipo de planta




EXPERIMENTO DE NIVELES DE FERTILIZACION QUIMICA EN- ARROZ INUNDADO-NPK

EXPERIMENTO 12 1975 % [HOMOURAS]

cam o T,E. Murphy y D,L. Richardsgon¥*

B .. 1NTRODUCCION
El 22 de abril de 1975, en el Lago 10B deo Guaruma 2, un experimento sobre
abonamiento de arroz inundado fue sembrado con la variedad P738~137-4-l-<l1
--M(2).. Los tratamientos fueron distribuidos en bloques al azar con cinco
repeticiones;: El tamafio de la parcela unitaria por tratamiento fue de
1.8x5 metros (6hileras a 0.30 m por 5 m de largo). A fin de evitar el
efecto de borde se cosecharon solsmente las 4 hileras centrales, para

~‘;obtener las datos de produccion.

RIRLT

- Los niveles de fertilizantes fueron los sigulentes:

Nitrdgeno (N) 56,112,168,224 Kg/Ha
(50)(100)(150)(200)1b/acre)

- F6sforo (P305) 0, 28, 56 "~ Keg/HMa
- ' (0) (25) (50) (Lb/acre)

‘*npdtasio (Ko0) 0, 656, 112 Kg/Ha
(0) (50) (100) {1b/acre)

--Ademfs las repeticiones I y II reécibieron una aplicacién general de
Sg4 Mg ¥ Sg4 Fe a razbén de 28 Kg/Ha (25 lb/acre) de M, 0 y 2.7 Kg/Ha
(2.41b/acre) de Fe, La repeticlén III solamente recibid Spd4 Mg v la re~
peticidén IV solamente S 4 Fe d razdén de 28 Kg/Ha y 2.7Kg/Ha, respectiva-
mente. La repeticién V no recibid aplicacién de Mg ni Fe.

Las aplicaciones de triplé superfosfato, sulfato de potasio y sulfato de
magnesio y hierro fueron hechas 9 dfas antes de la siembra, 1ncorporando
los aborios -al suelo con azadones

Las aplicaciones de urea correspondientes a los niveles de 56,112 y 168
kg/Ha de N se efectusaron divididos en dos aplicaciones, a los 30 y 55
dias despuds del nacimiento de las plérntulas, E1 nivel de N de 224 Kg/ha
se dividid en tres aplicaclonés a los 30,55 y 75 dias después del naci-
miento de las plantulas, Las parcelas fueron drenadas un dia antes de
1as aplicaciones de urea y luego fueron re-inundadas 48 horas después.

'*SIATSA Servicios para 1la Investigacién Agricola Tropical S.A.La Lima
Honduras,

** Aslstente y Director de Prodjccion'de cultivos, respectivamente.
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El suelo es aluviel formado por sedimentos:del rio Chamelecén. La tex-

tura es prédominante’ liviana y fluctua entre franco limoso y franco ar-
cillo limoso. :

Un. previo exémen quimico de la muestra de suelo reveld los siguientes ni
veles de nutrientes:

Profundidad M4m0, ppm: P K _Ca Mg
0-15 om §.09 3.62 14 285 5,200 194

15-30 cm 8.21 1,14 R 4 41 7,400 132
.La condicién de aito pH se debe a:1la composicién de los materiales alu-
viales del rio Chamelecdén, que en general se caracterizan por relativa—
mente altos contenidos de calcio.

La siembra se efectué a la densidad de 133 Xg/Ha con semilla seca y lue~
go se aplicéd riego por aspersidén. Irrigaciones tempranas por derrame
{gravedad) fueron efectuadas hasta que las plantas alcanzaron una altu-—
ra suficiente para soportar la inundacidén permanente.

Observaciones

Pocos dias después de la germinacién se presentd clorosis en. lag plan-
tas de todas las parcelas, la misma que se superd con riegos coplosos
que se aplicaron sin causar dafios permanentes nli reducciones importan-
tes de densidad de poblacién. No se observé correlacién entre el grado
de clorosis y la aplicacién de maghesio'y hierro.

Las parcelas fueron muestreadas, 72 dias después del brote de las. plan=-
tas para el analisis de tejido de acuerdo a la secuencia progresiva de
.. los niveles de N,P y K de los tratamientos. Cincuenta plantas tomadas
..al azar, fueron muestreadas por cada parcela obteniendo las dos hojas
mis jévenes de cada una, e : :

. Las malezas fueron controladas con una aplicacién de Belero

}(benthiocarb 2.8 kg IA./Ha) 4 di{as después de la slembra y por deshierba
manual, Las principales malezas fueron coyolillo. (Cyperus r~tundus), arro
cillo (Echenochloa colonum y bledo (amaranthus spilnosus).

Mas tarde en el ciclo de crecimiento . las parcelas fueron atacadas por la
~chinche hedionda, Oebalus pugnax. Se hicieron varias aplicéaciones de
_;Sevin para controlar este insecto. Ocurri$ también una leve infestacidn
,de gusanc medidor no identificado y de chapulin no identificado.

No se encontré Pyricularia, pero aparecié una leve infestacion de Helminthos
porium. No se usaron fungicidas. :

La floracidén comenzdé a.los 79 dfas y la cosecha se efectud entre los 119

a 137 dias despuds del nacimiento de las plantulas.
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La variedad P 738-137-4-1-1M(2) produjo plantas relativamente altas
(0,99 a 1,16 m), un poco mAs altas de lo que podria considerarse ideal
para una variedad altamentc resistente al acame y sensible a niveles
altos de nitrégeno. _ ,

Le variedad tiende a producir una prominente hoja de bandera la cual
es importante para proteccidén contra el ataque de pijaros.

Se obtuvo un excelente rendimiento promedio de 8.62 toneladas métricas
por hectarea, de arroz en granza,
. L - S

RESULTADOS

Los resultdd@é de cosecha para los tratamientos de abonamiento se pre-
-sentan en el Cuadro 1, Debe notarse que la mayor produccién corresponde
al nivel de abonamiento miximo ¥y la menor, al nivel de abonamiento ni-
nimo. Los efectos promedio de los nutrientes en la produccion son:

. - Aumento
bt N Produccién Promedio
58 Kg/Ha 7870 Kg/Ha 000 Kg/Ha
112 _ 8298 328
168 L 8997 S 699 .
224 -, e23 _ 234
Pa05
0 8456 000
28 o .. 8706 250
56 o 'Bees R ~ 37
K30
0 o e4se ~ 000
56 o 8593 . 109
112 8g10 217

Dichos efectos on mayores para los niveles de N hasta los 1ré Kg/Ha
(150 1b/Acre. Los efectos para los niveles de P y K son de menor im=
portancia y afectan muy poco el rendimiento de campo.

Estos resultados son similares a los obtenidos en pruebas anteriores
con ld‘variedad CICA-4

Al relacionar los caracteres morfolégicos observados en la planta (altura,
tiempo 'a la madurez prominencia de la hoja de bandera) con la produccidn
se ha encontrado una correlacién directa altamente significativa entre
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dichos earacterez y ol rendimlento.. .A este respecto los coeficibntes
. de qo:relaciﬁn(r)_c alouladog son- lqs ﬁigu1entes-

Tis . | 03 e

Altura de planta v, rendlmiento . y=. ,89 "

Tiempo a ia madurez vrs,rendimiento r= ,89
Prominencia.hoja- bandera vra.rendimiento r= B4 ¢
Altura de.-planta.yre, tiempo a.la madurez r=,84

El cuadro. 1 y la Figura 1 1lustran mayormente las:correlaclones anota-
das. Por consiguilente estos resultados indican que dentro do ‘una Mmige-
ma variedad de arroz el tratamientc de fertillzantes que produce plan-
tas miAs altas, con mayor tilompo a la madurez ¥ mAs prominentes hojas
de bandera, tawbién tiene mayor capacidad de produccidén. Resultados
similares. a.estos se - obtuviercn en los ensayos con la variedad CI a-4
__en 1874, y cieemos quo es-aceptable asumir. que el fenomeno es general

Los resultados de ana1151s de telido se presentan en el Cuadro 2, EL.~
estudio cuidadoso de estos datos indica que hay correélaciones entre
N,P,K v Mz en los tejldos foliares con la cantidad de nitrégenc aplica-
do, Log cocficientes de correlacidn ciculados a eate respecto. .son
los sifguléntes T

HitrSgeno aplicado vrs. nitrdgeno on la hoja, r= 0,93

¥laforo oplicado vrs. fosforo en ia hoja, r= 0,14
Hitrigeno aplicado vre.Ffésforo en la hoja, r= 0,80
Potasia aplicodo wrg.potaslo en ia hola, r= 0.16

Nitrbégese aplicado vrs, potasio em la hoja, r= 0,81

Por tanto, los nivales de P y K en la hoda son pricticamente indepen-
dilentes <2 laa cﬁntjﬁades de fertilizanteq fosféricos y potdiicos
aplicados, psro ostin directameznte correlacionados coh el nivel de
abonanmients nitrogenado,

Por otra parie, Ya Firura 2 muestra los resultados deal estudio de co=-
rrelacién en*“e los niveles de nutricntes ‘en la hoja y la producciédn,
Los cocficianten 4o correlacidn caleuladcs a este respscto son los
gigulentog:

Hivol de N en la Lioda vrs, produceidn, -~ -+ 1=0,80
‘Mivel cde P en la hoda vre., produceidm, . r= 0,85
Kivel G2 K en la hoja vrd, produceién, = < re= 0,87
Kivel 2 Mz en la hoja vrs. produccidn, r= 0,67

o X - . o s . . : o R
Estos regulio’on ywostran que el nivel de nitrégend en la hsia y 1la "
produccidn entin directanente Porvelaeionados y Que la corrvelacidn en=~
tre el nivel do ©3sforo en la hoja ¥y a produccidn’ es atn: mm*oﬁ. Meno=
wres, pore signifieativas COTTQJECiOﬂ@S Pxisten entre no*ﬁaio y magnem'
gio en la hoja. v la produeeidn, Sl e R



Estos resultades indican que aunque los efectos de abonamiento con
P vy K no son impresionantes en los rendimientos de campo, el fésforo
especialmente, -puede jugar un importante rol regulando las produc -
ciones de arroz. Esta situdcidn se ilustra claramenteé en la Figura
3.

CONCLUSIONES

De los datos obtenidos puede concluirse que bajo las condiciones de
Gusruma 2 para arroz inundado, el nivel Sptimo de fertilizacidén ni -
trogenada esti alrededor de 168 ¥g/Ha (150 1b/Acre). Hiveles mayores
aumentan ligenamente el rend1m1ento de campo ¥ su ptilizacién es po-
siblemente antiecondémica.

Las aplicaciones de P y K son muy poco eficientes, sin embargo,Fa los
niveles optimos de W (168 a 224 kg/Ha) sc observa un pequeflo , pero
consistente aumento en la produccidén atribuible z estos elementos.




CUADRO 1.Produccidn de arroz en granza y caracteres morfoldgicos
HPK -~ Experimento 12, 1873
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MADYREZ

PROMIKZNCIA -

TRATAMIENTO RENDIMIENTC ALTURA PLANTA )

W -Py05 - K20 Kg/Ha Kg/Ha cm {(GREDO) * Hojz Banders-
224 -0 - 0 2930 111.6 4.0 5.0
224 -28 -~ 0 0474 112.2 4,4 4.6
224 - 0 ~ 56 8038 116.0 4.8 4.6
224 -28 - 56 9198 111.4 4.0 5.0
224 -56 - 56 g283 110.4 4.2 4.8 -
224 -2g -112 8930 112.8 4.6 5.0
224 -56 ~112 5702 112.2 4.8 5.0

5231 112.4 3.4 i
168 ~ 0 - © 8654 111.0 3.4 4,0
168 -8 -~ O 2072 113.6 3.8 3.6
168 - 0 ~ 56 9229 114.4 3.8 3.6
168 -c8 ~ 56 8978 113.0 4,2 4.2
168 -£6 - 56 8797 108.8 3.4 3.8
168 -28 ~112 5120 114.0 3.4 . 3.8
18 -56 -112 2088 114.8 4.0 4.8

8897 112.8 37 4.0 :
112 -0~ 0 2041 110.0 3.4 4.2
112 -28 - 0O 7930 107.0 2.0 3.86:
112 ~ 0 - 56 7977 102.2 1.8 2.0
112 ~28 ~ 56 8578 110.2 2.8 4.2
112 -56 - 56 7915 101.6 1.4° 2.4,
112 -58 -112 7639 106.2 1.6 - 2.8
112 -56 ~112 8607 108.8 2.4 3.2

8258 105.6 2.2

-
&)
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CUADRO 1 (Continuacidn)

TRATAMIENTO RENDIMIENTO ALTURA PLANTA WADUREZ PRCMINENCIA '

N -P305 - K20 Kg/ila Kg/Ha cm (GRADO) 2 Hoja Bandera
56 - 0 - 0 7120 95.0 2.2 2.4
56 - 28 - 0 7537 104.0 1.8 2.8
86 - 0 = 56 7488 99.4 2.0 2.4
56, - 28~ 56 : 8175 106.8 2.4 2.8
36 - 58 - 36 7993 107.4 2.0 3.8
56 -~ 28 ~-112 o 9442 . 114.4 o o o e gD 4.4
36°-56 ~112° T 7854 105.6 1.4 2.8
2.3 - 3.0

s 7970 - 105.2

Z= 8624 Kg/Ha. LSD.g5 = 14562 Kg/Ha. CV= 14.11%
a 1 temprano, 2 medio temprano, 3 medic, 4 medic tardio, 5 tardioc. . i
b 1 bandera muy pequeia, 2 bandera peguefia, 3 bandera mediana, 4 bandera grande, 5 bandera,muy grande
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Cuadro 2. Anilisis de tejidos de arroz del ensayc NPK - EXP.12

] p X Ca. Vg,
28

APLICADO TEJIDO APLICADO TEJIDO? APLICADO  TEJIDO  TEJIDO  TEJIDO
50 2,170 0 0.148 0 1.58 0.48 0.135
50 2.12 0 0.144 50 1.60 0.40 0.135
50 2,178 25 0.14¢ 50 1.63 0.3¢ 0.142
50 2,11 50 0.168 100 1.74 .40 0.141
100 2.46 o 0.177 0 1.84 0.36 0.143
100 2.48 25 0.161 0 1.80 0.40 0.146
100 - 2.45 25 0.163 . 50 1.72 0.42 0.138
100 2,42 50 0.187 100 1.89 8.32 0.128
150 - 2.53 0 6.170 0 z.17 0.33 0.150
150 2,73 0 0.183 50 2.10 0.35 0.152
i50 2.61 ‘257 7 0.176 50 2.14 0,33 0.152
150 50 100 0.42 0.155

Z2.94

0.174

1.73

p= Porcentaje sobre materis seca.
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FIGURE 1-A: CORRELATION OF SOME MORPHOLOGICAL
CHARACTERS WITH YIELD AND MATURITY.
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PROGRAMA DE INFORMACION AGROPECUARIA DEL ISTMO CENTROAMERICANO® -
ORGANIZACION, PROPOSITOS Y ACTIVIDADES»

Por Rogelio Coto Monge %

1.INTRODUCCION

El Programa de Informacidn Agropecuaria del Istmo Centroamericano (PIADIC)
es un esfuerzo conjunto del Instituto Interamericanc de Ciencias Agricolas
(IICA) y de la Oficina Regional de la AID para Programas Centroamericanos
(ROCAP)., FEsta dirigido al fortalecimiento de los sistemas de informacidn
de los paises que integran el Istmo Centroamericanc, y a la creacidn de un
centro regional de informacidn y un banco de datos o red de bancos de da-
tos tos en la regidn. Como medic de contribuir a la solucidn de las de-
ficiencias existentes, procura la coordinacidn de los servicios de informa-
cidén de los paises; promueve la uniformidad y compatibilidad de la informa-
cidén mediante la preparacidn y uso de normas, procedimientos y metodologias,
y ofrece asesoramiento y capacitacidn para el persconal involucrado. Con

la informacidn agropecuaria confiable y compatible se espera beneficiar

en el Istmo Centroamericano a los planificadores y encargados de la formu-
lacidn de la politica agropecuaria; a los técnicos y hombres de cienciaj

¥y a los campesinos y pequefios agricultores.

Para clarificar el concepto que en este Programa se le da a la informacién
agropecuaria, s¢ indica que el estudio que dio base a la organizacidn de
dicho Programa ~, la definid de la siguiente manera:

"Para los propdsitos de este estudio se entiende por informacidn agropecua-
ria, aquellos datos y conocimientos del sector agropecuario que son objeto
de diferentes tipos de procesamiento, andlisis y adaptacidn para fines de
intercambio y uso por parte del organismo generador, otros organismos pl-
blicos y privados o usuarios individuales vinculados ccn el sector',

-2, ANTECEDENTES

2.1 Deficiencias de los sistemas de informacidn.

El lento desarrollo del sector agropecuario estd frenando con mayor inten-
sidad los esfuerzos que los paises estén haciendo para aleanzar su progre-
so, Este lento desarrollo se debe a factores fundamentales, entre los gue
predomina la incapacidad de los sistemas de informacidn agropecuaria para
cumplir con las necesidades que exige el cambio y el avance en los paises

* Trabajo presentado en la XXII Reunidn Anual del PCCMCA, San José
Costa Rica, Julio de 1976,
*% Director del PIADIC
1. Estudio de los Sistemas de Informacidr v Datos Agropecuarios en Centro-
américa, IICA, Publicacidn Miscelinea N°128.
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de la regidn.

En la actualidad se estén haciendo algunos esfuerzos para superar esta si-
tuacidn, E1 Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas estd fortale-
ciendo su Centro Interamericano de Documentacidn e Informacidn Agropecuaria
(IICA- CIDIA) y ha puesto en funcionamiento el AGRINTER. La Secretaria Per-
manente del Tratado General de Integracidn Econdmica Centroamericana (SIECA)
estd promoviendo la investigacidn para la integracidn econdmica y ha esta-
blecido los sistemas especializados de informacidn del Programa Centroame-
ricanc para el Fomento de las Exportaciones (SIECA-PROMECA) y del Banco Cen-
troamericano de Integracién Econdmica (BCIE). El Instituto Centroamerica-
no de Investigacidn y Tecnologia Industrial (ICAITI) estd promoviendo el
establecimiento de una red centroamericana de informacidn cientifica y téc-
nica, con particular &nfasis en informaecidn industrial., El Instituto de
Nutricidn de Centroamérica y Panamd (INCAP) estd impulsando la constitucidn
de un sistema regional en el campo de la nutricidn. En los paises mismos
existen algunas entidades que estén procurando el mejoramiento de la cali-
dad y uso de la informacidn.

A pesar de los esfuerzos realizados tedavia existen grandes fallas en la
generacion, procesamiento y uso de la informacidn agropecuaria basica. Es-
tas deficiencias han quedado en mayor evidencia debido al renovado interés
de los gohicrnos en la formulacidn de planes nacionales de desarrollo. Por
otra part:, la demanda creciente de alimentos biAsicos y la incapacidad de
satisfacer las necesidades de la gran mayoria de una poblacidn también cre-
ciente, han puaesto de manifiesto la debilidad de los sistemas para generar
los conounimientos requeridos y adaptarlos a las necesidades de la poblacidn
rural.

2.2, Esindio de la situacidn,

La DirecciZn Reglonal para la Zona Worte del IICA, tomd la responsabilidad
de coordinar un estudio del funcionamiento de los sistemas de informacidn

en la regién y de indicar algunas formas para mejorarlo. Se llevd a cabo

como parte cde una serie de acuerdos correspondientes al proyecto "Estudios
Agricolas Iegionales del Subsector', en los que participaron la SIECA, el

BCIE, <1 IICA, v ROCAP. El Convenio respectivo se firmd 21 23 de febrero

de 1973.

El estudio se 1imitd a tres areas de informacidn: Socioeconomia; mercados
y comercialiwacidn; y ediercia v tecnologia. Se llevd a cabo en los 5 pai-

ses centioamericanos. Fuerea entrevistadas cien instituciones pliblicas
y privadas, tanto generadoras como usuarias de informacidn’

Los resultados chbtenidos demuestran la gran necesidad que existe en la

mayor vavte de lasz instituciones, de disponer de informacidn fidedigna, cons-
tante y detallada, sobre diferentes aspectos del sector agropecuario., De~
muestra tam:ién que los sistemas de informacidn existentes no estdn llenan~
do en forma adecuada los requerimientos necesarios para la planificacidn y
ejecuciln de programas de desarrollo rural. De acuerdo con estos y otros
hechos importantes, el estudio hace relevantes recomendaciones, tendientes
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a lograr el fortalecimiento de los sistemas nacionales de informacidn agro-
pecuaria de los paises centroamericanos y 2 la creacidn de un sistema regio-
nal. Para lograr estas acciones de fortalecimiento, se propuso la creacidn
de un programa especifico, organizado de acuerdc con las caracteristicas se-
fialades por el estudio. El estudio fue publicado en dos volimenes, dentro
de las Series del IICA, como Publicacidn Misceldnea N°128, bajo el titulo
"Estudio de log Sistemas de Informacidn y Datos Agronecuarios en Centroamé-
rica’.

3. ORGANIZACION DEL PROGRAMA

3.1 Establecimiento del Programa. _

El 28 de mayo de 1975, el IICA y ROCAP firmaron un Acuerdo de Cooperacidn,
que Tue revisado y ampliado posteriormente, para el establecimiento del Pro-
grama de Informacidn del I[stmo Centroamericano {PIADIC). ROCAP aporta ayuda
financiera y asesoria técnica para complementar los recursos y el personal
que el TICA proporciona para la realizacidn del Programa.

3.2 Ubicacidn en la estructura del IICA

El programa funciona dentro del marco de operaciones del IICA-CIDIA y consta
de dos proyectos: uno fundamentalmente operative con acciones a nivel de
pais, dependiente de la Direccidn Regional para la Zowma Norte; y otro, pro-
mocional y de apoyo, dependiente del IICA-CIDIA.

El IICA-CIDIA actla como Centro de Documentacidn en el 3drea y es responsable
en América del Sur, América Central, México y el Caribe, del desarrollo y
funcionamiento del Sistema Interamericano de Informacidn para las Ciencias
Agricolas - AGRINTER, y de su goordinacidn con el AGRIS, que es el Sistema
Internacional de Informacidn para las Cilencias Agricolas v la Tecnologia.

El Programa tiene en San José&, Costa Rica, una oficina principal, encargada
de la direccidn del mismo y de la coordinacidn de las acciones. Esta ofici-
na depende del IICA-CIDIA.

3.3 Objetivos del Programa

El objetivo del PIADIC es "Mejorar los Sistemas Nacionales dz Informacidn
Agropecuaria del Istmo Centroamericano e Integrarlos en un Sistema Regional’.
El cumplimiento de este objetivo determina la creacidn de un centro regional
de informacidn agropecuaria y de un banco o red de bancos de datos para el
Area.

3.4 Prioridades
De acuerdo con los resultados del estudio, el Programa sefiald, dentro de
los tbpicos de informacidn, las siguientes prioridades:

3.4.1 1informacidn scciocecondmica para planificadores
3.4.2. informacidn sobre precios, mercados y prondsticos de cosechas

3.4.3 informacidn cientifica y tecnoldgica.

Se espera que la informacidn confiable, continua y compatible, generada en
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estos campos prioritarios beneficie directamente a los planificadores y fun-
cionarios nacionales encargados de la formulacidn de peliticas; a los fun-
ciocnarios cientificos y técnicos; e influya en el mejoramiento del pequefio
agricultor,

3.5 Funciones ‘
El mejoramiento de las funcicnes basicas del manejo de la informacidén agro-
pecuaria, incluye, entre otros, los siguientes aspectos:

0
.

. Fecoleccidn, clasificacién, codificacidn y almacenamiento de informacidn
Procesamiento y andlisis de informacidn y preparacidn de paquetes de
informacidn tecnoldgica.

3.5.83 Transferencia y uso de informacidn, que incluyen el uso de la radio y
otros medios de comunicacidn para las masas, especialmente en el caso

del mercado agropecuario,

.
he i

5
3.5

-4.FJECUCION DEL PROGRAMA

4.1 Primera fase

La primera fase llega hasta el 30 de junio de 1976. Al iniciarse ésta, se
realizd una concentracidn de esfuerzos para programar las actividades y pa-
ra explicar y promover el Programa entre entidades nacionales y regionales.,
En esta fase deben alcanzarse las sipguilentes vealizaciones:

4,1,1 Organizacidn de Comités Hacionales de Coordinacidn.

Debe establecerse uno en cada pais centroamericano., Serd integrado por re-
presentantes de alto nivel de las instituciones claves que en cada pais ge-
neran y usan informacidn agropecuaria. La secretaria de cada Comité serd
atendida por el Director de la Oficina Nacional del IICA. Cada Comité Na-
cional designara uno de sus miembros para intefrar el Grupo Coordinador del
Sistema Regional de Informacidn del Istmo Centroamericano.

Las funciones de los comit@s nacionales comprenden la determinacidn de prio-
ridades y la elaboracidn de planes nacionales; la coordinacidn de las accio-
nes al nivel de cada pais; y el establecimiento de politicas nacionales so-
bre metodologias y procedimientos.

Estos Comités ya fuercon intefrados v estdn en funciomiento en cada uno de
los paises de la regidn,

4.1.2 Comités Asesores

Se dispuso crear un comité asesor y vitalizar algunos comités existentes
en la regidn para aprovechar su capacidad de asesoramiento y promover la
coordinacidn. Se trata de los siguientes:

A. Comité Regional Interistitucional Asesor. .

Se establecid este Comité integrado por representantes de alto nivel del:
Banco Centroamericano de Integracidn Econdmica (BCIE); Centro Agrondmico
Tropical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE); Institute Centroamericano

de Investigacidén y Tecnologia Industrial (ICAITI); Instituto Centroamerica-
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de Administracién PGblica (ICAP); Instituta de Hutriecifn de Centroamérica

y Panami (INCAP); Instituto Interamericanc de Ciencias Asricolas (IICA);
Organismo Internacicnal Regional de S8anidad Agropecuaria (OIRSA); y la Se-
cretaria Permanente del Tratado General de Integracidn FEeconémica Centroame-
ricana (SIECA). Las funciones comprenden la identificacidn de campos prio-
ritarios de accidm; el establecimiento de orientaciones, y la revisidn de
pianes anueales de trabajo y de los progresos del Programa; la formulacidn
de recomendaciones para mejorar normas, metodologias y procedimientos de

la comunicacidn respecto a los resultados de la investigacidn; la formacidn
de comisiones especiales para facilitar la e¢jecucidn del Programai el man-
tenimiento de relaciones efectivas de trabajo con los Ministerios de Agri-
cultura para agilizar la realizacidn del Programa; el mantenimiento de re-
laciones efectivas de trabajo con la Comisidn Permanente de Investigacidn

v Extensidn Agropecuaria de Centroamérica; con la Comisidn Coordinadora de
HMercadeo y Estabilizacidn de Precios; y con la Reunidn de Directores de

las Unidades Secteoriales de Planificacién, con el objeto de promover el apo-
yo para el Programa,

In este Comité e¢s muy importante la participacidn de la SIECA, porque a Gs-
ta, como organismo responsable de la integracidn centroamericana, también

le corresponde velar por la coordinacidn de los esfuerzos integracionistas
de la investigacidn y de la informacién. En consecuencia, es indispensa-
ble su participacidn como enlace con los Ministros de Agricultura de Centro-
américa para asegurar la promocidn y ejecucidn de las bases necesarias pa-
ra lograr el funcionamiento del sistema.

h, Comisidn Permanente de Investigacidn y Extensidn Agropecuaria.

Fue creada en la Primera Reunidn de Hinistros de Agricultura y Economia,
celebrada en 1966, con el propésito de coordinar los programas de inves-
tigacidn y extensidn agropecuaria. Estd integrada por los directores de
los organismos de investigacidn agricola de la regidn.

c. Comisidn Coordinadora de Hercadeo y Dstabilizacidn de Precios.

Fue creada como parte del Protocolo de 1limén. Estid integrada por represen-
tantes de los organismos de estabilizacidn de pracios de los paises del &rea
los cuales son entes autdnomos.

d. Reunidn de Divectores de Unidades Sectoriales de Planificacidn, de los
Ministerios de Agricultura. Este organismo no se ha reunido desde su crea-
cidn.

e. Subcomisidn de Coordinacidn Estadistica Centroamericana.
Esta suboomisidn agrupa a los Directores de Estadistica de Centroamérica y
Panama.

4.1.3. Normas, metodologias y procedimientos

Como fundamento del sistema de informacidn es indispensable establecer una
base uniforme de conceptos, métodos y medios para la recopilacidon, clasifi-
cacidn, codificacién y almacenamiento de la imformacidn; para su procesamien-
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to y anélisis y la preparacidn de paquetes de informacidn teecnoldgica; lo
mismo que para la transferencia y uso de la informacidn., Esto requiere de
la preparacidn de guias, normas, metodclogias, procedimientos y formatos,
aplicables en los sistemas nacionales y en el sistema regional.

4,1.4, Disefio de paquetes de informacidn tecnoldgica.

Al finalizar esta fase deberd haberse preparado un enfoque estandarizado
para el desarrcollo de paquetes de informacidn tecnoldgica vy de sistemas de
producccidn.

4,1.5, Sistema Regional.
Disefio del sistema regional de informacidn agropecuaria, con un centro de
informacién y un banco de datos o una red de bancos de datos.

4.1.6 Informacidn de mercados

Disefio de un sistema de informacidn de precios, mercados y prondsticos de
cosechas, que incluya el uso de la radio y otros medios de comunicacidn para
las masas.

4,2 Segunda fase

Esta fase va del 1 de julio de 1976 al 30 de junio de 1877. Este periodo
se caracteriza por el énfagsis que se da al desarrollo de los recursos hu-
manos. Se espera lograr lo siguiente.

4.2.1. Investigacidn Multidisciplinaria,

Se proporcionard adistramiento en normas de investigacién multidisciplina-
rias, metodaologias y técnicas, para profesionales que est&n trabajando en
investigacidn o en servicios de informacidn que pueden colaborar con el sis-
tema de informacidn

4,2.2 Manejo de informacidn

Se ofrecerd adistramiento en principios y técnicas del manejo de informacidn
para profesionalez que estén trabajando en servicios que colaboran con el
sistema de informacidn., Fste adiestramiento comprenderia aspectos tales
como la recopilacidn, clasificacién, dodificacidén y almacenamiento de la
informacién; el procesamiento y el andlisis de la informacidn; y la trans-—
ferencia y uso de la informacién.

4,2,3, Asesoria
Se proporcicnaran servicios de consultores de tiempo corto para dar aseso-
ria a los servicios nacionales que participen en el sistema de informacidn.

4.2.4 Intercambio de técnicos

Se proporcionardn recursos para facilitar el intercambio de t@cnicos, con
el fin de que mejoren su capacidad mediante la cbservacidon, el estudio y
el andlisis de otros servicios de mayor desarrollo,

4.2,5. Nuevos estudios
Los recursos necesarios para llevar a cabo estudios complementarios, o de
areas no suficientemente analizados, se harén disponibles en aquellos pai-
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ges que los requieran para su mejor participacidn en el sistema de informa-
L~
cidn.

4,2.6 Paquetes de informacidn tecnoldgica

En esta etapa serd necesario desarrcllar por lo menos cinco paquetes de in-
formacidn tecnoldgica que puedan ser usados en sistemas de produccidn, de
acusrdo con el disefio estandarizado desarrollado en ila etapa precedente.

4.3 Tercera fase
En esta fase arranca a partir del 1 de julio de 1977, Basicamente corres-

> ponde a la puesta en marcha del sistema, Fundamentalmente se eapera :

4,3.1, Sistemas nacionales

Se espera que los sistemas nacionales ya fortalecidos, inicien su funcio-
namiento coordinado y eficientemente ¥ produzcan informacidn agropecuaria
confiable y compatible,

4.3,2 Sistema regional de informacisn

Se espera que para esas fechas entre afuncionar el sistema regional de in-
formacidn agropecuaria para beneficio de los paises del Istmo Centroameri-
cano, acoplado al movimiento integracionista de la regidn. El sistema de-
beria contar con un centro vregional de informacidn agropecuaria y un banco
de datos o una red de bancos de datos para el servicio del &rea

5. PERSONAL

5.1 Jefatura del Programa
E1l TICA aporta un funcionario encargado de la jefatura del Programa y tiene
an trdmite la asignacidn de un especialista en mercadeo agropecuario.

5.2 Tuncionarios de ROCAP

ROCAP aporta la asesoria permanente de varios especialistas: un asesor prin-
cipal; un estadistico y experto en metodologias de muestrec; un especialis-
ta en andlisis de investigacidn multidisciplinaria; y un especialista en
transferencia de tecnologia. Ademds, estudia la posibilidad de asignar un
experto en el procesamiento de datos y en el uso de ls informacién socio-
econdmica de los censos, y un experto en disefio e informes de investigacibn.
Por otra parte, el Programa cuenta con recursos para contratar consultores
por plazos cortos,

5,3 Persoanl del TICA

Veinticinco funcionarios de la Zona Norte del IICA y del IICA-CIDIA dan apo-
yo al Programa, cumpliendo con la ejecucidn de actividades que son parte de
éste; pero que a la vez egtln comprendidas dentro del marco de sus propias
responsabilidades como funcionarios de Instituto.

6. - PARTICIPACION DE PANAMA

Funcionarios de la RepUblica de Panami se intevesaron en que su pals parti~
cipara en el Programa. Como consecuencia de esta gestidn se hizo el estu-
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dio sobre la situacidn de la informacidn agricola en ese pais. Se llevd
a cabo una encuesta en 20 institueciones piblicas y privadas y la informa-
cidn cbtenida estd en proceso de anilisis. GSe espera encontrar una adecua-

da fuente de recursos, que financie la participacidn de Panamd en el Progra-
ma.




INTEGRACION INTERDISCIPLINARTIA AL PLANEAR
UN PROGRAMA DE PRODUCCION *

Brnest W. Sprague **

Es para wi un gran honor participar en la XXII Reunidn Anual
del Programa Cooperativo Centroamericano para el Mejoramiento
de Cultivos Alimenticios (PCCMCR), representando al Centro In
ternacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). Conside
ro gue el PCCMCA ha sido uno de los factores mis importantes-
para el aurento de la productividad de cultivos basicos en -
Centroamérica. En esta oportunidad con mucho agrado me dirijo
a Uds. para tratar el tema relacicnadc con la “Integracidn In
terdiseciplinaria al Planear un Programa de Produccidn”.

Quisiera sugerir en esta charla gue no debemog detenernos en-
la planificacidn de los programas, lo cual sucede muy a menu-
do. Bxisten numeroges plenes de produccibn elaborados por los
gobiernos gue no llegan a ejecutarse y cue s50lo van a aumen -
tar los archivos de las oficinas gubernamentales.

El puntd critice es la implenentacidn o ejecucidn de los pla-
nes., ¢ A gué se¢ deba gue estos planes no hayan tenido éxito ?
& A gue no se ejecutaron, & gue no fueron bien concebidos ?

¢ 0 gquizds a gue el mero hecho de hacer planes s bueno y por
ello es un fin por =i mismo ? Considero gue todo esto forma -
parte de ia razzdn de su falta de éxito.

& Qué significa integracidn ? Bl diccilonario la define como -
la incorporacidn igualitaria de individuos 4de diferentes gru-
pos a una orgenizacidn o sociedad. Una segunda definicidn im-
plica Xa coordinncidn de los procesos mentales del individuo-
para consagulir un objetivo concreto o para adaptarse al medio
gue lo rodet.

Vemos de innedizto que cuando hablamos de integracidn al pla-
near y ejecutar programas de produccidn, ostamos refiriéndo -
nos tawhidn o Llns personas. Lo qgue generalmente no vemos c¢o -
mo individucs es el almero de personas con diferentes persona

¢ e

* Trabajo presentado en la XXII Reunidn Anual del PCCMCA. San
José, Costa Ricz, julioc de 1976,
*% CIMMYT, México.
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lidades, ambientes y funciones gue deben coordinarse para lo -
grar realmente una integracidn efectiva.

A primera vista se puede decir cue la integracidn es fhcil y -
sencilla. Simplemente convocamoes a laspersonas que representan
las diferentes disciplinas y les hablamos acerca de un plan o
programa integrado, v luego cada uno marcha por su ruta inde -
pendiente. Desafortunadamente estapersona simpiista no es la -~
adecuada puestc cue la integracidn debe proseguir hacia y a -
traés de la ejecucidn del programa y de la obtencidn de resul

tados positivos, si &szta ha de ser significativa.

Me parece cue es correcto preguntar si acago egtamos califica-
dos para ser integrados. ¢ Sabemos lo guficiente de las espe -
cialidades de otros como para comprender apropiadamente la ma-
nera en gue debemos vincularnos entre si para obtener la apor-
tacién méxima de todos y cada uno de nosotros ? Dudo que asi-
lo sea, puesto gue el proceso educativo por el gue pasamos nos
ha especializado tanto que nuestra mente no esté adiestrada -
ni condicionada para pensar en términos ampliosg. Esto por su -
puesto implica gue hay una mayor necesidad de integracidn, -
puesto gue no podemos mantenernos aislados. Este argumento es-
valido, pero nuestros procescs mentales blsgicos argumentan a -
su vez en contra de la integracidn.

¢ Que podemos hacer para superar nuestras formas de pensamiento
estereotipado. Hace una o dos generaciones las percsonas se edu

caban como generalistas y podrian o estaban condicionadas para

pensar de manera més amplia gue ahora. Loz programas educati -

vos actuales tienden a capacitarnos con mayor profundidad en ~

campos estrechos. Tenemos que re-cducarncs nosotros mismos pa-

ra pengay en planes més amplios. Para hacerlo, come individuos

debemos interesarncs e involucrarnos en otras disciplinas apar

te de la que recibimos adiestramiento y educacidn formal.

Desafortunadamente, la mayoria de los esguemas administrativos
Y presupuestarios se basan en el concepto-de-clasificacidn. por
disciplina. Fsto desalienta la integracidn de la planificacidn
vy ejecucidn de no =dlo los planes de produccidn gino también -
de programas de investigacidn y extensidn. El esguema adminis-
trativo congtituye una situacidn natural para gue emerjan ce -
log vy desacuerdcs que a menudo propician la no-cooperacidn en-
lugar de llevar a la necesaria integracidn. Como resultado, sé
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Al discutir la integracidn de las disciplinas para planear un
programa de produccidn, cmpecemos con la investigacidn. Hay -
un debate continuo en lo referente a cudnta investigacidn bi-
sica o fundamental debe llevarse a cabo y culnto esfuerzo de-
he dedicarze a la invesgtigacidn aplicada. Tal ver este es el-
primer lugar donds necesitamos considerarila. inteqgracidn. OL-
videmos por el momento la clasificacidn de investigacidn, y -
pensemos mejor en términos del agricultor -~ la midad produg
tiva bésica --y de sus problemas. Si nos dedicamos a la urgen
te tarea de resolver susg problemas de produccidn y aplicar -
nuestros recursos mentales v fisicos a ello, podriamos tener-
cooperacidn a travéds de las diseiplinas y los institultos. De-
hemos entonces llevar a cabo investigacidn esencial en lugar-
de establecer nosotros mismos barreraz artificiales en la in-
tegracidn, al estudiar problemas puramente académicos. No es-
sencillo lograr la integracidn. Debemos trabajar para lograr-
la, y debemos hacerlo si vamos a ayudar a resolver los proble
mas de la produccidn.

¢ No seria posible al nivel nacional definir las prioridades-
de la investigacidn esencial como Primer paso y luego determi
nar ddnde se debe llevar a cabo vy decidir cufles especialida-
des y capacidades se necesitan para realizar apropiadamente -
la investigacidn. Ciertamente, esto representaria una desvia-
¢cidn considerable de lo cue ahora hacemos en cualguier pais.
Uno se asusta al observar la tremenda duplicacidn y aisla -
miento de la investigacidn, o -- segln ocurre en muchoz luga-
res -= la llamada investigacidn irrelevante con respecto a -
las necesidades y gue congtituye wés bien la idea del investi
cgador o deljefe o director de una unidad de investigaciba.
Junto con este desperdicio de recursos vy con la indiferencia-
de las necesidades de lag sociedades, uno suele inwvariablemen
te escuchar guejas sobre presupuestos inadecuados, rastriccio
nes en el gasto de los fondos digponibles, cantidad insufi -
ciente de divisas extranjeras para adguirir instrumento a me-

nudo innecesarios y pocag oportunidades para viajar al extran

jero o dentro del paig.

Todas estas insuficiencias se justifican si se acepta la actual [i

filosofia general de la organizacifn de la investigacidn. Sin
embargo , =i la investigacidn esencial se fuera a definir y -
se pudiere aplicar un enfogue precisoc sobre estos objetivos,

ciertamente habria presupuestos y divisas mds gue adecuados -
para apoyar toda la investigacidn esencial guo actualmente se
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necesita. Una vez conseqguido esto v una vez gue el personal -
apropiado ha zido asignadc con responsabilidades pertinentes, -
contando al mismo tiempo con la libertad necesaria para ejecu-
tar los planes de investigacidn pireviamente enfocados a objeti
vos esenciales, entonces de podria esperar un desarrollo répido
de la tecnologiz necesaria. No conozZco ningln pals del mundo -
gue haya seguido un enfocue realmente pragmidtico con respecto-
a las necesidades dela agricultura y aspectos relacionados ann
la investigacidn agricola. Tal enfogue pasaria por alto las -
disciplinas, puesto gue conjuntaria egquipos de investigadores-
para trabajar en investigacidn esencial, de manera gue el mar-
co para la integracidn seria automético.

En la actualidad, virtualmente todos log paises se preocupan -
por la produccibn de alimentos vy el desarrollo rural en gene -
ral. Como consecuencia se establecen diversos institutos nacio
nales, tales como institutos de proteccidn vegetal, de fitome-
joramiento, etc. En geneval, se han dado estos pasos para mo -
ver sectores de la investigacidn agricola fuera de los siste -
mag burocréticos tradicionales, de manera que se pueda dar li-
bertad y autonomia al invastigador. Apoyo la necesidad de libeg
rar a los investigadores del sexrvicio burocratico civil bajo -
el cual han estado operando. Esto, zin embargo, no garantiza -
que se establecerén objetivos de investigacidn bhien definidos-
o que se producird antométicamente la integracidn y la coopera
cibn,

2l observar el campo de fitomejoramiento de los cultivos, se -
hace obvio que la parte fundamental del problema son los geneg.
Para formar variedades cue rindan mls y cue reduscan los riese
gos para el productor, es necesario manipular genes de resis -
tencia a las enfermedades, de registencia a lag plagas, de -
adaptacidn o estabilidad, ete. ¢ BEn gué parte del gistema tie-
nen cabida el entowdlogo vy el fitopatdlogo ? BEn mi opinibn, -
estos egpecialistas "calzan” directamente en el proceso de iox
macidtn de variedades mediante los trabajos de inoculacidn, in-
festacibn artificial, etc.., para ejercer las presiones apropia
~das en el proceszo de segregacibn de genes. De acul que dichos-
especialistas =zean parte del proceso de manipulacidn y selec -
cibn de genes. En otrasz palabras, los programas dinfmicos cue-
se necesitan ahora no deben seguir los conceptos histdricos -
tradicionales de fitomejoradoreg, patdlogos, entomdlogos, ete.
Bl biogisgtema no reconoce ni ha reconocido nunca estas disci -
plinas como territorios legales aislados. En lugar de ello, -




G5
l2s especies cultivables han evolucionado a través del biosis-
tema con la ayvuda del howmbre y han gobrevivido a todas las in-—
teracciones de las fuerzpas de bilosistema que han seleccionado-
los genes con gue contamos ahora..

& Por cué entonces el hombre no se aparta del confort y la -
conveniencia de esgtudiar sectoreg aiglados del biosistema y -

acepta el hecho de gue debe maneijay en equipo el sistema com -

pleto ? Cuando esto se haga se habré logrado la integracidn de
digeinlinas. Bsi hemos eliminado entonces a log fitomeijorado -

res, entomdlogos, fitopatdlogos, etc., como los superioraes de-

sus propias disciplinas v los hemog ubicado como conponentes -

iguales en el proceso. ESto da como resultado una manipulacidn ;
mucho més efectiva de los genes de las especies para beneficio §
de la humanidad. A través de este proceso se formarén més rapi i
damente cultivares superiores que posecan adapaacid:n mis amplia ?
vy mayor esgtabilidad.

A menudo se desestima otro paso importante para la integracidn.
Se trata de la simple pero importante definicidn de cdmo deben
ser laz variedades para gue sean altamente aceptadas por el -
productor. Bz decir, resulta irrelevante culn buena eg la va -
riedad desarrollada mediante los esfuerzos combiinados del equi
po de investigacidn si &sta no se ajusta a las necesidades del
productor y del consumidor.

Debemos integrar v organizar el sistema de investicacidn de =
tal manera gue haya un flujo hacia loz campos de los agricultio
res. Solamente entonces los investigadores tendrén la certeza-
de cue han agrupado una combinacidn de genes que es en efecto-
Gtil v que da al agricultor uana herramienta para aumentar la -

produceidn.

Se ha dedicado bastante tiempo a la discusgidn de la integra -
cidn de diseciplinas en la investigacidn. Mo debemns olvidar la
integracidn de los servicios de investigacidn y evtensidn vy a

zgu vez la integracidn de ambos servicios con el sector de agri
cultores. Igualmente, haya gue integrar los servicios de crédi
to, comercializacidn, politica de precios, vy, en efecto, el -
sigtema total y la infraestructura gue lo apova.

Bl ezlabdn cue ha faltado en el sistema es la prueba de los ma
teriales en el campo de los agricultores, el sitio donde real-
mente debe hacerse la identificacidn de variedades superiores.
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Este es el lugar donde realmonte hay ecue identificar lag rese.
puestas a 105 fertilizantes y las dosis econdmicas de ingecti-
cidas, densidades de siembra, etc. Todas estas comas son Fune
ciones de la produccidn y deben hacerse en  cooperacibn con el
serviecio de extensidn y agricultores, .con la comprengisn cabal
de cue &sta es una parte fundamental del sistema de invéstiga«
cidn. ‘

El campo del agricultor es el sitio comfin de reunidn de los a-
gricultores, extensionistas e investigadores, donde deben traw-
bajar juntos e integrar sus respectivas capacidades. Rste pro-
ceso de involucrar fisica y omocionalmente al agricultor en el
gistema, lo coloca en una posiecidn de ger la parte del sistema
cue realmente decide cufles productos de la investigacidn le
son Gtiles y de determinar conjuntamente con investigadores y
extensionistas gué investigaciones dechen realizarse. En otras
palabraz, este tipo de integracidn cambia el papel del agri-
cultor, de ser la parte a cuien el servicio de extensidn dicta
o comanda y cambia el papel del sexrvicio de extensidn de ser
la parte a quien el servieio de investigacidn dicta las reco-
mendaciones para el agricultor. El resultado deseable de este
proceso es que investigacidn y extensidn se conviertan en so-
cios completos.

Hay en el mundo algunos ajemplos funcionando de este sistema
invertido, y en todos loz casos se ha producido una relacibn
fructifera y armdnica.

¢Ddnde en este sistema dinf@mico terxmina la investigacidn y co-
mienza la extensidn? 8i desarrollamos un sistema auténtico de
flujo, una no termina y la otra no comienza sino gue una fluye
hacia la otra sin interrupcidn. Es trlgico, pero esta situa-
cibdn rara vez se encuentra en algfin pais. Por consecuencia,

la investigacidn se aisla de las necesidades reales de la agri-
cultura y el producto del investigador tiene poco valor y préc-
ticamente no influye en la produccidn. Por oitra parte, la ex-
tensién se encuentra aislada de¢ la investigacidn vy no tiene in-
fluencia sobre los objetivos o los sistemas de investigacidn,
de manera que nada fluye a ella o a través de ella hacia el a~
gricultor.

De nuevo volvemos a una estructura administrativa vy presupues-
taria que desalienta en vez de estimular cualquier comunicacién
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o cooperacidn, como también la integracifn. En virtud de ello,
hay falta de respeto entre ambas organizaciones y con frecuen
cia existen conflictos entre sus directores. Los perdedores -
son losg agricultores, los consumidores y la sociedad en gene-
ral, gue por otra parte son lo gue financian a esas institu -
c¢iones.

En esta situacidn es el esguema organirzativo el gue derrcta -

los objetivos para cuyo logro se crearon las instituciones. -

Esta es la razdn por la cual en los paises con excedentes ali

menticios el sector industrial agricola ha sido tan importan-

te. La industria agricola ha sido en gran parte la abastecedo

ra de la investigacidn esencial que fluye directamente al agri
cultor.

¢ Poxr cqué ze ha permitido por tanto tiempo gue persita esta -
falta de cooperacidn entre la investigacidbn y la extensidn ?
De nuevo, el sigtema constituye el medio perfecto para fomen-
tar la falta de cooperacidn més que propiciar el lado positi-
vo. No hay incentivo para la cooperacidn. Cada entidad recibe
su salario y su satisfaccidn a partir del establecimiento de-
objetivos, etc.No hay nunca penalizaciones para el individuo-
o 1la institucidn por no lograr los objetivos.

En el sector industrial agricola hay grandes incentivos para-
movilizar la tecnologla con productos comerciales hacia el -
agricultor. La penalizacidn por no hacerlo es la pérdida del-
trabajo para el individuo vy la pérdida de ventas para la in -
dustria. Ho estoy propaoniendo cue los sistemas nacionales de-
investigacidn y extensidn deban operar como una industria -
agricola, pero creo que debemos desarrollar sistemas con in -
centivos y penalizaciones cue se apliguen sobre bases equita-
tivas y honestas.

Supongamos cue <& hayan Jdesarrollado sistemas organizativos -
aue permitan el flujo de les productos de la investigacidn ha
cia el agricultoxr. ¢ Qud otros factores debemos de considerar

™

en un sistema agricola totalmente integrado ?

Se ha demostrado cue la semilla ez un factor limitante en mu-
chas situaciones, Creo gue no me aparto de la verdad al decir
cgue hay pocos =jemplos en cue las agencias gubernamentales de
semillas y las fincas gubernamentales productoras de semillasg
hayan funcionado eficientemente para satisfacer las necesida-
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des de semillas. De las misma manera, hay pocos ejemplos de las
compafiias comerciales de semillas gue operen en los paises im=-
portadores de alimentos.

Es de pco valor contar con una variedad superior y de una tec-
nologia exitosa si no existe un mecanismo mediante el cual el-
agricultor pueda adquirir la semilla. Dado gue el desarrocllo -
de la industria de las semillas ez lento y evoluciona en el -
transcurso del tiempo, se deben buscar alternativas en la for-
ma de operar.

Histéricamente, los agricultores han guardado su propia semi -
lla y la semilla se ha movilizado de uwn agricultor a otro. Rl-
tratar de substituir este sistema tradicional por otro mds ela
borado, nos hemos excedide al recomendar politicas de libera =
cidn o distribucifn de semillas en extremo complicadas, y poli
ticas de produccidn y maneio que ne podemos poner en practica.
¢ Mo deberiamos cambiar esta filnsofida vy alentar a los agri -
cultores a qgue conserven su semilla de las variedades superio-
res y la vendan a sus vecinos ? Si hicidéramos esto, tendriamos
una oportunidad para otra funcidn para el investigador en lasg-
pruebas en el campo de los agricultores y para el servicio de-
extensidn. Esta funcidn seria la de alentar a los agricultores
de todo el pais a sembrar, promover y vendér semilla de las! -
nuevas variedades en vez de producir cantidades inadecuadas en
fincas gubernamentales y esperar a que el servicio de exten -~
sidn las distribuya.

¢ pbnde entra el crédito al sistema integral total ? De ordina
rio las instituciones de cré&dito no son agricolas y operan ba-
jos sistemas burccréticos diferentes. Como resultado, no es ex
trafio qu no se disponga de crédito en la fecha apropiada. En -
otros casos,es tan dificil manejar la documentacidn para conse
gquir crédito que a los agricultores les es mis ©8cil recurrir-
a las fuentes tradicionales carag de cré&dito. El resultado es-
que los programas de orédito satisfacen en teoria los concep -
tns del crédito a los agricultores pero en realidad nc ayudan-
a la comunidad rural.

A menudo los insumos como los fertilizantes y otros no llegan-
cuando se les necesita. En otros casos, instituciones descono-
cedoras de las necesidades agricolas manejan la adguisicibn vy
distribucién de los fertilizantes y como rezultado a los agri-
.. scultores se les entregan productosz inadecuades. Se hecesita -
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que estas instituciones mantengan una estrecha relacibn y coor
dinacidn con loz servicios de investigacidn y extensidn para -
evitar estos errores tan costosos gue no impulsan la produc -
¢ién y hacen perder valiosas divisas.

D2 igual manera, los esguemas de financiamiento, precios y co-
mercializacidn deben vincularse con la investigacidn y a la ex
tensidn, a fin de obltener una wejor comprensidn de lo gue ocu-
rre a la comunidad rural.

Los economistas y planificadores trabajan a menudc separadamen
te de la investigacidn y la extensidn agricola. Por consiguien
te, no advierten los cambios rapidos que acontecen y subesti -
man las necesidades de insumos o la producceifn que se va a ob-
tener. Estos ervores costosos se podrian evitar si hubiese una
maynr integracidn y wds comunicacifin dentro del sistema total.

Reflexionemos un poco ahora scobre factores del gistema agrico-
la total que no involucran cultivos alimenticios por si mismos
Con la poblacidn que crece tan rédpidamente, ¢de cudnto tiempo-
disponemos para satisfacer nuestras necesidades alimenticias ?
Al nivel actual de crecimiento demogréfico, la produzcidn de -
alimentos percépita esté disminuyends, no aumentando. ¢ Culn -
tos afios se llevar absorber los excedentes de los palses que-
disponen de¢ ellos y aln no incrementary el consumo percapita ?
Si hubiera centros de excedentes garantizados gue fueran a la-
par con el crecimiento de la poblacidn, ccdmo se distribuirian
los excedentes ? El sistema mundial de transportes estd tan sg
brecargado cue hay frecuentes demoras en loz envios. La cons -
truccidn de méa barcos no ez la gola respuesta. Virtualmente, -
todoe log principales puertos del munde tienen una fila conti-
nua de barcos gue esperan atracar en los muelles. Después de -
aque los alimentos y otras mercancias llegan a un pais, el sig-
tema internc de transportes estd también tan sobrecargado gue-
hay una pérdida continua de alimentos importados antes de que-
lleguen al consumidor.

En paises donde existen areas con excedentes y areas deficita-
riaz, el sistema de trangporte dificilmente puede manejar con-
eficacia la tarea de la distribucidn. Me parece gue todos es -
tos problemaz deben preocuparncs cuando hablamos de integra -
cidn, organizacibn v manejo.

Actualmente @n el mundo queda poca tierra gque puede integrarse
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a la produccibn. En efecto, en muchos paises, al cultivar gran
des &reas montafiosaz ha dado como resultado enormes pérdidas -
y dafios por la erosibén. Hay escasez de madera y combustible., -
Los bosques son parte de la utilizacidn total de la tierra. -
¢ DAnde estd la integracidn en el balance entre la agricultura,
la ganderia y los recursos forestales ? ¢ Culles serfn las con
secuencias dentro de una generacidn de esta falta de balance -
entre la agricultura, la ganaderia y los recursos forestales ?
¢ Cufilles seran lasconsecuencias dentro de una generacidn de es
ta falta de balance entre la agricultura y los recursos fores-
tales 7 ¢ Cufles serén las consecuencias dentro de una genera-
¢ibn de esta falta de balance al planear y ejecutar un sistema
agricola total ? gCulntos afios habrd gue deducir de la vida -
pronosticada de nuestros principales reservorios de agua en el
mundo ? En efecto, ¢gcuéles serén las consecuencias registradas
en las cuencas hidroldgicag del mundo ? Los problemas cue no -
se corrigen tienden a empeorarse. Hagamos todo lo que podamos-
mientras disponemos todavia de tiempo.

Ciertamente, no tengo ninguna respuesta mlgica pero sugiero a
los planificadores y a los funcionarios gue toman decisiones a
gue consideren el sistema total. La situacidn actual ya no per
mite pensar vy planear sdlo para hoy y mafiana. Debemos pensar -
en las futuras generaciones y detener el procesc de usar nues=
tros recursos naturales sin preocuparnos por el futuro. Mis -
atin, debemos hacer todos los esfuerzos posibles para desacele=
rar el crecimiento de la pobklacidn.

En resumen, volvamos a los puntos especificos del tema "Inte -
gracidn de Disciplinas al Planear Programas de Produccidn 7.

La planificacidn de programag de produccidn no es una tarea de

escritoric, sino gue se requiere gue los cientificos involucra

dos vayan al campo y determinen culles son los factores que -

impiden una mayor produccidn y culles restricciones pueden re-

mediarze mediante la investigacidén y/o cambios de politica. -

Una wvez gue esto se ha estimado, es relativamente sencillo di-
sefiar ensayos apropiados para efectuarlos en campo de agricul-

tores y establecer demostraciones en las fincas a partir de -

los datos obtenidos en estos ensayos. Las pruebas en campo de-

agricultores revelardn r&pidamente las virtudes y defectos de-

la tecnologia disponible, lo cual a su vez dictard el tipo es-

pecifico de investigacidn que debe emprenderse de inmediato.

De la misma manera, la partiwgipacidn con los agricultores y el
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servicio de extensidn identificar8 répidamenite las virtudes y
defectos del servicio de extensidn, v los defectos necesita -
rin corregirse de inmediato. Las restricciones oue retardan -
el avance de la produccibn y que reguieren de cambios en la -
politica agricola habrin de destacarse y de corregirse.

Un programa de produccidn bien planeado vy dindmico iniciargd =
una reaccidn en cadena de los problemas y restricciones preva
lentes, y tan pronto como éstas se superen, el siguiente fac-
tor limitante se hard evidente y se corregiré.

De la misma mancra es que el deterioro puede ser pProgresivo, -
un programa de produccidn una vez en movimiento en la direc -
cidn correcta mediante una integracidn del persamiento y el -

esfuerzo de todos los individuos involucradosz, seri progresi-
vamente mas productivo cada afio.

La integracidn genuina en la plancacidn y eijecucidn conduce -
hacia el é&xito si los gobiernos pueden respondexr <on los cam-
bios de politica necesarios y mantisnen un balance de todo el
sistema agricola. Si la investigacifn no responde y si no se-
llevan a cabo los cambios de politica, los mejores planes ten
dré&n poco impacto en la produccidn.

Nosotros, como representantes de todo el sistema de produceidn
agricola disponemcs de la llave para aumentarxr la produccidn.-
Unicamente a travée de la integracidn de capacidades combina-
das podemos girar la llave v abrir la puerta a una mayor pro-
duccidn.




IDFAL TYPE OF MAIZE PLANT™

Peter R. Goldsworihy**
Heuneth 8, Fischer

Tropicel varieties of maize

1. The problem

The grain yields of maize varieties in the tropics are smtll compared,
for example, with the yield of varieties in the corn belt of the U.S.,
yet the rates of dry weight formation of tropical crops are as high as
those attained by crops at higher latitudes. (Thalland (Stewart, 1970}
217 gm"“2 week“1 and Rhodesia (Allison1 1568) 175 gm“z week‘l) Mexico
Goldsworthy et al 1974 250 gm~2 week™™).

As far as we know tropical varieties are at least as zsufficlent as other
varieties in converting radiant energy into dry weight and the explanation
for their smaller grain yield seems to be that a very large fraction of
the energy they utilize is incorporated into the stem and does not
contribute directly or possibly at all, to grain yield (Fig. 1),

2. T=Bvolution

By modern standar<s tropical varieties of maize are late maturing and
tall, with a lot of leaf area, This was also true of the older varieties
of wheat, barley and rice. If we congider the environment in which many
of the tropical maoize varieties evolved, we begin to see why they are
like this,

a) First, in mixed populations of tall and short plants, the small,
early ones cannot compete and they are gradually shaded out,

b} It has been common for farmers to select the largest ears for seed;
unconsciously he would be selecting for large, late maturing plants,.

c¢) Further, tall leafy plants can tolerate weeds and Jlow levels of
fertility, particularly low levels of nitrogen, and they usuwally give

some grain where smaller earlier plants would give none. In a subsistence
farming system therefore, the tall plants were again favoured,

Similar circumstances account for the development of corresponding plant
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*¥ Crop Physiologlsts Malze Program, CIMMYT, Apdo. Postal §-641,
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forms in other troplcal crops, notably scrghum, grain-legume species and
even cotton,

Developments in other cereals

By contrast wherever cereal crops have been subjected to consclous
selection by plant breeders in recent years, this trend in plant form
has been peversed. Modern varleties of wheat, rice and hybrid sorghum
or maize are the result of simultaneous selection for yield, earliness,
and short stems to prevent lodglng.

It 1s doubtful, at least during the earlier part of these developments
whether the significance of the relationship between these three things
was fully realized,

Concr~t of ddeal plant

1, In wheat and rice

The achievements which have resulted from these developments in rice and
wheat are particularly well known and it is from thilis perhaps more than
anything else that the concept of the '"ideal plant form" has become so
well known-incorporating the basic characteristics of:

high yield

earliness

shortness - with secondary characters such as parrow, erect
leaves {C, M. Donald, 1968)

2, Prospect for improvement in maize yield

Malze has not yet been subjected to thls kind of treatment in the tropics.
There is every reason to believe that from the lessons which have already
learned from wheat and rice, it will be possible to develop high yielding
corn varleties which will have the same lmpact on grain production as
did the new varieties of rice and wheat,

However, maize differs from other cereals in a number of important
respects; one of these, the lateral position of the inflorescence on
which the grain 1s formed, introduces special problems, Consequently,

it 1s not sufficient simply to copy the "ideal plant”, from other cereals.
We must synthesise our own "ideal plant'.

The purpose of the account which follows 1s to provide as a basis for
further discussion some suggestlons of what this is likely to involve,

3. Morphological and Physiological studies

First, we must appreciate that the 'ideal plant form" is a dynamic and
not a static model., 1In any attempt to establish cause and effect
relations between growth and yileld it 1s necessary to consider the
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history‘of the individual shoots and thelr development in relation to the
environment.

Growth 1s controlled not only by the amount of assimilate produced but
also by 1ts partition among the different plant parts, Therefore, to
understand how to control yield we need to khow whether it is the
storage capacity as determined by the development morphology early in
the season or the supply of assimilate to fill the grain, which limits
yleld, (Slatyer, 1969; Stoy, 1862; Loomis, 12696),

Physiology studles during 1870-75 {(CIMMYT 1974} have provided evidence
that yleld in tropical mailze ie limited by the number and size of the
gralns per unlt area rather than by the supply of assimilates to fil
the grain.

Pattern of growth

1, Vegetative growth

The vegetative growth of the shoot of maize and other cereals takes place
by the initiatilon in a regular sequence of lateral structure from the
aplcal meristem. The unit of structure consists of:

a node, a lateral bud, an internode and the leaf which is attached
to the next highest node, (Bonnett, 1953; Bunting and Drennan, 1966},

In the vegetative stage the capaclty of the apex to produce new units is
apparently unlimited, but when induced to flower the capacity, becomes
limited., MHence the number of leaves formed before flowering is not fired
but depends on the rate of vegetative development and the time which
elapses hefore the initiation of reproductive growth, In maize the final
number of leaves is determined at the time the terminal inflorescence 1s
initiated, This may be as little as 20 days after sowing in a lowland
tropical environment,

The expansion and eventual size of the leaves is affected by the
environment, particularly by light, temperature and the supply of nutrients
(Friend, et, al., 1966, Meyling 1973),

Temperature affects the rate of 1nitiation of leaf primord’a but even more
sensitive is the rate at which leaf initials expand {Llenendorst and
Brouwer, 1970)}. Thus the interval from flower initiation to tasselling
is closely dependent on temperature and is a function of the number of
primordia accumulated at the apex and the rate at which these expand.
Thus when maize is sown in a lowland tropical enviromment in Mexico on

24 June when temperatures are high, successive leaves appear at intervals
of about 2.5 days, so that a variety with 21 leaves reaches anthesis in
about 55 days. When the same variety is sown on 9 December, in lower
temperatures, the interval between the appearance of successive leaves

is about 4 days and, with the same number of leaves the time to antlhesis
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is about 82 days (Table 1 and 2). At a higher altitude (2250 m,a.s.1.)
the interval between the appearance of successive leaves 1s even longer
(4.5 days per leaf) and the time to anthesis 100 days.

Clearly adapted varleties must have the ability to complete the process
of germination, vegetative growth, flower production and grain filling in
the growing season that is available. Since time to anthesis is directly
related to the number of leaves produced the morphology of growth is a
major component of adaptation.

The helght of the plant is determined by the number and length of the
internodes. The number of internodes depend upon the number of leaves
initiatad and as the internodes expand they become major sinks for
assimilate. Thus differences in the number of leaves formed will
mgrkedly affact the eventual form of the plant and the distribution of
dry weight,

Plant height 1s also influenced strongly by enviromment. A variation in
mean height of more than 1 m was observed between sowing dates for a set
of 28 varieties sown at monthly intervals at two sites in Mexico (Fig. 2).
The environment factors 1nvolved in this seasonal change in height are
not yer understood but clearly, when selecting for shorter plants, it is
important for the breeder to know in which environments the selection can
be made most effectively and whether the selection in one environment

will hold in another.

Root growth is also affected by temperature and by radiation. In low
light intensities the root/shoot ratio is usually smaller than at night
light intensities (Brouwer, 1262), The effect is indirect through the
supply of aggimilates,

2. Critical perlods of yield determination

The morphclogical components of yield, namely. the number of fertile shoots/
unit area, the number of ears/shoot, the number of graing/eayr and the

grain weight, are determined at different stages during crop growth, Their
final values are determined by the balance between potential numbers
produced and tby subsequent loss of aumber at different times during the
life of the crop under the influence of seasonal environment,

i. Plant number 1s determineqd first and can be controlled by seed
rate and management, ’

i1, The number.of shoots per unit area is determined next, usually
several weeks before flowering. Maize produces fewer tillers
than wheat or rice, but the number formed varies depending on
variety, plant density and environmental factors, Tlllers are
usually only important im highland crops of maize and then as
in other cereals, there are usnally more formed than survive
or produce ears {Goldworthy 1274),
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Photoperiod is the main factor determining time of initiation and
of the environmental factors which govern growth, it is the most
precisely predictable for 1t changes in a regular manner with
latitude. The response to photoperiod is under genetic control
and can be varied by selectiorn, At initistion the apical
mergitem differentiates to form the ftassel and the lateral
meristem diffeventiate to form the ears,

In the following weeks car development proceeds and two further
components of vield are fixed, ie,

11i, The unumber of errs per shoot. In maize from five to eight lateral
inflorescences are differentiated but in most cultivated varieties
that have been sslected for large ears only the upper one or two
eaxa develop.

iv, The number of florets per ear

Maize 15 unlike other cereals in which the dominant apical inflorescence
producescthe grain, In malze competition between the apical inflorescence
and the modified lateral branches on which the graln is formed may be an

important determinant of yield. However with several lateral inflorescences

differentiated, sach of indeterminate sglze, the potential number of
splkelets per shoot is probably larger in maize than in most other
cereals. To explore environmental and genetic control of the number of
graln per ear, selected tropical materials were sown every two months
at three locations in Mexico,

Figure 3 and 4 show the development of Iloret numbers in the primary and
secondary ear of two of the selected varieties (Tuxpefio~1 and Mezcla Ama-
rilla} at Poza Rica (80 m), Tlaltizapan (900 m), El Batan (2,250 m} and
Toluca {2.600 m}.

In brief the results of these studies show that in the two tropical
lowland sites, potential grain numbexr was determined soon after initiation
of the male inflorescence in all materials., For the earlier tropilcal
varieties examined (Eto x-Illinois, Amarillc Pakistan and Mezcla Amarilla)
there was usually a grectcr loss of Florets during the period proceeding
pollination than in the later Tuxpeiio-i., Thus for Tumpeifio~1l the number

of grains per e3r was limited by the munber of spikelets differentiated,
not by thelr subsesquent losas.

In the tropical lowlands the total number of flerets was produced during
a period of 15 to 20 days. At the two highland sites, the rate of
differentiation of florets was much slower in the lowland tropical
materials than in a tropical highland material (H 28) that ls better
adapted to the lower temperatures,

In the two varieties shown in Fig, 3 and 4, as in most of the others
examined, the number of florets initiated on the primary and secondary
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ear was gimilar but in the latter, they failed to poliinate.

During the period of floret development, the stem and tassel were rapidly
incressing in length and these organs may compete with and limit the
differentiation and growth of the ear shoot.

Tassel slze

Rapld dry matter increase in the tassel and ear occurred after differentiation
of the florets (Fig, 5). One of the central problems 1in attempts to

increasge yleld seems to be to determine how to manipulate the physlologieal
response of the plant so that a consistently larger proportion of the

florets formed produce grain,

After differentiation of the florets anthesils, silking and fertilization
follow to determine the next component of yield:

v. B8Seed set. The critical periods for this may bhe only a few days-
for exampe, if the =ilks emerge too late to be pollinated, as
they tend to do at high plant populations, (Moss and Stinson,
1261).

Subsequently grailns grow and mature to determine the last component:

vi. Grain Size. This is determined mainly by factors operating after
anthesls, Grain growth after anthesls can be divided into three
phases (Table 3); a lag phase (mean 14 days; range 5 to 20 days)
in which growth is slow and accounts for about 10 per cent of the
grain growth; a linear growth phase (mean 30 days}; range 24 to
34 days) in which the grain grows rapidly from 10 per cent to
20 per cent of its final dry weight; the final phase {mgan ¢ days
range 2 to 14 days) which zcecounts for the last 10 per cent
increase in graln weight, and in which like the first phase,
growth 1s slow, Thils last perlod terminates with the formation
.0f the black layer {(abscession layer at basge of grain),

Grain growth (mean 7.2 mg/day)varied remarkably lilttle over
environments in which the varlation in time to anthesis was from
56 days (sown Poza Rica on Z4 June) to 87 days (sown Tlaltizapan
14 October),

Physioclogical aspects of the ideal malze plant

From a comparison of the development and growth of maize with that of
other cereals it 1s possible to suggest some of the characters which may
have to be combined to develep the itdeal plant,

a) Canopy structure and Photosynthesis

The dependence of crop photosynthesis and growth on canopy structure and
the way in which light penetration 1s affected by the size shape and
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inclination of leaves and Interception by other structures has been
extensively discussed. (Loomis and Williams, 1963; Juacan et, al.,
1967; Monteith, 1865 and de Wit, 1965), The results of these studies are
of immedlate practical importance in our crop improvement programs.

The net assimilation rates of maize are large compared with those of
wheat and rice, ©Since net assimilation rate is an important determinant
of crop growth rate, crop growth rates and grain yield of maize are
potentially large. (loomis and Wiliiams, 1969, Goldsworthy et. al 1574,
Goldsworthy and Colegrove 1974},

Leaf distribution and the profile of photosynthesis in relation to the
position of the sink organsg is likely to be particularly important and for
high grain yields greater penetratlion of light my be needed im malze than
in other cereals. Poor light penetration probably accounts for most of
the barrenness which occurs at high plant populations., (Moss and Stinson,
1861) and also for the usually disappointing yield of brachytic materials
in which the size and shape of the leaves is unmodified,

Experiments to investigate the control and development of grailn sorage
in the crop have shown that the light environment effects the number of
florets that are formed and that survive, {(CIMMYT 1978}, The amount of
photosynthate required for new growth of the lateral inflorescences at
this stage is small and the effects are difficult to expialn in terms of
total amount of photosynihate available since in Tuxpeiio~1 and in mosth
other troplcal varieties there would appear to be a reserve supply of
soluble sugars in the stem (Fig, & ). Thus the effects of distribution
of radiation -both in quantity and rfuality - to plant paris and its
effects on the control and development of the grain sink would appear a
worthwhille area for basic research, HMoantime, with the evidence that the
canopy structure of tropical maize is unfavourable for the development of
large grain numbers at high plant densities, an attemnt can be made to
modify the structure. There 15 considerable variation between progeny
families in the number, length, width and density of foliage in the canopy
of the tropical populations examined to date. ITdeally we want a plant
with narvow leaves well separated vertically on the stem above the ear,
Selections are now being made within these populations am the basis of
foliage characters with the alm of developing a more favourable canopy
structure,

Antigua x Dominican Republic, shown in studles to have a higher harvest
index than other troplcal materials (CIMMYT 1276) has 2 much higher
production of grain per unlt leef areca {ie more sfficient} than either
Tuxpeiio or Eto Blanco {(Table 4). This is associated with a smaller leaf
area, a lower leaf-area dengity, shortening of the intervel hetween pollen
shed and silking and more ears per plant (less barrenness), Observations

of these characters in Tu=xpefio~1 and a temperatie 1 hybrid {(Pioneer 3369A)
reveal the more efficient temperate material to have 20 per cent less leaf
area above the ear, due mainly to a shorter leaf and a 34 per cent reduction
in density of leaf area {ie smaller leaves and a greater vertical separation
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between leaves),

b) Sourges and distribution of dry weight

The grain yield is only a faction of the total dry matter and therefore
yield doeg not depend soiely on the rate of photosynthesis of the erop,
The dry matter for grain formation ig derived mainly from current
agsimilation. In whest and barley and in modern varleties of sorghum
assimilation in the heads contributes significantly to grain dry weight,
In malze on the other hand, most of the assimilate for grain is derived
from the leaves, The ear contributes only about 2 per cent of the total
L.A. I, and it is shaded by the upper leaves and consequently photosynthegsis
by the ear contributes little to grain yield (Allison and Watson, 1966),
Thug for large graln yields we need plants In which the upper leaves
remaing green and active for a long perlod after flowering.

c) Eer sink gize

Increasing the capacity of the plant to produce carbohydrate will only
increase yleld when there is a sink large enough to accommodate the extra
assimilate produced. Therefore to Iincrease yields substantially beyond
present levels it may he necegsary to lncrease both crop photosynthesis
and the fraction of the total dry weight that is stored 1n the grain,

To 1llugtrate this point, it is useful to contrast what happens in
modern high yielding cereals with what happens in formr Xample sugar cane
or primitive tropical sorghums, In both of the latter the reproductive
storage capacity is small and consequently a very large fraction of the
dry weight formed after flowering accumulates in the stems {(Fig. 1 and
6).

The individual grains are organs of limited growth and whilst there is
variation 1n grain size between varieties, for anyone variety the capacity
of the ears tc accept carbohydrate will depend mainly on the number of
fertile florets present at flowexing. For a crop, the aim 1s therefore

to increase the number of fertile spikelets per unit ares, We have still
to discover what is the most effective method of doing this; for Intensive
cultivation with high plant population, the requirement is 2 plant which
will consistently produce one good ear per plant. The 1ncidence ob
barrenness is one of the main limitations to yield in dense plant
populations, but high density nurseries can be used to eliminate lines
which show & hlgh incidence of barreuness.

Under more traditional systems of agriculture, the ability to produce
tillers, or to produce conslstently two or more ears per shoot, may be
more important characters,

d) Tassel size

In other cereals and grasses there is usually a preferential movement of
agsimilates to the apical inflorescence so that in maize we should expect
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to find internal competition between the tassel and the lateral
inflorescences; the lavger the tassel the more severe this competition
is likely to bhe.

Tasgel size, as measured by branch number (correlatiorn coefflcient of

0.71 between tassel branch number and dry weights) although not assoeianted
with differences in performance {(Takle 4} la large in the tropical materials
examined {25 per cent more tassgsel branches in Tuxpefio~-l than in Pioneer
22684) and together with evidence from other experiments {CIMMYT 1974),

this suppests that selection for reduced tassel size may also be as
worthwhile as a step towards improved yield efficiency.

Grain filling

In mogst tropical materials examined only about 30 days of a growing cycle
of 110 to 140 days, are effectively utilized for grain filling. Studies
of the pattern of grain growth are difficult and laborious and no quick
and eagy way hasg yet been found to identiry differences between genotypes
that would permit this to be used as a technique in a2 slection program.

Nevertheless any substantital increase in maize grain yield will depende
on finding some way of 1lncreasing the duration or rate of the main grain
filling period.
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TABLE 1 THE MEAN NUMBER AND RATE OF APPEARANCE OF LEAVES OF 10 TROPICAL VARIETIES OF MAIZE SOWN ON
DIFFERENT DATES AT POZA RICA 1374

Pia.nting- Initiation Initiation - Flag Leaf Planting - Flag Leaf . Tassel

Days - No.of Rate of leaf Days No. of Rate of leaf Days  No.of Rate of leaf
. : leaves  appearance leaves appearance leaves  appearance
Variety ' ' days/leaf : ' Days
Tuxpeiio 1 \ 24 8.5 2.89 31 12.6 2,90 61 21.1 2.90 65
- Blanco Cristalino 1 23 7.9 2.92 37 12.3 3.04 60 20,2 2,99 63
{Mix.1 x Col. Gp. 1) ETO 24 8.0 3.04 38 12,5 3.01 61 20.5 3.02 53
Mezcla Amarilla 24 8.1 3.05 36 12,0 3.06 61 20.2 3.05 . 64
Amarillo Cristalino 1 25 7.7 3.23 40 12.8 3.15 65 20.5 3.17 69
Amarillo Dentado 2 26 - 8.2 3.15 40 12.9 3.09 66 21.1 . 3.11 69
Tuxperlo Caribe 2 25 8.2 3.05 40 13.0  3.05 64 21.2 3.04 67
Amarillo Dentado 1 25 8.1 3.16 40 12.8 3.11 65 20.9 3.11 69
Tuxpefio Caribe 1 25 7.9 3.217 39 12.9 3.04 65 20.8 3.12 68
Comp. Cogollero 25 8.2 3.02 40 12,7 3.11 64 20.9 . 3.06 68
Maximum 23 8.5 3.27 40 13.0 3.15 66 21.2 3.17 69
Minirmum 26 7.7 ~2.89 38 12.0 2,90 60 20,2 2.90 . 63

SOWING DATE

7 January - 25

7.7 3.25 44 12.5 '3.53 69 20,2 3.42 73
4 February 25 6.9 3.66 . 39 14.5° 2.68 64 21.4 3.00 68
4 March .22 ‘7.6 2.84° 35 12.5 2.76 56 20.1 2.76 60
1 April 23 8.4 2.76 30 12.5 2.40 53 20.9 2.54 . 57
29 April 23 9.5 2.44 30. 12.2 2,42 53 21,7 2.43 58
27 May 22 8.9 2.50 35 12.6 2,79 57 21.5 2.67 60
24 June 22 8.7 2,53 30 12.4 2.41, 51 21,2 2.41 56
22 July 23 8.7 2,59 31 11.8 2.62 53 T 20.5 2.61 57
12 August - - - - - - - - - -
16 September - - - - - - - - - -
14 October - - - - - - - - : - -
12 November 27 7.0 3.84 55 13.1 4,20 82 20.1 3.07 - 83
9 December 30 7.6 3.95 50 12.0 -4.19 © 80 19.7 4.08 - 82
~ Maximum 30 9.5 3.95 55 14.5 4,20 82 21.4 4,09 83
‘Minimum 22 6.9

2.44 30 11,8 2.40 51 19.7. 2.41 56
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TABLE 2 - THE MEAN NUMBER AND RATE OF APPEARANCE OF LEAVES OF 10 TROPICAL VARIETIES OF MAIZE SOWN ON
DIFFERENT DATES AT TLALTIZAPAN 1974

Planting - Initiation ' Initiation - Flag Leaf Planting - Flag Leaf Tassel

Days No. of Rate of leaf Days No. of Rate of leaf Days No.of Rate of leaf
leaves appearance leaves appearance leaves appearance

Variety days/leaf ~days/leaf days [leaf Days
Tuxpefio 1 28 10.2 . 2.76 40 .12.1 3.31 68 22.3 '3.07 72
Blanco Cristalino 1 27 10.0 2.76 38 11.4 3.34 63 21,4 3.07 68
{Mix. 1 x Col.Gp.1) ETO 28 10,1 2.78 42 12,3 3.34 70 22.5 3.10 73
Mezcla Amarilla 27 9.9 R I 39 11.7 3.31 66 21.6 3.05 69
Amarille Cristalino 1 28 9.8 2.84 42 11.9 3.48 69 21.7 3.20 73

Amarillo Dentado 2 29 10.3 2.84 41 12.1 3.38 70 22.4 3.14 73 -

Tuxperio Caribe 2 27 9.9 2.73 40 12.4 3.23 67 22.3 3.01 70 7
Amarillo Dentado 1 28 10,0 2,81 : 42 12.3 3.40 70 22.3 3.13 72
Tuxpefio Caribe 1 28 10,3 2,75 40 12.1 3.35 69 22.4 3.07 71
Comp. Cogollero - 28 10,2 2.73 . 40 11.8 3.43 68 22.0 3.11 71
Maximum 29 9.8 2.84 42 12.3 3.48 70 21.4 3.20 68
Minimum 27 10.3 2,73 38 11.4 3.23 65 22.5 3,01 73

SOWING DATA
7 January 41 - 11.8 3.57 42 10.9 3.87 84 22,6 . 3.71 87
4 February 36 11.3 3.21 - 41 12,0 3.40 ik 23.3 3.31 78.
4 March 29 10.6 2.74 35 11,8 2.95 64 22.3 2.85 66
1 April 286 10.8 2.44 35 11.5 3.01 61 22.4 2.73 63
29 April 27 10.5 2.58 35 11.9 2.98 62 22.4 2.79 65
27 May 27 10.8 2,52 37 11.4 3.22 64 22.2 2.88 65
24 June 27 10.6 2.55 35 11.7 3.01 62 z22.3 2.79 66
22 July 22 8.8 2.47 40 13.6 2.96 62 22.3 2.76 65
19 August - - - - - - - - - -

17 September 25 8.0 3,17 50 13.1 3.79 75 21.1 3.586 79
14 October 25 8.9 2,86 56 12.1 4,64 81 20,9 3.88 817
12 November 28 7.5 3.73 . 57 13.8 4.13 85 21.3 3.99 95
9 December 29 7.8 3.7 59 14.6 4.04 88 22.4 3.92 94

Z1-1-H



TABI.:E 3 I\d.'E}Aﬁ VALUES OF TIME TO INITIATION, SILKING AND BLACK LAYER FORMATION, AND THE GRAIN GROWTH
’ CHARACTERISTICS OF LOWLAND TROPICAL MAJZE AT TLALTIZAPAN AND POZA RICA FOR DIFFERENT
' PLANTING DATES IN 1874

DEVELOPMENT TO SILKING ' G R A I N G R O W T H

] . Days from planiing to Days from D a ¥y s :
Date of Initiation Silking Black Initiation Silk o . Lag Phase | Linear Phase inal Prase Growth Rate Grain Grain  Yield
Sowing Layer  toBSilking Black (0-10%) {10~50%) (90-100%) Linear Phase Size No. - kg/ha
Layer : ma/day meg,

Ttaltizapan

7 January 40 87 135 47 47

4 February 36 79 127 43 48

4 March 28 87 118 38 52 13 29 10 8.4 246 448 5789

1 April 28 63 115 37 52 14 30 9 7.8 223 487 5436
29 April 27 65 118 38 54 15 30 9 8.2 241 - 528 6353
27 May 26 65 121 38 56 14 32 10 8.8 283 566 8007
24 June 26 ‘66 119 40 53 13 31 ] 8.2 236 628 8060
22 July 21 55 121 44 56 14 33 9 7.4 241 576 6318
19 August 21 66 116 45 51 12 32 8 7.1 223 497 5564
17 September 23 81 140 58 39 15 34 9 5.9 200 518 5199
14 October 24 90 146 65 57 18 33 5 7.4 243 524 6385
12 November 28 96 148 63 52 16 31 4 7.8 242 456 6015

9 December 29 94 143 65 49 14 33 2 8.1 263 546 7189
Poza Rica

T January 23 T4 122 50 48 - - - - - - -
" 4 February <25 69 115 44 45 - - - - - - -

4 March 22 63 107 41 44 - - - - - - - .

1 April 23 61 106 as 46 10 24 12 8.5 205 400 4510
29 April 23 61 107 37 47 10 26 9 9.4 249 409 5127
27 May 22 62 109 40 47 9 31 ki 8.7 270 494 6678
16 September 25 67 133 42 66 20 34 12 7.0 236 413 4858
14 October ~ 25 16 142 52 66 20 32 14 9.1 281 376 5289
12 November 27 83 137 57 53 15 30 11 7.3 222 403 4475

9 December 30 83 131 53 47 13 26 9 7.8 186 378 3728

b4 26
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TABLE 4

Variation between and within populations of tropical maize for morphological characters

probably associated with vield efficiency {Data for 250 families in each population)

(Poza Rica)

Morphological Character

Tuxpefio~1 (IPTT 21)

Eto Blanco (IPTT 32)

AntignaxDom. Rep. (IPTT35)

above the ear (g/dm?)

Maximum Minimum Mean Maximum Minimum Mean Maximum  Minimum Mean

Flowering delay (days) 3.0 =0.5 1.12 4.0 0.0 1.38 3.0 -0.5 0.73
"Barreness" (Ear per plant at 80, 000 1.28 0.20 0.69 1.13 0.32 0.69 1,28 0.40 0. 89

pl ha-1)

Tassel Branch Number 29.7 10.3 18.0 28.0 13.0 19.8 30.2 10.0 18.8

Leaf length (ear leaf) cm 110.0 84.2 96.5 110.1 88.2 99.0 101,1 79.7 91,0

Leaf width (ear leaf) mm 11.6 8.1 9.6 11.1 8.3 9.6 10.8 T.70 8.9

Leaf number above ear 7.4 5.4 5.2 7.7 5.3 . 6.3 6.8 4.8 5.8
Leaf area abovek ear (t:!m2 per plant) T1.5 43.9 57.4 78.1 43.6 59.6 60.6 23.4 46.9

Density of Foliage above ear 83.0 38.0 57.1 92.0 42.0 58.4 63.0 32.8 46.1

{emZem-1)

Grain Yield per leaf area 2,93 0.94 1.88 2.59 0.91 1.83 4.25 1.14 2.33

——
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D.M., GRAMS / PLANT

240+

Fig. 1

DRY WEIGHT CHANGES IN MAIZE

————TUXPENO TLALTIZAPAN, MEXICO, 1972
(50,000 PL / HA)

emmme (J,S. HYBRID. WOOSTER, OHIO.

DEGREE DAYS FROM PLANTING
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T VARIATION IN PLANT HEIGHT (MEAN OF 12 VARIETIES) SOWN AT MONTHLY INTERVALS

AT TWO SITES IN MEXICO.
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CHANGE IN FLORETS OF IRST EAR OF TUXPERO-1
. . Date Planted

~3f — Poza Rica : 17 January (60m)

—{A = Poza Hica . 1 May ~ {GOm}
——->g¢--- Tlaltizapdn : 23 June (900m}
——I]~— Tlaltizapsn : 9 December (900m)

—5< — El Batan 22 April (2250m)
o -4 — Toluca : 7 April (2600m}

J Indicates Date of Silking
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" CHAXGE IN FLORETS OF FIRST EAR OF MEZCLA .-\;\L-U{ILLA

—b

Poza flica 17 January (60m)
=)~ Poza Rica ; 4 May {50m)
“--224--. Tialtizapdn: 23 June  (000m)
~— 1 Tialtizapin ; 9 December (300m)
_.-_94 — El Batén 3 22 April + (2250m)
—_— + «— Toluca ;7 April  {2600m}

J lndit_:ates Date of Silking -
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Fig., 5

CHANGES IN THE LENGHT OF PLANT PARTS [STEM (O), TASSEL (0) AND PRIMARY EAR (a}] AND WEIGHT |TASSEL (m),
PRIMARY EAR {a}] iN TUXPERNO-1 GROWN AT TLALTIZAPAN, MEXICO (Plantsd 10 May} (Cata transformed to logarithm).
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CORN PLANT ARCHITECTURE*

¥Elimer C. Johnson¥

The basic structure of the maize plant as we know it is that of s slender,
ercet stem with leaves more or less regularly spaced along the entire
height and with a female flower cluster located approximately in the
middle and with a male flower cluster at the top. The plant in no way
resembles sither a bush or a prostrate wine, and does not produce its
edible product underground as roots or tubers. With respect to the total
size of the plant, leaves are relatively few and very large in proportien
when compared to many other specles. Rarely are plants less than one
meter or more than four meters in height.

For purposges of this discussién, emphasis will be placed on the pos-
ssibilities and probable consequences of attempting to alter one or more
of the features of the basic maize plant structure as we know it,.
Changing the relative sizes or shapes of parts or the entire plant would
presumably be for the purposes of increased production rather than for
any esthetic walve that the plant might have as an ornamental, More
specifically, the prime product of interesi that the plant produces is
its seed, or grain,

We have all seen a wide range of variation in the size, height, maturity,
leaf width, leaf colorations, tassel branching, tillering, and other
traits of different types of maize. Many of us have seen a number of
variants in maize plants whose different appearances are due to the effect
of major genes -~ genetic mutants with pronounced eifects on the appearance
of the plant, When consldering the likely effects of employing such
genetic control mechanisms to modify the appearances of plants, perhaps

a glance at a summary statement relating to other cereal crops would be
helpful to focus attention on a few of the great many known mutants in
maize that might reasonably be expected to affect grain production,

In his article relating rice breeding to world food production, Jennings
(2) states "The green revolutions is dependent largely on new varieties
with high yield potential. The new rice and wheat varieties resulted
from two fundamental varietal changes: (1) a drastic shortening of straw
to reduce lodging and to increase the ratio of grain to stover, and (2)
a marked increase in adaptability over latitude, elevation, and a range
of other environmental factors',

*  "Trabajo presentado en la XXII Reunién Anual del PCCMCA, San José,
Costa Rica, Julio de 1976"
*%  CIMMYT, México
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The relevance of reduced helght to improved standabillity of a plant is
an obvious one in which the pressures exerted against a fulcrum are a
function of the length of a lever - 1n this case, wind pressures on fia
plant, Other things being equal, the shorter the plant the lesser the
lodging problem. Here we are dealing with a2 simple concept of physies
as applied to a problem in biology. OCther characteristics of the maiee
plant structure tend to lnvolve more complicated relationships. Among
architectural modifications that might be made would be 1ncluded the
numbers, sizes, and positioning of leaves, size of tassel, length of
internodes, relatlve height of ears, prolificacy in terms of both ears
and tillers, ear husk cover, the size and perhaps rind thickness of the
stalk, The ease or difficulty of effecting changes in one or more of
the enumerated attributes depends on the avallable genetic factors whieh
control the development and expression of such characteristics.

As a general type of relationship it can be stated that the larger, late
maturing types of plants tend to be those which produce the larger
quantities of grain on an individual plant basis. Attempis to
agronomically increase production of grain on a unit area basis (or
yield per hectars) normally are based on higher plant densities per unit
area coupled with the application of supplemental fertilizers and often
with moisture control (molsture control in itself can involve not only
irrigation but also weed control and various types of tillage practices
intended to conserve molsture), Intensification of production by such
means very duickly results in problems of lodeging, barren plants,
molsture stresses and other dificulties which 1n turn comes back to
consglderations of possible modifications to the maize plant itself so
that it may be more satisfactorily grown undsr intensified management
practices.

As planting densities are increased, the production per plant tends to
decrease, An increased number of plants pex unit area can contribute

to higher production levels only 1f the reduction in yield per plant is
proportionately less than the lncrease in plants per unit area,
Obviously, fewer larpge leafy plants can be crowded into a given area
than can be done with smaller and more sparse foliage types. Thus the
interest arises in reducing to a minimum the essential follage of
individual plants so as to achleve an efficient plant community {canopy)
in the field under intensifizsd menagement practices.

The most obvious of the limitations to increasing planting density i1s
that of plant height. In the maize species there are a great many known
individual mutants that result in drastic reduction of plant height that
could be employed to substantially shosten the plants. Among these are
the "brachytics” (of which there are a whole series - bry, brg, brs,
etc,, "anther ear"”, "compact’, "dwarf 1" (short and tall verslons),
"pygmy", "reduced”, and others. These are all independent, single gene
recessives and can be used singly or in various combinations.
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The employment of these major genes in plant height reduction is not
without a series of complications, however, which make their use somewhat
less simple than appears to be the case, An abbreviated listing of a

few of the more common side effects follows:

1, Brachytilc 1 - irregular plant morphology in size and shape
Bribrg plus reduced ear size
2, Brachytic 2 « gomewhat erratic helght expression and extremely
Bra2brz wide leaves
3. Brachytic 3 - tendency for leaves, ear, and tasgsel to occur
brabrg together, glving a broom-like appsarance to the
plant
4, Anther ear ~ a single tassel-like extension to the ear sheds
an an pollen and often is associated with a very
slender and poorly developed ear.
5. Pygmy - leaves tend to be short and pointed and with a
PYPY general, more or less uniform reduction of the

whole plant in size - including the ear in
proportion, so that classificatiorn is often

difficult.
6, Compact -~ erratic in expression and in segiegating ratios
cp Cp is difficult to identify
7. Dwarf 1 (short) ~ extremely short -~frequently not more than 25 or
dy (s)di(s) 30 centimeters tall
8., Dwarf 1 (tail) - rather short and relatively lodging susceptible
di1(t)dy(t) in spite of short height.

In addition to the morphological defects of the resulting short plants
from crosses made with genetic stocks of the indicated mutants, there are
a number of other considerations as well. First, such genetic mutants
are maintained as speclal stocks and may present problems in making
crosses with desired materials. Secomd, once crosses have been aechleved,
these must be advanced to the Fg generation to ldentify the curriers of
the mutant and thon back crossed to the population to be shortened in
helght, Ro recover essentially the genoiype of the population belng
converted requires a series of back crosses and considerable time in
terms of successive generations, Third, the configuration of the
resulting shortened plants often reguires additional selection for
“narrower leaves, more uniform distribution of the leaves on the plant,
and a series of other secondary related effects. Finally, all the
extreme shortening genes tend to be associated with a noticeable delay

in matuarity, making the shorter plants slower to mature than thelr normal
counterparts,

Even so, recognizing all these difficulties, the potential‘still exists
to employ these major genes for developing shorter plants of maize.
Work thus for indicates that probably the brachytic-2 may be the most
promising. It 1ls worth noting that the use of the brachytic~2 pene by
itself is not sufficient to achieve a satlsfactory plant architecture,
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but must be comblned with additional selectiom for narrower leaves, more
uniform leaf arrangement on the plant, and perhaps even fewer leaves,
These all tend to be quantitative traits and require tims and persistenee
to develop,

In addition to the major genes available for shortening plant height, we
now have accumulated voluminous evidence at CIMMYT of the effectiveness
of utilizing quantitative genetic systems for modifying plant height,
The concept; as a matter of fact, is now applied as a routine part of
the entire selection processes in the breeding program of materials
development; 1,e.; shorter plant height is considered to bge desirable
at this time as one of the selection criteria for all tropical maize
materials. Eventually, perhaps we will reach a point at which all the
materials in use are considered to be short enough, hut we have by no
meang yet reached such an objective. Compared to the single major gene
concept, the quantitative shortening has a number of advantapges as well
as certain disadvantages. Among the advantages, for example, are the
freedom from worrying about whether a single recessive gene is being
included in the population whenever crosseg are made to other materials,
the fact that crosses to other materials vesult in plant heights of the
F; being intermediate between the two parents, and that other traits
can be treated simultaneously relatively easily. Disadvantages that
might be cited are the large numbers of plants that must he used in
performing selection and the relative small reduction in height that is
achievable in a single cycle of selection,

Results of having made selection for plant height are illustrated in

three tables as references nt the end of this article, Four materials

are summarized for plant height, flowering date, lodging reaction and
grain yield with means of four replications at three locations for the
evaluation., All were at a standard plant density. The second table
compares the quantitative selection proceduxres in Tuxpefio with brachytic 2
conversion at four different plant densities., There appears to he little
reagon to prefer the brachytic-2 to the quantitative verslon of Tuxpeiio,
The third table 1s still a different perspective in which unrelated
materials were compared in a thesis., The first three entries are all
brachytic~2 genotypes while the Tuxpefio P,B, indlcates short plant
selection from a guantitative approach, The E x T entry is the varietal
cross of short-plant ETO Blanco with shortplant Tuxpefio~ both having

veen shortened in height. The rest of the entries are commercial hybrids.
Just as a matter of interest, the Superenano AN-360 is the variety which
received such a deluge of publicity in Mexico a couple of fiyears ago.

The data do not support the publicity.

Now, let us turn attention to the length, width, and position of the
leaves on the plant. Considerable work has been done 1. calculating
the exposure efficiency of the leaves of the plant {see Loomis and
Williams, 1969; Duncan et. al., 1967; Monteith 1865 and De ¥Wit, 1268)
(1, 4, 5 & 6), It has been sald that a nearly vertical positioning
of the leaves provides the most suitable angle for effective light




H~Z=-5

raception during the course of the day, Remember that the sun transcribes
an arc across the shy during the day and the plant therefore receives

light from several directions during that pericd, Anything that interferes
with light reaching the leaf surfaces reduces by that much the potential
energy that could be captured in the process of photosynthesis, The very
leaves of the malze plants in the fleld are the most obvious sources of
interference, so that their arrangement may well be a critical thing.

And in this connection, the tassel also produces shade and may bhe a

factor of importance in limiting the'light that can penetrate to the

leaf surfaces.

Thus, reducing the leaf surfaces and the tassel sizes to the minimum
necessary to provide sufficient photosynthetic activity theoretically
should provide room for addlitional plante per unlt area with increased
production levels as the total result, The orientation of the leaf at
the best angle {also theoretically} should complete the architectural
design of the plant in such a fashion as to permit an overall efficlent
plant canopy in the production fields, In those ingtances where crop
specles are grown in assoclation {such as beans with maize); 1t follows
that the same rules must be applied to all the species in association -
not to just one of them, It may well be that just as much modification
adjustements are necessary to the bean plant grown with maize as a
support plant as are necessary to the maize plant itgelf.

While a great deal of discussion has bheen puft forth regarding the leaf
positioning and total foliage volume of maize plants, (see Supplemental
literature reference list} relatively little has been done ir the actual
development of plants with the several types of component parts arrange-
ments, Erect leaf positlion have been gtudied, and a number of workers
have utilized the liguleless gene (lgq, 1g2, etc,) to produce plants with
erect leaves, The liguleless gene in the homozygous recessive condition
produces plants without the ligule structure, and with the result that
leaves are horne in a much more erect fashion than is the normal position,
Here again, however, there are multiple side effects of the major gene
which, 1n many genotypes, result in por secondary brace roct development,
poor pollen production, etc, Another mutant gene, narrow leaf (nl nl}
results in the formation of leaves that tend to be wmore narrow than
normal types. In this case, the segregations of progenles with this
character axe difficult to classify and cone is seldom sure of being able
to retain the desired genotype. In all cases, the need for repeated
backcrossings is inherent with all conversions of varieties to such
genetic mutant types.

Mention hag been made of the results at CIMMYT of the selection for
shorter plant types in malze utilizing the additive, multiple gene concept.
Similarly, efforts have now been initiated to remove foliage from several
populations and to reduce tassel size, Both visual appreciation, or
visual selection, of total foliage and actual measurements of leaf width
and leaf length are being applied. In brief, the procedure is one of
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continuous full sib selection among and within an array of full sib
familjes. Approximately two to four hundred families are planted out

on a progeny row basis. Of these, roughly 50% are chosen {on the hasis
of the criteria indicated of lesg foliage) from within each of which
about 5 individual plants are selected and crossed plant~to-plant in a
different family., Thus, at harvest approximately two and one half times
as many pollinations will have been made as there are progeny rows, and
the total number will be reduced at harvest to approximately the same
nunber of ears of controlled pollinationzs as there were progeny rows 1n
the nursery. This discard process allows for the poor pollinations,
those that are lost for various reasons and for a measure of selection
pressure for other traits (ear rots, lodging, etc.) The process 1ls to
be repeated until such time as the procedure either produces the desired
results in plant type or proves itself to be ineffective. The expectation
is to have bsen able to materially modify the tropical maize plant
appearance in about two years time,

A much discussed aspect of the maizme plant is that of prolificacy, and
various schemas for utilizing it have been proposed as technlques for
increasing yield capability of varieties. Lonnquist (3) has shown

yvield improvement in his selection for more than a single ear per plant,
In a broad sense, there are two general types of prolificacy: (1).
Multiple ears mper stalk and (2) Multiple stalks per plant, JIn nearly
all of the selection programs in the United States there has tended to
be selection against tillering, or multiple stalks per plant. Whatever
the real value of multiple stalks may be remains to be conclusively
demonstrated. One relationship with respect to prolificacy of all types
i3 clear: under stress conditions, whether due to lack of fertility,
high plant density, lack of moisture, or high temperatures the tendency
is for prolificacy to be reduced., It would appear logical to conclude
that conditions that might favor tillering in early stages of plant
growth and which subsequently became changed to stress conditions during
the life of the plant might result in a net disadvantage as a charac-
teristic of the plant. Yet, under special circumstance, tillering may
be an important advantage as a trait. For example, in areas subject to
late springs frosts where the seedling foliage is killed back by
freezing, the capacity to regrow quickly from developing tillers could
well mean survival versus death of the plant - or perhaps & mechanism
that helps avold replanting in such cases, A possible further advantage
is the tendency for tillers to fill in the spaces in irregular plant
stands and partially compensate for mlssing plants,

Little attention has been paid to prolificacy directly as a trait at
CIMMYT thus far for two reasons: (1) most of the work until now has been
directed at lowland tropical conditions where tillering almost never
occurs as a form of prolificacy due to the high temperatures (tillering
15 suppresged even though a genotype may be capable of producing tillers
under more moderate temperature regimes) and (2} the concept has been

that efforts should be directed more at agsuring the capabllity of
improved genotypea to produce one good ear under stress conditions rather
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than seeking types that produce more ears under excellent conditions,
In reality, this could well be, at least partially, selection toward
prolific types even though not intentionally as & primary objective,

The importance of strong root systems to absorb water and nutrients and
to support physically the aerial structure of the plant cannot be ignewed,
Yet the difficulties associated wlth measurements of both rate and total
amount of root growth are such that only very little has been done in
this area, Probably not a great deal will be done until such time as
rapid and reliable measurements can be made which represent meaningful
differences in characteristics,of root systems. Of course, drouth
tolerance as well as plant standability and disease complexes are
involved in relationships with the root systems. Tssentlally nothing
has been done in direct measurements of root systems at CIMMYT up to
this time.

Quite apart from the architectural structure of the maize plant are a
series of other physiologlcal considerations which are more appropriately
discussed under different headings. Among these are, for example, (1)
the possibility that there are efficiency differences in the capabllity
of different genotypes 1o capture radiant sup energy and to convert it

to chemical energy (2) the possibility of genetic mechanisms which result
in high sugar accumulations in the stems of tropical maize plants elther
as a function of the transport mechanism of the plant or as a reflection
of apparent tolerances to stalk rot diseases and {3) the genetic basis
for the discrepancies in grain to stover ratios of maize types evolved
under tropical conditions as compared to those which have evolved in the
higher latitudes under temperate conditions. The study and genetic
manipulation of such characters depends primarily upon devising techniques
to measure differences in these attributes so that the corresponding
mating system to achieve recombinatlons can be formulated,

Evaluation of the appropriate type of plant architecture must be done

in terms of the suitabillity of the plant for the conditions of production
for which it is intended. Intensification of managemente practices which
include high plant populations requires smaller plants, but unless these
plants are utilized 1n thils kind of planting, there may even be
disadvantages to their use. An importznt aspect of weed control 1s the
shadlng provided by the cornm plant, for example, and inadequate populations
of maize plants would favor the development of weeds, Crop associations
of maize and beans, or malze and rice, or maize with other species may
mean that the plant architecture is of different magnitudes of relative
importance in the several cases, Smaller plants with low-placed ears

may also provide increased problems with attacks by rodents and other
animals, but it is not realistic to try to solwve all problems by
mantpulating any one single Factor of productlon. Conclusions regarding
the suitability of particular types of plant architecture (just as with
any other trait) must be based on performance under the conditions for
which the genotypes are intended to be grown,
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Cuadro 1. Selecciones de plantas bajas vs. original (1972)

Altura Flora- fca- Hendimiente

Material planta Mazorca ciébn me Kg/Ha
Tuxpefio Cs 297 175 68 3.2 3739
Tuxpefio ClO 212 112 54 1.6 4284
ETO Co 244 136G 67 2.3 3003
ETO Cg 212 2154 63 1.4 3308
{(Mis, 1-Col, 1) ETO CO 267 157 67 2.4 3317
(Mix. 1-Col., 1) ETO C7 213 102 63 1.8 3965
Mezcla Am, CO 239 130 G4 2.4 3613
Mezcla Am. Cq 219 118 62 1.4 3858

* % de 3 localidades, 4 res/localidad




H-2-13

CUADRO" 2,- Comportamiento de cuatro variedades de maiz a
cuatiro densidades de siembra, mostrado segin los
rendimientos de grano por parcela a 15% de humedad.,

- . Variedades _ X de
Densidades* Twc}) Tuxp. Tuxp. Taversn densidades
or. .o p.B./3. bro 14 ‘
40, 000 3.99 b 3.79 2.48 |1 2.59 | 3.21
&
t 1 ) 1
65, 000 485§ p4.77 hi 2,87 LI 3.08 i 3.82
) LI |
1] ’ 1t | I | ]
90, 000 4.28h J4.57 1 3.65 |11 3.20 |1 3.94
1]
3 ' ] . 1
115, 000 5.06 15.13 |+ 3.04 | 1 3.43 i 4.39
X de ‘
variedades 4.47 4.57 " 3.23 3.10 3.84

Comparacién al nivel del 5%
-ewew-== Comparacidén al nivel de 1%

* Plantas por hectarea

1/ Cortesia del Ing. Roberto Vega Lara, Ministerio de Agrmultura
El Salvador

2/ Variedad original Tuxpeiflo alto

3/ Tuxpefio Planta Baja .[seleccién de planta baja, septzmo c:1c10 de
seleccidn)

4/ Tuxp. br2 - conversién genética a braquitico-2

5/ Taveron ~ Variedad local



CUADRC 3.- Efecto de densidad de poblacidn -en variables fenotipicos de 8 variedades de fenotipus

contrastantes. (Grajeda, 1975)

Plantas Rendimiento  Altura de Perimetro Indice Peso Grano Longitud
por ha Ton x ha Planta tallo alt. Proli- nor planta mazoreca

mazorca Sn. ficidad g cH.

FK-991 40,000 4.6 126.9 7.15 1.000 115.9 17.12
80,000 7.0 -137.2 7.13 0.830 87.7 12.58

120,000 5.3 154.0 6.20 0.750 68.9 10.638

H308 40,000 4.2 134.7 4,85 0.955 106.2 14.83
80,000 7.3 144.,6 7.22 - 0.995 91.5 34,04

120,000 6.3 156.8 6.65 0.87¢0 52.8 11.12

Superenano 40,000 4.7 96.7 6.73 0.910 118.6 15.16
AN~260 80,000 6.0 G8.5 7.83 0.955 75.2 11.75
120,000 8.6 106.3 7.22 0.915 .71.8 12.29

Tuxpedo PB 40,000 5.9 198.8 7.18 0.995 146.4 15.83
80,000 7.0 192.4 6.19 0.995 87.6 12.08

120,000 9.0 201.9 5.67 0.995 74.9 12.41

‘E x T. 40,000 4.9 202.1 7.22 1.080 119.6 15.83
' £0,000 8.3 204.3 6.29 1.040 104.1 13.95
120,000 18.0 217.6 3.65 ¢.870 83.5 11.87

TC45 40,000 4.8 211.2 6.65 1.120 120.6 15.41
80,000 7.5 216.1 5.67 1,060 93.2 13.54

. 120,000 6.8 2146.2 5.25 0.955 56.9 10.83
T80 40,000 4.4 227.7 6.32 1.040 110.7 16.79
80,000 5.9 226.2 5.86 0.953 73.6 12.66

120,000 6.4 237.5 5.06 0.915 53.2 11.41

T27 40,000 4.7 2224 6.82 1,000 116.8 15.41
80,000 9.3 2449 6.43 0.915 91.4, 12.87

120,000 8.4 257.3 5.39 0.875 70.2 - 10.58
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_ UN_NUEVO_ENFOQUE AL _PROCESO DE GENERAR Y PROMOVER TECNOLOGIA *

Hasta principios de la presente década, la investigacién y aex
tengibn agricolas en nuestro pafs funcioparon conforme patro-
-inea tradlclonalesg no del todo adaptados a la’ reallaad del me
_dlo rurdl de Guatemala. Un’ eﬁuule de las fallas o deflclenfu
'C1a& ‘de dlﬁho sistemas que no ‘tuvieron mayoxr 1mpacto en la -
produceifin agricola nacional, nos revela gue &stas estuvieron,

directa o indirectamente, ligadas a la ausencia de uno o nia-
fe los siguientes factores : |

1. ' 'Tdentificacifn previa de Los problemas del agricultor.

2. ‘Desarrollo de la tecnologla apllcable a los problemas
' “ﬂ;ex1stenteqo_

3. Prueba de la tecnologia generada en parcelés represen
__tatlva en. escala adecuada, a n1ve1 del agrlcultor 14
‘gcon la partlclpa016n de ézte. )

‘4, ‘BEvaluacifn.de dicha tecnoldgia al ser aplicada‘pdr al
agricultor en su propia parcela.

5. Diéﬁohibilidad édecuédé Y oportuna de insumos.

6. ; Evalua016n de la acepta016n y promoclon de la tecnolo
gia récomendada., :

En otros té&rminos, la investigacibn tradicional ignord los si
guientes aspectos fgndamentales 5

1. . Los problemas sOCLOweconomlcou del agrluultor y la re
R lac1on ﬂueIOmaquawplanLa=cllma, para la formulac¢idn -
“de 12 tecnologia integral gue tnquleran lo= sis tema5m
deﬂprouu0016np_puewyo gue era geherada especlalmentew
dentro de estaciones exper1mentale quo reunian condi

cionég Sptimas de CUlthOu ' ’ oo

s Trabajo preaentado en la XXII Reun16n Anual del PCCMCA, aan
058, Costa Rieca, julio de 1976. ICTA e Guatemalao_uf ‘
*% Presentado por ICTA - Guatemala. '
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selh L pr&eticas-agronbmicas desarrolladas por- Tog estrac
tos de agricultores econémicamente mis débilesh

3,7~ 'La tecnologia a nlvel de pecuefia finca de eccnomia de~

S f1c1car1ag guedaba marglaada Al no considerar este he
cho importante, las pruechas Lecnoléglcau 3e efectuaban

s368lo en propiedades con condiciones y recursos econdmi
cos superiores, o s ‘

4, El grado de aceptacidn de la tecnologia no se conocia-
pox cuanto &sta no lormaba parte de los sistemas de -~
“evaluacidns Vo

5. a coordinacidn necesaria para una buena comunicacisn-
entre investigadores y extensionistas no se llevaba a-
caho.

Azfmismo, el servicio de extensidn no ha logrado satisfacer -
completamente su cometicdo, particularmente por la falta de co-
- municacidn, adecuada entre el investigador y el extensionigta.

Como una posible solucidn al problema se pensd en ‘introducir-
cambios fundamentales a la estructura institucional existente
transforméndola en una organizacidn con autonomia funcional, -
flexible, din&mica, orientada a generar tecnologia para el pe
quefio agricultor y contribuir al desarrollo rural regional.

FORMACION DEL ICTA

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Bgricolas - ICTA -, fue
inaugurado el 10 de Mayo de 1273, como una institucidn dotada
- de autonomia funcional v que forma parte del Sector.Plblico -
Agricolap del Gobierno de Guatemala. Sus. programas de trabajo
son elaborados en estrecha colaboracidn con el Consejo Nacio-
nal de Plan1§¢cac1on Bo onﬁmlcag la Unldad Sectorial de Plani-
ficacifn, la Direccidn Genéral de Servicios Agricolas (DIGE3A),
el Banco Hacional de Desarrolls Agrlcola (BANWE:A), el Insti-
Luto Nacional de Comercialirzacidn Agricola (INDECA), v otras-

stituciones afiney, tanto nacionales como intexrnacionales.
Esto con el objeto de evitar dispexsidn de-esfuerzog y wanali
zar los recuruoq de gue se dlaPOﬂe ha01a aquello progxamas -
gue mereten prioridad. '
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Dentro de la politica y filosogia de esta institucibn, gue,en
su concepcifn, ha capitalizado la experiencia de entidades de
otras partes del mundo, el agricultor constituye el elemento-
esencial en el planeamiento de las actividades de sus Progra-
mas de Produccifn. ELl concepto de Programa de Produccibn den-
tro de la Unidad Técnica, se basa en el principio de que la -
tecnologila desarrollada en dichos centros v en los laborato -
rios, debe ser probada y evaluada directamente a nivel de cam
po, con el concurso del agricultor, antes de ser difundida cg
mo una préctica general.

El ICTA diagnostica los problemas del agricultor en su propia
unidad de explotacidn; trata luego de encontrar soluciones -
pragmiticas en sus Centros de Produccidn (estaciones experi -
mentales) y a nivel de finca, para luego transmitir el resul-
tado de gus investigaciones al agricultor; estableciendo en eg
ta forma un gistema de retroalimentacifin: Agricultor-Investi-
gador--Agricultor, en un proceso sin £in,

Simulténeamente, es objeto de estudio por parte del ICTA, la-
situacidn socio-econdmica de la familia rural, para identifi-
car los factores gue en el psade no han permitido a grandes -
nlcleos de poblacifm rural, tener acceso al uso de mejor tec-
nologia. Con bhase en esta informacidn, serd factible desarro-
llar gistemas integrados de produccidn, cuyas alternativasg -
permitan al agricultor esgcoger las gue meljor se adapten a sus
necesidades particulares.

B5TRATEGIAS GENERALES
fue necesario desde el inicio establecer los principlos gene-
rales y especificos sobre los cuales ge bagaria la politica -

de accidn, del Institvito con el fin de obtener los resultados
deseados. Estos criterios se presentan a continuacibn s

Pegueiios v Medianos Agricultoreg

La tecnomogia dirigida a pequefios v medianos agricultores pa-
ra mejorar el uso de sus recursos, a fin de elevar la produc-
cidn de su empresza y su nivel de ingresosg, constituye un he -
cho prioritario en la ejecucifn de los programas operativos -
de la Ingtitucidn, no excluye la atencidn a agricultores de -
otros estratos econdmicos, siempre y cuando sug problemas co-
rrespondan a los programas institucionales.
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Deoarrollo In t1tuc1onal y Exmanqlén de Programa o S0l

ICTA,. exgan&e o 1ncramentavauu programas de conformidad con las
neceﬁldades del agrlcultor k' de acuerdo a 1a pOlltlca de degam
rrollo agricola nac;ona] v £ :
Toda exgan31on gue SLgnlquue ampllar los programas en marchaa
o abrir nuevos, se efectila cuando se aseguran los recursos hu-
manos, fisicos y financieros requeridos para garantlmar una al
- ta calidad de trabajop va que los réecursos--econdnicos con. gue-
ICTA ejecuta.gus act1v1dadeg dependen principalmente del Go -
blerno Central, y en consecuen01a ‘el desarrollo lnatltuc1onalm
se ve. 11m1tado al agr ado de prlorlﬂad gue el Estado le conceda
dencro del oector Pﬁbllco AgricoTa°

Tamblen juega papel 1mpovtante en el aeaarrollo ee la Instltum
c16n el LlﬁanClEMlentD 0 aulgtencla egpecifica de’ Organismos ~
1nternac1ona1eu que coadyuvan al forta1e01n1ento dul ILTﬂo"

Yo

Uso7*éfla TecﬁOldqié T

La aceptac16q y el uso de 1a'uecnologla por paxLe del agrlcul—
tor constituye un factor decisivo para elevar su producelén oY
nivel’ de 1ngre s, de tal manera que aste hecho obllga a.una -
te ge ‘f@Clon de tecnologla adecuada s probada a nivel

glwtema 1nbt1tuC1onal del Sechoro

'\ B

Ta Politica de Desarrollo v la Produccidn Agricola

El ICTA tiene un profundo interés en el bienestar de la pobla
cidn rural por ello, su primera responsabilidad es la de, éonr
tribuir a elevar la produccibdn comp base para mejorar el in -
greso. neto del peﬁueﬁo v, medlano agrlcultor, 1o cual podr&. =
dar nuevac alternatlvav en Ll proce 50 de deaarrollo Lntegral

Tecnologia baio condiciones favorables Y desfavorableg

s e

La tecnologia agricola con frecuencia ‘'se 6rienta hacia las: -
condlc1onew ‘mas avorableu, Desde un punto de vista superfi -
“¢ial esto” es 1bgico,” por cuanto se facilitan las labores y -
los aumentos en rendimiento son mayores, oln.embargo, en Gua-
temala un alto porcentaje de granos basicos se producen bajo-
condiciones desfavorables y desarrollar tecnologias solamente
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para las condiciones favorablesg narqlna la realldad de 1a
problemitica nacional, = v FT T e saRELd

LCon la estrategla del ICTAp hay menos 9051b111dades de olv1 f

dar el laboreo e;perlmental bajo condlclones més dlliCllesg -
debido a gue las pruebag de tecnologia a nivel de finca, (ex-
per;mentos en fincas y.parcelas de prueba) tienden precisamen
te a solu01onar esta ﬁeflc1enc1a,

“ﬁeécentralizacién de Actividades

El ICTA ha loqrddo descenLrallzar lQo trabajoa tpcnlcosp ya -

que. un 60 porciento del personal del instituto estd ubicado -
"en las &reas rurales. Asimismo el tiempo total utilizado en -

Sreas rurales por parte del personal de la Unidad Técnica, se

_incrementa constantemente. Sin embargo, para respaldar al m§-

ximo posible las actividades de este personal es necesario. -
descentralizar mucho mds 1los gerv1c1os administrativos, lo -
cual no ha sido pogible ha@ta ahora por falta de facilidades-
fisicas y medios adecuados de comunicacibn. No obgtante, ya -
se ha iniciado la dotacidn de infraestructura adecuada a los-—

Centros Reglonale Y un-nuevo sistema de radloCDmunlcaclén ha

entrado a funcionar re 1encemente°

Es un hecho evidente gue nc se pucdcn descentrallzar en un =

7c1en por ciento los trabajos tecn1c0ﬂ ni, los servicios admi -

nistrativos, debido a su naturaleza, a ia eglsla016n y la -
infraestructura del pais. Sin embargo, una mayor autonomia a
nivel de campo permite aglllaar 10u trabajos bs ev1den01a conw
fianza en el peéersonal.

Gfugos‘vs Individuoé_‘

El trabajo en eﬁulpo eg Méo efgctlvo que el egxue?zo de un | -
técnico solo. Por esta razdn, el ICTA ha organlzado en dlcha=
forma los trgbjos de sus Programas de Produccidn y de Prueba-
de Tecnologia. -

Algunas:ventajas del sistema son s

lus' . El- grupo causa mayﬂr lmpacto Yy no se plerde tan féc1l
mente el efecto, :
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2. - Los componentes del grupo ne necesariamente: son de una
misma disciplina -y al estar integrada por eSpeClallstaS
los~conocimientos se complementan:

3;' Los técnicos 16vene pueden aprender de otros tééﬁicos
del mismo grupo : N

4. La administracitn, la supervisidn v respaldo institu -
cionales més Fcil v la constante supervisidn permite-
el emnleo de personag con menor experiencia. :

5. Se puede colectar més informacidn y datos experimenta-
les sobre una regibn cue permite dar valide:z a la tec~
nologia més r8pidamente. Asimismo hacer los ajustes de

.~ adaptacidn y formular cr1ter10~ comuneg sobre la re - -
glﬁnn : :

Evaluacéén de los Trabaijos

Un 51stema interno de evaluacibn de los trabajos, permite obte
ner resultados confiables que puedan servir como base para ha-
cer reajgste a los programas; o bien para justificarlos y ade-
nds identificar estrategias eficientes. El actual sistema debe
sex. fortalecido mediante una evaluagidn perlodlca y una evalua

c16n continua. . .

Es neggsaria unarevaluacién peribdica de los trabajos cue rea-
liza el instituto, por personas o0 grupos de personas competen-
tes y ajenas a la, institucidn, con el objeto de mejorar la efi
ciencia de los programas tanto en el aspecto técnico como en -
el instituecional, de una manera impaxecial.. o

La evaluaéién continua dél progreso del'trabajo a corto plaze
y la deteccidn de los posibles problemas se debe efectuar a -
bage dé retroalimentacidn de informacidn seqgln un sistema que
pueda funcionar en cualguier momento.

ESTRATEGIAS DE ACCION

Secuencia operativa

identiﬁicaciﬁﬁ dé ids.E;bblémas1

Esta funcidn le corresponde bésicamente a la dlsclpllna de So

A O
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cio=-economia rural gque estudia las condiciones de vida del pe

- quefio ;agrigultor,. sus. gostumbres, sus sistemas de trabajo, .-~
kOB recursos. con gue guenta, su nivel de ingres sos v los facty

res gue limitan su capacidad productiva. Logs resultados obte-
nidos son trasladados a la Unidad Técnica para ser considera=

. dos..por -1es Programas de Produccidn y los Equipbs de Prueba. -

TR Vo

de Tecnologia.

Desarrollo de la chnologna A

Experiment@s en 109 Centros dc Produﬂclon

L

Una vez identificados” log problemas y-establecido un.orden de
prioridades, los pregramas.de-Produccidn-inician; actividades-

. de tipo experimental -en los Centrossiregpectivos. Estas inves-
. tigaciones abarg¢an aspectos diversos, tales como-i:evaluacibn

-

o

,ngayog Ga finca: & T

de germoplasma, creacidn de nuevas variedades, estudios de £i
siologia del rendlmlontop de resistencia o muqceptlbllldad a
nuevos biotipos de hongos patdgenos, etc.r -~ Tos T

Lo¢ remultados obtenldoa en. lo Centxos de Produccidn gue son

.gometidos a un cuidadoso anilisis estadistico necesitan, sifn-

-embargo, ser.probados eh una' escala mas amplia, con el fin de
obtener parimetros para estimar la poblacién promedio,  la ¢on

sistencia, la precizidn y la variabilidad de una respuesta ob

. tenida.en 1a*~condiciuneﬂapartiﬂularmenté-faVOTablep”de'los -

Centros de-Produccidn. Para este fin conducen los. Encayos de-

Finca, gue tienen por objeto evaluar la bondad de una determi

" nada prictica, ‘o conjunto:de pricticas. Estas actividades de-

carfcter esperimental continfan bajo control del 1nvest1gador,
aun cuando el agriculior participa en los mismos: estén sugem
tog a disefio-y anfliisis estadistico. BL LCTB apor ta- los ™ insu=-
mos y -reconoce los gastos en que s¢ incurre. -En este punto, =

‘precisamente, es‘donde»se~1n1u1a un proceso de retroalimenta-

¢idn = : o _
Agricultor- InvestlgadorgAgrlcultur en un proceso sin fin, gue
se considera de gran valdr para el perfédcionamiento de la -
tecnologia generada. En efecto, si 1los resultados no son los-
esperados, la informacidn obtenida regresaa lo§ sinvestigado-
res con el propdsito de ajustar: corregir, adaptar o desechar
la nueva préctica, variedad o inswump, antes. de pasaria la. fa=
se siquiente.

- - LN .
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fPruéﬁé'de la Tecnologia Generada

Paréglas de Prueba

Esta'modalidad de trabajo cue se deriva de los resultados expe
rimentales obtenidos y que ya ofrecen garantia de &xito y que-
minimizan el factor ries sgo para el agricultor, se establece -
utilizando las medidas acostumbradas en el medic rural (manza-
nas, cuerdas, tareas, ete) con el objeto de probar y dar a co-
.nocer el conjunto de recomendaciones existentes tales como 2 -
una nueva variedad, tratamientos diversos de pesticidas o do -
sis de fertlllgantes, métodos y épocas de siembra, etc.,. de mg
do que el agricultor pueda comparar f&cilmente con su variedad
o con los métodos por &l acostumbrados. En este proceso, tiene
una participacidn activa el agricultor y se toma muy en cuenta
su opinidn sobre la tecnologia ensayada. El ICTA provee los in
sumos al agricultor, guien al término de la cosecha reintegra-
al ICTA el valor de los mismos.

Los resultados son tabulados vy discutidos nuevamente a nivel -
de la Unidad Técnica, para conocer las bondades o defectoa de—
la tecnologia puesta a prueba.

Este sistema, por un lado, permite que el agricultor‘gané expe
‘riencia con la tecnologia generada, con un minimo de riesgo vy
a la vez decidir sobre su adppcibn o rechazo. Por el otro lado,
es un sistema cue permite al ICTA evaluar su tecnologia en ma-
nos del agricultor y determinar los aspectos pricticos de la -
misma.

Los Enszayos de Pinca y las Parcelas de Prueba no son simplemen
te una evaluacibn de la tecnOlogla sino tambiédn el comienzo -
del proceso de transferencia.

Adiestramiento

El éxito de este programa o de cualguier programa esté estre -
chamente relacionado con la capacidad del personal responSQ -
le de su ejecuc1on° Por ello el ICTA le ha dado gran 1mportan4
cia al entrenamiento en servicio de sus técnicos a su formacibn
profesional. Actualmente funciona en una de las regiones un -
Centro de Adiestramiento de Produccifn Agricola, con el objeti
vo de capacitar personal cuya responoabllldad serd la de abrir
nuevas regiones.
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A través de esta actividad se -.espera forwar, un profesional ca
pagz que podré desempefiarse glmulténedmente como técnico, c1en

tifico, agro-economista y comunicador <¢on la habllldad de asiﬁ
milar r&pidamente los conocimientos tedricos vy’ adqulrlr 1a ex
pexlen01a préctica gque se necesita para .conducir adpcuadamenw'
te. el proceso . de la produ0015n agricola, abrev1ando tiempo -y -
salvando 21 los p051bleg los reﬁultado negativos gue pudleran
pre@enﬁarja durante el proceso. innovador.

El adlootramlento earn “eerClO tiene como caraCLeriatlca princi
pal proporc1onar una serie de oportunlaades al estudiante para
que éste pueda aplicar en el campo sus canoc1m1entos tebricos.
También refuerza y complementa la teoria a través de conferen=
Qiasgy discusiones de grupo con él,prppésito de homogenizar el
conocimients e iniciar con el grupo un proceso eficiente de - -
aprendizaje por ejecucifn. De esta manera.se da .solidez al co-
noc1mlent0 tedrico, se revaloran. concepto y‘oe inicia; el pro-
ceso de formacidn de criterios v de dclonallaaﬂ de lau deci =
siones. - :

Regionalizacidn

El ICTA como entidad del Sector Plblico Agricola ha regionali-
zado. gus. act1v1dadeu de anuerdﬂ .al Plan Nacicnal de Deﬁarrollog
E1 DlIECtOI Reglonal e3 a la ve@ el Coordinador de-Prueba de-
Tecnologla en su zona, gque constltuye la acc1v1dad principal -
dentro de la regléna \ : o | . - :

Todos los programas gue el ICTA ejecuta dentro de una regidn -
estén. bajo la responsabllndad del Director Regional y-a-su Veg
todas “estas actlvldade estan goord1nada¢ con.el restod. del Seg.
tor Plblico Agricola, a través de un comité 1eglona1 integrado.
por los Jefes Regionales.

Coop@rac1on Nacional e Intornacxonal

Para el ICTA es 1mportanue mantener..y . desarrollar rela01one
nac1onalg e 1nfernaclonales v desempengr un papel de crecien
te 1mportanc1a como mlembro_de larcgmun;dad clentlﬁlca mun: - -
dlal 3,”:_”-,,Am e T L T I N N
Por esta raz5n manten&ré 4 en algunqs cascs ampllaré 100 conna”
venios celebrados con la Fundacidn Rockefeller, LBl Centro In-
ternacional de Agricultura Tropical - CIAT - con sede en Co -
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lombia, el Instituto Colombiano Agropecuario - ICA - también ~
en Colombia; el Centro Internacional para el Mejoramiento de -~
Maiz y Trigo - CIMMYT- con sede en México, y con los gobiernos
de Espaiia y Taiwan, y con la Agencia para el desarrollo intex-
nacional - AID- organismo é&ste filtimo, a través del cual se -
han celebrado convenios de asisgtencia técnica con las Universi
dades estatales de Carolina del Horte, Oregbn, Utah, Michigan,
Texas, A & M, Cornell:; con la Organizacidn Servicios Técnicos~
del Caribe y con el Cuexrpo de Parz del Gobierno de los Estados-
Unidos.

Asimismo, se han celebrado Cartas de Entendimiento, con el Ing
tituto de Nutricibn de Centroamérica y Panamd para el estudio-
de la calidad nutricional del maiz y del sorgo; ¢on la organi-
zacidn Amigos Mundiales en un plano de asistencia t&enica a la
comunidad de San Martin Jilotepeque, en Chimaltenango: y con =
el propbsito con las cooperativas de Sta. Lucia Utatléan, Solo-
14 v La cuna del Sol en Jutiapa. También con la Universidad de
San Carlos , para gue los estudiantes del filtimo afio de la Fa-
cultad de Agronomia puedan realizar sus pr@cticas de Ejercicio
Profesional Supervisado o elaborar sus tesis de graduacidn, -
efectuando trabajos de investigacifn en sus Centros de Produc-—
cibn.
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INTRODUCCION

"%1 Sector agropecuario ocupa un lugar preponderante dentro de la activi-
dad econémica v social de El1 Salvador, Durante mucho tiempo ha signifi-
cado para el pais, una de las actividades que mayormente han contribuido
a su economia, lo cual hace que por parte de las autoridades del ramo -
pongan de manifiesto el interés de proporcionar a los productores, elew
mentos técnicos con los cuales se logre alcanzar un crecimiento en lo
agropecuario, acorde con las exigencias actuales de produccidén y consu-
mo,

A pesar de haber recibido un apoyo en lo relativo a la Investigacién,
Comercializacibén y Asistenclia Técnica, es notorio aun que la situacién
agricola del pals se encuentra en vias de desarrolle y requiere de mu-
cho mis impulso, especialmente para que el agricultor en pequefio y mo-
diano pueda hacer una utilizacién racional de los recursos propioa v de
'aquellos que se le ofrecen

En la actualidad, es evidente en los paises en desarrollo, una altera-
cién en el equilibrio biolégico debido a que, los recursos naturales lu-
cen reducidos y decrecientes frente a una poblacién que crece répidamen-
te vy dadas que, las posibilidades de aumentar las superficies de siem-
bra son relativamente pocas, debemos concentrar los esfuerzos por'inf
crementar los rendimientos mediante la utilizacién adecuada de técnicas
agropecuarias,

Necesidad de asistencia técnica

La asiatencla técnica ha sido hédsicamente el medlo por el cual se ha po-
dido introducir cambios”tecnolégicos dentro del sector agropscuario, cu~
yo ohjeto es el de contrarrestar los bajos rendimiéntos obtenidos en la
produccién a causa de los sistemas tradiclonales de explotacién y ha
correSpondido a la Divlisién de Extensidn Apropecuaria desde su creacidn,
implementar acciones para incorporar a las familias rurales en un proce-
80 de cambios que se traduzcan en mayores beneficlos y que consecuente—
mente mejoren sus condiciones de vida,

Fue a mediados de agosto de 1849, que se establecid la primera oficina
local de Extensién, v a partir de esa época ha sido preocapaciém propia
dé la Instituci6n, lograr cambios en la conducta de la familia rural.

Durante 1949 a 1862, se establecleron 2% oficinas locales distribuidas

* Trabajo presentado en la XXII Reunién Anual del PCCMCA San José
"~ Costa Rica, Julio de 1976.

J=2~1
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on todo el pais ¥ las acciones de los extensionistas, para logrer la trans-

ferencia tecnolégica estaban. orlontados axclusivamente al desarrollo de
actividades puramente educativas. Las metas y proyecciones del Servieio
de Extensién en este perfodo, se expresaban en la implementacidén de di-
ferentes métodos tales como: nitmero de visitas a la finca, nfmero de -
reunionea, glras, demortracione" de método, exposiciones y concentracia~

'nes."

‘A partir ‘de 1962 a 1967, se incrementé el nfimero de Agencias de. Fxten—
8ién a 52, con @l propésito dé lograr mayor cobertura en la transferen—
*is" de tecnologia. En este mismo perfodo el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia y 1la Organlzacién para la Agricultura y la Alimontacién (FAO)
firmaron un convenio de asistencia técnica deéstinada a llevar a cabo un
programa con el cual se incrementara la produccién de maiz, arroz, fri-
Jol y sorgo a través del uso intensivo y racional de fertilizantes. A
la' vez, con la Agencia Internacional para el Desarrollo (AID) y las em-
presas productoras de fertilizantes e insecticidas, se 1llevé a cabo el
Programa de Demostraciones Masivasg, en vista del gran porcentaje de a-
gricultores gque no haclan uso de estos insumos y de semilla hibrida o
variedades mejoradas. Las parcelas consistian en ol establecimiento de
lotes o parcelas demostrativas de 400 m2,, en los cuales al agricultor
se le proporcionaban los insumos y é1 por su parte ejecutaba las reco-

mendaciones técnicas que los extensionlstas le proponian,

Esto, bdsicamente, hilzo que durante el perfodo en mencién, cambiara la
metodologia de trabajo de los extensionistas y se concentraran esencial-
mente al establecimlento de parcelas; habhiéndose colocado principalmen-
te en los cultivos antes mencionados., Este sistema de trabajo propor-
cloné un nuevo enfogue en la transferencia de tecnologia, con la cual,
el extensionista orientaba directamente a los agricultores responsables
de lp parcela a través de visitas a sus fincas y adiestramientos cortos,

A partir de 1267 a 1975, £z aumentd a 72 Agencilas de Extensién Agrope-
cuaria, Durante este periodn cambid definitivamente la metodologia de
trabajo de los técnicos, consliderando que a través de las parcelas de-
mostrativasg, el #drea de accifén de los Extensionistas era muy reducida y
se estableci$ como politica nacltonal gue la asistencia técnica deberie
proyectarse a mayor ntimsro de agricultores y mayor dres en manzanas a-
tendidas, tomando en cuenta la necesidad de mayor produccién por la cre-~
clente demanda de productos alimenticios que cxiste a nivel nacional.

Creacién de programas por productos

La diversidad de actividades que han venido desarrollando los Agentes

de Extensidén, y con el proptsito de darle otre modalidad a la orienta-
cién 'de la asistencia técnica se crean los programas por productos con
personal proplo, para dar atencidn especial a la explotacién de culti-
vos especificos, que constituyen prioridades dentro de la actividad a-
gricola del pais, formando parte integral de CENTA, pero nc dentro de

la Divisién de Exteusién Agropecuaria. Fue asi, como en 1268, se ini-
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~e16 2l Programa del Algodén” con el pr0p651t0 dé brindar mayor 1mpuiso a
& d¥dho cultivo, considerando que ste’ forma parte fundamPntal en 1a eco—
‘nomfa nacional. ‘Para’lda ejécdciédn del Programa ge establecié el Daaarn
tamento del Algodén, con el fual se-’ inic16 el "tipo de asistencia técniea
.egpeciglizada.’ )
‘ﬁn 1970, siguiendo con la misme filosofia de los programas por producte,
se creb &l Programa del Prijol con el cual se pudiese proporcionar a-.
tencién especiflca a dicho cultivo, con el propésito de superar los. ba*
' JOS niveles de produccién y satisfacer las necesldades internas. de con-
sumo.,

A inilcios de 1974 se cred el Programa de la Cafia de AzGcar, cuya finali-
dad es dar asistencia técnlca a los cafiicultores del Valle de Jiboa y -
zonas aledafias especificamente, por cuanto estos productores serin apo-
yo para la Central Azucarera del mismo Valle, en el aprovisionamlento.
de 1a materia prima necesaria para la exiraccién del azicar.

. Por Gltimo, atendiendo la prioridad que tilenen los Granos Bésiéos, se
- ered el Programa: de-Maiz en 1875, para proporcionar asistencla técnica
especifica a dicho cultivo, ;

. Mediante la actividad’ desplegada a través de la Divisidn de Extensién A=~
gropecuaria y los Programas Especificos de Asistencia Técnica se ha- po-
dido acumular una serie de experiencias que. dan elementos de juliclo para

“evaluar 1la in01denc1a, funclonamiento, cobertura y la forma en que se ha
venido administrando la asistencia técnica en el pais,

Ambos sistemas han logrado cumplir con su cometido, aun cuando han fun-
clonado de; manera aislada. ‘ :

Reorganizacidén y reorientécién de 1a asistencia técnica

Los esfuerzos del gobierno por aumentar la produccién nacional de ali-
mentos, elevar lag condiciones de vida de la familia rural y lograr gra-
dualmente el desarrollo del sector agropecuario, evidencian la necesidad
de hacer aun mis efectiva la accién de los programas de asistencla téc-
nica y siendo el CENTA, la Institucién responsable de  proporcilonarla, ha
tenido que realizar un andlisis refrospectivo de 1=z trayectoria que han
seguldo estos servicios,:-de la forma en queé estdn organizados actualmen-
te; para comprobar su efecttvxdad y cobertUra lograda hasta la fecha

Este' anflisis,’ ha permitido concluir que 1a asistencia técnica no oba-
decfa a una coordinacién de servicio a nivel de Institucidén y que 10
ideal y corrécto  es gue dentro de la organizacion de la Divisién de Exw
tengién, comprenda toda clase de servicios de asistencia técnica, Ea- -
to permitiré concentrar esfuerzos y recursos de la institucién, para (
que en un: solo blogue 'y en forma coordinada se preste serviclio y loPre
un mayor impacto y liderazgo dentro del sector agropecuario, i
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La idea bﬁﬁgpa es 1la de proporcionar a la .Pivisién de .Extensidn Agropecu:
ria, qna nueva estructura de orranizacién, que -contemple camblos -susténc]
'leg, que oheqezcan a una distribucién equitativa de funclones, ademés de
gnmarcar toda la asistencia técnica, dentro de una misma linea téenica~

Jadministrativa que nos lleve a la obtencién de resultados mds positivos,

La orientacién de las acclones de la Divisién de Extensidn, siempre sewpd
‘& ‘bage de prowramas por producto y su operatividad dependerd del tipo de
cliltivo que se atienda, En el caso de cultivos donde la mayor produeciér
se concentrara en un s6lo lugar, talés como: alpodén y cafia de azicar ha-
brd programas con personal técnico especffico; en cuanto a los cultivos
de mafz, frijol, arroz y sorgo se integrard el Programa de {iranos Bési-
cos, con personal técnico que atenderédn indistintamente los cuatro cul-
tivos, para hortalizas y lfrutales se integraréd el programa de hortali-
zas y frutales con el personal técnico respectivo,

Las parcelas demostrativas como medlo en la transferencia tecnolégica

A través de este proceso histérico, la Divisidén de Extensién Apropecua-

ria del CENTA, ha adquirido una serie de experiencias. 8Sin embargo, con-
slderamos que de toda experiencia adquirida en métodos educativos tendien
tes a la transferencia tecnolégica; son las parcelas demostrativas, las
que mayor impacto han causado tanto al agricultor como al mismo extensio-
nista, quien a la vez logra afianzar ciertos conocimientos tecnicos vV ex-
perienclias préicticas.

Bste sistema ha sido utilizado, en diversos cultivos, sin embargo, su ma-
yor impulso ha sido para el cultivo de granos, bdsicos y dentro de éstos,
al cultivo del mafz, '

Afin, cuando en la actualidad, representan un método importante y necesa-
rio dentro de la politica de trabajo de 1a Divisién, no fue sino, on el
periodo de 1265 a 1268; en que se implementd cierta cantidad de parcelas
en una forma intensiva, con el propésito de causar impacto en el agricul-
tor a nivel nacional, Basados en la necesidad y en la oportunidad de lo-
grar resultados significativos en un periodo de 2 a 4 afios; se ided un
programa de demostraciones masivas que contemplard un paguete tecnolégi-
co para incrementar la productividad de los granos bdsicos. Este progra-
ma se desarrolld por un convenio establecido entre la Agencia pars el
Desarrollo Internacional y el Goblerno de El Salvador,

El programa consistié _en colocar de 10 a 20 demostraclones por comunicdad
con agricultcores seleccicnados. El propésito fue colocarle la pzyrcela de-
mostrativa de 400 m2 dentro del resto de su cultivo con el fin de favore-
cer la comparacién de sus resultados con los de sus pricticas usuales,
considerando que &sta comprendia: a) labores culturales; b) semilla me-
jorada, c¢) densidad de poblacién adecuada; d) uso .de fertilizantes y e)
control de imsectos. ; "

En el siguiente cuadro se indica el nﬁmero .de demostrac1ones colocadas "~
en el periode antes mencionado: . Y



Podra notarse que el enfa51s
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e A,“GfRiAleb“sf" T BAsicOs N
.Aééi“ MATZ ARROZ | ﬁgijo% | SO0RGO TOTAL
:  ;965 3, 200 80 - - 3.280
|1966. 3,420 |- 530 : 3720 1,340 6.010
1967 - 2,620 485 460 1,260 4,825
i968‘ 1.000 200 '500‘_ 1°000' 2:7oq
TOTAL fo,éao 1.295 1,680 3,600 16.815.

. a. otro

“3locado en determinado cultivo varid de un afio

LOa'resultados favorables obtenidos, con este programa justificaron que este
,procedlmlento se establgaciera como una técnica parmanente de Extensidn Agro=
pecuaria. :

Existen indicadores-que demuestran haberse contribuido en el incremento’ del
uso de los insumos basicos de la produccidn, especialmente en el cultivo de
Presentamos a continuacidn dat.s que sefialan cse incremento en el uso
de semilla hibrida a partir de 1970, en relacidn al Area cultivada de. maiz a
nlve; nacional.

maiz.

71

72

73
?4-

15

76

AREA NACTONAL

CULTIVADA
’ Ha.

205,940
210.210
204,960
201-689
2L1.47G
246.190

INCREMENTO Ei EL USO DE

RENDIMIENTO

NACIONAL

Kg./Ha.

L7400 .26
.772.73
142,86
.993,51
649,35
.766.23

- e e

AREA -5EMBRADA

MAIZ HIBRIDO
Ha.

68.306
70.000
87.836
98.787.5
116.427.5
145,715.5

STMILLA HIBRIDA DE MAIZ

RENDIMIENTO
MAIZ HIBRID
Kg./Ha.

3.727.27
2.782.47

. 1.493.51.
- 2.542,21

2.175.32
2.120.13

INCREMEN-
0 . TO USO
MAIZ HIB
%
33
34
- 42
46
35
59

>odra notarse que el rendlmlento p01 unldad dL superflclep no conserva una 1i=-
1ea ascendente ¥ su expllcac1on obedece a que los filtimes cinco afios en el

yais se han experlmentado fuertes 1rregular1dades en el régimen de lluvia.

:mbargo, ndtese que el uso de similla hibrida si ha conservado un
raulatino.

5in
incremento
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Otro-indicador ha sido, el ‘aumento favorable que han experimentade lasg f
mas comerclales que venden fertilizantes, incrementando fuertements al n
mero-de centros de venta de estos productos desde unos pocos, ubicados d
camente en las cludades mds importantes en 1960, hasta los pueblos més p
quefios v alin en cantones hoy en 1la actualildad, Lo anterior 1ndica clar
mente la aceptacidén del uso de este insumo por parte del agricultor,

Uno de log problemas del agricultor, siempre ha sldo su bajo poder adqui.
sitivo. S1in embargo, a través del convencimiento que los extensionistas
han logrado con las parcelas demostrativas, se ha conseguldo que el agri
cultor en pequefio le plerda temor al uso del crédito agricola., De esta
manera, el financiamiento para la produccldn de granos béslcos también h
experimentado un aumento considerable. ¥n 1564, la Adwinistracién de Bi
nestar Campesino, actualmente Banco de Fomento Agropecuvario, comenzéd a
dar facllidades de crédito al agricultor en pequefio, para la cohtenclédn d
semillas, fertilizantes e insecticldas a través de un programa plloto de
crédito de FAOG, en el cual también el Serviclo de Extensién tomd parte a
tiva y se otorgaron 40 créditos que localizaron $3,210,05 v en la actual:
dad, cumpliendo con la politica nacional de dar mayor atencién al agrl-
cultor en pequefio, se establece un convenio con el Programa Mundial de
Alimentos de las Naclones Unidas FAQ y el Goblerno de El Salvador, a tra-
vés del cual se pretende dentro de todos sus objetlvos el de institucion:
lizar la accién coordinada de las entidadeg crediticlas, de asistencila
técnica, soclal y de mercadeo, para lo cual se crea un programa denomina-
do Programa de Producclén Tecnificada de Granos Bésicos, donde el Banlco
de Fomento Agropecuario y el Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria
con la Divisién de Extensidn, cumplen un papel medular en el éxito del
programa, '

Ya en la primera fase de su desarrollo, puede apreclarse que el actusl

programa cubriri més alld de lo propuesto y lo que es mas lograréi consoli
" dar la integraclén de la asistencla técnica y el crédito agropecuario, er
beneficio del mayor nfimero de agricultores incorporadog a un proceso de
cambio. ’

RECOMENDA CICNES

La transferencia de tecnologia es una funcidn muy compleja, propla de une
institocidn, cuya naturaleza de trabajo es precisamente la de lograr cam-
blos en la conducta humana mediante un proceso que 1nvolucre todos los
medios o métodos educativos posibles,

La Divisién de Extensién Agropecuaria, desde su creacldén hasta la actuali
dad, a través de toda su trayectoria, ha logrado obtener variadas experile
clas en la aplicacidén de distintos métodos. MNo se descarta la importanci
que todos tienen en la consecucién de objetivos definldos, sin embargoe es
oportuno aclarar que fue a través de las parcelas demostrativas con las g
ge ha logrado mayor impacto en el agricultor, pues con ello se ha demostr
do que técnico y agricultor en conjunto, han ganado ‘experiencias proplas
con las cuales han podido resolver problemas en una forma prédctica y obje
tiva y para su mejor aprovechamlento presenftamos las sigulentes recomenda
ciones:
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1, La parcela demostrativa debe eonstituirse para el Extensionista en un
procedimiento de trabajo en forme pormangnte,

2., Aun en aguellas comunidades donde ya se hayan encontrado respuestns a
las prdcticas gue se demuestran con las parcelas, siempre deben colo-
carse una o dos, que puedan servir como referenocia a otros agriculto-
rea, al mismo Agente de Extensién, personal de venta de agroservielos
y crédito v en ellas se observarian otras variables que se desean in-
troduclr en el Area,

3. Entrenamiento adecuado a los nuevos Agentes y a los que ya estén en
serviclo, Todo el personal del servicio y lideres selecclonados, tie-
nen que estar preparados para enseiiar al agricultor cémo se  tlene gue
llevar a cabo las prdcticas en les parcelas. Esto signiflea no sola-
mente saber hacerlo, sino también ser capaz de explicar y demostrar
al agricultor,

4. Que los serviclos de investigecidn agricola, intensifiquen sus es-
fuerzos en la experimentacidn para ofrecer en la medida en que sea ne-
cesario por el extensionigta, todos los avances obtenidos por el in-
vestigador,

5. Que se institucionalieen programas de aceldén coordinada entre el cré-
dito, Asistencla Técnica y comercializacién,

6, Qua la empresa privada, tome parte en programas de esta naturaleza;
lo cunl hard que se incrementen los recursos materiales y consecuen-
temonte los programas tendrdn mayor apoyo,
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RESULTADOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROGRAMA DE PRODUCCION DE.-
MAIZ FN HONDURAS, ANO 1975% Coene

Leopoldo Alvarado
Luis Brizuela
Marco Antonio Arguijo**

ANTECEDENTES

La investigacidn de los factores que inciden en la produccidn de maiz en
Honduras se ha rea’izado a nivel de estaciones y campos experimentales -
con poca proyeccidn hacia el productor° Esta situacidn ha incidido para
que los paquetes de priacticas agronomlcas dlsponlbles para este’ cu1t1v0

no estén llegando con- la rdpidez necesaria a las Areas de producc1on9 es
'pec1almente a los pequefios y medianos agrlcultoresu

.Por Qtra parte, la transferencia de tecnologia se ha obstaculizado por
. no, presentar en forma objetiva y palpable al agricultor los beneficios ~-
.que &1 podria obtener.eén su parcela de maiz si adoptara el paquete tecno
~ 16gico que se ha estado recomendande.

Los aspectos mencionados, se reflejan en que el area cultivada y los ren
dimientos por unidad de superficie en el cultivo de maiz no hayan sufri-~
do incrementos sustanciales si se considera el aumento de la poblacidn y
el potencial de las area dedicadas al cultivo.

Por las razones expuestas anteriormente y el inter&s del CIMMYT y Secre-
taria de Recursos Naturales en fortalecer y majorar la produccidn de -
maiz en el pais, en el mes de febrero del afio de 1975, se firmd un Conve
nio con el prop091to de implementar un Programa de Cooperacién y A51sten
cia Técnica entre ambas Instituciones. , :

En el citado Convenio se contemplan los siguientes aspectos fundamenta =
les: Mejoramiento Genético; Programas de Comprabacidn de Tecnologia y ~
de Produccidn y Adiestramiento de Personal Técnico.

INTRODUCCION

Uno de los factores que limitan la producciﬁn de maiz en Honduras es el
escaso uso de paquetes de pricticas agrdnomicas, Las recomendaciones -
generadas por los investigadores no se han refinado a nivel de finca y
generalmente ha faltado el anadlisis econfmico previo a la recomendacidn
de una prdctica. Por consiguiente, los paquetes tecnoldgicos disponi -
bles para el cultivo de maiz no estdn llegando en forma efectiva al agri
cultor. .

*Trabajo realizado en la XXII Reunidn Anual del PCCMCA, San José, Costa
Rica, Julio, 1976. _
*%.Secretaria de Recursos’ Naturales SRN/CRMMYT/BID
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Debido a los. trabajos rendimientos-obtenidos ‘por el agricultor y las
- 1limitaclones para el aumento del Area dedicada al cultivo, Centro Inter
nacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo y la Secretaria de los Recur -
s0s Naturale* y la Repilblica de Honduras, a travds del Programa de Coo~
peraclon ¥y 4sistencia Técnica iniciaron en Mayo de 1975, un Programa de
Prodgcclon a ejecutarse en Tres Regiones Agricolas del Pafs: MNorte (Va
lles: de Zula y Quimistén); Nor-Oriental (Valle de Lepaguare y Guayape)
y Centro Oriental (Valles de Jamastr&n, Siria, El Zamcrano y Jacaleapa),
con miras a expandirse a otras regiones, dependiendo da loe xeﬂultados
que se obtengan en las zonas antes mencionadas.

Como primera etapa del Programa9 s¢ establecieron en fincas de los agri

cultores los siguientes ensayos: -demostrativos, modificados y lotes de

produccién. El Objetivo principal de estos trabejos fuw el de comparar

el rendimiento y los ingresos netos por unidad de superficie de mafz -

con tres formas de cultivo: 1a préactica del agricultor, la técnica de

coato minimo y la t&cnica completa de produccidn; utilizando .la variedad
Hondurefio Planta Baja y las variedades locales; identificar los factores
que mds inciden en la produccidn de maiz; establecer lotes de produccidn
y realizar dias de gampo para mostrar al agricultor- las pricticas que se
tratan de introducir.

Eotos trabéjos fuaron ejecutgdos en el ﬁériodo Mayo—Diéiembre de 1875,

METODOLOGIA

1. Ensayos Demoétrativds simples.

Para asegurar «l exlto inicial del Programa de Produccidn, los en-
sayos demostrativos de maiz se sembraron en tres de las Reglonea ‘de na
yor potencial para este cultivo, ellas son: Regidn Norté, Regidn Nor-
Oriental y Regidn Centro Oriental.

La siembra fue realizada por técnicos del equipo dé produccidn de cada
Regidn en colaboracidn con los agentes de Extensidn Agricola v con 1la
participacién directa de los agricultores

En los ensayos demostrativos, se comparo el rendimiento y los inpresos
netos por unidad de superficie de maiz en cada una de 1as tres formas
de cultivo siguientes: - ‘

La préctica tradicional del agricultor; la tecnoclogia de costo minimo -
¥ la t€cnica completa de produccidn.

En cada una de estas formas dé cultivo se usd la variedad local vy 1a va
riedad mejorada Hondurefia Planta Baja Ciclo XI. Con esta variables se
arreglaron seis tratamientos:

1.1 Tratamientos.

Tratamientos o Parcela Descripeidn de los Tratamientos
1 S T Técnica de costo minimo mas ~
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variedad Mejorada.

2 : Técnica de costo minimo
: mis variedad local..
3 o . Practica del agricultor
' § mis variedad Mejoradas.
4 Practica del .agricultor
mis variedad TLocal.
5 Técnica completa més va-
o ‘ riedad mejorada.
6 ' "~ Técnica completa mis va-

riedad Local

La distribucion de los tratamientos se hizo en esta forma para que los
agricultores pudieran visualizar ficilmente las diferencias entre las
parcelas cultivadas con su practica y las té€cnica introducidas.

El 3rea de la parcela fue de 150 Mts.2 a excepcidn de las parcelas sem
bradas con la practica del agricultor, donde el &rea dependid de las -
distancias utilizadas por los agricultores. Esta drea fluctud entre -
160 y 220 Mts.?2

Con el propdsito de evitar que el agricultor fuera influenciado con la
forma de siembra de la té&cnica de Costo Minimo y la técnica completa |,
se sembraron primero las parcelas 3 y 4, posteriormente agricultores y
técnicos del Equipo de Produccidn, sembraron las parcelas 1, 2, 5y 6

La Técnica de costo minimo, consistid em un buen control de malezas, -
junto com una buena densidad y distribueifn de plantas (2 plantas cada
50 cms.), con una distancia entre hileras de 75 cms., lo que d& una ~
densidad de 53.000 plantas por hectiirea. En este caso no se incurrid
en gastos de fertilizantes y herbicidas, solamente se utilizd insécti-
cidas aplicados al follaje. La técnica de costo minimo fué
disefiada para que el agricultor pudiera realizar algunos cambios en su
técnica, sin que @stos significaron grandes desembolsos econdmicos, en
especial en las Areas en que la produccidn estd sometida a riesgos am-—
bientales.

La técnica completa de produccidn, incluye una buena preparacidn de -
suelos, fertilizacidn, aplicacifn de insecticidas, herbicidas y una ~
-densidad de 53.000 plantas/hectarea.

1.2 Tertilizacidn.
100 Kilogramos de Nitrdgeno por hectérea, aplicado 50% al momento

de 1a siembra y 50% entre los 35 y 40 dias después de la siembra.

40 Kilogramos de P, 0. por héctdrea aplicados en la siembra. La aplica
cibn de fosforo se"hizo en la Regidn Nor-Oriental y- Centro Oriemtal. -
En la Regidn Norte no se identificaron deficiencias de este elemento.
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1.3 Aplicacidn de Insecticidas.

Se aplicaron al suelo insecticidas granulados: dipterex, aldrin
v cytrolane en dosis de 25 kilogramos de producto comercial por hec;é
rea. Para controlar el ataque de insectos foliares se aplicaron los
insecticidas antes mencionados en dosis de 10 -~ 12.5 Kg/hectarea del -~
producto comercial.

1.4 Siembra.

Las parcelas con técnica de produccidn completa se sembraron a 75
cms, entre hileras, dejando dos plantas cada 50 cms. en el surco. La
poblacidn final fué€ de 53.000 plantas/hectirea.

1.5 Control de malezas
Para controlar las malezas se apllco Gesaprim 809 en dosis de 2 -~
Kilogramos de producto comercial por hectérea.

1.6 Cosecha.

En los dos surcos centrales de cade tratamiento o parcela se toma
ron los siguientes datos: altura de planta ¥ mazorca; plantas cosecha
das, plantas acamadas por raiz y tallo, nimero de mazorcas total y po~
dridas, peso de mazorcas sin bracteas y por ciento de humedad. Poste-
riormente se corrigieron. los datos de cawmpo para expresar el rendimien
to en toneladas de grano al 157 de humedad por hectirea.

1.7 Dias de Campo

Los técnicos de equipo de produccidn en colaboracidn con los Agen
tes de Extensibn Agricola organizaron dias de campc en los ensayos pa-
ra mostrar a los agricultores las diferencias entre parcelas y discu -
tir con ellos la razdén de eatas diferencias para poder selecc1onar la
mejor alternativa de produccidn.

Se realizaron dias de campo en los siguientes estados del cultivo: &-
poca de siembra, floracidn, &poca de llenado de mazorca y en la época
de cosecha.

2. Lotes de Produccidn

Con el propdsito de mostrar a los agricultores como aumentar la pro
duccidn anivel de parcela grande y multiplicar semilla de la variedad
Hondurefio Planta Baja, se sembraron lotes de 1-2 hectdreas. En estos
lotes se aplicd la técnica completa de produccidn.

RESULTADOS Y DISCUSION

El niimero de ensayos demostrativos cosechados, dias de campo, agricul-
tores participantes y cantidad de hectireas sembradas por los agricul-
tores donde se establecieron los ensayos aparece en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Ensayos demostrativos simples cosechados en tres regiones.

O] . NG = ol 5 e o - -
REGION N'de En Dias de Cam: N°de Partici N de Hectd

sayos po pantes reas de maiz
sembradas
Norte 11 11 295" 633
Centro Oriental 31 60 420 922
Nor-Oriental 9 12 - 150 211
TOTAL 51 83 865 1.766

El total de ensayos sembrados fué superior a los cosechados, un 20% de
las siembras se perdid por causa de irregularidad en las lluvias y un
ataque sewerc de plagas. :

1 Interpretacidn de los Resultados

Los resultados de la respuesta a las tres técnicas comparando la va
riedad mejorada Hondurefio Planta Baja con las variedades en cada regidn
se dé&n en el Cuadro 2,

Las medidas de rendimientos para cada Regidn sefialan que al. comparar las
dos variedades dentro de t&cnicas, el Hondurefio Planta Baja fué supe -
rior a las variedades locales., Ademds, los por .cientos sobre Testivos

a la practica del agricultor’'son mayores en los restantes tratamientos,

lograndose incrementos hasta de 158 por ciento con la t&cnica completa -
mAs variedad mejorada en la Regidn Centro Oriental. En las otras Regio

nes las diferencias en rendimiento son menos notorias, quizd debido a -

condiciones de mayor fertilidad de los suelos donde se sembraron los en

sayos e irregularidad en las lluvias. En el Anexo N* 1, se presentan =

los graficos de precipitacién pluvial.

2  Analisis Econdmico.

El analisis econdmico de los resultados, se hizo considerando los
costos variables de las operaciones que cambian al comparar las tres -
técnicas y la variedad mejoradas con las variedades locales, tal como
se indica en el Cuadro 4.

"En el Cuadro 3, muestra los costos variables por hectdrea, su equivalen
te en kilogramos de maiz.cuando los precios de venta son L. 0.22 y L. ~
0.33/Kg. respectivamente y las ganancias netas en Lempiras al conside
rar los dos precios de wventa mencionados.

El mismo cuadro sefiala, que cuando se paga el precio de garantia esta -
blecido por el Banco Nacional de Fomento al productor, el equivalente
en “ilogramos de maiz para compensar los costos variables disminuye y
las ganancias netas aumentan en 727 (por ciento).

i

i
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En el cuadro 4, aparecen las tasas de retorno incremental para la téc~
nica de costo minimo v t@cnica completa con variedad local y mejorads

relativa a la practica del agricultor con ambas variedades.

Cuadro 4. Andlisis econdmico incremental de las tres regiones.,

Tasas de Retorno Incremental

Tecnica Variedad Regidn Norte Regidn Nor-Oriental Regidn Cen
tro Orien-
tal
Pract.
Agric. Local - - -
Tec. Min. i 520 254 38
Tec. Comp. " 108 e 39 30
Pract. Agric.”’ .Mejorada B ' - ' =
Tec., Min. " 778 o - - 216

Tec. Comp. H 167 | 4 121

En la Regidn Norte y Centro Oriental la T&cnica de Costo Minime mfs Va
riedad Mejorada es la que muestra las mayores tasas de retorno, no asi
en la Regidn Nor~Oriental, donde la mayor tasa de retorno se presentd
en la técnica de costo minimo mds variedad local. Esta situacidn se -
debid a que en la Regidn Nor-Oriental se usd Sintético Tuxpedio, como
material local, variedad mejdorada de amplia adaptacidn en la zona y -~
en el pais. '

. En cambio, en las otras regiones del Hondurefio Planta Baja, se compaxd
con Sint&tico Tuxpefio y en su mayoria con otras variedades: Rocamez,Ta
veron, Nicarillo, Guatemala Mejorado, Materiales degenerados de hibri~
dos v variedades criollas.

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis de las medidas de rendimiento, costos variables de produc-
cif 1, ganancias netas y tasas de retorno incremental al comparar las -
pri:ticas y variedades dentro y entre regiones, permitid formular las
siguientes conclusiones y recomendaciones:

1. Concluesiones,
1.1 En las tres regiones la variedad Hondurefio Planta Baja fu@ supe
rior en rendimiento a las variedades locales.

1.2 En la Regidn Horte y Centro Oriental la técnica de costo minimo
mf4 variedad mejorada presentd las mayores tasas de retorno. En
la k.i-Jriental se logrd la mayor tasa de retorno con la té&cnica
de costo minimo mis variedad local.
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1.3 Los incrementos en ganancias son superiores cuando se paga =

1.4

1.5

al productor un precio de garantia y el equivalente en kilo-
gramos de maiz necesarios para compensar los costos variables
de produccidn se reducen en 64, 66 vy 67% (por ciento), para
las regiones Norte, Nor-Oriental y Centro Oriental respectiva

mente.

En varias localidades dentro de las repiones las respuestas a
la técnica completa no fueron las esperadas debido a condicio
nes de irregularidad en la precipitacidn pluvial.

En alpunas localidades la variedad Hondurefio Planta Baja no
cubrid bien la mazorca y presentd porcentajes hasta de 30%
(por ciento) de mazorca podrida.

2. Recomendaciones

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Se recomienda continuar con este tipo de trabajos en las fin-
cas de los agricultores. Con la salvedad de que es necesario
establecer unidades de ensayos: demostrativos, varietales, -
priActicas agrondmicas, etc. con el propdsito de formar unida
des demostrativas.

Egs necesario agilizar el proceso de aumento de semilla de Hon
durefio Planta Baja.

El Programa de mejoramiento de maiz, debe continuar los traba
jos de seleccidn para cobertura y sanidad de mazorca de la va
riedad Hondureiio Planta Baja.

Se debe adecuar un sistema de venta de insumos para tratar de
reducir los costos de esos productos.

El Banco Nacional de Fomento debe mantener y hacer que se cum
pla 1a politica de precios de garantia.

Los trabajos realizados durante el afio de 1975, han sido un a
vance de las actividades que se ejecutar@n a partir del mes de
Marzo dentro del Proyecto Piloto de Maiz y Frijol que serd fi
nanciado con fondos nacionales y del Banco Interamericano de
Desarrollo.

Los Centros Internacionales como CIMMYT y CIAT, estén involu-
crados directamente en este Proyecto tanto en la planifica -
¢idn como ejecucidn de este Programa.




COSTOS VARTABLES Y GANANCTA NETA [N LIMPIRAS POR HEC-

TAREA PARA LAS TRES REGIONES

6-€-[

REGION NORTE . REGION NOR ORIENTAL REGION CENTRO ORIENTAL
S Costos| Costos Ganancias Costos | Costos Ganancias Costos | Costes Ganancias
Varia-{ Kg/Ha. En Lps. Varia- | Kg/ta. En Lps. Varia- | Kg/Ha. En Lps.
bles de Gra .22 0.33 | bles de Gra- (0.22 0.33 |jibles de Cra~ {0.22 09.33
no no no '
Préctica del Agricul-
to. Mas Var. local 86 400 774 1.2u7 93 425 803 1.295 97 . by2 277 L83
257 280 295
Prictica del Agricul-
tor Mas Var. Mejarada 93 436 827] 1.332 101 L4560 889 1,434 105 w77 391 664
280 303 318
Técnica de Costo Minimo '
Mas Var. Local 115 538 925] 1.497 115 524 859 1,395 132 599 290 522
e 3u6 346 .. 399
Técnica de Costo Minimo )
Mis Var. Mejorada 125 582 1.075] 1.735 125 567 889 1.447 . 142 oLl 470 807
T 374 374 429
Técnica Completa '
Mas Vapr. Local . . 249 1.163 j 9511 1.010 298 1.357 884 | 1.534 307 1.397 341 697
747 _ 895 932
Técnica Completa . : e
Mas Var. Mejorada 258 1.206 1.1021 1.849 308 1.399 880 | 1.533 317 1,442 649 11,180
. 775 923 962 .

Cuadro 3. Costo variables y ganancia neta en lempiras por hectirea para’
las tres regiones.
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REGION NORTE  REGION NOR-ORIENTAL REGION CENTRO ORTENTAL

Fen/Ha. % Sobre Tes- | Ten/Ha, % Sobre Testigo || . Peh/Ha. | ¥ Sobre Testigo
H" T tigo I s " _ , 7™ 1 . _
Préctica del Agricultor 4,30 100 4,48 100 1,87 ' 100

Mas Variedad Local

Practica del Agriailtor 4,60 | 107 4.95 110 2.u48 133
Mas Variedad Mejorada '

‘Técnica de Costo Minimo 5.20 121 4,87 109 2.11 113
Mas Variedad Local

‘Técnica de Costo Minimo ~ 6.00 139 5.07 113 3.06 164
‘Mas Variedad Mejorada

‘Técnica Completa 6.00 139 5.91 | 132 3.24 173
Mas Variedad Local |

Técnica Completa 6.80 158 5.94 133 4,83 258

Mis Variedad Mejorada

Cuadro 2. Promedio de rendimiento por regiones en T/Ha. de grano
al 157 de humedad.




SISTEMAS DE _PRODUCCION AGRICOLA PROBADOS EN EI,

CATIE®, TURRIALBA. ASPECTOS AGRONOMICOS Y ECONOMICOS

Departamento de Cultives y Suelos Tropicaleg*¥
INTRODUCCION

En América Central, la mayor parte de la investigacidn agri-
cola en cultivos alimenticios ha seguido wnormas tradiciona-.
les. 8Se dedican grandes esfuerzos a la zolucidn de proble-
mas indivuales de cada cultivo, sin considerarlos como inte-
grantes de un todo mls complejo cuyo resultado £inal no co-
rresponde necesariamente a la suma de sus componentes. El
enfogue de investigacibn en Fforma de sistemas de produccidn
proporciona una alternativa a esta fragmentacidn artificial
de la investigacidn.

nesde 1973, el Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn

y Ensefianza, ha venido realizando investigacidn en Sistemas
de Produccibdn y sus resultados han sido expuestos en reunio-
nes previas del PCCMCA (l). Bajo este concepto se considera
el afio agricola como la unidad de evaluacidn de un sistema
de produccidn y se da especial importancia a las relaciones
entre cultivog y su ambiente bajo un enfocue multidiscipli-
nario de investigacidn.

La notable contribucidn de los pecuefios agricultores de
América Central a la produccidn de alimentos en el frea ya
ha sido reconocida (2)}. Por lo tanto, la mayoria de los
sistemas ~ue se incluyen en este estudio se han disefiado
considerando précticas comunes de los pecuefios agricultores
como cultivog asociados, intercalados, rotaciones y otros.

Este trabajo es un resumen de los resultados gue se obgserva-

“ron en el periodo entre noviembre de 1874 y octubre de 1975

en el cual se evaluaron 24 sistemas de produccidn gue com-
prenden el cultivo de frijol, maiz, yuca v camote en dife-

*  Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza.

*% Personal gue participd: Moreno, R.; Mateo, W.; Fargas,
J.; Wavarro, L.; Bazén, R. Pinchinat, A.; Soria, J. ¥y
Forgythe, W.
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rentes arreqlos espaciales y cronoldgicos.
MATERIALES ¥ METODOS

Las especies vy variedades usadas en el digefio de los siste-
mas de produccidn, asi como lag distancias y densidades de
siembra empleadas, se resumen en el Cuadro 1. El disefio de
cada uno de los sistemas en el afio agricola, se deduce de la
3a. columna del Cuadro 3. En todos ellos, la densidad de
siembra se mantuvo constante para el migmo cultivo, cualguie-
ra gue fuesse la asociac¢iacidn establecida. Alguncs sistemas
se probaron en grados alto (A} v beajo (B) de manejo constitu-
yvendo subtratamientos. En otros sistemas, los subtratamien-
tos se establecieron por diferente ordenamiento espacial y
cronoldgico de los culiivos empleados. Los grados Ay B de
manejo difieren principalmente en cantidad de fertilizante
aplicado. Se usaron los fertilizantes comerciales de £ormu-
la 15-30-8 (con 10% de 80,) y 20-10-6-5 (con 21% de S04) com-
plementados, segln el caso, con nitrato de NHy, superfosfato
triple o cloruxo de XK.

Se usd un diszefio experimental de blogues completamente al a-
zar con cuatro repeticiones.

Durante la permanencia de los sistemas en el campo. Se e—~
fectud un minimo de aplicaciones de ingecticidas comerciales,
para el control de crisom&lidas en frijcl y maiz y gusano co-
gollero (Spodoptera frugiperda) en maiz. Se controlaron in-
sectos del suelo con aldrin 2.5% antes del establecimiento

de cada sistema.

Todas las labores culturales de siembra, limpieza de= malas
hierbas vy cogecha, se efectuaron manualmente. 8dlo la prepa-.
racidn inicial del terreno se efectud con un "rotavator®
manual.

RESULTADOS ¥ DISCUSION
Aspectos Agrondmicos

De acuerdo con los datos climlticos del Cuadro 2, durante
cuatro mases del aflo el balance hidrico fue negativo, lo cual
condujo a una competencia por agua entre los cultivos afectén-
dose negativamente los cultivos cue crecieron o se sembraron
durante eszos meses.
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El Cuadro 3 muestra las producciones totales por cultivo den-
tro de cada sistema. Las producciones de frijol oscilarxon
entre 0,009 yv 1.3 TM/Ha/ aflo. Los valores més altos, e igua-
les entre si, estuvieron entre 1,0 y 1,2 TM. Los sistemas
que produjeron mds frijol se caracterizaron porgue este cul-
tivo estuvo solc, con yuca © en asociacidn con maiz o camote
cuando estos (ltimos se intercalaron entre el frijol aproxi-
madamente un mes después de la siembra.

En todos log sistemas con frijol, este cultivo se sembrd una
sola wvez al afio.

Las producciones de maiz fluctuaron entre 1,2 vy 5,0 TM/Ha/afio.
Loz valores més elevados, e iguales entre si, estuvieron en-
tre 4,3 vy 5,0 Tu.

Todos los sistemas que produjeron més maiz incluyeron dos
siembras de este cultivo en el ailp, va se encontrara asociado
con frijol, con camote o0 con yuca.

Los valores corregpondientes a las producciones de camote 05—
cilaron entre 0,2 v 22,06 TM/Ha/afio. Los valores més altos de
produceidn v estadisticamente iguales eantre si variaron entre
10,9 v 22,6 TM.

De este cultivo, igual qgue en el caso del maiz, las mayores
produccionegs se obtuvieron de sigtemas cue incluyeron dos co-
sechag en el afio.

En el caso de la yuca, los rendimientos variaron de 6,3 a
23,6 TM/Ha/ afio. Los mayores rendimientos estuvierown entre
17,8 v 23,% ™. En egtos casos el cultivo de la yuca se rea=
1lizd sin asociar, en asociacidn con frijol o con camote, cuan=-
do &ste se plantd con un retraso de un mez a la siembra de

la yuca.

"En el Cuadro 3 puede verse tambié&n la produccidn de protei-
nas, carbohidratos y grasas eupresada en energia (M cal/Ha/
afio) y el porcentaje de dicha energia corresponde a las pro-
teinas. Los sistemas que produjernn més energia se caracte-
rizan por tener la yuca {ocho de nueve cagog) y el camote
(seis de nueve casos) en su composicifn. Por esta razdn el
aporte energéitico de la proteina fue bajo en todos ellos.
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Los sistemas cuva produccidn de alimentos tuvo su porcentaije

relativamente alto de energla proteica (9,% a 12,7 pox ciento)
se caracterizaron por tener frijnl v maiz en su composicidn,.

Aspectos Econdmicos

En el Cuadre 4 se presentan tabuladeos los parémetros econdmi-

cos de mayor relevancia para cada sistema.

Desde el punto de vista econbmico el anflisis deberia estar
basado en la columna Ingreso neto (IN = IB = CT). Sin aunbar-
go, mis de acuerdo con el proceso de valuacibn usgsado por los
pequeilios agricultores, la columna Margen Bruto (MB = IB = CV)
es mAs relevante. HMis alin, asumiendo gue toda la wano de o-
bra necesaria proviene de la familia o la comunidad, la com-
paracidn de los sicstemas deberia estar basada en el Ingreso
Familiar (o Ingreso Comunal).

Congiderando entonces, gue el obijetivo no es sblo maximizar
el ingreso since cambién proveer de trabajo a los miembros de
la familia (o comunidad) remunerados de acuexdo a su costo
de oportunidad, los 10 mejores sistemas son: 45, 32, 48, 25,
10, 30, 19, 25, A6 y 42. Estos siztemas contienen también
acuellos de -mayor ingreso neto, gue son el 10 y el 32.

El frijol, que en gesneral presenta vollmenes de produccidn
inferiores a cualquiera de los otros cultivos, es uno de los
principales contribuyentes al ingreso en los sistemas. Su
precio garantizado en Costa Rica lo hace suiicientemente a-
tractivo a pesar de los riesgos de produccidn inherentes a
este cultivo en las condicionezn de Turrialba. El1 frijol es-
ta& presente en los sistemas mencionados arriba con excepcidn
del 25 y 26.

El otro mayor contribuyente al ingreso, en losg sistemas se-

" leccionados, es el camote. Con excepcidn de los sistemas 10
y 32, el camote es parte de los ocho restantes en la lista
dada. Pava contrarvestar el efecto de variabilidad en el
precio del camote, los c&lculos se hicieron utilizando un pre-
cio de #0,30 por libra que a5 #0,15 més bajo gue el logrado
al momento de venta. Sin embargo, la gran variabilidad en
rendiniento de este cultivo ez el mayor determinante del éxi-
to o fracaso econdmico de los sistemas gue lo contienen.
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El maiz v la yuca, a pesar de su menor impacto en el é&xito o
fracaso de los sistemas presentan la ventaja de ser cultives
muy estables con respecto a comportamiento y produccidn. Son
los cultivog de nenor riesgo en losg sistemas. '

El uso de tecnologia influye en forma clara en 2l ingreso,
con excepcibn de los sistemas 25 y 45 todos los sigtemas se=
leccionados arriba fueron de "alta tecnolngia®, es decir, de
mayor uso de inswmos, especialmente fertilizantes.

Debe destacarse también que los mejores tratamientos fueron
agquellos cque tienen como minimo dos ¢ultivos en el afio agri-
cola. Esto tiende a mostrar las ventajas de losg sistemas
policulturales no s6lo en disminucidn de riesgo y aprovecha-
miento de recursos, sino también en cuanto a beneficin eco=-
ndmLco.,

j&]

Finalmente, debe destaczarse gue la clasificacidn de los sige
temas serf diferente, de acuerdo al parfmetro {(columna) gue
se esté ohservando. El parlmetro de evaluacidn se debe se-
leccionar de acuerdn a los objetivos v promisas establecidos.
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Cuadro 1.

disefio de 24 sistemas de produccidn, Turrialba 1974-1875.

Simbolos, especies y variedades, distanciamiento y densidad de siembra, usados en el

Distancia (m)

Densidad
Entre Subre de siembra
Especies Variedades hileras hilara {plantas/ha)

Frijol (Phaseolus vulgaris) CATIE~1 n.5 0.2 iN0.000
Maiz (Zea mays) Tuxpeiio 1.0 0.5

planta baja (2 pta/golpe) 49, 000

Camote (Ipomoea batatas) c-15 0.5 0.4 50.000

Yuca (Manihot esculenta) Valencia 1.0 0,5 20,000
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Cuadro 2. Datos climiticos mensuales y balance hidrico correspondientes al periodo experimental 1974-1975
CATIE, Turrialba, 602 msmm

89.5

MESES
N D E F M A M J J A 5 0
Radiacifn solar (cal/cnz) 10662 . 12323 11943 12888 15956 14026 14367 11325 12723 11640 12333 132452
 Precipitacién (mm) 175 403 131 20 28 33 12 227 327 330 418 327
Balance hidrico (mm)* 104 324 © 54 =75 -108 -85 : -8 139 237 244 313 ‘233
Temperatura nixima
pronedio (C) 25.6 25.5 24.8 25.2 26.8 26.6 27.8 26.7 26.2 26.5 27.4 27.
Temperatura ninina : ‘
promedio (C) 18.0 16.7 16.1 15.9 17.6 17.4 18.5 18.3 17.6 18.1 18.3 18.
Humedad relativa
promedio (Z) 39.2 87.5 90.0 87.0 84.5 86.2 87.5 91.2 - 90.9 91.1 90.

* Precipitacidn menos evaporacidn de tanque
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Cuadro 3. Rendinientos v energia total proveniente de las proteinas carbohidratos y grasas contenidos
en la poreidén alimenticia de 24 sistemas de cultivo. Valores promedio de cuatro receticionas.

Clave Subtrata- Arregleo de los Tecno- Rendimientos vor cultivo(TM/ha/afic) ____ FEnergia _
nientos " cultivos® logia Total Aporte
ok T M C Y Mcal/ha/atie  proteico

yAETE"
1 91-1 Y 1 18.6 & 26377 7 2.6
2 01-2 Y A 23.6 & 33502 e 2.6
3 02-1 F- & 1.2 a 2.3 11766 i2.7
4 02-2 MHF° A 0.3 3.4 12832 9.0
5 03-1 F-C° & 1.1 a 9.0 13841 8.1
& 03~2 F+C A 1.2 2 3.6 2044 12,6
7 04-1 M~C A 2.4 10.9 ¢ 20430 4.8
38 04 -2 MHC® A 2.5 6.2 8017 7.6
9 05-1 F-Y A 1.1 a 8.6 16041 7.3
10 05-2 F+Y° A 1.2 a 20,2 4 32764 e 5.1
11 0e-1 M+Y° A 2.6 10.3 23645 4.6
12 06-2 MY A 2.2 11.6 - 23988 4.2
13 67-1 G+Y A 4,0 14.7 26340 2.6
14 07-2 Y+C° A 5.2 22.4 4 37649 e 2.6
15 Gd-1 C~C R 21.2 ¢ 23737 2.8
15 n8-2 C-C A 22.6 ¢ 25274 2.8
17 06-~1 F-M A 1.2 2 2,4 12272 1z2.7
18 092 F+M-M A a.% 4.8 b , 18127 a8
12 101 FC-C X 1.2 a . 15,0 ¢ AR 3T 8.5
20 10-2 F+C°~C A 1.1 a 12.3 ¢ 17540 7.0
21 11-1 C-M+C° A 2.2 10.0 18786 4.8
22 11-2 MC-C A 2.1 11.3 ¢ 20108 4.6
23 12-1 M-C*® A 4.3 b 3.5 19748 6.7
24 12~2 MFG M A 4.6 b 0.2 16194 7.7
25 13-1 C+Y+C° R 15.1 ¢ 1.1 32747 e 2.7
2¢ 13-2 C+Y+C° A 14.1 ¢ 12.3 33335 e 2.7
27, 141 MY -Me B 3.5 Q.5 25606 5.1
28" 14-2 MHY -Me A 4.3 b 8.0 27356 5.4
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29 13-1 F-C-Me A 1.3 a 2.0 5.6 17439 9.5
30 15-2 F+M-C A 0.9 1,3 Q.8 25334 7.3
31 16-1 F+Y-Me B 0,0 1.2 11.2 23219 6.2
37 16-2 F+Y-Me A 1.1 2 2.2 17.8d 36525 e 5.7
33 17-1 MECHY A 2.7 n.8 8.4 22148 . 4,7
34 17-2 MATHC® A 2.4 5.8 13,3 34778 e 3.9
a5 18-1 MM B 4.6 b 15736 7.2
36 18-2 MM A 5.3 b 18357 7.8
37 12-1 MHC O -MECO B 4,9 b 2.8 21112 6.8
32 19~2 M4C° MG ° A 4,5 b 2.3 19259 £.5
3% 20-1 M+F°-M4C° ? 0.009 4.7b 4.3 21028 £.7
40 20-2 MRS -0 A 0.02 4,7 b 3.8 203385 £.8
&1 21-1 T4+ - C° B 1.0 a 2.1 6.9 28226 8.4
42 21-2 F+C°-M+C° A 1.1a 2.3 5.8 1612¢ 2.6
43 22-1 FHM+C° M B 0.6 4,1 0.2 16326 9,6
A 22-2 FHM4+C°-M A 0.7 5.0 0.3 20007 9,f
45 23-1 F4+M4C % -C R 0.7 2.1 1.7 ¢ 31993 e 5.5
46 23-2 FHHC°~C A n.8 2.4 13.8 ¢ 26601 6.4
47 24-1 FHHY-C° R 0.5 1.9 8.1 £.3 26392 5.6
48 24-2 F+MHY-C° A 0.7 2.6 7.2 5.5 33171 e 5.5

Dentro de cada cultivo los nimeros con igual letra son estadisticamente iguzles y superiores 2z los
depis. .

® F = Frijol; M = Maiz; C = Camote; v Y = Yueca: (+) = Cultivo asociado; (~) = Cultivo en
rotacifn: (°) = Siembra atrasada.

o A = Alto: B = Baja

feiudel Porciento de la energia total que proviene de las proteinas.
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Cuadro 4. AnAlisis econdémico* de 24 sistemas de cultivo {Colones de Costa
Rica*#*/ha/afio. Valores promedio de dos repeticiones.

Clave Ingreso Costos Costo Mano Ingreso Margen  Inpreso Relacién
Bruto Totales de Obra Neto Bruto Familiar  IF/CM*#%
IR CTH*%% CMO Iy MB#A TF# %k

1 9538 4231 2342 5307 6770 9121 21.8
2 11361 4903 2766 H458 7839 10705 16.3
3 9423 5464 3108 3960 5448 8557 9.8
4 6654 4446 2208 2208 3677 5885 7.6
5 12792 7558 5043 5234 6765 11804 12.0

b 9471 8192 5412 1280 2818 A230 6.6
7 11557 8010 5456 3547 5086 10547 10.3
g 5383 7703 4870 -2316 - 793 4n77 3.1
9 10133 6309 4055 3823 5332 9388 12.5
A0 16621 5867 3641 10755 12254 15896 21.9
11 9307 6491 4333 2616 4131 8465 - 10.0
12, 644l 7131 4805 - 190 1335 6141 7.6
13 9630 7057 4724 2624 4147 3871 10,0
14 14356 8213 5680 6143 7687 1337 13.5
15 12397 £958 6655 3438 5004 11659 15.8
16 118521 Q772 7048 2050 AR24 10672 9,2
17 11394 6326 3983 5070 6577 10561 12.6
15 138833 7529 4990 6354 7684 12874 12.7
19 15670 12049 9437 3621 5247 14624 14.8
20 14471 12652 9437 1220 3445 12883 8.1
21 11126 9001 6435 2124 3685 11120 10,0
22 11545 11487 8157 59 1657 9814 5.6
23 10287 5757 6136 1529 a3 @220 3.6
24 5248 5891 6715 ~1642 - 76 6639 4,1
25 16773 102249 7877 6543 8135 14013 21.0
26 15574 11110 8375 4464 6067 14442 12.7
27 9569 7384 5293 2145 3721 9ni4 16.2
28 11096 7907 5335 3138 4725 1006l a.7
29 14172 10339 7780 3233 5423 13203 13,6
30 16l1¢ 9095 6340 7024 1583 14923 12.4
-31 12465 7231 5201 5235 6768 11270 24.1
32 179%4 7982 5435 10013 11551 16487 16.8
33 8171 4781 6291 - 610 947 7239 7.7
34 14759 10021 7303 4738 6317 13621 11.9
35 7841 58348 3773 2003 3536 7279 12,9
36 8776 6647 4127 2129 3640 7767 7.6
37 10790 11606 8719 - Bl6 794 09514 7.4
33 10395 12201 8965 ~1807 - 191 8774 5.4
39 10864 9570 7238 1294 2872 10110 13.4
40 10359 9773 7074 585 2160 08234 8.2
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Continuacidén Cuadro 4.

41 14974 11528 8710 3447 5057 13767 11.4
42 15706 12853 9604 28353 4482 14091 1.7
43 11282 10435 7629 846 2433 10063 8.2
44 13296 11333 8233 1963 3563 11797 7.8
45 20070 12039 9013 8031 eh48 13662 13.2
46 16209 13175 96290 3034 4664 14294 7.4
47 14722 10758 3085 3964 5560 13646 12.6
48 17402 11347 5509 6054 7660 16169 13.1
* Precios de los cultivos en colones de Costa Rica por kilogramo:
Frijol = 4.89: Maiz = 1,63; Camote = 0,65; Yuca = 0,43; Elote = 1,63
#F US$ doélar = 8.54 colones de Costa Rica

hkk

CT= Costos de mano de obra + Costos de materiales + Costos fijos:
CM = Costos de materiales: MR = IR -~ Costos de mano de obra - Costos
de materiales; IF = IB ~ CM.
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ANTECEDENTES

El Programa Cooperativo Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos
Alimenticios (PCCMCA) se establecid como tal el 16 de marzo de 1963. An
tes se conocia bajo el nombre de Programa Cooperativo Centroamericano ~
para el Mejoramiento del Maiz (PCCMCA) cuya primera reunidn se celebrd -
en Costa Rica en 1954. Al (PCCMCA) cuya primera reunidn se celebrd en -
Costa Rica en 1954, Al PCCMCA se agregd el Programa Cooperativo Centroa
mericano para el Mejoramiento del Frijol (PCCMF), el cual celebrd su pri
mera reunidn entre el 12 y 16 de marzo de 1962, en Costa Rica. En 1965
el arroz se incorpord oficialmente al grupo de cultivos del PCCMCA. En
la actualidad el PCCMCA abarca especificamente los cultivos de maiz y -
sorgo, arroz y leguminosas de grano comestibles (especialmente frijol co
min,frijol de costa, frijol de palo y frijol de soya). En la XXI reu =
nidn anual que tuvo lugar en San Salvador, Fl Salvador, del 7 al 11 de a
bril de 1975, los delegados de los paises socios del PCCMCA recomendaron
la inclusidn de una mesa de hortalizas en las reuniones futuras. Has -
ta este momento ha habido para cada uno de los grupos de cultives, un -
coordinador patrocinado técnica y econdmicamente por una institucidn se-
gin sigue:

Grupo de Cultivoes Patrocinadcr Institucional
1. Maiz (y Sorgo) CIMMYT

2. Lepguminosas de Grano IICA

3. Arroz e

En la misma XXI reunidn anual se solicita al Centro Internacional de A -
gricultura Tropical (CIAT) que patrocina al coordinador de arroz.

El objetivo aparentemente principal del PCCMCA ha sido el intercambio de
informacidn y materiales técnicos entre los profesionales centroamerica-
nos que trabajan en los cultivos antes citades. ¥o hemos podido encon -
trar un documento donde oficialmente hayan sido aprobados objetivos espe
cificos para el PCCHMCA como tal.

E1l PCCMCA, seglin Cardona y Montoya (1), se ha caracterizado por ser coo-
perativo, compuesto por té&cnicos con participacidn voluntaria, sin es -

"Trabajo presentado en la XXII Reunidn Anunal del PCCMCA, San Jos&, Costa
Rica, Julio de 1976".

P




P2

tructura legal, accesible a todos los interesados, y coordinado en cier
to modo.

Generalmente se considera gque =l PCCMCA ha sido un valiosc mecanismo pa
ra fomentar la colaboracion vy le difuvsidn de iufovmac*ﬂﬂ técnica entre
los profesionales pavticipantes del mismo, en Centrc América. Asi mism
ha contribuido al intercambio de informacidn vy materiales téen 1cos en -
tre esos profesionales y sus colegas gue trabajen en otras regilones, -
particularmente de Aw@vica Tropicsal. Pn 1474, Mivanda (2) presentd un
.informe de la labor realizada por el PCCHCA an 20 allos de coopevacion -
técnica.

Sin enbargo en varias oportunidades se ha reconccide piiblicamente qua -
en la prictica el impacto del POCHMCA en la agricultura y vidz rural cen
troamericana ha sidce a lo mejor muy 4Zbil. Yara mejorar los beneficios
tangibles del PCCMCA, particularmente en los Espectos de produceidn ¥
productividad de log cultivous alimenticios LAsicos, s2 ha pensado repe-
tidamente 2n su re-estructuracidn o institucion 11zaciﬁn

i’";

cacion astrusteral e instituciona-
lizacidn del PCCMCA fue f01m13 da por Cardona y Hontoy ( ), al celebrar
]

se en Turrialba, Costa Rica =2n 1969 una reounidn recnic sobre programa-
cidon de investigacidn y extensidu en frijol y otras iﬂguwwnoaas de gra=-
no para América Central, organizada por ls Direccitn Repicoal de TIICA -
para la Zona Novte (ZH; v ausplﬂlaia UC" el CefLro de Tnseflavza e Inves
tigacidn del IICA (CET) en Turrialba y ol ¥inisteris de Apricultura y =~
Ganaderia de Costa Rica. Implicito em la wrnpu=- ta fue 2l e2ztableci -~
miento de un comando @nico, GCLuSHﬂ“ﬁﬂo por un "Tiiector Regionmal del
PCCHMCAY, ligado (ain LaPLCiflCLIhQ efin) 2 la Conisidn permanente de In
vestigacidn y Extensids Agropacuaria de Centro Avérica. La propuesta -
no se implantd.

S}

Mis recientemente la Fundaciﬁr Pockerellor se intaresd o la institucio
nalizacifn del PCCMCA. Tn noviembrs de 1274 organi izd en Turrialba, una
"Reunidn sobre la Reequ;uczu*ac1ou del TCOMIAY, en 1a cual log represen
tantes de los seis paises del Istwo Centresmericans propusisron que el
CATIE sirva como =1 organismo regioual vars coovdinur v administrar el
PCCMCA. GCon basz en los reguliadcs de eon rcuaiﬂag el Dr. L.M. Roberts,
de la Fundacidn Rockefeller, en ia XXT Reunifn Anual del PCCMCA, plan -~
ted las ideas para institucionalizar el POCMOA, In gesidn plenaria -
de esa reunidn se acordd "Sugerir a Is Comisidn Permonente de Iuvestiga
cidn Agropecuaria de Cenirvo América, que le encargus a 1u SIECA y el =
IICA la elaboracisdn de un astudic, orieniado a estatlecer la crganiza ~
cidn, estyuctura y fuacionamiento del POCMCAY. Desconcecomos por el mo=s
mento las acciones concretzs que s& han tomado con base en egg sugeren-
cia”

&)

No hh habldo uniformidad de criterios en cuanio la estructura y corga-
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nizacidn del PCCMCA., ain embargo, la idea de establecer un comando Unico
para administrarlo en general ha sido bien recibida cn el area.

In este documento so presentan algunas sugerencias relativas a la institu-

- . 4D - s A o = - . P
cionalizacifn del PCCMCA, tomdndose en consideracidn las opiniones y reac-
ciones de personas de diversas instituciones interesadas en el mejoramien-
to del papel del PCCMCA en la agricultura centroamericana.

CGEFINICION

El PCCHCA podria definirse como un "Programa Cooperativo Agricola de Centro
América (incluyendo Panamd) con participacidn voluntaria de las institucio-
nes de investigacién del Area, interesadas en mejorar la produccidén v pro-
ductividad y calidad de cultivos alimenticios™, contando con el apoyo ofi-
cial de los Ministerios de Agricultura de los paises centroamericanos.
Bisicamente dedica sus esfuerzos a los cultivos de maiz, sorgo, arroz, le-
guminosas de grano comestible y raices y tub&rculos tropicales. Seglin sea
necesario sus actividades pueden abarcar otros cultivos alimenticios de
inter@s para el irea.

OBJETIVO ¥ METAS

El objetivo principal del PCCHCA es de promover investigacidn tendiente a
mejorar la produccién, productividad y calidad de cultivos alimenticios del
Area centroamericana, particularmemnte al nivel del pequeiio agricultor. En-
tre las metas inmediatas que el PCCMCA se ha fijado para alcanzar este obje~
tivo se destacan las siguientes:

1. Tomentar la aplicacién de politicas nacionales que fortalezcan la inves-
tigacidn, estimuten 1a produccidn y justifiguen le utilizacidn de la tec-
nologia adecuada para mejorar la eficiencia de produccién y la calidad
del producte.

2. Desarrollar paquetes o alternativas tecnolfgicas ajustadas a los siste-
mas de produccidn en el Arca, segiin se identifican mediante diagnéstico
recurrente de las condiciones socio-econdmicasz v ecolbgicas en las cuales
opara el agricultor.

3. Facilitar la superacidn té&cnica de los profesionales que se dedican en
el Area a la investigacidn en cultivos alimenticios.

4. Activar la divulgacién de informacién y materiales té&cnicos.

ESTRUCTURA

Para darle al PCCHMCA una base institucional y armonizar sus actividades, bajo
un mando {nico, se establece la siguiente estructura:

1. Secretaria Técnico~Administrativa (5T4) con sede en el CATIE, encabeza-
da por un Secretario Ejecutivo y amparada administrativamente por el
CATIE, - | R
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Cuerpo de “Asesores de Investigacidn' en los cultivos del Programa, téce
nicamente v econdmicamente patrocinados por las instituciones que se
indican a continuacifn:

Campo Institucidn
a. Maiz y Sorgo CIMMYT/ICRISAT
b. Arroz IRRI/CIAR
c. Leguminosas de Grano CIAT/IITA/ICRISAT/IICA
d. Raices vy Tubérculos Tropicales CIAT/TITA/TIHMAT
e. Sistemas de Produccidn Agriecola CATIE/IICA

Los asesores tendridn su sede en el lugar que indique la institucidn pa~

trocinadora pzro fermarin un equipo unido a trab@s de la accidn de la

STA.

Grupo Asesor Tacnico (GAT) formado por el Secretario Técnico Administra-—

tivo v los cinco Asesores de Investigacidn.

Junta Directiva formada por:

a. Directores de investigacidén de los Ministerios de Agricultura de los
seis paises centroamericanos, ¢ sus representantes.

b. Un representante del Consejo Superior de Universidades de Centro
AmErica (CSTCA}.

c. Un vepresentantz de la Secretaria Permanente del Tratado de Integra-
¢ifn Econdmica Centroamericana (SIECA).

d. Un representante de TICA.

e, Un representante del CATIE.

f. El Secretaric Técnico Administrative.

El IICA buscara las fuentez de financiamiento para sostener a la STA.

Las instituciones que técnicamente patrocinan a los Asesores de Inves-

tigacidén buscarid las fuentes de financiamiento para sostenerlos y sus

actividades.

TUNCIONAMIENTO

S5e mantiene el cardcter inforwal del PCCMCA v el respaldo regional que

ha venido recibiendo por parte de los Ministerios de Agricultura del

Area. Sin embargo, el IICA buscard el reconocimiento oficial de la STA.

El Secretario Técnico Administrativo

a. Representari al PCCHMCA, a través de la estructura institucional del
CATIE.

b. Administrard los recursos financiercs del PCCMGA.

c. Promoverd realizacidn de la reunidn anual del PCCMCA en los paises
socios.

d. Velard por el cumplimiento de los programas de actividades acorda=-

das en la reunibn anual,

Presentard un informe de progreso en la reunidn anual.

Coordinard las actividades de los Asesores de Investigacidn.

. En los paises socios del PCCMCA canalizard sus actividades a través

de la Direccién de Investigacidn de los Ministerios de Agricultura.
Los asesores de Investigacifn

a
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a. Asegorardn laz actividades técnicas dentro de sus nspecialidadez, a
nivel centroamericano.

b. Prepararn vy someterin a la STA un informe anual de progrese de
actividades.,

El Grupo Asesor Técnice se reunird anuslmente y on otras ocasiones que

indique el Secretario Técpico Administrative para:

a, Planificar y coordinar las actividades anvales.

b. Bvaluar los resultados de los programas de actividades del afio agri-
cola anterior~

c. Preparar el informe Anual de Progreso, que el Secretario T&cnico
Adryinistrativo debe presentar a la reunifn anual subsecuente.

La Junta Adrministrativa

a. Dvaluard ‘el funcionamiento y la labor de la STA,

b. Trazard las politicas generales de acrividades de la STA.

La STA publicar? la memoria de la reunidn anual del PCCMCA incluyendo

Jos resilimenes de trabajos presentades, las actividades aprobadas por

las mesas de trabajo y izs resolucicmes de la sesitn plenariaw

La STL publicarf una carte informativa que contengsa noticias de inte-

rés para los participantes del PCCMCA inciuyende avances informales

de las actividades en investigacitn llevada a cabo en el Area.

La STA premoverd la cooperacidn técnica entre los paises socios del

PCCMCA y entre &stos como grupos y otrros paises.

La STA buscarid fuentes de financiamiento para facilitar la realizaridn

de las actividades del PCCHMCA, particularmente la difusidn de informa-

cidn y materiales técnicos, ¢l entrenamiento de rrofesionales de las

instituciones nacionales socias del PCCMCA, reuniones de interés re-

gional y asesoria externa.

Para soportar las actividades de la STA, el CATIL aportard las facili-

dades de oficina, servicios bAsicos de mantenimiente de oficina, espa-

cios de laboratorio y campo, serviecios bésicos de contabilidad ¥ su-

ditoria, salas para reuniones y otras ayudas en soporte logIistico=
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