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COORDINACION DEL PROGRAMA COOPERATIVO DE ARROZ 
INFORME* 

Ezequiel Espinosa** 

Durante la XXI Reunión Anual del PCCMCA celebrada en San Salva 
dor, El Salvador en marzo de 1975 s.e aprobó un plan de trabaje;' 
cooperativos en arroz que incluia, (1) pruebas regionales con­
las lineas más promisorias desarrolladas Últimamente en el prQ 
grama de mejoramiento CIAT-ICA y en los programas locales (2) 
la evaluación de lineas compuestas con resistencia múltiple a­
Piricularia, (3) pruebas uniformes de ·ungicidas para el con -
trol de Piricularia y (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 
proporcionó a cada uno de los seis paises del Istmo Centroame­
ricano sendos "sets" de 15 lineas promisorias de séptima gene­
ración 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 países, desde Colombia, muestra,,:; de las 
llamadas líneas compuestas para estudiar su comportam:ie nto ba­
jo las condiciones locales de los países de América Central. -
En común acuerdo, técnicos de Costa Rica y Panamá prepararon -
un plan de ensayos demostrativos con fungicidas los cuales se­
establecieron en varias localidades durante el año agrícola 
1975-76. 

El grupo de técnicos arroceros de América Central recibimos en 
el mes de Setiembre de 1975 cordial invitación del Instituto -
Colombiano Agropecuario para participar de la VII Reunión Anual 
del Programa de Arroz que se celebró en Santa Marta entre el -
16 y el 19 de Septiembre, de 1975, Todos los países, excepto -
El Salvador, se hicieron representar en dicho evento en el que 
se discutieron muchos aspectos técnicos del cultivo. En esa 
ocasión nuestro grupo hizo entrega de un Pergamino de reconoci 
miento al Dr. Peter Jennings por las múltiples muestras de ªPQ 
yo que ha brindado a nuestro poograma, especialmente en lo que 
a capacitación de personal técnico se refiere. 

*· Trabajo presentado· en .. la XXII Reunión Anual del PCCMCA, · san 
José, Costa Rica, julio de 1976, ,, 
** Profesor Investigador de la Facultad de Agronomía, Universi 
dad de Panamá. 
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En Agosto de 1975 y a solicitud de la Asociaci6n de Arroceros -
de Chiriqui en Panamá, se celebr6 en David una Mesa Redonda y -
un Dia de Campo en la que tuvo importante participaci6n técni -
cos panameños y el Ing. Manuel Carrera, Fitopat6logo del Minis­
terio de Agricultura de Costa Rica. Este tipo de colaboraci6n -
internacional es de grandes beneficios para los programas loca­
les y deberian estimularse en mayor grado en los sucesivo. 

No podria terminar este breve informe sin llamar la atenci6n al 
hecho de que el Programa Cooperativo de Arroz requiere los ser­
vicios de un Coordinador a tiempo completo que debe residir en­
el área, tal como se indic6 en la Resolución Nº 1 de la Reuni6n 
de San Salvador. Para cumplir con lo solicitado tanto el suscri 
to como el Ing. Joaquín Garcia quien presidi6 nuestra última 
reuni6n 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 PCCMCA la­
designaci6n del Coordinador. A pesar de que se nos ha comunica­
do verbalmente la buena intención de atender esta solicitud ha§ 
ta la fecha no ha sido satisfecha. Mientras tanto procuramos 
Coordinar al grupo de arroz durante la celebraci6n de las reu -
niones anuales ya que no se dispone de tiempo ni recursos para­
visitar los programas locales con la debida periodicidad. 
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PROGRAMf\CION DE ACTIVIDADES Y REf0LUCIONE8 DE LA MESA DE ARROZ ·,: ·. 

1-,,,·,·Teni¡,ndo en. cuenta que el comportamiento de. las nueva.s líneas promi­
_r,_sor!a-s del, P,,ograma Cooperativo de Arroz Cl'.AT-:cICA eva°lüadas etr 1975, 

--·· ···,.fue -f'./l:tisfactor.io en los diferentes países de América Centr·a1; se 
· . , · acoi;-¡l-6 :- . 

a) Pi:<>mover la multiplicación de semillas de· las líneas que mejor 
.se comportaron en cada país con el fin de nombrarlas como varie­
dades, si as1 se decidiera_. 

b) Paralelamente al multiplicar las semillas de las líneas promiso­
rias es conveniente realizar ensayos regionales de variedades y 
de fertilizantes nitrogenados en fincas localizadas en.las áreas 
arroceras de cada país. 

2, Considerando que los productores de arroz del área utilizan frecuen­
te~ extensivamente fungicidas para el control del hongo Pyricularia 
oryzae se acordó continuar los ensayos regionales de ,,:-;n: .• ,.o.•·<011 do 
los fungicidas que han resultado promisorios con el fin de dar a los 
productores la recomendación más adecuada, 

3. En vista de que las enfermedades causadas por los hongos Rhynchosporium 
oryzae, Corticium sasakii y Helminthosporium oryzae se están disemi­
nando a niveles de importancia en la región se acordó solicitar al 
CIAT, colaboración para realizar estudios que permitan evaluar el da­
fio económico de estos patógenos así como también determinar la biolo­
gía de los mismos. 

4. Considerando que en cuatro de los seis países del área se han produ­
cido excedentes en la producción, creando problemas que afectan a los 
productores de arroz; 

ACUERDA. 

a) Efectuar estudios socio económicos de la producción en estos paí­
ses con el fin de determinar las causas de la superproducción y 
proponer alternativas que solucionen este problema, pr,ra este 
fin se solicitará la colaboración del CIAT ya que esta institu -
ción cuenta con personal capacitado para hacer estos estudios. 

b) Recomendar a los gobiernos de los países afectados que definan 
políticas tendientes a aumentar el consumo directo e indirecto 
de este cereal y amp!íen y mejoren las facilidades de secado y 
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almacenamiento del grano para asegurar su conversión, 

5, Las anteriores consideraciones confirman la necesidad impostergable 
de nombrar a un Coordinador de tiempo completo y residente en el 
~rea, Los representantes de los distintos países de América Central 
en la Mesa de Arroz acordaron por unanimidad insistir en las solici­
tudes hechas al CIAT para que patrocine el Coordinador del Programa 
de Arroz del PCOV!CA, Se expresó los deseos de que el Dr, Petar 
Jeaninngs por su capacidad altamente reconocida y colaborador entu­
siasta en el desarrollo de los programas de Arroz en América Central, 
es un candidato indicado para ocupar esta posición. 

G. La Mesa de Arroz acordó por unanimidad expresar su ,reconocimiento 
al Ing. Ezequiel Espinosa por sus invaluables aportes que ha realiza­
do como Coordinador del Programa de Arroz del PCCMCA desde su inicia­
ción. 



EVALUACION DE LINEAS PROMISORIAS ICA-CIAT 
1'EN lA LIMOSA" CHOLUTECA HONDUAAS* 

,losé Armando Bad{a ** 

INTRODUCCION 

El programa de Arroz del Centro Internacional de Agricultura Tropical 
(CIAT) y del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) han colaborado en 
forma directa y/o a través del PCCMCA para hacer posible que los mate­
riales sean evaluados en los países de Latinoamérica, con el fin de obte­
ner variedades de alto rendimiento y de buen comportamiento agron6mico. 
Con este prop6sito en la XXI Reuni6n Anual del PCCMCA fueron dlistribuidos 
entre los participantes quince lineas promisorias de Arroz de las cuales 
se espera obtener por lo menos una variedad que logre sustituir a la va­
riedad CICA-6, ya que ésta ha reaccionado óltimamente en algunas regiones 
como susceptibles al Pyricularia Oryzae, organismo causal del "Añublo". 

Procedentes del ICA, fueron recibidas igualmente veintidos lineas pro­
misorias en el mes de niayo de 1975. En:t,re estas, hay doce lineas com­
puestas de las cuales también se espera obtener una 6 m1is variedades 
tolerantes al hongo anteriormente mencionado. 

JlfJ\TE!UALES Y METODOS 

Los ensayos se realizaron en uno de los lotes del Campo Experimental "La 
Lujosa" en Choluteca, Honduras. El suelo del lote es franco-arcilloso 
de fertilidad media. La Siembra se realiz6 el 19 de Junio 1975 en seco, 
e inmediatamente se aplic6 un riego para la germinaci6n. 

Durante la época de cultivo se tuvo una precipitaci6n de 1,800 milime­
tros de lluvia y los meses de mayor precipitación Septiembre y Octubre. 

La temperatura máxima promedio de 32°C, mínima promedio 22°C. 

Cada línea de las recibidas durante la Reuni6n 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-6 
en ambos ensayos. 

* Trabajo presentado en la XXII Reunión Anual del PCCMCA, San cTosé, 
Costa Rica, Julio de 1976. 

**Ing. Agr. Encargado Proyecto Arroz. Est. Exp. "La Lujosa 11
, 

Honduras. 
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Al momento de la siembra se hizo una aplicacipn de 15-40-15 Kg/Ha de N-P-K, 
y a los veinticinco días se utilizar::>n 30 Kg/Ha de Urea al 46 por ciento 
por hect1frea, 

El control de malezas se llevó a cabo aplicando Propanil a razón de 2.5 
kilogramos de ingrediente activo por hectárea a los veinte días de la 
emergencia del arroz. A los 115 dí.as se hizo a mano la eliminaci6n de 
malezas persistentes. 

Se efectuaron fiegos complementarios cuando fue necesario especialmente du­
rante el mes de agosto que es la i?poca en que escasean las lluvias (can1-
cula) ., La ooeecha se realiz6 a mano, seguidamente se aporreó en un barril, 
se limpiaron y pusieron al sol para disminuir el porcentaje de humedad. 
Posteriormente se pesaron. 

RESULTADOS V DISCUSION 

Las medidas promedios observadas en las dos repe_ticiones se presentan 
resumidas en forma de cuadros. 

En el ensayo comparativo de las 15 líneas promisorias, además de los tes­
tigos comerciales CICA-4 y CICA-6, se incluyeron dos líneas promisorias 
de ICA Palmira, también como controles, tal como se puede observar en el 
Cuadro 1. En el mismo cuadro se puede apreciar la reacción a Pyricularia 
Oryzae;no se present6 la infección en el follaje pero s1 en el cuello rle 
lapan1cula y a excepci6n de la No. 11 (P918-25-15-2-3-2-1B) todas mos­
traton algún pequeño grado de infecci6n en el cuello de la pa11ícuia. 
Se pueden considerar por lo tanto tolerantes al hongo si la comparamos 
con el grado de infecci6n riel testigo. 

En la evaluaci6n del macollamiento y el vigor inicial podemos apreciar que 
en su mayor1a se consideraron muy buenas y excelentes menos la número 9 
que se port6 solc regular. 

Si vemos la columna de "ALTUM" de plantas, la más baja fué la CICA-4. con 
91 centímetros de altura y la de mayor altura fué la número 4 con 120 
centímetros. Se destaca por lo tanto que todas las lineas promisorias en 
estudio alcanzaron una mayor altura que el control CICA-ti; y por lo tanto 
se deben considerar promisorias en el efecto competitivo con las malezas, 
especialmente aquellas que muestran excelente vieor inicial. 

La mayoría de las lineas se comportaron con más de 130 días de ciclo vege­
tativo o sea días a cosecha; es dectr, que son más tard1as que la CICA-6 
y CJCA-4 que tuvieron 120 y 122 días a cosecha, 

En la columna de rendimiento podemos observar que todas alcanzaron 
producci6n superior a la CICA-4 y CIC/\-6-. excepto la número JA. La 
xima producci6n fué la número 17 con 7,4 toneladas por hectárea, 

una , 
ma-
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.cuadro 1. Evaluaci6n de líneas promisorias ICA-CIAT 1975 

Pedigree 

Cica-11 

P896-11-12-3-3-2-1B 

P901-22-7-2-3-2-1B 

P901-22-11-2-1-3-1B 

P901-22-11-2-6-2-1B 

P738-137-ll-1-1M(8) 

P901-22-11-5-3-2-1B 

P917-57-115-6-1-1-1B 

P918-19-9-3-1-3-1B 

P918-25-1-11-2-3-1B 

P918-25-15-2-3-2-1B 

P780-55-1-1M(111) 

P881-19-22-12-1B-6-1B 

P881-19-22-12-1B-7-1B 

P896-20-1-1-6-8-1B 

P918-20-2-2-2-1-1B 

P895-311-111-5-11-2-1B 

P899-55-2-5-2-1B 

Cica-6 

* Vigor Inicial 
Excelente 5 
Regular 3 
Mala 2 

Origen Macollam. . 

5.0 

111103 5.0 

111118 11.0 

111119 5.0 

111121 5.0 

5.o· 

111122 11.0 

111136 11.0 

111138 3.0 

1111110 11.0 

11111111 11.0 

11.0 

111161 11.0 

111162 11.0 

111167 5.0 

111168 3.5 

111169 5.0 

1111111 11.0 

11.0 

. 

~igor* Altura Días Flor. D:ias 
Inio.ial C1II 50\ 10Q% :osect,a 

11.0 91 88 93 122 

11.0 105 85 89 132 

11.0 106 911 99 1311 

11.0 120 811 91 132 

11.0 112 89 91 126 

11.0 108 89 911 132 

3.0 107 90 911 132 

5.0 113 90 93 130 
1 

3.0 101 92 97 131 

11.0 93 100 105 132 

5,0 99 107 113 138 

11, O 95 91 98 132 

5.0 100 89 93 133 

11. O 1011 91 911 133 

5.0 105 87 9b 135 

11.0 :l,09 90 911 136 

5.0. 113 86 89 127 

11.0 1t3 91 99 135 

11. O .108 87 92 120 

a/ Porcentaje de la parcela 
b/ Se acamó en .un 25% 
e/ Se acamó en un 75% y Se acamó en un 25% 

· Pyricul. Rendimien. 
espig;¡i ton/ha. 

!l 

2.0 11.0 

0.7 6.11 

0.11 6.6 

0.11 6.7 

0.11 6.11 

0.11 5.8 

0.6 5.6 

0.3 6.0 

0.3 5.9 

0.3 6.7 

o.o 11.11 

0.2 5.6 

0.2 11.8 

0.2 3.9 

0.2 5.8 

0.6 6.0 

0.3 7 ,11 

0.1 5,9 

0.2 11.3 



Es interesante ver el Cuadro 2 en el cual se presenta la Evaluaci6n de las 
li'.neas compuestas. Las líneas y/o variedades que no presentaron infecci6n 
por Pyricularia o:r.yzae son los nómeros 2,3,.1 1 5,8,9,16,20 y 2t¡ cuatro de 
estfi.s representan las lineas d€ base para algunos compuestos, pe!'o tam ... 
bién el control Cica-Gen los dos tratamientos que se utilizaron como tes­
tigos. Las compuestas totalmente libres de la infección tiene como com­
ponentes lineas que se comportaron resistentes y al!Junas también suscei,~ 
tibles. En dos de las compuestas libres de Pyricularia aparecen como 
componente una línea que por sí misma {4453) tuvo un f;rado de infección 
semejante al control susceptible, pero posiblemente su distribuci6n en 
las compuestas en referencia dieron oportunidad de escape a la infecci6n. 
Dos variedades compuestas_ que observaron mayor grado de infecci6n en la 
espie-a tienen como base en su .eormaci6n lineas que mostraron algún gra-
do de infecci6n y ellas son las número 21 y 23. 

Es notorio que la variedad Cica-6 no presentó lesiones por dicho hongo; 
al igual que en las líneas mencionadas en el primer ensayo, no se presen­
t6 infecci6n en el follaje. 

En cuanto a 11macollamiento" en general, se comportaron muy bien. Los 
números 2,3,6,11 y lG presentaron un excelente macollamiento. Al obser­
var el Vigor ini~ial los números 1,4,10,12,13 y 16 tuvieron un regular 
vir,or. En alturas en i:;eneral se puede decir que los de meno:r tamaf'ío 
fueron la Cica-4 y Cica-6 y la más alta result6 la número 11, con 114. 
centímetros de altura. 

Observemos la columna de "días cosecha 11
; se pueOe apreciar que la número 

13 result6 con 113 días a la cosecha es decir de cicle más corto con 
respecto a los controles; la número 8 se comport6 como la más tardía 
con 145 días de siembra a cosecha. 

Es notorio que la linea que más ridi6 fu~ la número 12 con 8.3 toneladas 
por hectárea seguida por la número 21 con ",7 y la Cica-4 con 7,6 tone­
ladas por hectárea en uno de los tratamientos control. 
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ew,...__.., 2. Evaluación de líneas compuesta. 

Vigor Días 
Componentes Origen Macollan. Inicial ltura 50% • * cm, 

Cica-" 3.3 3,0 90 98 
P901-22-11-2-1-3-1B ""19 5.0 "·º 110 88 
P901,.,,911.,.,P921 19,2 .. ,53,62 5.0 "·º 103 87 
... ,P881 ... 
P881-19-22-1B-7-1B 62 "·º 3,0 110 99 
P901 ••• ,P921 ••• ,P881 ••• 19,53,62 "·º "·º 103 88 
P921-2-5-3-1B 111153 5.0 "·º 105 89 
P901 ••• ,P911 ••• ,P881 19,2 .. ,62 11. O 11. o 105 95 
P911-111-1-1-11-1B 11"2" "·º "·º 103 108 
Cica-6 "·º "·º 99 90 
P881-19-22-1B-6-1B 11"61 "·º 3.0 103 97 
P895, •• ,P901.,,,P911 02,22,2 .. ,61 5.0 "·º 11" 87 
... ,P881 
P901-2_2-11-5-3-2-1B .. 1122 "·º 3.0 103 85 
P901 ••• ,P911 •• ,,P881 ••• 22,2 .. ,61 "·º 3,0 106 89 
P895-37-2-2-"-1B ""º2 "·º "· o 110 95 
P895 •• ,,P911 ••• ,P881,,, 02,211,61 11. o 11,0 108 90 
P895 ••• ,P901.,,,P881,,, 02,22,61 11,0 3,0 110 88 
Cica-'-1, 11, o 11,0 95 89 
P901 ••• ,P9111 ••• ,P921 •• , 
.,P881 ..• , 20,25,53,62 5.0 11.0 109 87 
P895 ••• ,P901 •• ,,P881 ••• 02,20,62 11.0 11.0 108 89 
P881-19-22-12-1B-7-1B "1162 11. o 11.0 1011 87 
P901 •• ,,P921 ••• ,P881 ••• 20,53,62 11.0 11.0 1011 87 
P901-22-11-2-11-1B 111120 11. o 11.0 102 88 
P9111 ••• ,P921 ••• ,P881 ••• 25,53,62 11, o 11.0 103 89 
?9111-113-8-3-6-1B 4425 3.5 11.0 103 103 
P901 ••• ,P9111 ••• ,P881 ••• 20,25,62 11.0 11.0 101 90 
Cica-6 3.5 "·º 101 90 

!f Porcentaje de la parcela * Excelente 5 
Regular 3 
Mala 2 

Flor. Días ?yricul. 
. 

Rendim. 
100\ Cosecha 

¡espiga ton/ha. 
!! 

10'> 118 2.0 ... 6 
91 116 o.o 6,7 
90 117 o.o ... 7 

103 13" o.o ...8 
91 121 o.o 5.2 
93 123 2.0 7.2 
99 ;l.111 0.1 11.7 

112 1"5 o.o "·ª 9" 126 o.o 6.0 
100 126 0.1 11.1 

91 122 0.2 "·º 
88 119 1.0 8.3 
92 113 0.2 5.1 
99 135 0.3 6,3 
96 127 º·" 11.9. 
91 122 o.o 3,5 
92 122 o.o 7.6 

90 120 0.2 _5.2 
91 133 0.2 ... 7 
91 133 o.o 5.7 
90 130 3.0 7.7 
91 133 1.0 6.8 
92 115 2.0 11.7 

108 138 1.6 11.3 
93 123 1.0 11.9 
93 123 o.o 6.8 



EVALUACION DE 16 LINEAS DE ARROZ 
INTRODUCIDAS EN 1975* 

José L Huri11o V,** 

INTROllUCCIOH 

La evaluación del material genético introducido a Ó,ata Rica de los prin 
cipales centros internacionales de investigación, ha sido la base para :: 
el mejoramiento del cultivo dcsl arr.oz. Es así como a través de los años 
el país ha tenido la oportunidad de cultivar variedades mejoradas 'que. -
han dado excelentes resultados en el campo de la producción, permitiendo 
cada vez que el volúmen de importaciones de este grano, para suplir la ·· 
demanda del pueble, costarricense, sea menor, hasta llegar en la actuali­
dad al autoabastecímiento, 

Muchos son los problemas que el cultivo afronta, y quizá el más importan 
te se refiere a la susceptibilidad a enfermedades, de las cuales Pyricu= 
laria oryzae ocupa el primer lugar; es por esta razón que se le da la -
máxima importancia a esta enfermedad en los programas de selección de lí 
neas, Cabe mencionar por otra parte, que también se consideran otras en 
fermedades, buscando resistencia para evitar que lleguen a constituir 
problsmas serios al cultivo. Ademas, se evalúan aspectos agronómicos a 
fin de seleccionar las líneas de mejor comportamiento, · 

El presente trabajo defíne el comportamiento en Costa Rica de 10 líneas 
de arroz procedentes del Centro Internacional de Agricultura Tropical , 
cultivadas en 1975. 

MATERIALES Y !1ETODOS 

En 1975 fueron evaluadas bajo condiciones de secano, tanto en la Estación 
Experimental Enrique Jiménez Núñez, como en lotes experimentales ubicados 
en la zona del Pacífico Sur de Costa Rica, 16 líneas de arroz proce -
dentes del Centro Internacional de Agricultura Tropical. 

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

Las observaciones tomadas se refieren a aspectos fitopatológicos y agron.§. 
micos,de la siguiente manera. 

i<Trabajo presentado en la XXII Reunión Anual del, PCCMCA, San José, Costa 
Rica. Julio, 1976, 

**Jefe Sección Investigaciones en Arroz - Depto, Agronomía. ·11,A,G, 
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al Incidencia de Pyricularia·en la hoja, El material fue sometido a -
presiün en camas do infección para Pyricularia, con el fin de aumen 
tar J.a incidencia del hongo y se evaluü de acuerdo con la escala in 
ternacional 1 a 7 º 

b) Incidencia de Pyricularía en el cuello de la panícula. La evalua -
c1.on se hizo en base al porcentaje ele cuellos enfert!los, observando 
en cada una de las parcelasº 

c) Rhynchosporiut:1 oryzae. Se evaluó considerando una escala de valores 
1 a 5 en la cual 5 indicaba un cultivo fuertemente atacada con alto 
porcentaje de tejido muerto. 

d) Helminthosporium ~~ae_. La presencia de esta enfermedad se valuó de 
acuerdo a una escala de 1 a 5, en la que l indicaba muy pocas lesio­
nes o ninguna y 5 alta incidencia del patógeno. 

e) Rhizoctonia oryzae_. Fue evaluada utilizando escala de valores 1 a 5 
en la que 1 indicaba muy poca susceptibilidad y 5 alta susceptibili­
dad. 

f) Hoja Blanca. Fue evaluada de acuerdo con la escala de valores 0-9, 
en la que 9 es 100 % de plantas enfermas. 

g) Vigor inicial de crecimiento.Se definió como la capacidad de las lí­
neas para .cerrar el entresurco y se evaluó de acuerdo con una escala 
de valores 1 a 5, en la que 5 representó muy poco o ningíin vigor de 
crecimiento. (Lecturas 35 días después de la siembra). 

h) 

i) 

j) 

Al tura de plan_ta. 
desde el suelo al 

Se consideró como el promedio de altura medida 
ápice de la panoja. 

Volcamiento. Se definió como ,ü porcehtaje de plantas volcadas por 
parcela antes de la cosecha. 

Desgrane. La facilidad con que se desgranaba la panícula se midió de 
acuerdo con una escala de 1 a 5 ~ en la ·Que 5 correspondía a panículas 
de muy fácil desgrane, observándose apreciabl.c, cantidad de granos en 
el suelo. 

k) Floración. Se midió considerando el número de días después de la siem 
bra hasta que el 50 por ciento de las espigas habían e[sergido. 

m) Duración de crecimiento~ Corresponde al número de días transcurrido 
desde el momento de siembra hasta la madurez fisiológica del grano. 

n) Rend-iniento_. Se midió en kilogramos por hectárea. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

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

Unicamente mostraron susceptibilidad a Pyricularia en el follaje las V.!! 
riedades CICA-6, GR 1113 y la línea P985-34-14-5-4-2-1B, otras líneas - . 
como las anotadas con los números de .entrada 4849 y 4854 mostraron en 
este experimento lesiones de resistencia. La variedad CICA-6 y la línea 
4853 mostraron los porcentajes mas altos de infección de Pyricularia en 
el cuello, 20 y 100 por ciento respectivamente. 

En relaciOn con Helminthosporíum oryzae, a pesar de que el follaje se 
mantuvo bastante sano, las evaluaciones del cuadro 2 muestran que líneas 
tales como la 4846, 4849 y 4852 tienen valores de infección altos, sin 
embargo esto se debe, como en los otros casos, principalmente, a la pre­
sencie. de la enfermedad en el grano. 

La susceptibilidad de P.hynchosporium oryzae alcanzó valores intermedios 
en algunas de las líneas en estudio, sin embargo otras como la 4839, 
4845, 4846, 4847, 4848 y 4849 estuvieron libres de la enfermedad ali 
gual que el testigo CR1113. 

En relaciOn con Hoja Blanca, no se presentó en ninguna de las líneas es 
estudio. 

De las características agronómicas observadas cabe destacar el vigor de 
las líneas 4839, 4842, 4846 y 4848; el volcamiento fue un factor muy im­
portante y ocurrió en la mayoría de las líneas en porcentaje muy alto, -
sin embargo no influyO sustancialmente en los rendimientos, debido a que 
ocurrio en forma tardía o sea cuando las panículas estaban aproximadame!l 
te a la mitad del proceso de maduración. 

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

Los rendimientos observados en esta prueba fueron bastante elevados como 
se anota en el cuadro 2 para la mayoría de las líneas, superando en muchos 
casos las variedades usadas como testigo, cabe destacar el rendimiento de 
las líneas 4842, 4843, 4844, 4849, las que produjeron 7986, 7916, 9236, -
7777 y 8055 Kg/ha. respectivamente, De estas líneas la 4843 y 4849 fue -
ron nombradas recientemente por el Programa CIAT-ICA como variedades CICA 
9 y CICA 7 respectivamente. 

El bajo rendimiento observado en la línea 1,843 se debió al fuerte ataque 
de Pyricularia en el cuello de la panícula. 

Es necesario hacer nuevas evaluaciones de este material en forma íntensi 
va a nivel regional, con el objeto de someterlas ,a diferentes condicio:: 
nes ecolo~icas, para obtener resultados concluyentes. 



Cuadro l. Genealogía de 15 línea introducidas a Costa Rica en 1975. 

CR Nº 
Alío 1975 

4839 

4840 

4841 

4842 

4843 

4844 

4845 

4846 

4841 

4848 

4849 

4850 

4851 

4852 

4853 

4854 

IR 665-23-3-1 /2 x Te.tep 
1'896-4-12-3-3-2-JB 
CR 1113 (Te.4.tlgo 
'lR665-23-3-J x FJ (JR84J-63-5-J04-J8 XC46-J5J 
1'901,22-7-2-3-2- 18 

1'901-22-11-2-1-3- IB )\ 

1'901-22-11-2-6-2- IB 

1'901-22-11-5-3-2- IB 
CJCA:-4 x F1 (JR665-33-5-8 x Te.tep) 
1'917~57-45-6-1-1- IB 
CJCA-4 x F¡ (1R6.65-23-3-I x Te.te.pi 
1'918-19-9-3-1-3- IB 

1'918-25-1-4-2-3- 18 

1'918-25-15-2-3-2- 1B 

1R22 x F1 (1R930-147-8 x Col 1) 
PBBl-19-22-12- IB-6- 18 

1'881~19-22-12-18-1- 18 
1R66?;-2 3-3-1 /2 x Te.tep 
1'896-20-1-1-6-8- 18 
ClCA-4 x F1 (lR665-23-3-l x Te.tep) 
1'918--20-2-2-2-1- 18 
JR66t-23-3-l x F¡ (lR665-33-5-8 x Te.tep) 
1'895-34-14-5-4-2- 18 

fR665-23-3-I x F1 IIR841-63-5-104- 18 x Te.tep) 
1'199-55-5-2-5-2- 18 

4855 ClCA-6 (TeA.tlgo) 
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1' Jtoce.de. 
CJAT, 1975 

4403 

4418 

44-19 

4421 

4422 

4436 

4438 

4440 

4444 

4461 

4462 

4461 

4468 

4469 

4414 



Cuadro 2. Resultados de la evaluación de 15 introducciones. EstaciOn Experimental Enrique Jiménez 
Nuñez. 1975. 

CR Nº 1'!1.h. 1'11! 1'. Rhtt. Ht.l. Rki. H. 3. V.ig. A.U. Vol. Ve4. Flo. VuMe. Reltd. 

4839 1 o 3 1 1 o 1 106 100 3 t1 110 6944 

4840 4 o 3 1 1 o 1 120 75 3 97 H5 5472 

4841 1 o 2 3 2 o 3 113 80 2 95 1J5 6111 

4842 1 o 3 2 3 o 1 127 100 4 81 112 7986 

4843 1 o 2 3 3 o 2 122 90 2 81 112 1916 

4844 1 o 1 1 3 /) 4 102 80 2 'º 110 9236 

4845 1 o 2 1 1 o 3 111 100 4 u 115 4861 

4846 1 3 3 4 1 o 1 104 1011 3 90 130 4236 

4847 1 o 2 3 1 o 2 102 95 3 96 118 6874 

4848 1 /) 3 2 1 o 1 106 100 3 88 110 7777 

4849 2 2 3 5 1 o 3 99 o 5 83 118 8055 

4850 1 o 2 3 2 o 4 95 o 5 u 105 7222 

4851 1 2 4 2 3 o 3 104 100 2 82 105 1!22 

4852 1 o 2 4 1 o 3 100 10 3 96 135 5902 

4853 5 100 4 1 2 o t 1119 o 3 11 100 972 

4ts4 1131 o 3 2 2 o 4 104 20 4 81 120 6527 

4855 6 20 3 1 2 o 3 82 o 2 B6 110 5972 

1'q. h. • 1'tpú.CJdAJúa 01!.1/ZtU. (.wtcc.l6n 6oUa.lt. uc. 1-71 
1'y.1'. • 1'/,/IÚ.ClllAJú.lJ. 0/1.fZ<le (ttacci6n CJ.JLU.o p,tn,(cula ti AU. • AUJwz. (cm) 
Rhq. • 1/hLfncho"po/fJ.um 0111,ztU. (uc. 1-5) Vol. • VolCID>!Wlt:o 111 
!le{.. • Hdmól.tho"poil..lwtr olllrzaL (uc. 1-51 Vu. • VugMne (e.ac. 1-51 
Rh..l. • Rh.lzoct.on.la o"1tZ<U.. (uc. 1-51 Flo. • FloM.ci6n (dlcul 
H. '3. • Hoja Btanca (uc. 0-9) Vwtac.. • Vuluu!.l6n I dlM 
V-lg. • V.lgoJL (uc. 1-51 Rend. • RucUnile.n,to (Kg/ Ita.) 
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CONTROL DE COYOLILLO (Cyperus rotundos L.) 
CON PERFLUIDONE EN ARROZ (Oryza sativa L.) * 

j 

Luis G. Monge y José R. Calvo F.** 

INTRODUCCION 

El coyolillo (Cyperus rotundus L.) y la cortadera (Cyperus 
0sculentus L,) ambas llamadas indistintamente coquito, coquillo, coroc1-
to o coyolito, etc. (819,17) son malezas perennes que han propagado en 
muchas áreas de diversos cultivos en Costa Rica. 

Grandes extensiones de terrenos destinados al cultivo de arroz (Oryza 
sativa L.) en toda la costa del Pacífico del país; se han infectacio'con 
estas Ciperáceas. En Parrita, Quepos y el Guanacaste la infestación ha 
llegado a tal grado que muchas fincas tradicionalmente agrícolas 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 drástica puede incluso 
perder por completo el cultivo. 

El control mecánico y el manual son prácticas sumamente caras e inefecti­
vas para el control del coyolillo (32,49), además de quedar descartadas 
por la naturaleza propia del cultivo (arroz); el método químico es la úni 
ca alternativa para el control oportuno y eficaz de esta maleza; sin em-­
bargo a pesar del desarrollo alcenzado en el control de malezas con pro­
ductos químicos, hoy en día, pocos herbicidas conocidos brindan algún 
control sobre el coyolillo además 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 cultivos dirigidos al control delco­
yolillo como también de amplio espectro para otras malas hierbas. 

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

** Asistente Técnico Agronómico y Jefe Departamento de Entomología de la 
Gerencia de Investigación Técnica de FERTICA, respectivamente. 
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El presente ensayo preliminar se realizó con el objeto de determinar la 
efectividad del Perfluidone, (nombre del ingrediente activo de acuerdo 
con Weed Society of America; cuya fórmula química es 1,1,1- trifluoro 
-N(2-metil-4(Fenilsulfonil)-fenil)-matanosulfonamida), solo y en mezcla 
con Propanil (3,4-DCPA que responde a la fórmula química N-(3,4- diclo­
rofenil) propionamida) en el control del coyol:'.llo (C. rc,tundus L.), la 
posible toxicidad del producto en arroz (Oryza sa·';iva L.) y el efecto 
sobre la producción. 

REVISl0N DE LITERATURA 

El coyolillo es una mala hierba perenne que pertenece a la familia 
Cyperaceas, del orden Cyperales. Las ciperáceas son bien representadas 
por el coyolillo (Cyperus rotundus L.) y la cortadera (Cyperus esculentus 
L.) causantes de seversos perJuicios en los cultivos. (49). El coyolillo 
y la cc:ctadera son consideradas malezas de gra·-o importancia económica pa­
ra los cultivos en el mundo especialmente en países tropicales y subtro­
picales, (7)8,17,23,24,25,26,27,29,49). Son comunes en áreas no cultiva­
das, terrenos cultivadoo con especies anuales o perennes, praderas y 
bordes de camino3 y de canales de riego (8, 17) .. 

La planta del coyolillo consta de una parte aérea, que incluye hojas y 
un tallo floral triangular coronado por una umbela, y una parte subte­
rránea, constituída por las raíces, el bulbo basal y una cadena de tu­
bérculos unida por ri~omas (9). 

Les raíces son fibrosas y ptF-den originarse en los bulbos basales, tu­
bérculos y en las ssmillao (8,25). 

La cstructurG reproductiva primaria es el tubé,-culo aunque también pue­
de reproduc····se po.c· semillas, 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 basal, los qua a e:,.: vori p·~·::>ducen nuevos r.izomas (31,41) . El bulbo ba:­
sal da o::·igran a la pnrte 8.Éi!tea, las raíces y los rizoman (31). 

La dificnl tad do 1. ca:nbatB ck)l coyolillo se atribuye a la rápida formación 
de tubérculos y rizomnz, a la profundidad en que se pwaden encontrar 
(2 a 15 cm o más) y a la latencia de estos (20,23,49) 

Hauser (21) estima que los tubérculos nembrados a espacios de 30 cm en 
cuadro, produc-an 5. 25 millones de plántulas y 11 millones de tubérculos 
por hectárea en un afio, por lo cual aunque la infestación sea reducida 
a un nivel m:.iy bajo puede 1·einfestm· el área en poco tiempo. 

La latencia d0 los tubérculos puede ser provocada por alguna sustancia 
inhibidora de la germinación, por los bajos niveles de luz y de oxígeno 
en profundidades mayores a los 6 cm (38) y por la dominancia apical que 
se presenta en las yemas de un mismo tubérculo o en la cadena de tu­
bérculos y rizomar.,Por e,:ia razón oiempre brota la yema terminal del 
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primer tubérculo de la cadena; los tubérculos siguientes generalmente no 
brotan a menos que se rompa la cadena y cuando esto sucede germina una ye­
ma de los tubérculos adyacentes al lugar del rompimiento. 

Bell (4), Y.eeley (32) y Stoller (45) observaron longevidad hasta de dos 
años 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 
la presencia de varios brotes y de considerables reservas alimenticias en 
estos órganos de depósito (32,45). 

Los métodos tradicionales de deshierba a mano o el control por medio de 
cultivadoras mecánicas, no brindan un control efectivo del coyolillo (2) 
ya que sus rizomas y tubérculos no pueden ser eliminados dadas sus carac­
terísticas físicas (32,49). Por el contrario, estas prácticas contribuyen 
a la diseminación de la maleza porque acaban con la latencia de los tu­
bérculos al romper los rizomas y terminar así con la dominancia apical de 
las cadenas de tubérculos y también al exponer a niveles mayores de oxi­
geno a tubérculos que permanecían a más 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 competencia in­
duce una disminución en la cosecha de granos (35). 

Okafor (36) informa que la producción 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 cosecha en grano de arroz se incrementó con 
60 Kg./Ha. de nitrógeno y disminuyó al aumentar la población de coyolillo. 
La fertilización nitrogenada en arrozales de altura muy infestados benefi­
cia más al coyolillo que al arroz, El coyolillo y el arroz compitieron ex­
tensamente por la humedad y el efecto competitivo fue mucho más serio al 
aumentar la fertilización nitrogenada, También encontró, que la competan­
cia del coyolillo reduce la relación transmisora de la luz (LTR). 

Agravando más el problema de la interferencia; los bulbos tubérculos y 
raíces producen sustancias alelopáticas (posiblemente fenoles) que in -
hiben la germinación de semillas y el desarrollo de plántulas de otras 
especies. (8, 31). 

La efectividad del control del coyolillo por los herbicidas es limitada 
por la alta capacidad de reproducción y al estado latente de tubérculos 
y de las yemas de estos; los que, en este estado, no acumulan niveles 
tóxicos de herbicidas, como si lo pueden hacer los brotes en crecimiento. 
Las medidas de control mecánico no tienen efecto defiino sobre estas yemas 
latentes. (19,47). 
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Hamilton (19) reporta que repetidas aplicaciones de herbicidas como 
MSMA y 2,4,-D dan un control efect1vo, pero esta efectividad es opaeeds 
por los severos problemas que ocasionan a los cultivos. 

El Propanil, controla muchas malas hierbas, principalmente de hoja an­
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 rápida sobre las hierbas muy jóvenes en estado 
de dos a tres hojas (15,43) . Aparte de esta acción, que debe considerar­
se como esencial, se absorve también por los tejidos y emigra hacia las 
raíces; la absorción es rápida y una lluvia, poco tiempo después del tra 
tamiento, no reduce su poder herbicida (15). Mecanismos bioquímicos en -
la planta de arroz son la base de la selectividad; ya que el herbicida 
es rápida y equitativamente translocado (50). Luego una enzima (aril­
acilamidasa) en las hojas de las plantas de arroz rápidamente destoxi­
fican el 3,4- DCPA por medio del metabolismo oxidativo e hidrólisis a 
DCA (3,4,- dicloroanilina), 3,4 -DCI\.G (N-(3,4-diclorofenil) glucosilami­
na) y ácido propiónico (16), 

Las primeras investigaciones con Perfluidone se efectuaron llevando el 
producto el número experimental MBR-8251; es un herbicida de contacto y 
sistémico para el control de ciertas malezas tanto gramíneas como de 
hoja ancha, incluso ciperáceas como el coyolillo (C.rotundus L.) y cor­
tadera(~. esculentus.L) en cultivos agronómicos.-(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) reportó que las plantas jóvenes (de 4 a 6 hojas) son más 
susceptibles a las aplicaciones foliares de Perfluidone. 
Por otro lado, seflala el autor que el producto fue efectivo contra el 
coyolillo 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 incorporó a 4.5 Kg/Ha. 

Davis (14) reporta, mediante pruebas con c14 en coyolillo, que el Perflui 
done se translocó en un 30% a los cogollos y en est~~ principalmente a los 
ápices de las hojas en los que halló 10 veces más C que en otras zonas. 
La absorción y translocación del herbicida aumentó con el tiempo. El Per­
fluidone inhibió el indice mitótico de las raíces del coyolillo en un 
100% a los 5 días de estar expuesto al producto. El mismo autor encontró 
que el efecto del Perfluidone en el coyolillo se manifestó como un re -
tardo del crecimiento, disminución de le humedad y de la materia seca, 
atrofia de renuevos (brotes o hijos) y raíces, disminución de la activi­
dad mitótica y pigmento de los tejidos de raíz y tubérculos, lo cual pa­
rece ser una manifestación de senescencia prematura. 



El Perfluidone actua sobre el coyolillo de una manera similar a las ci• 
tocininas (5,44). 

El Perfluidone al igual que otros herbicidas 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
binados con su fitotoxicidad. Las citocininas afectan los tubérculos 
interrumpiendo la latencia de las yemas y la dominancia apical inducien 
do la formación de bulbos basales sobre el suelo y la germinación máxi 
ma de tubérculos; además 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 germinación de unas 
cinco yemas; siendo lo normal que germine solo una. (5,11,). También 
indujeron la formación 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 exposición 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 germinación máxima 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. 

IVIATERIALES Y METODOS 

El ensayo se realizó en La Guinea de Filadelfia, Guanacaste, en un su~ 
lo franco arcilloso, con 5% de materia orgánica, la preparación se efec 
tuó pasando tres veces la rastra en sentido perpendicular una de otra; 
preparación acostumbrada para la segunda siembra de arroz en esta zona. 
(28). 

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

Los herbicidas usados fueron Destunr y Propanil; ambos formulados como 
concentrados emulsificables con 480 g/1 de ingredientes activo 
(Perfluidone y Propanil respectivamente). 

Las aplicaciones de los herbicidas se realizaron con un equipo consti­
tuido por una bomba de mochila y un aguilón con cinco boquillas Tee­
Jet 8001, espaciadas 70 cm que cubrieron una franja de 3. 5 m de ancho. 
El volumen de aplicación fue de 342.85 1/Ha. 



Los tratamientos (Cuadro 1) fueron distribuidos en parcelas de 100 m! 
y estas a su vez en un diseño de bloques al azar con cuatro repeticio­
nes. El diseño de tratamiento fue un factorial 2x3. El análisis esta~ 
dístico se efectuó en une computadora IBM 360-20 de la Universidad de 
Costa Rica, para lo cual se utilizó el paquete de programas SAS (Ste­
tiscal Analysis System) de la Universidad de Carolina del Norte. 

Las malezas predominantes en el testigo absoluto fueron: Coyolillo 
(Cyperus rotundus L. ) y zacate dulce (Ixophorus unisetus) Schult). 
pepenillo (Cucumis añguria L.) y balsilla (Phyllantus niruri L.) 

La fertilización usada fue la empleada por el productor en toda el 
área de cultivo. Consistió en: 

a) 
b) 
c) 

l Aplicación: 
II Aplicación: 
III Aplicación: 

92 
92 
92 

Kg / !la ........... 12-24-12 
Kg/ Ha ........... Urea 
Kg/ Ha ............ Urea 

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

RESULTADOS Y DISCUSION 

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

En el Cuadro 3 se presenta el análisis de variancia de los datos de pro 
ducción del Cuadro 2, este ANDEVA nos indica que existen diferencias sig 
nificativas al 1% en las aplicaciones de Perfluidone con un efecto lineal 
positivo definido por la ecuación: Y= 2865.90 - 513.65 X. 

Este efecto nos indica que las dosis usadas de Perfluidone 
(1.7 Kg i.~/Ha. y 2.3 Kg i.a./ Ha) indujeron un aumento proporcional en 
la producción de arroz en granza en el presente experimento (Figura l)' 

El Perfluidone a las dosis de l. 7 y 2. 3. K¡;. i.a,/ Ha. indujo aumentos 
respectivamente en la producción de arroz en granza de 7,58 hasta un 
28.84%. 

No se encontró diferencia significativa en el Propanil, ni en la interac­
ción Perfluidone x Propanil. 

Las observaciones realizadas directamente en el campo se resumen a conti­
nuación: 



l Perfluidone a 2.3 Kg / !la efectuó un control más notable en el 
coyolillo que el Perfluidone a 1.7 K¡:: / !la comprobando lo expue.:::, 
to por Stoller (46) 

II Perfluidone mezclado con Propanil en todas las dosis efectuaron 
un control más efectivo del coyolillo que ambos aplicados solos. 

III No existió toxicidad para el arroz, con ninguna de las dosis en 
que se usaron Perfluidone y Propanil, solos o en mezcla. 

IV Perfluidone aplicado solo no controla algunas malezas que si con­
trola el Propanil, lo cual encubre su efecto sobre el control del 
coyolillo tomando como base la producción del arroz. 

V El coyolillo (C,rotundus L.) que no murió en las parcelas trata­
das con Perfluidone fue seriamente afectado, mostrando una serie de 
síntomas algunos de los cuales según Davis (14) parecen indicar ma 
nifestaciones de senescencia prematura: atrofia de hijos o renuevos 
y de las flores que no produjeron semillas como si lo hicieron las 
del testigo, afectó raíces y tubérculos pigmentándolos de un color 
pardo o grisáceo y paralización complfta del crecimiento (la altu­
ra de las plantas tratadas se redujo un 86 a un 90% con respecto 
al testigo), y coloración amarillenta de las hojas con marcada ne 
crosis de sus ápices. 

VI El Perfluidone afecta los zacates como el zacate dulce 
(Ixophorus unisetus (Presl.) Schult). el zacate cola de zorro o 
plumilla (Leptochloa filiformis) induciéndoles una proliferación 
anormal de hijos J.os cudes presentaron una pérdida aparente del 
crecimiento ortotrópico y de la dominancia apical; sin embargo, su 
control no fue satisfactorio. 

VII El Perfluidone y el Propanil solos o en mezcla no mostraron nin­
gún efecto sobre el Pepinillo (Cucumis anguria L.) y la balsilla 
Phyllantus niruri. 

VIII Se comprobó que en la aplicación post-emergente las plantas jóve­
nes (4-6 hojas) son las más susceptibles a las aplicaciones fo­
liares de Perfluidone (46). 

IX En todos los lotes en que se aplicó Perfluidone se redujo nota-
blemente la densidad de población del coyolillo. 

Es conveniente continuar la investigación con el Perfluidone ya que los 
resultados obtenidos son prometedores, 

Las próximas pruebas deben realizarse con un modelo estadístico adecua­
do para evaluar dosis, aplicaciones (pre y post- emergencia) y comporta­
miento en diferentes tipos de suelos, 



A-8-8 

Los ensayos en diferentes suelos son muy l.mpol'tantes ya que Ketchersid 
(33) encontró que el Perfluidone es fácilmente percolable en suelos neu­
trales o ligeramente alcalinos y más aún en suelos con poca arci11a y 
materia orgánica; la percolación menor en suelos ligeramente ácidos y 
tranco arenosos que en los franco arenosos neutros y arcillosos además 
Parker (39) dice que aparentemente el período de control del coyolillo de­
pende de la persistencia del herbicida en el suelo. 

El Perfluidone también se debe probar en diferentes zonas ya que Johnson 
(30) afirma que el control del coyolillo por este herbicida es afectado po~ 
la temperatura pues durante la primavera controló de un 76 a un 87% mien­
tras que en el verano (mayor temperatura) controló de un 95 a un 100% de la 
maleza. Además Costa (12) y Hauser (23) sugieren que la susceptibilidad va­
riable del coyolillo en diferentes áreas geográficas pueden ser explica­
das con la presencia de diferencias variables de esta maleza, 

RESUMEN 

Un experimento preliminar se realizó en La Guinea de Filadelfia, Guanacaste, 
para evaluar el control que ejerce el herbicida Perfluidone (1,1,1,-Trifluo 
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 dosis: 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 encontró que el Perfluidone indujo un aumento en la producción de arroz 
en granza significativo al 1% siguiendo un efecto lineal positivo. Estos 
aumentos de producción fueron de 7.58% con la dosis menor de Perfluidone y 
de 28. 84% con la mayor . No se encontró diferencJ.as significativas induci­
das por el Propanil ni con la interacción Perfluidone x Propanil. 
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CUADRO 1 

'ffiATAllUENTOS CON SUS RESPECTIVAS DOSIS 

TRATAMIENTO HERBICIDAS 
NUMERO 

o Perfluidone a 

1 Per:fluidone 

2 Per:fluidone + Propanil b 

3 Perfluidone+Propanil 

4 Tratamiento comúil (Propanil) 

5 Testigo absoluto 

r 
a. PErfluidone como: Destun 4-S a 480 g i.a. /1 

b. P1opanil a 480 g/1 e.E. 

DOSIS 
Kg i.a./ Ha l prod . com/H: 

1. 7 3.54 

2.3 4.79 

l.7+3.84 3.54+3 

2.3+3.84 3. 54+8 

3.84 g 

-------- ------ .. 
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CUADRO 2 

PRODUCCION DE ARROZ EN GRANZA EN Kg/Ha 

"" ,... 
' 00 

' -,: 

TRATAMIENTOS DOSIS 
Kg i.a./Ha a 

I 

Perfluidone b 1.7 2966.04 

Perfluidone 2.3 3794.48 

?ropanil 
c 

3.84 3023.02 

Perfluidone + Propanil l.7+3.§4 3261.14 

Perfluidone + Propanil 2.3+3.84 3880.23 

Testigo Absoluto --- --- 2956.39 

a. Kg. de ingrediente activo por hectárea 
b. 480 g/1 de Perfluidone en Destun r 4-S 
c. Propanil 480 g/1 de i.a. 

BLOQUES 

II III 

2004.09 3261.14 

3527.48 2994.50 

1851. 71 2689.75 

3146.88 2689.75 

3804.02 3756. 38 

2108.77 2484.38 

IV PROMEDIO 

2661,23 2723.13 

2727. 86 3261.17 

2585.02 2537.38 

2813.61 2977.85 

3451.63 3723. 07 

2575.48 2531.26 
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CUADRO 3 

AIIDEVA 

FUENTE G. L. s.c. C.M. 

B1..oqu.es 3 1190035.56 384478.52 

Propanil l 348230. 59 348230.59 

P~rfluidone 2 3810776.97 1905338.48 

Lineal l 3669542.52 3669542.52 

Cuadrático 1 141234. 45 141234.45 

Perfluidone x Propanil 2 2083302.86 104151. 43 

RRROO 15 1810043.84 120669. 59 

TOTAL 23 7367389. 82 

** Se rechaza la hipótesis nula con 1% de probabilidad de cometer Error Tipo I 

C.V.= 11.74%. 

F~ 

3.286 

2. 886 

15.790 ** 
30.41 ** 

1.71 

N.S. 



-FERTIL!ZACION EN EL CULTIVO DE ARROZ, EMPLEANDO 
2 NIVELES DE FOSFORO, 3 DE NITROGENO Y .3 EPOCAS DE APLICACION * 

Edmidlia G. de Peñ.a ** 
COMPENDIO 

Se realizaron dos ensayos para investigar niveles de fósforo, nitrógeno 
y épocas de aplicación de este último. El propósito de este trabajo era 
determinar 'los ;n:iveles de fertilización nitrogenada y su funcionamiento 
según la época de aplicación, papra la variedad de arroz CICA-6 y otras 
similares, Además encontrar la interacción de nitr6geno y fósforo, 

Los experimentos se'•localizaron en el Cantón I scaquilillo, situado en el 
Occidente medio del país en el Depto, de Ahuachapán, y en la Estación 
Experimental de Santa Cruz Porrillo, Depto, de San Vicente, típica zona 
costera. Fueron sembrados en mayo de 1975, al inicio de la época lluvio­
sa, 

Se encontró que para el Cantón Iscaquilillo no se tuvo ninguna respuesta 
al nitr6geno, y el nivel más bajo utilizado (120 l(g/Ha,) fue suficiente 
para obtener una producción promedio de 6781 Kg/Ha, que se considera.eco­
nómicamente rentable. En cuanto a Santa Cruz Porrillo la respuesta al 
nitrógeno fué para esa zona altamente significativa con efecto lineal 
obteniéndose una producción promedio de 4865 Kg/Ha, No se obtuvo ningu­
na respuesta al fósforo; las épocas de aplicación del nitrógeno tampoco 
fueron significativas, 

INTRODUCCION 

El arroz representa uno de los principales alimentos en la dieta de los 
salvadoreños, siendo considerado con el maíz y el frijol, cereal funda­
mental en el alimento diario, Es así que en el Centro Nacional de Tec­
nolog{a, Agropecuaria se ha venido trabajando en dicho culti.vo, tratando 
de ineteinentar su producción por unidad de área, algunas de las fases de 
investigación que han sido objeto de mayor atención son: mejoramiento 
genético con introducción y evaluación de nuevas variedades, control de 
nial'ezas, plagas y enfermedades, densidades de siembra, fertilización, e.te. 

El uso de los fertil'i.zantes en el cultivo de arroz es un factor tecnoló 
gico de mucha importancia, En El Salvador se han realizado ensayos de .. 

* '.!',;abajo prei,entado en la XXII Reunión Anual del PCCMCA, San José, Costa . "(· . 
. Rica, Julio de 1976, ** I.ng, Agr. Técnico en Fertilidad de Suelos, Depto. de Suelos, CENTA-MAG, 

· · El Salvador. · 



fertilización en- as·roz desde 1961!, ·utiliZ!\ndo nitrógeno y fósforo. Se 
ha encontrado respues.ta a nitrógeno y en algunos casos al fósfo170, de­
pendiendo del contenido de dic.ho elemento en el suelo. 

La variedacl Colombiana C!CA-6, reportada como resistente al patógeno 
Pyricularia orizae Cav., es con la que se trabajó en el presente ensayo. 

Los objetivos para este trabajo fueron 

a) Determinar los niveles óptimos de fertilización nitrogenada pa­
ra la variedad CICA-6 (y otras similares) y su funcionamiento 
según la época de aplicación. 

b) Encontrar la interacción entre nitrógeno y fósforo que incida en 
la producción. 

REVISION DE LITERATURA 

Sánchez (10) menciona que el arroz responde casi universalmente a apli­
caciones de nitrógeno y con menor frecuencia a otros elementos. La lite­
ratura reporta (9) que el usó excesivo del nitrógeno favorece al acame y 
alarga el período vegetativo y que- el mejor método para fertilizar el 
arroz es aplicar todo el fósforo y parte del nitrógeno al momento de la 
siembra.' El resto del nitrógeno puede aplicarse al formarse el macolla­
miento. 

Ortega y otros (3) recomiendan entre 30 y 120 Kg/Ha. de nitrógeno repar­
tido en las siguientes épocas: variedades precoces a los 25 y 40 días 
después de la germinación; variedades tempranas a los 30, 50 y 70 días 
para las tardías a los 30, 60 y SO días después de la germinación. 

Mata (7) realizó 4 ensayos en arroz e informa que los máximos rendimien­
tos en cosecha fueron inducidos por el p20 5 solo y en combinación con 
el nitrógeno. Los incrementos obtenidos por el nitrógeno solo, fueron 
muy pequeños y variables. El K20 no varió los rendimientos en ninguno de 
los caso!3. 

Según Jarero (6) la aplicación de la dosis total de nitrógeno, dividida 
en 2 ó 3 aplicaciones, a diferentes épocas, ha dado buenos resultados: 

i l 
.,, 1f 11 

La pr mera en la siembra, la segunca en la epoca del amacollo y la ter-
cera 20 días antes del espigamiento. 

Hall (5), usando la elongaci6n de los entrenudos como una guía para es­
tivar la morfología propia de cada edad del desarrollo y así encontrar el 
óptimo tiempo de aplicar ni tr6geno. Obtuvo gran incremento e,n la produc­
ción,. qu,e se puede atribuir a la aplicación del nitrógeno a medio _desarro­
llo de la planta y al inicio de la formación de la panícula.·Estb concuer­
da con lo reportado por Wells y Johnston (11) que trabajando con efecto 
de rangos y épocas de aplicación de nitrógeno, encontraron que la maxima 
cosecha de grano podría asociarse con la aplicación de nitrógeno, mediante 
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Cordero y R'omero (2), estudiando la fertilizaci,ón nitrogenada en arroz, 
con diferentes variedades, eri tres zonas arroceras del pacífico húmedo 
de Costa Rl.ca, probaro'n los niveles de 60, 120 y 180 Kg/Ha, de nitróee­
no, en diferentes épocas de aplicación y con una fertilización ba:se .. a la 
siembra de 60 Kg/Ha. de P2 05 y 40 Kr,-/Ha. de K20, Ellos no encontraron 
respuesta generalizada al nitrógeno, ni a las épocas de aplicac-ión, El 
fósforo y potasio no afectaron el rendimiento. 

Sin embargo Ehlermann (3), utilizando la variedad X-10, encontró la ne­
cesidad de hacer 3 aplicaciones de nitrógeno sugiere como posibles épo­
cas: a 1a· siembra, a los 40 días y a los 7;J días después de la siembra, 

Espinoza (4) proporciona como una recomendación general en Panamá lo si­
guiente : 185 libras de ni tr6geno (84, 09 Kg.), 150 libras de fósforo 
(63,18 Kg.) y 50 libras ele potasio (22. 73 Kg.) por hectárea Celis y otros 
(1) establecieron en Colombia que las mejores épocas de aplicación corresA 
ponden a 30, 50 y 70 días en dosis de 135 !Cg. de ni tróeeno por hectárea, 

MATERIALES Y METODOS 

Se realizaron dos ensayos: el primero se localiz6 en el Cantón Iscaquilillo, 
Municipio de Atiquizaya, Depto. de Ahuachapán a una latitud de.13°57' lon­
gitud S!lº51' L.W. altituo 610 m.s.n.m. y con una temperatura promedio anual 
de 22.7°C. Promedio mensual de lluvia de mayo a octubre 274.6 mi.iímetros. 

El segundo ensayo sé localizó en la Estaci6n Experimental de Santa Cruz 
Porrillo, Municipio de Tecoluca, Depto. de S2n Vic,ente a una latitud de 
13°26' LN, longitud 89°40' L,VI,, altitud de 30 m.s.n.m., con una temperatura 
promedio anual de 26, 7°G, Promedio mensual de lluvia de mayo a octubre 
2Cl,5 milímetros. 

El análisis quíniico-·físico pracUcaclo al suelo reportó lo siguiente 

Cantón 
Textura 

M.O. 
pH 
N 
p 

K 

lscaquilillo 
Franco ArcU.loso 

3. 36 
5.C w1.A. 

35 ppm 
,¡ ppm 

41 ppm 

Est. Exp. Sta. Cruz Porrillo 
Franco Arenoso 

2.10% 
6.5 L.A. 

35 ppm. 
. 6'.l ppm 
+ ?-00 ppm. 

Ambos lligares tienen topografía plana. La siembra se efectuó el 29 de mayo 
de 1975 en Sta. Cruz PorrHlo y 30 del mismo mes y año en Iscaquilillo. La 

· pre¡,araci6n del terreno se efectuó en Iscaquilillo con arado de bueyes y 
en Santa Cruz Porrillo con maquinaria agrícola, I)urante todo el ciclo del 
cultivo se les dió la asistencia rutinaria de control de insectos, sin ha­
cer mi·nguna aplicación de fungicida, el control de malezas fue en forma ma­
nual. 
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El arreglo de las parcelas fue factorial combinatorio con diseño de blo­
ques al azar, con 3 repeticiones y 10 tratamientos. El tamaño de la par­
cela fue de 15 m2 , con 10 surcos de 5 m. de lare;o y espaciados a 0.30 
élltre surcos. La parcela útil : tenía 6 surcos de 4. m. de largo dando un 
área dé 7.20 m2• El área total del ensayo resultó de 972 m2• 

Los 

. 1) 

2) 

factóres investigados fueron 

'Niveles de fertilización en I{g/Ha. 

Nitrógeno Fósforo 
A; 120 o 
B. 140 40 
c. 180 

Epocas de aplicación del nitrógeno. 

A. 1/2 a la siembra y 1/2 a la época del "mácollamiento" 
B. 1/3 a la siembra, 1/3 a la época del "macollamientd' 

y 1/3 a los 70 días después de la siembra. 

c. 1/3 diez días después de la siembra, 1/3 al "macollamiento" 
y 1/3 a los 70 días después de la siembra. 

Se ut,ilizó como fuente de fósforo, superfosfato simple (20% P205 ) y de 
nitrógeno el sulfato de amonio (21% N) y se fraccionaron los niveles del 
ni tr6geno de acuerdo a las épocas propuestas. Aplicándole a cada parcela 
experimental la cantidad adecuada en cada. etapa de crecimiento. 

La cosecha se efectuó al estar maduro el grano y el ciclo del cultivo 
varió según la localidad, en Iscaquilillo fue de 145 días y en Santa 
Cruz Porrillo de 120 días. 

La cosecha y la trillada fueron efectuadas a mano, tomándose 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. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

Nitrógeno.- Según el análisis de varianza, en Iscaquilillo, con un sue­
lo Franco arcilloso, el nivel de 120 Kg/Ha., resultó suficiente, para ob­
tener una produéci6n óptima de arroz. Se nota que al aumentar el nivel de 
ni tr6geno de 1.20 a 140 l{g/H,:,. hay un decremento en la producción y al au­
mentar hasta 130 Kg/Ha., no se obtuvo ningún incremento significativo en 
la producción. Este resultado puede l1aber estado influí do por la desuni­
formidad de la precipitación pluvial en esa zona, la cual se presentó con 
períodos largos ele sequía. 



En Santa Cruz Porrillo la respuesta al nitr6geno fue lineal, altamente 
significativo al 1 por 1000 con una F de 27.32 según ln regresi6n lineal 
que se el'ectu6 por cada kilogramo de ni tr6geno aplicado se obtiene un in­
cremento de 20.480 Kg/Ha. de arroz. 

F6sforo.- E;, Iscaql\ilillo, el análiais dl'l mielo report6 un nivel )>ajo de 
f6sforo con 4 ppm, un pH de 5.6 y textur? franco arcilloso, En esta loca­
lidad, el nivel de 40 Kg/Ha. de f6sforo aplicado result6 muy bajo, ya que 
es un suelo que ofrece características de fijación del elemento. 

El incremento que se obtuvo con dicho nivel fue muy poco y no alcanz6 la 
significancia ·requerida. 

En Santa Cru.z Porrillo se correlacion6 el contenido de f6sforo del suelo 
con los resultados experimentales. 

El análisis del suelo report6 un nivel al to y el efecto de la aplicac.t.6n 
de 40 l{g/Ha., indic6 una depresi6n aunque esta no es significativa. 

El análisis de varianza demostró que llay que elevar los niveles de ni-· 
tr6geno para contrarrestar el efecto depresivo del f6sforo. 

En cuanto a las épocas de aplicaci6n de ni tr6geno, no fueron significati­
vas. 

RECOMENDACIONES 

En la zona arrocera de Atiquizaya, con suelos que varían'de franco arci­
llosos es necesario trabajar con niveles inferiores a 120 Ki,/Ha. de ni­
tr6geno, para encontrar el nivel 6ptimo de nitr6geno. Así como también 
investigar niveles superiores de f6sforo para equilibrar la posible fi­
jación del elemento •. Desde luego sellará necesario efectuar la prueba 
de fijaci6n y encontrar por medio de la curva el nivel adecuado a apli­
car. 

Ensayos localizados en la zona de Santa Cruz Porrillo con suelos franco 
arenosos, es necesario investigar niveles más al tos cte· ni tr6geno, debido 
a la r0spuesta lineal obtenida con las cantJ.dades aplicadas. 

En estos suelos con alto cont•onldo do f6sforo, no debe de aplicarse este 
elemento, con el fin de no obtener detrimentos en la producci6n. así como 
también evitar ocasionar gaston en fertilizantes, con los cuales no se 
obtiene, ningún beneficio. 

En cuanto a las épocas de apll.caci6n de ni.tr6e;eno, por de pronto es re­
comendable hacer solamente 2 aplicaciones, ya que no se obtuvo respues.ta 
,11 hacer 3 aplicaciones. La primera aplicad6n del nitrógeno se hará jun 
to con el fósforo a la siembra y la segunda a los·40 días dospués de la­
primera aplicaci6n. · 
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Anexo 2 

Localidad: Sta. Cruz Porri,l.,J.o 

cuadro l. Ensayo de :í:'ertilización en cultivo de arroz con 2 niveles ele 

fós:f'oro 3 de ni tró0-ano y 3 épocas de aplicación. 

~ACTOR DE V/\RIACION 

REPETICIONBS 

FOSFORO (P1 - P0 ) 

N2,3 - N1 

N3 - Nz 

NITROGENO (N) 

E?-,3 - E1 

E3 - Ez 
EPOC/\S DE APLI C, (E) 

N3 ., -N1) (P1 - p ) 
~, u o 

(N3 - N3) (P1 - p o) 

(INTEHAC (N JC P) 

{Nz' 3 -N1 )(ll2' 3 -E1) 

(N2,3 -N1)(ll3 - E3) 

(N3 - N2)(E213 - E1) 

(N3 - N3)(E3 - E2) 

INTERAC (N x· E) 

(P1 - Po (E2,3 - E1) 

(P1 - Po)(E3 - E3) 

INTBRi\C (P x E) 

ANALISIS DE VARIANZA 

(Nz,3 - N1)<P1 - Po><E_2,3 - E1) 

(Nz, 3 - N1 )(P1 - p o> {E3 - E3) 

(N3 - N3HP1 - P0 )(B2, 3 -E1) 

(N3 - N3)(P1 - P0 )(E3 - E2 ) 

INTEMC (N x P Jt E) 

TRATA!Vf1 ENTOS 

ERROR 

C.M. F.C. 

1D.40 10. 9Ll.s++ 

0,53 o.31µs 

~6. 2G 15.5<!.++ 

~0.02 11.05++ 

23,14 13.69++ 

3.5D 2.12ns 

1,3,;l 0,79ns 

2,46 1.'l6ns 

13,!lJ D. 21++ 

1,76 1.0-1na 

7.83 1L63+ 

0,1,7 O. 2Sas 

0,73 0,43ns 

1, 01 0,60ns 

2,3:t 1,37ns 

1,13 0,67ns 

0,26 0.15ns 
'. 
4,31 2,55ns 

2.2r 1. 36ns 

1,08 O. 64.ns 

1.95 1,15ns 

0,04 0,0?.ns 

J. .11 0,66ns 

1. 05 0.67,ns 

4.75 2.31++ 

1.6S 



ns:::: NO SIGNIFICNrIVO ++ = SIGNIFICf:TIVO AL 1% 

+ = SIGNIFICATIVO i\L 5% 

N<JrA = SE iJISMINlJYi:lN 3 GRLDOS DE LIBERTAD POR H/IBER3E ENCONTRADO 3 

PARCEL!,S PERDIDAS EN LOS DATOS, 

Santa Cruz Porrillo 

Cuadro dé doble entrada f6s:f.o:,,o con Nitr6geno (P x N) 
Base I(g/Ha, al 12% de humedad, 

N¡ N" M 
:N3 TOTAL X 

Po 4813. 4735 3390 14!)'.\7 49:32 

P¡ 3763 ~7G6 56~!?. 142~,1 4747 

TOTAL ü5f.·6 0521 11071 291Dfr 

X 4298 '176-1 5536 4865 

Cuadro de doble ent]'.ada N X E 
' 

ltg/Ha. 

(Nitr6geno X épocas) 

E1 . Ez E3 T<YfAL X 

Nl 4614 4130 41.21 .l?.895 4298 

N2 4780 4761 47-1~ 14253 4761 

N3 6022 · 5161 5424 16607 5536 

T<YfAL 15446 14052 14?,87 437G5 

X 5149 4GC4 4762 ~265 

Cuadro de doble entrada f6sforo X épocas de aplicaci6n 
( Kg/!la. p X E) 

El E 2 E3 TOTAL X 

Po 5149 4GS4 4ü05 14943 4903 

P1 514'1 437,j 4719 14240 4747 

TOTAL 10296 S·36D. 9524 29183 

X 514G 4604 4762 4805 
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RESPUESTA DEL ARROZ A DIFERENTES NIVELES DE 
FERTILIZANTES EN ENSAYOS DE MACETA Y CAMPO* 

Felícita Sousa 
José R. Araúz 
Ricardo Morales 
Felipe Díaz** 

INTRODUCCION 

J 

El programa de Investigaci6n Agropecuaria de Panamá ha estado intensifi­
cado y tecnificado cada año. Los experimentos de fertilizaci6n en arroz 
giran hacia la importancia de este cultivo, en cuanto a la cantidad de 
hectáreas sembradas y a su repercusión en la economía nacional. 

El programa ha hecho especial énfasis en mejorar la eficiencia en la pro­
ducción ·de este cultivo, y se tiene interés en el uso racional de los fer­
tilizantes. 

' . . 

Eéte trabajo presenta los datos obtenidos en los estudios de fertiliza­
ci6n en las áreas de Alanje, Provincia de Chiriquí; carrizales, Provin­
cia de Veraguas y en La Pintada, Provincia de Coclé, 

REVISION DE LITERATURA 

Uno de los principales problemas existentes en Panamá, para hacer reco­
mendaciones de fertilizantes para el cultivo· de. arroz, como se afirma 
en "Adefantos de las Investigaciones Agropecuarias de Panamá 1969-1971" 
(1) es la escasa experiencia científica e información de las caracterís­
ticas físico-químicas de los diferentes tipos de suelo dedicados a la 

. r. ·.· .. •\ 
·explotación de este·cultivo, y el comportamiento de las variedades bajo 
diferentes condiciones. · 

En el Cuadro 1 se presentan las fórmulas de fertilizantes y dosis más 
úiiádas en las diferentes áreas del país (Las mismas no han sido obteni-,. 
dás de los estudios experimentales). 

* Trabajo presentado en la XXII Reunión Anual del PCCMCA, San José, 
Costa Rica, Julio de 1976. 

** Instituto de Investigación Agropecuaria .de Panamá, (IDIAP). 

A-1O-1 
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Cuadro 1. Suel,?S, y fe~tilizantes más comunes' 

Lugar 

Chiriqu:( 
(Ajanje) 

.,• 
véraguás 

Tipo de suelo 

Arenoso limoso 

Arcilloso 

Arcilloso· 

F6rmula 
empleada 

12-24-12 
Urea 

10-30-10 
Urea· 

10-30-10 
· Urea 

Abonamiento 
Kg/Ha, 

136 a 182 
45 a 91 

227 a 273 
45 

227 a 273 
45 a 91 

Segón dátóir obtenidos de estudios· de fertilizaci6n realizados .. para. este 
cultivo en Panamá se pueden observar ciertas contradicciones con lo,antes 
expuesto. Young (2) reporta no haber encontrado diferencias significati­
vá!l' iif'·ensayar niveles de 0.23, ·45,68 y 90. Kg/Ha .de Nitr6geno (N) y nive­
les· ,fo o,· 45, 90, 136 y i80 ·Kg/Yla de P205 (F6Sforo) en el• área de Tocu­
men. 

Cascante (3) informa no haber hallado diferencias significativas al ensa­
yar con arroz en Tocumen los niveles o, 40, 80, 120 y 160 Kg/Ha de nitr6-
geno y f6sforo incluyendo un tratamiento especial con potasio (K20), 
80-80-80. 

Alemán (4) en trabajos realizados en los Llanos de Coclé,,obtuvo los.me­
jores rendimientos a base· de niveles de 90 y 114 Kg/Ha de nitr6geno y 
90 Kg/Ha de P 205 Y ·K2o. ; '' · ' ' . 

U,' 

Ocafia (5) comenta que los· suelos de· >Panamá ,son pobres en nutrientes Y. los 
muy cultivados se empobrecen rápidamente, afiadiendo que. los suel.os volcá­
nicos de Chiriquí responden muy bien a aplicaciones de F6sforo. 

A pesar de la labor experimental ·reali:1:ada en este terreno, res.ta mucho 
por aprender acerca de la clase y cantidad,dé fertilizantes necesarios 
para producir una cosecha rentable, en los diferentes tipos de suelos 
donde se cultiva arroz. También se hace necesario hacer un estudio acer­
ca de la magnitud del incremento del rendimiento que puede esperarse de 
la aplicaci6n de una determinada cantidad de nutriente requerido. En es­
te sentido los análisis de suelo constituyen una fuente valiosa en el ma­
nejo de la tierra, 

Waugh y Fitts (6) explican tres pasos para obtener informáci6n que pueda 
utilizarsé en la infoi-pretaci6n de los análisis· .de s.uelo desde el punto 
de vista agron6mico. Ellos son: a) Análisis de laboratorio, b) Estu­
dios de invernadero y c) Ensayos de campo. 
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Según los mismos autores, los resultados de dichos estudios indicarán ni­
veles críticos de un nutriente en el suelo y la apll.éación apropiada de 
fertilizantes que contengan esos elementos. 

MATERIALES Y METOOOS 

Para estos ensayos fue necesario obtener. las dosis óptimas de cada área, 
Estas cantidades se obtuvieron de los análisis de laboratorio y ensayos 
de invernadero. 

Las muestras de cada suelo se analizarán individu·almente para conoc~r sus 
respuestas. En el Cuadro 2 se presentan los rssui.tados obtenidos. 

cµadro 2 •. A.náiisis químico de los auelos en estudio 

ANALISiS 

pli 
P (p.p.m.) 
K (p.p.m.) 
Ca (meg/100 g) 
Mg (meg/100 g) 
Al (m0g/100 g) 
M.O. (%). 
t'in (p.p.m,) 
Fe (p.p.m.) 
Zn (p.p.m.} 
Cu(p.p.m.) 
Textura 

LO 

La Pintada 

5.0 
4.0 

65 
3,62 
1.00 
0,4 
2 ,41 
5.0 

30 
2.2 
4 

FrE.nco arenoso 

CAL ! DA DE s 

Alanje Carrizales 

5,3 5.4 
1.0 2.5 

167 198 
2,85 10.00 
0;91 1,50 
0.2 0.3 

10,58 4.42 
9.0 ·33 

12 17 
0.5 8.5 
4 2 

Franco árci- Arcilloso-
lloso-areno- Arenoso 

Se efeztun.ron, ademán, incubac:Lones pnrr. obtener J. 2.s curvas de fijación o 
absorci6n de P, K y micró-elell'cmtos. Se utll:Lzaron cbmo referencias los 
niveles crí.ticc.D te6:i·tcos de cada elemento y se encontraron curvas esta­
bleciéndose los ni veles cr:í. ticos correspondiEmtos c-!e cada nut:t•iente para 
los ensayos de invernadero y c~m.ro. 

Estudios de invernadero 

Para los ensayof:l or.. t:9.cetns EP- hizo un recono-cir.1·~e:.1to del f;tatus de ferti­
lidad del suelo. Estos exper·imento:.; se real.izaron en el invernodero. Se 
llevó a Cabo el diseño ele b"';.0ques al azur cor1 13 tl·o.tamientos y 3 repeti­
ciones. Los tratemientos -ascog:ldos fue~on: 
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Completo, -N, -P, ± K, + S, -Mn, + Zn 

+ Mo -Cu, + Cal, + Mg, Testigo 
+ 

La cantidad de suelo usado por maceta fue de 590 gramos. La planta in­
dicadora: Sorgo híbrido E-57. El ensayo se cosechó a las 4 semanas de 
la siembra. En este período se observaron las diferencias bien marca­
das. Se tomó el peso de materia seca para calcular los resultados. 

Ensayo de campo 

En estos ensayos se utilizó el diseño "Diamante doble modificado" con 
distribuciones completamente al azar en tres repeticiones. Usando como 
referencia l~s datos obtenidos en el laboratorio y el invernadero, se 
establecieron los niveles correspondientes de P, K y algunos elementos 
menores. Los niveles de nitrógeno se de.terminaron con base a las expe­
riencias locales y las informaciones obtenidas a través de la literatura 
mundial de abonamiento nitrogenado en arroz. 

Las parcelas fueron de 8 surcos de 6 metros de largo. La variedad ensa­
yada fue CICA 6, sembrada en julio de 1974. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La Pintada: Provincia de Coclé 

Los resultados obtenidos en los ensayos de invernadero y campo en el sue­
lo de La Pintada, provincia de Coclé se pueden observar en los Cuadros 4 
y 5. 

Cuadro 4. Resultados obtenidos en los ensayos de invernadero La Pintada, 
provincia de Coclé, 1975 

Tratamiento 

Completo 
-N 
-P 
-K 
+Mg 
-Mn 
+Cu 
-Zn 
+ s 
+ B 
+ Mo 
+ Cal 

Testigo 

Rendimiento total de ma­
teria seca en gramos 

5.30 
2 .10 
3.50 
5.90 
5.10 
5.40 
5.60 
4.90 
6\/0 
6.40 
6.30 
5.70 
2.40 

Rendimiento promedio 
de materia seca en -
gramos 

1.77 
0.70 
1.16 
1,97 
1.67 
1.80 
1.87 
1.63 
2,07 
2.13 
2.10 
1.90 
O Rll 
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Cuadro 5. Resultados obtenidos en los ensayos de campo La Pintada, 
provincia de Coclé. 1974 

Tratamiento 

1, (0,60, 50) 
2. (30, 60, 50) 
3, (60, 60, 50) 
4, (90, 60, 50) 
5, (120, 60, 50) 
6, (90, o, 50) 
7, (90, 20, 50) 
8, (90, 40, 50) 
9, (90, 80, 50) 

10, ( o, o, 50) 
11. (30, 20, 50) 
12. (60, 40, 50) 
13, (120, 80, 50) 
14, (90, 60, O) 
15. (90, 60, 25) 
16, (90, 60, 50, 6.5) Mn 
17. (90, 6050, 12) Zn 
18. (90, 180, 50) P205 - al voleo 

Rendimiento 
promedio Kg/Ha 

1.681,6 
1964,3 
2247.0 
2916. 7 * 
2306.3 
1622,0 
2306,3 
1973,0 
2794. 3 
1592. 3 
2068,3 
2157.6 
2395.6 
2053.3 
2648,6 
2485,0 
2247.0 
2729,0 

En este ensayo se encontraron diferencias significativas entre los trata­
mientos en el análisis de varianza. 

Los tratamientos con rendimientos más 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 f6sforo no es el principal 
nutriente limitante. 

No se encontraron diferencias de micro-elementos como el azufre, calcio 
y magnesio. 

La Fig. 1 muestra claramente las diferencias entre tratamientos, 

En el ensayo de campo también se encontraron diferencias significativas 
entre los tratamientos. El tratamiento con los rendimientos más a.l,tos 
result6 ser el 90-60-50, En cuanto a la influencia de los elementos me­
nores ensayados no se encontró respuesta, por el contrario cuando se a­
plicó Zn y Mn ,al tratamiento 90-60-50 los rendimientos disminuyeron. 

El análisis de superficie de respuesta arroja los siguientes resultados: 

Nitr6geno: Una respuesta lineal altamente significativa, pero negativa, 
Se recomienda la dosis intermedia de 40 Kg/Ha ya que las dosis ensayadas 
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reajustan perfectamente a la curva de producción con reapuestas a las do­
.si.a.bajas,. obtenl,m<l9 .. luego. una merma en el rendimiento cuando la ferti­
lización se hace mayor_ 

Fósforo: En cuanto al fósforo se encontró respuesta lineal altamente sig­
nificativa pero negativa;. La. r¿spuesta ·cuadrática ·fue positiva y altamen­
te signifi,cativa, por tan·::o la dosis recomendada es de 90 Kg/Ha. 

Potasio: El po·· as:lo obtuvo respuesta linenl altamente ai'gnificativn, po­
sitiva y no tiene respuesta crw.drática. Por tanto 08 reComienda la dosis 
en 25 Kg/Ha, 

Alanje: provincla de Chi:-ciqu{ 

Los resultados obten~dos en los e:-isayos de invernac!ero y campo en él sue­
lo de Alanje; .provincia de Chirlquí; se preoentan en los Cuadros 6 y 7. 

Cuadro 6. Rermltadoa obtenidos en los ensayos de invernadero 
Alanje, provincia do Chiriqui. 1974. 

Completo 
-N 
-P 
+!{ 

+Mg 
·-Mn 
-zn 
+Cu 
+S 
+B 
+Mo 
+Cal 

1'esti.go 

Re,:,.dimiento tot ~l de ma·­
teria seca en gramos 

. 7.30 

8.79 
1,79 
7 .14 

5.02 
5.6.0 
5,63 
5,85 

~.35 
5,30 
6.05 
1.31 

Rendimtento p;c·omsidio de 
ma.te:ria soca en gramos 

2,43 
1,3fi 
0,59 
2.38 

1,93 
1.37 
1.87 
l,03 
1.80 
l .. 77 
2. O?. 
ü,".;.1, 

En este suelo ne c·nc2llt'Nlr0:::. dJ.fcx-01,,cias s:i.i;r..ifict·.tiv:1;:1 ,:,nt:7,"0 los trata­
__ mientos, en el análinif; de lla'i·:i:.ans:-:i. 

LÜs tratamientos ·con t·end-.tmientcs 1:1:ás bajos ft:'.:!ron -P Y.· Tootig0, -lo qµ.e 
indica que e·s fóa:toro· u1 ole?nento m::1s limi tarlt-s. El ¡.:¡· no p!'esqnta ·r~ndi­
mienton tan bajos p2:ro su apl :i.cac:t6n atmie:nta éstos en grr,n m-;;dtda. No 
se encontraron ·dj_ferencino en ninguno .•de los •(i"blióü.-·1J.utr:l.entes estudi~dos. 
La. figura 2 mdemu,;:.::;t:1:::1 lao diferencias entre los tratr:.mientos. 



Cuadro·", •. JResul t~do~ oobténl:dos •:en ·.los ensayos de campo en Alanje; pro"'. .: 
· vincia de Ch±riquí., 1974. •."" 

Tratamiento Rendimiento 
·; ,. 

promedio Kg/Ha · 

1. (O, 3-90, 25) 3589 
2. (30, 390, 25) 4393 * 
3, (60, 390, 25) 3321 
4. (90, 390, 25) 3536 
5: '(120, 390, 25)'- 39.10 
6, (90, o, 25) 3053 
7. (90, 130, 25) 3803 
a·. (90, 260', 25) 4285 
9. (00, 520, 25) 3178 

10. (O, o, 25) 3196 
11. (30, 130, 25) 3518 
12. (60, 260, 25) 4089 
13. . (120, 520, 25) 3553 
14~· '(90, 390; O) · 3464. 
15. (90, 3'90, 50) 3035. 
16, (90, 390, 25, 6. ,5) Mn 4018 
17. (90, 390, 25, 12) Zn 3999 
18. (~30, 390, 25, 6.5, 12) Mn + Zn 3767 
19. (90, 1170, 25) P305 al voleo 3910 
20. (90, 11 7.0, 25, 12) 4124 
21. ( S•O, 1170, 25, 6. 5, 12) 4285 
22. (O, o, O) 3286 

* Rendimiento más alto 

Los análisis de varianza indican que existe una diferencia entre lose _:tra­
tamientos. Los rendimientos más al tos se observaron en las dosis .dq, .• 
30~390-25, Vg/lla, corr .. un .. -promedio de 4303 Kg/Ha •. Es.te mismo análisi.s .. de­
muestra que las aplicaciones al voleo del f6sforo no presenta diferen­
cias ,con la aplicaci9_n inporcporada. Los micro-elementos no tienen i_n­
fluencia significaÚÍrÉi en .. et· rendimiento. , . _. •. , . .. 

Los rendimientos en los tratamientos con Zn y Mn son similares a los q,'i~ 
no se J;e aplicaron .. di,c_.hos . .nu.trientes. 

Al '1nterpretar ·1a super1'.icie de respüesta encontrada p~·,::a nitr6geno; f6s­
foro y potasio se hicieron varias observaciones. El ni tr6g·eno tuvo res­
puesta lineal negativa en donde su coeficiente de regresi6n lineal dismi­
nuy6 el rendimiento en 10,42 Kg/Ha por cada Kg de N aplicado. No se ob­
tuvo respuesta cuadrática. En las interacciones con P y K no se adqui­
rió ningún tipo de respuesta. 



Se obtuvó respuesta linea1·'··pos•itiva y signif-icátiva al· fósforo con un 
coeficiente de regresión de 5.37 Kg/Ha de aumento por cada Kg de fósfo­
ro. La respuesta cuadrática fue negativa aunque muy débil y, las inte­
rací:,íoii,,s· de· prime·,;··oréfen· ñó .. 'fodicaroh ninguna respuesta. 

En cuanto\al pQiJas-10,. las respuestas lineal y cuadrática tenían la tt,,n­
den'cia' ·a· ·ssr negntiva"S·, p-ero ninguna significativa por lo que se sugie­
re la dosis mínima. 

Carrizalea, provincia de Veraguas 

Los resulta.dós'obtenidos de los ensayos de invernadero y campo en el sue­
lo de Carrizales se pueden observar en los Cuadros 8 y 9. 

Cuadro B. Resultados obtenidos en los ensayos de invernadero en Carriza­
les; provincia de Veraguas. 1974 

Tratamientos 
Rendimiento total de ma- Rendimiento promedio de 
teria seca en gramos materia seca en gramos 

Completo 12.40 4.13 
-N 10.20 3,40 
-P 4.20 1.40 
+K 12.60 4.20 
+S 16.70 5.57 
-Mn 13.70 4.57 
+zn 13.50 4:50 
+Mo 12.60 4;20 
·-cu 10.10 3,37 
+B 12 .20 4.07 
+Mg 12.20 4.07 
+Cal -~,. 11.50 3.83 
Testigo 3.00 1.00 

En este suelo so encontraron diferencias significativas·entre los trata­
mientos. Los rendimientos más bajos fueron el ~P y Testigo, siendo el 
fósforo el elemento \llá.s limitan te,. 

No se observaron diferencias significativas en el tratamiento -N ni ele­
mentos menores.. <:Is . , ,p,:re.sentó los rendimientor, más al tos. en la Fig_. 3 
se observan las diferencias entre los tratamientos. 
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Cuadro 9. Resultados obtenidos en los ensayos de .. campo en Carrizales; 
provincia de Veragúas. Ili74 

Tratam:lentos · 

. 1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6, 
7. 
8. 
9. 

io. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16, 
17. 
18. 
19. 
20. 

(O, HlO, 0) 
(40, 180, O) 
(80, 180, O) 
(120, 180, O) 
(160, 180, O) 
(120-0, O) 
(120, 60, O) 
(120, 120, O) 
(120, 240, O) 
(O, O, O) 
(40, 60, O) 
(80, 120, O) 
(160, 240, O) 
(160, 60, O) 
(160, 120, O) 
(40, 240, O) 
(80, 240, O) · 
(120, 500, O) 
(120, 180, 24) 
(120, 180, 48) 

Rendimiento 
promedi_o Kg/Ha 

2666.4 
2610,8 
2769,6 
2879.1 
2563 .2 
1756,9 
2701,3 
2571.2 
2771.2 

- 1309.4 
2166.4 
2523. 5 
2840.9 
2780.7 
2833,0 
2933.0 

. 21}79 .1 
3110,8 * 
29.04.5 
2452.1 

Los mayores rendiml.entos no P:f<JSentaron dife,;é',i'df,:\'s entre sí, pero sí 
diferentes de los altos tratamientos en las dosis de: 

N P205 

120 500 
80 240 
40 240' 

120 180 
170 180 

K;¡O 

o (P305 al 
o leo) 
o 

24 
o 

vo-

Kg/Ha 

:>',10. 8 
2979.1 
2933.0 
2904,5 
287!l, 1 

En cuanto al fósforo se confirma que es el elemento más limitante para 
la consecusi6n de altos rendimientos. 

En la interpretaci6n del análisis "Discontínuo rectilíneo de respuesta 
máxima estable" se obtuvo que para el nitrógeno no hubo respuesta con 
significación estadística y ln respuesta lineal para el fósforo fue al­
tamente significativa. 
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CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 

La Pintada: Los ensayos en invernadero y campo indicaron 
to ;;á; 'ú:mitante es. el'"ii"iTi'ogeno··seguidó por el fósforo. 
nómica recomendada para el cultivo de arroz en este suelo 
40-90-25 Kg/lla. · 

que el el0men­
La dosis eco­
será de 

Alanje: Los estudios indican que el fósforo es el elemento más limitan­
te. La dosiw máxima de respuesta de este elemento en los ensayos de cam­
po fue de 120 Kg/lla de P2o5 , suponiéndose un rendimiento de 4800 Kg/Ha. 
Se nota una tendencia a descender en la dosis de 520 Kg/lla. 

Se recomienda una aplicación de 30-120-0 Kg/lla. 

Carrizales:. Los ensayos demuestran que el elemento más limitante es el 
fósforo, con la particularidad que no se encontró respuesta al nitrógeno. 
Pero por lai, características de este nutriente en el suelo, se recomien­
da la dosis mínima. Para el cultivo de arroz en este suelo es aconseja­
ble 40-120-0 Kg/Ha. 
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EVALUACION PRELIMINAR DE LOS HERBICIDAS BOLERO Y BASAGRAN EN EL 
CONTROL DE MALEZAS EN ARROZ DE SECANO EN GUAYMAS, YORO * 

José Mauricio Rivera Canales** 

INTRODUCCION 

17 

Se condujo un ensayo de carácter exploratorio en la Estación 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 introducción y, en el caso del Bolero, ya éstá di­
fundiéndose comercialmente, aunque se carece casi por completo de informa­
ción respecto a su comportamiento localmente, 

MATERIALES Y METODOS 

Se estableció un ensayo con Di.stribución en Bloques al Azar Simple, uti­
lizando parcelas de 6 surcos de 11 mts. de largo distanciados a 30 cm. 
(19,80 mt. cuadrados/parcela), con 3 repeticiones por tratamiento. La siem­
bra se efectuó el 17 de julio de 1975, manualmente y a chorro corrido, uti­
lizando la variedad CICA-6, con densidad de 100 Kg/Ha. 

Se utilizó una fertilización masiva de 100-45-45 Kg/Ha. de N. P305 y K20, 
respectivamente, aplicando 1/3 del Nitrógeno, todo el Fósforo y Potasio a 
la siembra y, posteriormente (30 y 60 días)el resto del Nitrógeno. 

Cuadro 1, Herbicidas. 

Producto I ngre diente Formulación Concentración 
Comercial Activo Comercial I .A. (grms/lt) 
(P.c.) (I .A. ) Acción 

Basagran Bentazona Soluci6n Acuosa 480 Contacto 

Bolero 4-BC Bentiocarbo Concentrado Emulsifi- t.180 Contacto 
cable Sistémica 

Stam F-34 Propanil Concentrado Emulsifi- 360 Contacto 
cable 

U-46-Fluid 2-4-D Líquido Miscible 480 Sistémica 
(hormonal) 

* Trabajo presentado en la XXII Reunión Anual del PCCMCA, San José, 
Costa Rica, Julio de 1976. 

** Ing. Agrónomo. Proyecto Arroz - Estación Experimental Guaymas, Yoro, 
Honduras - Direcci6n Agrícola Regional# 3, San Pedro Sula, Honduras. 
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Cuadro 2, Especificaciones de los tratamientos herbicidas en estudio, 

Trat. Apl icación(días P,C./Ha I.A./Ha, 
Nº Tratamientos post-siembra) (1) (Kg) 

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 1,68 

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

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

7 Bolero 4-BC (l 3,5 1,68 

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

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

10 Bolero 4-BC 11 3,5 1,62 

11 Bolero 4-BC 11 4,5 2,16 

12 Bolero 4-BC 11 5,5 ?. , 64 

13 Bolero 4-BC + Stam F-34 27 3,5 + 4,0 1,68 + 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 o, 72 + 0,72 

16 Bolero 4-BC + Basagran 27 3,0 + 3,0 1,44 + 1,44 

17 Basagran + Stam F-34 27 2,0 + 7,0 0,96 + 2,52 

18 Basagran + Stam F-34 27 3,0 + 7,0 1, 44 + 2,52 

19 Basagran + Stam F-34 27 2,0 + 9,0 0,96 + 2,G8 

20 Basag,rnn + Stam F-34 27 3, O+ 9,0 1,44 + 2,C3 

21 Stam F-34 + U-46-Fluid 27 8,5 + 2.25 3,06 + 1,08 

22 Stam F-34 + U-46-Fluid 27 e, 5 + 1,0 2,88 + 0,48 

23 Stam F-34 27 9,0 3,24 

24 Testigo absoluto ---------- -----------
25 Testigo Manual 35-65 ---------- -----------
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Las malezas predominantes en el cultivo fueron, en orden de importancia: 
Cynodon dactylon, Cyperaceas (Cyperus spp., Fimbrystilis sp., etc. ), 
Mimosa sp., Sida sp., Ipomoea sp., Phyllantus niruri, Jussiaea linifolia 
y en menor grado', Portulaca sp., Mollugo verticilata, Euphorbia sp., etc. 
Las aplicaciones se realizaron utilizando una bomba de mochila accionada 
manualmente, equipada con un aguilón 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
ciones de humedad no fueron todo lo apropiadas para el cultivo y un buen 
efecto de los tratamientos herbicidas, en los casos de aplicaciones tem­
pranas (2,5,8 y 11 días), lo cual seguramente influyó en el grado de con­
trol obtenido. Brotes de medidor (Mocis latipes) y Pyricularia oryzae se 
controlaron con aplicaciones regularesde Carbicron y Benlate, respecti­
vamente. 

Durante el ciclo, se hicieron las siguientes observaciones 

I. - Toxicidad. 

Utilizando como patrón de comparación el estado de los testigos, 
se formul6 la siguiente escala : 

1-2-3-.•.•.••. ligeramente dañado 
4-5-6- •••••••. moderadamente dañado 
7-8-9-•••••... severamente dañado 

Se verificaron dos calificaciones, 7 y 17 días después de la apli­
cación respectiva. 

II.- Control. 

Se utiliz6 una escala de calificaci6n visual, en comparación con 
el testigo absoluto: 

1-2-3-.•••.... mal control 
4-5-6- .••....• buen control 
7-8-9- ...•.•.. excelente control 

Se efectuaron tres calificaciones (a los 7 y 17 días después de la 
aplicación respectiva y a la cosecha). 

A la madurez, se cosecharon únicamente los 4 surcos centrales 
(13, 20 mts. cuadrados), se secó el material, se ajustó a humedad 
uniforme de 12, porciento y, finalmente, se pes6. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

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

Aunque no se descarta la posibilidad de cierto efecto no visible en 
los tratamientos tempranos, en general, se limitó a los tratamien~ 
tos de post-emergencia tardíos (Trats. 12 a 23), identificable por 
daño químico de caracter usualmente leve y transitorio, con excep­
ción de los tratamientos que incluían 2-4-D (Trats. 21 y 22), en 
los cuales además se manifestó notable retardo y reducción del ere 
cimiento durante el ciclo (menor altura, menor macollamiento, ce-­
rrado de los surcos más lento), lo cual, en el Trat. 21, cierta­
mente influyó en los rendimientos, 

Los tratamientos que presentaron síntomas de toxicidad usualmente 
incluían Stam F-34, sólo o en mezclas, lo cual confirma que la selec­
tividad del producto depende en gran manera de su uso racional. 

11,- Control. 

A.- Bolero. 

Aplicaciones tempranas de baja concentración (3,5 y 4,5 1/lla de 
P,C,) no mostraron gran efectividad y sí se observó clara tenden­
cia a mejorar el control al utilizar 5,5 L/Ha. de P,C, Posiblemen­
te, la baja eficiencia de las primeras se debió, además de la baja 
concentración, a que las condiciones de humedad en el suelo no eran 
las apropiadas, 

Su efecto sobre Cynodon dactylon varió de mediano a bueno en apli­
caciones de post-emergencia y deficiente en aplicaciones pre-emer­
gentes, Sobre Cyperáceas se observó un control aceptable en post­
emergencia y más bien malo en pre-emergencia. Caso especial consti 
tuyen los géneros Sida y Mimosa, cuyo control no fue muy efectivo-en 
ninguno de los traTa;;;-;:entos, lo cual sugiere cierta resistencia, 

La utilización del producto en mezclas mejoró su efectividad gene­
ral, en especial con las modalidades indicadas en los tratamientos 
14 y 16, indicando cierto efecto sinérgi.co. 

B.- Basagran, 

Mostró muy buena aptitud general en el control de malezas (hoja 
ancha, gramíneas, cyperáceas) 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 notó una 
relativamente baja efectividad en el control de Mimosa y Sida, 
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111,- Rendimiento. 

cuadro 4. Análisis de Varianza para el carácter rendimiento en granza al 
12% de humedad, 

Fuentes de 
s2 Variación G,L. s.c. 

Bloques 2 43,314 21,907 

Tratamientos 24 49.058 2,044 

Error 43 42,648 o,889 

Total 74 135,519 1,831 

** : Diferencia Altamente Significativa 

Coeficiente de Variabilidad: 25,71 %. 

Fe, F.05 F ,01 

24,656** 3,20 5, 10 

2,301** 1,74 2,18 

El Análisis de Varianza indicó diferencia altamente significativa entre 
tratamientos. La prueba de Duncan (5% de significancia) confirmó que, 
efectivamente, la diferencia en rendimiento entre algunos tratamientos 
fue significativa (Cuadro 3.). 

El Testigo Manual superó a los demás tratamientos, como era de esperar, 
Por otra parte, la utilización de Stam F-34, herbicida tradicional en 
arroz, usualmente coincidió con la obtención de los más altos rendimien­
tos, ya sea individualmente o en mezclas, Aunque, generalmente, la dife­
rencia entre tratamientos no fue estadísticamente significativa, dicha 
diferencia si adquiere significancia al evaluarla económicamente, en fun 
ción de los costos derivados de la utilización de los productos y el retor­
no obtenido en grano, 

La utilización de Bolero en la mayor dosificación (5,5 1/Ha, de P,C.) y/o 
en aplicaciones tardías, usualmente resultó en mayor rendimiento unita­
rio, Es interesante notar, por otra parte, que las aplicaciones tempranas 
con alta dosificación también coincidieron con bajas calificaciones d0 
infestación de malezas. 

En el caso de Basagran, su eficiencia en el control estuvo siempre liga­
da a la utilización de un graminicida (Stam F-34 o Bolero), mostrando mag 
níficas cualidades como un posible sustituto del 2-4-D al eliminar los -
problemas de toxicidad, lo cual repercutió en buenos rendimientos (Trats, 
18 y 16). 

Caso especial constituyen los tratamientos 21 y 22, en los cuales los ren 
dimientos se redujeron por fitotoxicidad al cultivo, lo cual sugiere la -



necesidad de reducir las dosis mínimas utilizadas. 

CONCLUSIONES 

I,- Las aplicaciones tempranas y de baja concentraci6n de Bolero fueron 
de baja efectividad, resultando más efectivo el utilizar 5,5 1/Ha. 
de P.C., 11 días después de la siembra. La experiencia obtenida in­
dic6 que la utilizaci6n efectiva del Bolero como pre-emergente de­
pende en gran parte de contar con un abastecimiento hídrico (riego 
o temporal) satisfactorio. 

Sus mezclas con Stam F-34 y Basagran son promisorias, sobresalien­
do los tratamientos 12, 14 y 16, 

11,- Basagran demostr6 magníficas cualidades herbicidas en mezclas deba­
ja toxicidad y con amplio espectro de control, lo cual lo hace ven­
tajoso sobre 2-4-D. Especial atenci6n merecen los tratamientos 18 y 
16. 

111,- Aunque la información obtenida es de carácter preliminar, puede ser­
vir para hacer recomendaciones inmediatas. 



COMPORTAMIENTO :DE ONCE ESTIRPES· DE ARROZ. BAJO DOS CONDICIONES. DE CULTIVO* 

INTRODUCCION 

Rolando Lasso 
Felipe Diaz 
Daniel Pérez ** 

L1f'j,ródücéi6n ·(le -arroz en. nuestro medio, descansa fundamentalmente en 
parcelas· culti-vadas bajo regimen de .. temporal o secano, Año tras año, la 
iniciaci6n de la época lluviosa es factor determinante en esta empresa, 
cuyos resultados están condicionados por la naturaleza, no consecuentemen~ 
te pr6diga en todas las ocasiones. 

En fanamá, una ínfima cantidad de explotaciones cultivan arroz con riego, 
no sobre pasan las 500 hectáreas en un total de 120,000 que se cultivan 
ens,cano, No obstante, 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 ofre.cen 
ambos y el margen de riesgos y. utilidades que resultan de cada uno. 

En el presente trabajo se ha hecho mayor énfasis en la evaluaci6n 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 Panámá con ecología diferente. 

Algunos trabajos se han efectuado en .el país previamente comparando el 
arroz bajo riego y el secanó; los resultados han sido contradictorios;. 
Goodyear e lsaza (6) lograron mejores producciones en secano que usando riego 
e.n .. b .. e.s:t.ació_n seca. Lezcano (4) trabajando solo en estaci6n lluviosa, 
obtuvo rendimientos superiores· ·córi .... r"'iego que en secano, 

Nosotros consideramos que antes.de lanzarnos en un programa costoso de 
habilitaci6n de sistemas de riego para arroz es necesario demostrar la 
superioridad del riego sobre el secano en las distintas áreas arroceras 
del país, 

MATERIALES Y METOOOS 

Tres locali<dades del país han sido utilizadas: Las. Lajas en .la provincia 
de Coclé en 1974; el Ejido-Guararé en la provincia de Santos y Sardinilla, 
provincia de Colón; en el año 1975, 

* Trabajo presentado en la XXII Reuni6n Anual del PCCMCA-San José-Costa Rica, 
Julio cíe 1976. 

** 1nstituto de Investigación Agropecuaria de Panamá (IDIAP), 
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La~ ·ca~ictefwtfcl~s .tt;,:::sue.í'.o.: .. dG':'lQ.,;i '!fi:f!"re'!tes. puntos aparecen en. el 
Cuadro l. · --· - · --- - · · · ·· 

Cuadro l. Caracterís~icas físico químicas de los suelos en las locali• 
clades estudiadas. 

L o e A L I D A D E s 
Análisis.' Sarclinill¡¡ Las Lajas El Ejido Guararé 

pH . 6. 2 5.5 6.3 6.5. 

p (p.p.m.) e.o 1 •. 0 3.0 _2s.o 
K (p, P•!\l.,) 61.0 64.0 110.0 246.0 

Fe (p. p.m;) ·52.0 s2.q 14.0 16.0 

Cu (p.p.-m.) 6.0 2.0 4.0 2.0 

Mn (p.p.m.) 12. O . 42.~ 16.0 12,0 

Zn (p .'p.m. ) ·1. 9" ·0.3 .·· 2.3 4.3 

Ca '(meg/100 ·g:) 22.5, 6.5 is.o 30,0 

Mg (m<ág/100 g)' 4.25' · 1.16 74.75 13,75 

Al (meg/100 g) 0.3 0.2 o.3 0.2 

M.O. <%> 1.87 1.61 3.48 2.21 
. ' : 

°Franc-a·r. Textura ,Fran·. ·are. a~~n. F.ran-are~. Franco-are. 
-

Color Pí:irdo' Pardo Pardo rojizo Pardo 
' 

La inf.<;>rmac,Jón sobr,e precipi taci6n aparece en los gráficos 1, 2 y 3 • Los 
experimento¡; fueron sembrados .. ,fo lá primera quincena del mes de. junio .en 
ambos añ_~~ •· '·:-

Las variedades y lineas estudiadas así como su origen fueron lo.s siguien­
tes 

Estirpes 

NÚÓ 1 ('.restigo) 
. ) . •' •· t. 

Apani -
Nilo 66 (Bowani) 
Awini 
CR21~-l.3 .... 
Cica 4"· 
Ci<;¡¡ 6. . 
Línea 19' 
Linea 16 
Linea 2B-22-M 
Linea 9 

Origen 

Surinam (MagaU) 
Surina·m 
Surinam ··· · ) , 
Surinam 
Costa Rica 
'ICÁ:_CIAT Colombiá 
ICA-CIAT_Col~nbia 
Panamá 
Panamá 
Panamá 
Panamá 



A-13-3 

La fertilización nitrogenada. usada fue de 100 Kg/Ha, fraccionada en tres 
aplicaciones: 1/'3 al semlfrar, 1/3 a los 20 días de edad y 1/3 a los 70 
días, 
Todo :ei i,6sio'ro· ~ue inc.orporado en bandas de 100 Kg/Ha, Esto se efectu6 
e'n el momen'to· de la siembra, 

El potasio se aportó durante la siembra y la cantidad usada fue de 50 Kg/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 p_recauci.nes para 
q~e 1~ alteración en el nivel freático que pudiera producir el ensayo de 
riego no afectara al de.secano, En el caso de El Ejido y Guararé el mejor 
Suelo se reserv6 -para el ensayo de secano, en las otras localidades los 
suelos fueron similares. 

El diseño experimental fue en todos los casos el de bloques al azar con 3 
repeticiones y las parcelas experimentales estuvieron constituidas por 10 
hileras de 6 m. de largo separadas 35 cms, entre sL La parcela ú.til es~ .. 
tuvo conformada por los 6 surcos centrales tras eliminar 50 cms. en cada 
extremo. 

El riego se reaiizó por inundación cada 7 u 8 días dándose· el primer riego 
a los 15 días de nacido el arroz, 

Las malezas fueron combatidas manualmente, las plagas no representaron 
problemas de consideración y solo la Pirtcularia en la variedad·Ctca 4 en 
Guararé, constituyó problema de importancia, 

Tomamos lectura de la incidencia de l!ricularia a tos 30 días de edad y ¡i 

la floración. Los demás datos ·fuerón tomados pocó antes o durante ·la co• 
secha : altura final de planta, acame, ahije, largo y peso de panoja, por­
centaje de granos vanos, p0so de 100 granos, número de granos por panoja, 
el rendimiento expresado en ·arroz eh cáscar·a al 14% de humedad, 

En Los Santos, se encontró diferencia significativa entre sistema; el de 
riego mostró superioridad sobre el secano (Ver Cuadro 7). 

Las diferencias ·entre variedades resultaron altamente significativas, las 
mejores variedades fueron: Líneas, Línea 2B-22-M, Nilo 1, CR2 ·11-13 Y 
1 inea 19, 

La interacción entre progenies y sistemas resultó altamente significativa 
lo que nos dice que cl.ertas variedades fueron más sensibles al estímulo· 
del riego. (Ver Cuadro 9). 

Ahije 

En Sardinilla encontramós diferencias altamente significativas entre sis­
temas, en secano el ahije fue más fuerte para todas las variedades. 



i . ' ··.: ~ ' : ., . ' 

La interacción varieda'd por s_istema 11,0 tuvo signifl.cancia, 

Entre .variedades se encon1,:J;'aron diferencias significativas, las _de más 
fuerte macollamient'o fueron la lín.;a ·16, Cica 4,. _línea 2B-22-M·, 'i'í11ea l!c"', -
línea 9, Awini y Cica 6, 

En las otroas localidades no se tomaron datos. 

Al tura de e" p.lanta 

En Sardinill~ y ,Los Sqnt"os .las diferencias entre sistema füero'l al temen• 
te .. s.ignificativa~; en el primer ~~so las' plantas crecieron más en secano, 
en el segundo, fue:Con más bajas-ell se'cano. En ambas localidades todas las 
variedades respondieron en forma similar, la interacción entre genotipos 
y sistemas de manejo no t1,1vo_significación estadísticas. 

En.las Lajas no se hicieron las oq~0i-vaciones respeétivas. 

Acame 

En,Sardinilla y Los Santos hubo diferen9ias altamente significativas en­
tre sistemas. 

En .la, primera local 1,dad las variedade$ más al tas se acamaron en secano: 
µ,Üo 66 -20%, Apanl lf;% y Ni_lo ll!~; mientras que "'' riego ninguna varie­
dad se ,:camó. 

En Los Santos la si tuqci6n ,-;;e invirtió, las variedades al tas se acamaron 
más en riego quo en seCano. La in\~racción entrB variedades y métOdos 
.de c_ultivo fue alt.a~1er¡t~ significativa'. 

Las líne,1s y variedact0s de po"i;-_te e·!lano ·no f:l~Írier·on acame en nine;una lo­
calidad. 

Proporción de granoG. 1!.~.E.2..~. 

Sqlq se efectua_ron observacion","· de est_e tipo en Sardinilla, se encontró 
diferencia altamente signifi.cativa entre e_l riego y el secano. El porcentaje 
de granos vanc;s fué r-.ás 01evadÜ en secano. 

Analizando los datos de.-.secano po~~ separado se encuentran diferencias sig­
ni.ficativas ent~e vp.ried8::I~s, siendo Apani la ·~ariedad Que revela mayor 
tendencia. 

La interacción variedad por sistemas no tiene significancia lo cual nos 
indica que en las condiciones que prevalecieron durante el desarrollo del 

- trabajo, todas las v,ari_edades respondie,on en forma análog·a al estímulo 
del riego, 
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DISCUSION 

Lo má){ iiótable en· l'!stos :resultados ·es el hecho de que en unas loca1i.,da-: 
des ei ri~g,; ·p'e:rmite incrementos considerables en los rendimientos ·'f .<:n1e 
eñ' otras nci parece sér · de· gran ayuda. 

. . •. r¡·, 

La· informaci6n di.sponible sobre ¡irecipi taci6n, durante el desarrollq '<le , 
estos estudios, nos muestra que en Las Lajas y en Los Santos, s6lo ,\l:~ ,.e) 
período comprendido en1;re finales de septiembre y noviembre es cuando ·1a 
líúvi.'lí'\íu~éra ·a 1á:s pérdidas provocadas por·,la, evapotranspiracidn, esto., 

DO., - 1 • O •' .O f > ,• 1 < 

significa ·que las plantas en secano se desarrollaron durante los prtmer.os 
.. ' .,, ·,••,•, 2,., 

go ctías en córidiciones de humedad deficitaria. La coincidencia de. la,,:Oo• 
raéíón y las lluvias· hizo posible la producción, ya que de .haber pr,¡yáfe.­
cido el, deficit hídrico, la formación de granos hubiese sido nula,,. (v<?f 
figura 1 y 2 de precipitaciones mensuales), · 

Las parcelas'de riego en Las Lajas y en Los Santos goza,¡on por el con.J;r¡Í• 
rio de condiciones muy buenas, ya que la abundan.cia de luz solar fue una 
consecuencia de la poca nevulosidad, Las figuras 4 y 5 nos ofrecen una 
esi'i.ma~íón indirecta' de la nevulosidad al presentarnos la precipi taci61,1 
diaria: 

En Sardinilla el ·cultivo de Secano nunca tuvo déf.icit de humedad como .se 
muestra en la lie;ura 3. La irradiación sola11 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 diari~. 

Baj,ó, lás coqdiciones prevalecientes, es Sardinilla, el. riee;o no sie;.nificó 
ayu'da alguna .pues el 'factor limi tante no •éra el agua. 

Los rendimientos de las parcelas no fueron muy elevadas, debido proba~l.e­
mente, a la pobreza de la irradiaci6n solar o quizás a las elevadas pobl~ 
ciones de Sogatodes que existieron en la localidad, , .. 

Otro factor que redujo rendimiento fueron los pájaros; ellos,afectaron.más 
severamente a las variédades mas precoces, .pero las otras también fuer~n 
visitadas. 

En las dos localidades en que ·hubo superioridad del riego sobre el se.cano, 
también la interacción entre genotipos y métodos de cultivo., se mostró sig­
nificativa. Esta interacci6n es difícil de interpretar, porque en Las La­
ja·s, lai;, i,ariedadei;, oriúndas·'del Surinam fueron las más sensibles al e.sti­
mulo del riego, mientrn,i'. qui, ·en Los. Santos su respt1esta fue \lébil Si com­
paramos con la de otras prog,m'ies. 

La variedad Cica 4 en Los Santos produjo muy poco en secano., porque, fue 
duram.ente castigada por la Piricularia mientras que en Riego, su produc­
ción y ·tolerancia a lá enfermedad fueron· a1 tamente sati;sfa,ctovias ,., . Este 
es un caso de interacci6ri, aunque, de naturaleza .bien• conocí.da, 
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La falta de humedad durante el desarrollo de las plantas puede explicar 
que en Los Santos, éstas se quedaron más chicas en secano. Para expli-

'' car lós i,esul tactos de SardinLlla en cuanto a ahije y al tura de planta 
tendríamos qtie ·suponer que bajo,,condiciones de humedad sufidieríte si el 
suelo se ve empobrecido en algún el<¡mento por efecto del riego :lntermr-·" 
tente (Lavado y o lixiviación) ello restaría vigor a las plantás,· Un e­
lemento de fácil movilidad.como el nitrógeno podría influir en esta con­
dicl6n • 

. El m~yoí:-· ácajne 'ert secano en Sardini.lla, se explica entonces, s'í supOlle­
moÍi que el mayor"vigor vegetativo provoca en parte la existencia de mu­
c~o tejido suculento•y como en es-ta localidad la carga de granos es si• 

· mi.lar en secano y e·n riego, las plantas mas fibrosas resistirian mejor 
su propio peso. 

En Los Santos la situación en lo que a acame se refiere estuvo completa~ 
mente cambiada ya que las plantas bajo riego tenían mucho mayor peso de 
grano, de áhí su mayor tendencia al acame., 

La may'ór 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 ejerciail un buen control porque las parcelas se reinfec­
taban, Si las plantas en secano presentaban más tejidos sucelnto, debi­
do a su desarrollo vegetativo más vigoroso, el insecto ha podido hacer 
mas daño en ellas. 

Otra posible explicación para la mayor abundancia de granos vanos en las 
parcelas de secano en Sardinilla es que secano tenía Ünos días de venta­
ja sobre el ensayo de riego, por ello los pájaros afectarán más estas 
parcelas. 

Producción 

En Sardinilln nos encontramos diferencia entre los dos sistemas en lo 
que se refiere a rendimiento, no hubo tampoco interacci6n entre varie­
dades y sistemas lo que nos indica que en las condicione" en que· ile ··de­
sarrolló el experimento el comportamiento de las variedades es el mismo 
en secano y en riego, las buenas variedades en un caso también sobresa• 
len en el otro. 

Entre variedades si se encontraron diferencias al tamentc si~Ílificati vas 
las de mayor rendimiento resultaron: Línea 16 y la 2B-22-M .. también se 
destacaron la línea S y la variedad CR-11-13. 

Para más información veamos el cuadro 3. 

En Las Lajas, el sistema de riego resultó superior al de secano,· la di­
ferencia- entre ·ambos fue altamente significativa. 



Entre variedades, también se· presentaron difere.ncias altamente signifi­
catfi,'a$r;· La's ·va'dednde.s Cica 6, 2c-10-2, 2B-15M, 2B-2?,-M y U.nea 19 fue­
ron llrS' mejores. 

Al analizar el efecto de J.a interacción Vartedad x Sistema vemos que es 
siffnificativa lo que significa que las variedades no reaccionaron con 
igual intensidad al estímulo del riego (Ver Cuadro 6). 

' ., ' ' • ¡ 

Cuadro· 's. Compai·ación de medias, .sardi'nila 1S75 - Rend. J(g/Ha. 

Secano Riego 

Línea 16 

2B-22-M. 

Línea !l-

Línea l.S 

Awini 

cica. 11, 
l\pani · 

Cica 6 

Nilo 1 

Nilo 66 

43130 

38D3 

3301 

3?.53 

2ü25 

26(;2 

'2047 

1841 

1761 

1451') ,·' 

CONCLUSIONES 

Línea 16 

2B-22-M 

l\wl.ni 

Cica 4 

Línea f; 

CR-11-13 

Línea lü 

Nilo 1 

Nilo 66 

Cica 6 

llpani 

3733 

3390 

2866 

2857 

25!JG 

2457 

1C66 

1257 

1209 

10!)5 

1 · ·.•;cuandó la precipitación es ·abundante y bien distribuida, el. riego 
• 1 

4, 

np parece mejorar i'os .rendimt.<1ntos. · u,w precipitación mensual su-. 
perior a 160 mm. parece satisfncer los·. requerimientos .. del arroz .• 

El caso de déficit en el balance .hídrico, ·el',.riego puede provocar, 
incrementos espectaculares er:i, los renclimient:os f. Incr::ementos del. or.-e-._ 

· den de 520% fueron obtenidos con Aparni ·en Las Lajas. 

El aporte de agua puede provocar prod11cc·iones,elevadas si .en la lo­
calidad <'D<Úa'te una buena irra.diación solar así ·como un buen manejo, 
pero ataques de insectos como Sogatodes u otras plagas, pueden im­
pedir la expresi6n del verd,glero .potencial de las parcelas, 

Al igual carp;a de ¡,;ranos, l,!1· ,parcelas en Secano n¡ostraron mayor ten­
dencia al acame, 
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5, Sobre altura de la planta, alüje y proporción de granos vanos los 
resultados son de interpretación dudosa en esta etapa; más infor-. 
mación experimental será necesario para entender mejor estos aspe~ 
tos. 

REVISION DE LITERATURA 

El 75% o más de la superficie dedicada a arroz en, el mundo está bajo el 
sistema de riego, en este sistema. lo usua.l es el transplante de mati tas 
de 30 días de edad más o menos (1), 

En América Latina, más del 75% dél arróz se produce en condiciones de se­
cano, éste sistema se caracteriza por siembra dl.recta y dependencia del ré 
gimen de lluvias (2). 

La precipitación total y su distribución durante el período de desarrollo 
constituyen el factor decisivo en el éxito o fracaso bajo condiciones de 
secano (6). 

Una precipitación no menor de 150 mm, mensuales J' de preferencia superior 
a 200 mm, parecen ser las indieadas para este cultivo (1). 

Por otra parto la evapotranspiración en las zonas donde se cultiva el 
arroz parece situarse entre 5 mm/día y 7 mm/día lo cual significa que so­
lo precipitaciones que superen estos índices dejarían agua disponible pa­
ra el cultivo (5). 

Nuestra experiencia (en secano) tanto de tipo experimental como al nivel 
de agricultor nos dice que si bien podemos obtener rendimiento hasta de 
7 Tm/Ha. también, es frecuente lograr rendimiento.entre 1 y 2 Tm/Ha, so­
lamente. 

RESUMEN 

Siete variedades de distintas procedencias y cuatro líneas locales fue­
ron cultivadas en secano y con riego suplementario en 3 loc~lidades del 
país, En dos localidades Los Santos y Las Lajas caracterizadas por una 
precipitaci6n irregular, el riego suplementario provocó un aumento mar­
cado en la producción. En Sardinilla, con una .buena distribución de llu­
vias,.'. .ambos sistemas produjeron el mismo resultado. La interacción entre 
variedades y sistema de cultivo, no tuvo ~ayores consecuencias las bue­
nas variedades en una condición también 10 fueron en la otra. El aporte 
de agua en ciertos -casos provoca una reducción de altura, el acame de las 
variedades altas.disminuye y la susceptibilidad a Piricularia se reduce, 
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e i ca 6 

2B-22-M 

2C-19-2 

2B-15-M 

Línea 19 
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Línea 16 

Awini 

Cica 4 

Ni 1 o 1 

Línea 9 

Apani 

28571 Cica 6 

2339 2c-19-2 

2339 2B-15-M 

2196 Línea 19 

:::: ·11 
2B-22-M 

Línea 9 

11 69 Apani 

1 1 5 2 Línea 62 

1 1 2 7 Awini 

1 196 Línea 1 6 

1082 Ni 1 o 1 

929 1 Cics 4 

Cuadro 6. Comparación de medias Las Lajas, 1975 
Rend. en Kg/Ha 

A-13-15 

6,839 

6,420 

6,357 

6,089 

6,036 

5,881 

5,759 

5 , 7 1 4 

5,625 

4 , 1 7-0 

3 , 9 91 

3,750 
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Cuadro 9. Comparación de media, Azuero, 1975 
Rend. en Kg/Ha 

A-13-16 

6, 1 O 1 

6,086 

5,897 

5,863 

5,699 

5, 1 04 

4,895 

4,881 , ,_,,, I 
2,946 

2,871 
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CONTROL QU!MICO DE Pyricularia oryzae Cav. 
EN CULTIVO DE-.ARROZ -BAJO CONDICIONES DE SECANO* 

Manuel Carrera** 

INTRODUCCION· 

La enfermedad incitada por el hongo Pyricularia oryzae Cav., es la respon­
sable de las mayores pérdidas en rendimiento que se operan dentro de la 
explotación comercial del cul t.ivo del arroz en la modalidad de siembra en 

.... , secano; que es la que prevalece en Costa Rica. 

El control químico es considerado poco eficiente por al¡r,unos técnicos, pe­
ro es una realidad la aceptación que est0 sistema de combate tiene en una 
parte, cuantitativamente significativa, de los arroceros costa~ricenses. 

La liberación de variedades tolerables al patógeno, no ha sido ·lo-sufi­
cientemente rápida .como para que el productor, base el combate de la en­
fermedad únicamente por el sistema genético o de variedades resistentés; 
este hecho presiona ai agricultor a usar fungicidas cuando la plantación 
_presenta ataques que puedan superar el nivel de tolerancia propio de la 
_variedad. 

Lá presente investigación se condujo con el fin de medir el comportamien­
to de diez tratamient.os fungicidas en el control del hongo Pyricularia 
oryzae a través de la fase vegetativa y generativa de la variedad suscep­
tible CIC/\-4, sembrada en la Estación Experimental Enrique Jiménez N6ñez, 
durante los meses de julio a noviembre de 1975, 

MATERIALES Y METODOS 

El ensayo se estableció en suelo areno-arcilloso. Las condiciones de clima 
promedio durante los cuatro meses del cultivo fueren: precipitación 1300mm. 
temperatura 25°C y humedad reiati va de 90%. 

Para la siembra se emplearon 100 Kg/Ha. de-semilla variedad CICA-4, a dis­
tancia de 18 cm. entre surcos .. La fertilización a la siembra fue de 15 Kg/Ha. 
de Nitrógeno; 40 l(g/Ha. de fósforo y 15 Kg/Ha. de Potasio; a macollaje se 

· suplieron _4::l I{t,;/Ha. de Nitr6geno, repitiéndose la misma dosis al inicio del 
'primordio floral. 

El diseño experimental consistió en blocks al azar con cuatro repeticiones; 
parcelas totales de 1.G2 m. x 5 m. 

Los tratamientos (Cuadro 1) incluyeron nueve fun¡;icidas individuales, un·a 
mezcla de dos fungicidas y un testigo. El coadyuvante Tritón CS-7 (l.5cc/1) 
se adicionó a los tratamientos, excepto al !Casumin. 

* Trabajo presentado en la XXII Reunión Anual del PCCMCA, San José-Costa ·Rica 
Julio de 1976. 

**. Fi topatólogo, Direc. Investigaciones Agrícolas-lV!AG-Costa Rica. 
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Las ai>licacionés se hit:::ieron con bomba el€ espalda Tecnoma, provista de un 
aguil6n con cuatro boquillas 8002, presi6n de 45 libras, gastándose un vo­
lÚmen de 125 1/Ha. Los tratamientos al follaje se aplicaron primeramente 
cuando se notaron lesiones de grado 3 (según escala internacional de Ou), 
distribuidas en cantidad regular sobre las láminas foliares, esto ocurri6 
a los 18 días de la siembra, haciéndose una ser;unda aplicaci6n a los 56 
di-as post siembra. 

,Los tratamientos a la panícula fueron aplicados a los 85 días (1% de flora­
ci6n); y a los 95 días (100% de floración) de la siembra, ante ausencia de 
síntomas en la est!'Uctura floral. 

Los funr;icidas se evaJ.uaron con base en el rendimiento por hectárea de a­
r.ro.z granza a 14% de humedad·, con medidas adiconales sobre el nivel de in­
fecci6n al follaje (gráfico #1), para lo cual se aplicó una escala con gra­
duación de O a 6, correspmndiendo eilI grado O a planta sana sin presencia 
del hongo 1 las graduaciones- 1,2~3,4,5 y 6 corresponden respectivamente a 
plantas con lesiones en forma de puntos poco distribuidas en las parcelas; 
plantas con lesiones no mayores a medio milímetro, poco distribuidas en 
la parcela; plantas con lesiones hasta un milímetro, con áreas de esporu­
laci6n definidas, medianamente distribuidas en la parcela; plantas con le­
siones superiores a 1 mm con área de esporulactón definida altamente dis­
.tribuidas en la parcela; plantas con 25% de necrosis altamente distri­
buidas en la parcela y plantas con más del 25% de necrosis altamente dis­
tribuidas en ia parcela; se consider6 también la infecci6n en la estructu­
ra panicular, la cual se midió con base en el porcentaje (gráfico #2). 

RESULTADOS 

Efecto de los fun,r;J.c:l.daP. aplicados sobre follaje infectado 

La Figura 

Muestra que los fungicidas fueron prrnmeramente aplico.dos c. un nivel de in­
fección desigual (3 .00 a 1 .25); cjue estacii'sticnmente t'Ue no sJ.gnificat_1vo; 
las mediciones hechas 14 dias ·posteríores a la segunda ap1~.caci6n m.ostra­
ron que Trimas tan, Difola tnr1 7 Merte,2, Di thane r Kasu.min y el :testigo incre­
mentaron su nivel de- infección; mientras que 1.a mezcJ.a Mertec más bi"thane; 
Benlate y Kita'7iin, mantuvieron sus respectivos niveles de infección; 
contrariamente Derosal y H:1.nosan fueron Eapaces de r;;educir su nivel de in~ 
fección~ 

El cmmportam~ento de los fungicide.s en esta fase de la planta fue esta­
dísticamente no signif:.cr,ti vu. 

Efecto de los fungicidas sobre la Infecci6n Panl.cular 

La figura 2. 

Muestra que el porcentaje de inilecci6n a la flo!"actón {Momento de la se-



' Cuadro 1. Fungicidas y dosis empleados en el control de ?yricularia 
oryzae C:l:av Variedad C:Lc:a-4 Guanacaste Costa Rica, 1975'. 

.Nombre comercial 

Hinosan 50 E.e. 
Ki.taz,in 4~% E.e. 

Kasumín 2% 

Derosal_20 Dispersi6n 

,Mertec Líquido 45% 
Benlate 50% P.M. 

Di thane M-45 

Trimastan 3311 P.M. 

Difolatan 4F 

Mertect 45%+Dithane M-45 

Dosis-
Pc/Há/Aplicaci6n 

1.50 lts 
1.50 lts 

1.50 lts 

2.50 lts 

0,45 lts 
0,33 Kgs 

3.50 Kgs 

2.50 Kgs 

Ingrediente Activo 

(O~etil-s-difenil tiofosfato) 
Tiofosfato de O,O.Diisopropil­
Sbencilo. 
2~4 Diamino-2 (N,ácido alfa 
Amino Car boxílico) 2,3,4,6 
tetradeoxy D-Arabinohexosa. 
2- (MetoJ<icarbonilamino) ben­
cimidazol 
2-(4 Thiazolil) Benzimidazola 
Metil-1-(butilcarbamoil).2. 
benzimidazol carbonato. 
Mn(16%)Zn(2%)Etilenbisditio­
carbamato. 
Etilenbisditiocarbamato de Mn 
33% Trifenil acetato de es-
taño 11%. 

3. 50 lts CIS .N (1, 1, 2, 2, · t'etracloroe­
til) tio 4 cicloexenol, 2 
d icarboximid a. 

O, 23 'l ts+3. 001,gs 



gunda aplicación); 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 incrementó la infección a porcentajes estadís­
ticamente significativos que oscilan entre· el ?.7%. y el 60%, donde el HI­
NOSAN defirl.ó estadísticamente a nivel de 1% de los demás tratamientos, 
Alcanzando el estado de masa, el porcentaje de infección continuó aumen­
tando en todos los tratamientos llegán_dose a valores entr.e el 40% y el 
77% que fueron estadísticamente significativos, donde el Hinosan diferi6 
de los demás tratamientos en nivel de probabilidad del 1%¡ 

Efecto de los fungicidas sobre el rendimiento 

· Ei Cuadro 2 presenta valores ele rendimiento entre 2, !J Tm/Ha, (Benlate) 
IÍasta 5,6 Tm/l-!a, (Hinosan) que fueron estadísticamente altamente signifi­
cativos, formando los fung·icidas Hinosan y Mertect el grupo de tratamien­
tos que se diferencian estadísticamente a un nivel del 1% de los demás 

'fungicidas, mostrándose incrementos en rendimientos en base al testigo de 
l,S-Tm/Ha, y 1,5 Tm/Ha, respectivamente. 

CONCLUSIONES 

Considerando las condiciones en que se llev6 2 cabo el experimento; se 
concluye en lo siguiente: 

1, Los fungicidas Hinosan 51 E,C, y Mertect 45% líquido; evaluados se­
gún el rendimiento en grano eranza por hectárea; fueron los que so­
bresalieron respecto a los demás fungicidas. 

2. Los parámetros utilizados para medir nivel de infección al follaje 
y porcentaje de infección a la panícula, se mostraron eficientes 
para Hi.nosan · pero contradictorios para Mertect cuando se compara 
el rendimiento y los valores de infección alcanzados por ambos 
tratamientos. 

3. Relacionando los rendimientos entre testigos y mejores tratamien­
tos, puede considerarse que algunos fungicidas aplicados bajo cier­
tas circunstancias dadas por la variedad tratada• condiciones me­
tereol6e;icas y comportamiento del patógeno; pueden reducir el efec 
to de la enfermedad sobre el rendimiento aunque la expresión del 
patógeno en el follaje y la panícuii.a sea evidente, 
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Cuadro 2,. Efecto de fungicidas aplicados al follaje y panícula p~ra el 
control de Pyricularia oryzae, Variedad CICA-4. Guanacaste, 

·, Costa Rica, 1975 

Tratamiento DoSill 

pcfH4/Aplicaoi6n 

NiTel de infección 

alcanzado sobre 

l/S ** Follaje de 70 diae Piu¡icula 

l> Bajo 6=Alto 

Hinosan 50% E.O. 1.50 lts 2,75 

Mertect 45 % Liquido 0.45 lts 4,00 

Kitazin 48% E,O, 1,50 lts 3.00 

Trimastan 3311 P.M 2,50 kes 4-25 

Derosal 20 Dispersión 2,50 lts 3,00 

Kasumín 2/f, Liquido 1.50 lts 3.75 

Dithane M-45 P,M. 3,50 kgs 3.75 

Mertect + Dithane M45 0,23 lts 3. JO kg 4-00 

Testigo 

Difolatan 4 F 

Benlate 5o% P,M. 

3.50 lts 

0,33 kgs 

t Significativo al nivel de 1 % 
> No Significativo 

3,75 

4-25 

3,50 
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% 

40 <Hf 

72 

58 

75 

59 

63 

74 

70 

65 

77 

68 

Rendimiento iHi' 

T/H4 Arroz 

granza al 12% 

de humedad 

4-8 

4-7 

4,7 

3.7 

3.0 

2.9 



EFECTIVIDAD DEL INSECTICIDA FURADAN EN EL CONTROL DE 
DOS PLAGAS DEL ARROZ * 

Diego Navas** 

INTRODUCCION 

Dos insectos de importancia econ6mica del arroz en Panamá son el barrena­
dor del tallo Rupela albinella1 (cramer) y Sogatodes orizicola2 (Muir). El 
daño del primero se manifiesta a través de la formaci6n de espigas vacías 
o la reducci6n en el peso del grano, dependiendo del desarrollo de la plan -
ta en el momento en que haya ocurrido el ataque. Infestaciones altas de 
S, orizicola en la magnitud de 50 a 100 adultos o ninfas por golpe de red 
pueden. destruir una siembra en las primeras ocho semanas de crecimiento o 
siendo menores, también pueden reducir los rendimientos, Este insecto 
también es importante por actuar como vector de la enfermedad virosa co­
nocida como "hoja blanca" que reduce a cero la producci6n de plantas in­
fectadas. 

El insecticida Furadan es un producto de reciente introducci6n y uso en 
el país. Su acci6n sistémica y formulaci6n granulada presenta algunas 
perspectivas tales como la posibilidad de proveer protecci6n duradera al 
cultivo, sin afectar mucho la fauna benéfica (especialmente insectos pa­
rásitos y predatores) y su fácil aplicaci6n y manejo. 

Las cualidades mencionadas y la escasa experiencia que se tiene del Fura­
dán, bajo condiciones locales, indujeron a la realizaci6n del presente, es­
tudio a fin de investigar su efectividad en el control de los insectos 
mencionados al comienzo. 

MATERIALES Y METOOOS 

El ensayo se realiz6 en el Centro Experimental de la Facultad de Agrono­
mía de la Universidad de Panamá en Tocumen, durante el periodo comprendi­
do entre el 24 de julio, cuando se efectu6 la siembra, y el 6 de diciem­
bre de 1974, cuando fueron cosechadas las parcelas. 

* Trabajo presentado en la XXII Reuni6n Anual del PCCMCA, San José, 
Costa Rica , Julio de lv76 . 
Se agradece por este medio a la "F .M.C., Corporation y A~encias Cruz 
del Sur, por sumi11istrar ei material y un aporte en efectivo que per­
miri6 cubrir la matrícula de cuatro estudiantes de la Facultad de Agro­
nomía, que ayudaron en el desarrollo del experimento. 

** Profesor de Entomología - Facultad de Agronomía, Universidad de Panamá, 
1/ Orden: Lepidoptera; Fam. Pyralidae 
2/ Orden : Homoptera; Fam. Del phacidae. 
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Se empleó la variedad Bluebonnett, por considerarla muy susceptible tanto 
al barrenador corno a Sogatodes orizicola. La siembra se hizo a máquina en 
franjas que cubrían dos veces el ancho de la sembradora, dejando un espa­
cio entre franjas de 0,5 metros. Estas franjas permitieron hacer parcelas 
que medían 3,63 metros de ancho por S metros de largo (32,67 m2 ). 

Se utilizó el diseño experimental de bloques 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 días después de la 
siembra se aplicaron los tratamientos que consistían de 00, 5, 10, 15, 20, 
25 y 30 kilos de Furadan granulado al 5% por hectárea, aplicados al suelo 
húmedo, a mano. No se aplic6 otro insecticida parn el control de plagas 
en el transcurso del experimento. 

Para la aplicación de los tratamientos se usó un frasco con la tapa aguje­
reada que previamente había sido calibrado con arena a fin de aplicar las 
dosis antes mencionadas reducidas proporcionalmente al tamaño de las par­
celas. La mezcla del. insecticida granulado con la arena en cantidad sufi­
ciente,permitía la distribución uniforme de las dosis. El usar frascos 
también impedía el contacto del insecticida con la piel. Como una medida 
de seguri.dad adicional se usaron guantes de caucho durante la operaci6n 
de aplicar los tratamientos. 

Semanalmente, a partir de la fecha en que se hicieron los tratamientos 
(28 de agosto) se hicieron recuentos de S. orizicola utilizando una red 
de 15" de diámetro. Se hacian 10 batidas-con la red en cada una de las 
28 parcelas del experimento, se contaban adnl tos y ninfas atrapados y se 
anotaban las cantidades, Para hacer los recuentos se caminaba por las ca­
lles entre las parcelas para evitar pisotear las plantas y se pasaba la 
red por el follaje más próximo al centro de la parcela. De esta manera 
se logró hacer un total de 10 recuentos (uno por semana) hasta el 30 de oc­
tubre, cuando se suspendieron, ya que las plantas de arroz estaban unifor­
memente espigadas. 

En el mes de setiembre, cuando se empez6 a observar la presencia de las ma­
riposas del barrenador del tallo R. albinella se comenzó a hacer recuentos 
semanales de adultos en el follaje de las parcelas. Esto se hacía antes d0 
hacer las batidas con la red para determinar la infestaci6n de s. orizicola 
Paraestos recuentos se procedía de la siguiente manera: Parado frente a 
la parcela, se contaban las mariposas posadas sobre el fol:nje; se camina­
ba al extremo opuesto y desde esa posición se contaban las que se observa­
ra; luego se caminaba entre las calles a ambos lados para observar aquellas 
que hubieran escapado al recuento previo. Esta operación se repetía en ca­
da una de las 28 parcelas del ensayo y se realizó 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 blanco contrastan 
notablemente con el verde del follaje del arroz y resaltan a la vista·, se 
posan en la parte superior de las hojas y si se tiene el cuidado de no 
agitar el follaje, permanecen en él, lo que permite contarlas sin ninguna 
dificultad. 
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Estando las parcelas uniformemente espigadas se efectuó un recuento de es­
pigas vanas (vacías) a fin de determinar su incidencia en el experimento. 
Gene_ralmente, este síntoma lo causa la larva del barrenador introducido 
en el tallo. Las espigas vanas crecen erectas y se secan¡ las normales 
se doblan por el peso del grano en formación, de ahí que las primeras se 
detectan con gran facilidad. 

El 5 y 6 de diciembre se realizó la cosecha a mano, cortando una parcela 
efectiva de 10 metros cuadrados (2 x 5 metros). Se tuvo el cuidado de 
corter las plantas a ras del suelo para determinar posteriormente la in­
festación de barrenadores del tallo. El grano de cada parcela se pesaba 
y se conservaba una muestra en bolsas de polietileno para la determinaci6n 
de la humedad del grano a fin de hacer los ajustes de rendimiento a 13% de 
humedad. En el centro de cada parcela cosechada se dejaba una muestra de 
tallos desr;ranados. De estas plantas cosechadas se tomaban 100 tallos al 
azar y se disectaban para observar si presentaban los síntomas del ataque 
de barre11adores y determinar así el porcentaje de i11festación. 

Aparte de los tratamie11tos otras operaciones y labores se mantuvieron 
uniformes. Se usó 100 kilos de semilla de arroz por hectárea y se abonó 
al momento de la siembra con la fórmul2. 14-28-14 a razón de 4 quintales 
por hectárea (181. 3 kilos/Ha.). Cuarenta días después de la siembra se hi 
zo una aplicación complementaria del urea a razón de 2,2 quintales por 
hectárea (100 kilos/Ha.). 

Para el control de malezas se us6 una mezcla de 100 ml. de Stam F-34 y 
20 ml. de 2,4-D por ga16n de agua, 19 días después de la siembra. En el 
tra11scurso del experimento también se desyerbó a mano para mantener las 
parcelas libres de malezas. 

HESULTADOS Y DISCUSION 

Rendimientos.- Los rendimientos obtenidos en las parcelas experimentales 
transformado a peso del grano a 13% de humedad, por hectárea, figuran en 
el Cuadro 1. Los rendimientos en general fueron bajos, lo que puede atri 
buirse en parte, a condiciones intrí11secas de la variedad Bluebonnett que 
es poco rendid.ora} y al ajuste de la máquina sembradora que proporcion6 
una densidad de siembra de 100 kilos de semilla por hectárea. El análisis 
estadístico aplicado a los datos de rendimiento indicó que no hubo dife­
rencias significativas entre las parcelas que recibieron alguna de las do 
sis del insecticida y el testigo. 
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Cuadro 1, Rendimiento de parcelas de arroz de la variec1ad Bluebonnett 

tratadas c~n seis dosis del insecticida Furadan. 

Tratamiento Rendimiento promedio 

Furadan 5% Ing. Act, (grano a 13% de humedad) 

(g) Kilos/Ha, K/Ha, l{ilos/Ha. qq/Ha, 

30 1,50 2457 54,05 

25 1, 25 2383 52,42 

20 1,00 2596 57,11 

15 0,75 2214 4G,70 

10 0,50 2424 53,32 

5 0,25 2137 47,00 

00 º·ºº 2284 50,24 
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I nfestaci6n de S. orizicola . Como fue mencionado en la Secci6n de mate­
riales y método;, semanalmente se hacían recuentos de este insecto en las 
parcelas experimentales. En cada ocasión se practicaban diez batidas con 
la red en cada una de las 2G parcelas. La suma de estos recuentos efec­
tuados durante 10 semanas consecutivas, se sj_ntetizan en el Cuadro 2. El 
análisis estadístico aplicado a los datos de infestación indicó que hubo 
diferencias altamente significativas (P=0,01) entre el testigo y las par­
celas tratadas con el insecticida Furadan granulado al 5%, en dosis de 5 
a 30 kilos por hectárea. De acuerdo con la prueba de comparaciones m6lti 
ples de Duncan, no hubo diferencias si¡:rtífi-cativas entre los tratamientos, 
más sí la hubo entre cualquiera de los tratamientos y el testi;,o. 

Cuadro 2. Efecto de seis dosis de Furadan aplicado al suelo, 35 días des­

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

orizicola. 

Tratamiento Fura­

dan gran~lado al 

5% - Kilos/Ha. 

Testig•o 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

00 

Ingrediente activo 

Kilos/Ha. 

1,50 

1, 25 

1,00 

0,75 

0,50 

0,25 

º·ºº 

Cant. promedio de in­

sectos/100 batidas de 

red. 

22,75 a 

29,00 a 

23,75 a 

33,50 a 

36,25 a 

35,?.5 a 

53,75 b 

Los promedios con la misma letra no difieren significativamente al nivel 
P=0,01 (Prueba de comparaciones m6ltiples de Duncan). 

Vistos los datos más en detalle, Cuadro 3, se observa que las poblaciones 
de S. orizicola durante el experimento fueron bajas, siendo la inciden­
cia-más alta entre el 28 de agosto y el p, de octubre. A6n en la fecha de 
mayor incidencia, el 4 de septiembre, se llegó a colectar un promedio de 
0,05 especímenes por batida (menos de uno). Es posi.ble que poblaciones 
tan bajas como las obtenidas, aunque estadísticamente sean diferentes las 
del testigo con relación a las poblaciones de los tratamientos, no fueron 
lo suficl.entemente altas para afectar los rendimientos. Valga la pena re­
cordar que no hubo diferencias significativas en la producción 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 más 
bajas que en las parcelas no tratadas, co11viene para fines prácticos, con­
siderar las dosis más altas (30, 25 y 20 kilos de Furadan granulado por 
ha.) en una recomendación para el control de S. orizicola. 

Los datos presentados en el Cuadro 3, dan la impresión de que los trata­
mientos fueron eficaces durante seis semanas (del. 4 de septiembre al S de 
octubre). En adelante, las infestaciones se observan bastante semejantes. 
Con todo, más se podría decir al respecto si las poblaciones hubieran sido 
más altas. 

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

Fecha 
1974 

28/ago, * 
4/sept. 

10/sept. 

12./sept. 

25/sept. 

3/oct. 

9/oct. 

15/oct. 

23/oct. 

30/oct, 

Total 

fechas sucesivas. 

T R A T A 
Kilos/Ha. 

00 5 

13 

69 

35 

14 

23 

21 

18 

6 

4 

12 

215 

20 

48 

1 \l 

7 

8 

8 

10 

5 

7 

141 

MIENTO 
Furadan granulado 
10 15 20 

50 

15 

2 

11 

17 

17 

7 

7 

10 

l.45 

13 

30 

18 

11 

16 

l[J 

6 

4 

6 

12 

134 

12 

26 

5 

6 

16 

19 

1D 

2 

7 

4 

115 

s 

* Fecha en que se aplicaron los tratamientos. 

5% 
25 

23 

27 

9 

7 

10 

12 

6 

7 

7 

116 

30 

15 

17 

5 

5 

1-') 

10 

12 

() 

4 

5 

91 

Total en 
280 batidas 

105 

267 

105 

54 

91 

103 

93 

38 

42 

58 

Infestación de R. albinella A partir del 25 de septiembre se hicieron 
recuentos semanales hasta el 30 de octubre, de adnltos en las parcelas ex­
perimentales. Fue en la segunda semana cuando se lleg6 a contar el máximo 
número de adl\ltos posados en el follaje. Esto sucedió el 3 de octubre y se 
observ6 un total de 53 mariposas en un área de P24 metros cuadrados que ocu­
paba el experimento. Durante las cuatro primeras semanas que se hicieron 
estos recuentos se observó la presencia continuada de 1 a 5 mariposas por 
aproximadamente 1.00 metros cuadrados del cultivo. 
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El 30 dP. octubre, 90 días después de la siembra, se contaron espigas vanas• 
en las parcelas, hallándose las plantas del experimento uniformemente es­
pigado. La incidencia de espigas vacías fue baja. Sin embargo, el porcen­
taje de infestación obtenido de muest1·as de 100 tallos por parcela tomados 
al. azar, osci16 entre 44 y 61%, lo cual puec1e considerarse alto, 

Las cifras referentes al número de adultos, espir;as vanas e infestaci6n de 
tallos por las larvas figuran e11 el Cuadro 4, Cabe destacar que el análisis 
estadístico aplicado a los mismos no produjo diferencias significativas. Se 
pued.e por lo tanto inferir, que los tratamientos del insecticida Furadan 
usados en el presente ensayo, no influyeron en el control de !1• albinella. 
Pero se puede también pensar quü los bajos rendimientos de grano obtenidos 
pueden haberse debido e,i parte a la al ta incidencia del barrenador del ta­
llo. Un detalle interesa tite lo constituye el hecho de que no obstante se 
presenten pocas espigas vanas la infestación de barrenadores en los tallos 
puede ser alta, como ocurrió en el presente estudio. La actividad del in­
secto dentro de los tallos influye en el peso de la espiga reduciendo la 
producción. Infestaciones de R. albinella en la magnitud de un 60% de 
plantas atacadas puede reducir-de 25 a 35% el peso de la espiga (1). 

Cuadro 4. Número de adultos, espigas vanas e infestadas del barrenador 
del tallo del arroz en lns parcelas experimentales. 

Tratamiento N~ de odulto.s 
Furadán 5% observados del 
(g) le/Ha. 25/ sept-30/ oct. 

en 100 m2 

30 12 

25 14 

20 s 

15 17 

10 15 

5 15 

00 16 

N~ de esr,igas 
vanas observa-
das en 100 m2 

18 

27 

16 

2S 

12 

18 

13 

CONCLUSIONES 

% de tallos ataca­
dos 

47 

44 

47 

56 

51 

60 

61 

Infestaciones de Sogatodes orizicola en las que se capture menos de un es­
pécimen por batida de red en arroz de 4 a 14 semanas de desarrollo no pare­
cen afectar los rendimientos. El insecticida Furadat1 granulado al 5%, apli 
cado en dosis de 5 a 30 !ellos por hectárea redujo signiflcativamente -
(P=O, 01) la incidenci~ de ~. orizicola en comparación con las parcelas en 
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las que no se aplicó; siendo las dosis de 30, 25 y 20 kilos por hectárea, 
en ese orden, las mejores. 

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

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

Poblaciones de 1 a 5 adultos de R. albinella en 100 metros cuadrados de 
siembra durante seis semanas, a Partir de la 8a. semana después de la siem­
bra pueden significar una infestación del 50% de tallos y posiblemente una 
reducción en la producción. 

El hecho de que se presenten pocas espigas vacías no es indicativo de una 
baja incidencia de R. albinella • En otras palabras, puede existir una al­
ta infestaci6n aunqÜe se observen pocas espigas erectas. 

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

1, NAVAS, D. Evaluación 
arroz en Panamá. 
pp. 77-76, 

BIBLIOGRAFIP, 

del daño que ocasionaron algt111as plagas del 
XII Reunión PCCMCA. Managua, 1966. 



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

Rolando Rubí A. ** 

C O M P E N D I O 

Se han realizado muchos estudios evaluando los efectos de la aplicación 
de la técnica moderna en el arroz, tratando de optimizar su utilización. 
Poca o ninguna atención se ha prestado a tratar de mejorar la eficiencia 
de uso de los métodos de cultivo tradicionales predominantes entre peque­
fios y medianos agricultores, a pesar de que su aporte al volumen total de 
producción es muy importante en algunos países (alrededor del 50% en Hon~ 
duras). 

El rendimiento se incrementó 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 Kg/Ha. de semilla (2,140 y 2,369 Tm/Ha., fue sig­
nificativamente mayor al obtenido cuando se utilizaron 100 Kg/Ha. (1,860 
Tm/Ha.} No se observó efecto interactivo entre los dos factores en estu­
dio. 

Entre otros datos, se observó que mejor6 el abastecimiento de agua para 
germinación, lo cual se tradujo en que la velocidad de emergencia de las 
plantas se aceleró en alrededor de 2 días; se redujo el dafio de pájaros 
a la siembra, en forma general; hubo mayor proliferación de malezas en 
las parcelas con mayores distanciamientos entre posturas, pero estas mis 
mas parcelas eran más práctic~s para efectuar limpiezas con azad6n, etc~ 
En base a la información obtenida, se realizará en el futuro un experi­
mento más selectivo. 

* Trabajo presentado en la XXII Reuni6n Anual del. PCCMCA, Sa11 José, 
Costa Rica, Julio de 1976. 

** Ing. Agr., Proyecto A.r1•oz ·· Estación Experimental Guaymas, Yoro 
Dirección Agrícola Regional# 3. - San Pedro Sula, Honduras. 
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INTRODUCCION 

Alrededor del 50% de la población arrocera nacional proviene de pequeñas 
y medianas explotaciones agrícolas cultivadas por campesinos en forma ru­
dimentaria; Esto significa un alto porcentaje de la producción y¡ más im• 
portante aún, representa la fuente directa de grano para consumo diario 
y sustento de las familias campesinas productoras, 

Poco se ha estudiado, con base científica, de los diferentes elemelttds. y 
métodos de trabajo utilizados por el pequeño agricultol:', dirigiendo más 
la experimentación agríola hacia la obtención de l:'esuitados aplicables a 
explotaciones semi o completamente mecanizadas, propias de tierras plánás¡ 
en benefició de Un pequeño sector de la poblaci6n productora; usualmente 
el más capacitado técnica y ecoriómicamente. 

Esta agricultura rudimentaria hace uso intensivo de elementos que son co~ 
munes en casi todos los países de América Latina (rozado y quemado de las 
tierras; siembra a chuzo o bordón; 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 aquellos sobre los cuales se ignora la modalidad más 
eficiente, a pesar de reconocerse su utilidad práctica. 

Con el presente trabajo se pretende, en forma preliminar y mediante la 
evaluación de diferentes densidades y distancias de siembra utilizando el 
tradicional método de "Siembra a Chuzo", determinar la combinación (densi­
dad y distancia) óptima en base a los rendimientos por unidad de área y 
hacer observaciones sobre otros aspectos del método,.-

MATERIALES Y METODOS 

Se estableció un ensayo bajo condiciones de secano en la Estación Expe­
rimental de Guaymas, Yoro, situada a Latitud Norte, Longitud Oeste y a 
una altura aproximada de 70 mts. s.n.m. La siembra se realizó entre el 
1 y 3 de agosto y se cosechó el 3 de noviembre de 1975, 

Para efecto del análisis estadístico de los resultados, se diseñó un ex­
perimento factorial con distribución en Bloques al Azar y Arrelo en Par­
celas Sub-sub-divididas, de la manera siguiente : 

Parcela Grande 

Sub-Parcela 

(A). 

a1 
a2. 

(B). 

b1 
bz 
b3 

Variedades Comerciales representativas. 
c{cA-6 (Enana) 
Star Bonnet (Alta) 

Densidades de siembra 
50 Kg/Ha. 
75 Kg/Ha. (testigo) 
100 Kg/Ha. 



Sub-sub-Parcela 
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Distancias en cuadro entre golpes a chuzo 
20 cm. 
27 cm. 
34 cm. 

Cuadro 1. Especificaciones de la unidad experimental, 

Densi Parcela Util Posturas/pare.útil Semillas/postura 
dades largo ancho área 20 cm 27 cm 34 cm 20 cm 27 cm 34 cm 

50Kg 5,00m 2,00m 10m2 ?.50 126 84 11-12 22-24 33-35 

75l(g 4,86m 1,88m 9m 
2 250 126 84 17-19 33-35 50-52 

100Kg 4,76m 2,04m r,11 250 126 84 22-24 44-46 66-63 m ., 

Se aplicó una dosis masiva de fertilización del orden de 90-60-20 Kg/Ha, 
de N-P205 K20 respectivamente, fraccionada de la siguiente manera: 

1,- Aplicación pre-siembra al voleo e incorporación de 200 kg. 
de 15-30-10, 

2. Aplicación a los 45 días post-siembra de 130 Kg. de Urea 46% 
N, (voleo). 

A los 26 días se controlaron malezas utilizando Stam F-34 (7,5 L/Ha. y 
2-4-D de 480 Gr/litro I,A. (600 ce/Ha.) y, eventualmente, se hicieron en­
tresaques manuales de malezas. 

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

Como datos de interés, se hicieron observaciones desde la siembra (daño 
de pájaros, velocidad de germinación, etc.), durante el ciclo del culti­
vo (incidencia ele P.o. en el follaje, presencia de malezas, etc.), altu­
ra del cultivo a la madurez, acame, etc. 

El ensayo se cosechó y trilló manualmente, se sopló y secó artificial­
mente y posteriormente, se tomaron los 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 ele acame temprano. Por efecto de ello,el 
experimento se redujo y se analizó como un bifactorial con S tratamientos, 
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en el cual las densidades constituyen la parcela grande y las distancias 
las sub-parcelas. 

RESULTADOS EXPERIMENrúLES Y DISCUSION 

l. Rendimientos. 

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

Densidades 

50 l{g 

75 !{g 

100 Kg 

Promedio 
para 

distancias 

Distat1cias 
20 cm 27 cm 

2,068 

2,123 

1,773 

1,983 

2,131 

2,462 

1,899 

34 cm 

2,222 

2,522 

1,907 

(Duncan 5%). 

Promedios 
para densidades 

2,140 

2,369 

1,860 

(Duncan 5%) 

El análisis estadístico de los rendimientos de campo por medio del Aná­
lisis de Varianza indicó que la diferencia observada entre las distan­
cias y entre las densidades de siembra utilizadas fue significativa, no· 
siendo así para la interacción de los dos factores, indicando que actua­
ron independientemente, como efectivamente indican las líneas de tenden­
cia (Figura 1). 

Cuadro 3. ANVA para rendimiento en granza al 

F, de Variación G,L. s.c. 
Bloques 2 3,260 

Densidades (A) 2 1,16B 

Error " " 4 0,139 a 

Parcela grande 8 4,56D 

Distancias (B} 2 0,259 

A X B 4 0,0GB 

Error 11 b11 12 0,240 

Total 26 5,167 

c.v. = 6,67% 

* = Diferencia significativa 

** = Diferencia altamente sie;nificativa 
NS = Diferencia no significativa. 

12% de humedad, 

52 

1,630 

o,585 

0,035 

0,571 

0,12g 

0,022 

0,020 

0,199 

F. cal. 

43,899 ** 
15,755 * 

28,572 

6,460 * 
1,118 NS 
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A. Distancias de Siembra. 

Las lineas de tendencia (Fig,l) de rendimiento para las diferentes dis­
tancias muestran un carácter aditl.vo (no hubo interacción con densidad 
de siembra para los valóres en estudio). Como se mencionaba, la· ten­
dencia general adoptó l.a fotma ce una perfecta curva lineal (Fig,2) con 
significativos aumentos (DUncan 5%, Cuadro 2) en rendimiento al pesar 
de 20 cms, (1.983 Tm/Ha.) a 27 y 34 cms. (2,164 y 2,217 'fm/Ha,) siendo 
estos dos dltimos estadísticamente iguales. 

En general la tendencia "alzista" es perfectamente atribuible al aumen­
to en el "espacio vi tal" disponible para la planta, expresado en funci6n 
de dos mecanismos : l) debido a la posición relativa de las hojas con 
respecto al sol y la distancia entre macollas, se produce un tipo de cre­
cimientos que favorece que una mayor área foliar sea expuesta a la irra­
diación solar, incrementando y haciendo más eficiente la actividad foto­
sintética de la planta y, 2) una mejor expresión del potencial genético 
de macollamiento de la variedad al utilizar mayores distancias (más hi­
jos, más panículas, más grano), mecanismos cuya acción sinergística, se 
traduce en un lógico aumento de los rendimientos. Por otra parte, es 
posible haya influencia de otros factores, v,g. creación de microclima 
poco propicio para desarrollo de insectos y enfermedades, etc., que tam­
bién inciden sobre la producción. 

Observando los resultados de la Fig. t, muestra que. con excepción de 
cuando se utilizaron 50 Kg. de semilla/ha,, la tendencia alzista se re­
dujo al pasar de 27 a 34 cms,, acercándose más a la horizontal, Basado 
en lo anterior, se puede inferir que la distancia más apropiada se si­
túa 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 óptimo bajo condiciones de Homduras). 

Aparentemente, bajo las condisiones y manejo con que se condujo el es­
tudio, factores como proliferación de malezas (usualmente mayor al au­
mentar las distancias), evaporaci6n, 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 cálculo de la tendencia de los rendimien­
tos por medio de la regresión (Método de Polinomios Ortogonales) muestra 
que aquella adoptó la forma de una curva de segundo grado (cuadrática}. 
Los rendimientos como indica la Fig,1, tendieron a aumentar al pasar de 
50 a 75 Kg. de semilla /Ha. y descienden significativamente (Duncan 5%, 
Cuadro 2), al utilizar 100 Kg/Ha, de semilla, 

La Fig.1 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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La conformaci6n de la curva sugiere que la densidad 6ptima se sitúe en 
el rango comprendido entre 75 y 100 Kg. de semilla/Ha., en un punto po­
siblemente más cercano al primer nivel que al segundo, punto que es de­
terminado por la habilidad competitiva natural de la planta (el poten• 
cial genético) y a partir del cual empiezan a manifestarse los rendimien 
tos decrecientes. 

Otras Observaciones, 

Durante el ciclo del cultivo se hicieron algunas observaciones prácti­
cas sobre las características del cultivo. 

A,- Se aceleró uniformemente la velocidad de g·erminación y emergencia de 
las plántulas sobre lo usual en siembras mecanizadas a chorro corrido 
(1-2 días) y se redujo el daño provocado por pájaros a la siembra, Lo 
anterior es explicable debido a la conformación del agujero donde se de­
posita la semilla , lo cual hace que funcione como una fosa de captaci6n 
mejorando el abastecimiento de agua para germinación y, por otra parte, 
eliminando.casi por completo el daño de pájaros debido a la profundidad, 
Lo anterior también se traduce en que el cultivo arranque con ventaja so­
bre las malezas en la germinación, restringiendo la competencia, 

B.- La proliferación de malezas fue mayor en las parcelas con mayor dis­
tanciamiento pero, por otra parte, en esas mismas parcelas (34 cm,) es 
más factible el control manual (machete o azadón). 

C.- La cosecha de arroz a mano se efectúa más rápidamente al usar siem­
bras a chuzo que cuando se siembra a chorro corrido. Esto se debe a una 
mayor facilidad para cortar el mayor número de plantas con menor número 
de golpes de corte, 

D.- No se observ6 diferencia manifiesta entre los diferentes tratamien­
tos en lo que se refiere a incidencia de Pyricularia oryzae y altura de 
planta, como se hubiera podido esperar. 

CONCLUSIONES 

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

I.- El rendimiento aumenta significativamente a medida que se aumenta 
la distancia entre golpes de Chuzo de 20 cm. (1,S88 Tm/Ha. a 27 y 
34 cm, (2,164 y 2,217 Tm/Ha,) siendo aparentemente, 34 cm, la dis 
tancia 6ptima. 

II.- El rendimiento unitario torna a incrementarse significativamente 
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 más altos rendimientos se obtienen al utilizar 75 Kg/Ha, 
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III. La combinación óptima de densidades y distancias es 75 Kg, de se­
milla/Ha, y 34 cm. de distancia en cuadro entre golpas de chuzo 
(2,522 Tm/Ha,) 

IV,- La siembra a chuzo tiene algunas características que la hacen ven­
tajosa en condiciones de poca tecnificación (mejor abastecimiento 
hídrico, rápida germinación, desarrollo precoz, fácil cosecha ma­
nual, etc. ) • 

V.- La información anterior es de carácter nada más preliminar y debe 
utilizarse como base para un experimento más selectivo. 



EVALUACION COMPARATIVA DE METOOOS PAPA ROMPER REPOSO 
EN SEMILLA DE ARROZ (Oryza sativa L.) 

CULTIVAR CR-ln::¡-;¡; 

Guillermo 11l,.zualde Aranguren** 
Ronald Echandi Zurcher*** 

El período de reposo en semillas es una característica común a muchas gra -
míneas y puede definirse como el estado en el cual las semillas viables no 
germinan aun bajo condiciones óptimas de humedad, temperatura y oxígeno. 
El período descrito en el párrafo anterior es llamado por algunos período 
de post-maduración debido a que las semillas una vez alcanzada la madurez 
fisiológica, requieren de un período de almacenamiento el cual puede ser 
más o menos prolongado antes de alcanzar la condición de máxima germina -
ción.(1, 6). 

Las principales causas de reposo en semillas son: a) embriones rudimenta­
rios, b) embriones fisiológicamente inmaduros, c) mecanismo de resistencia 
de la cubierta de la semilla, d) semilla de cubierta impermeable y e) pre­
sencia en los tejidos de las semillas de inhibidores de la germinación 
(1, 3). 

A menudo la presencia de reposo 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 precipitación pluvial, ya que reduce la posibi­
lidad de germinación prematura de las semillas. Cultivares caracteriza -
dos por períodos de reposo muy cortos han resultado problemáticos bajo las 
condiciones de cultivo en Costa Rica, tal es el caso del cultivar CICA 4, 
que como advirtió Murillo (7) presenta problemas en ese sentido. 

En el caso de arroz, como se mencionó anteriormente para otras plantas, 
existen diferencias en la duración del período de reposo según el cultivar, 
así: el cultivar CICA 4 presenta un período de reposo muy corto (7), en 
tanto que el cultivar Tapuripa según García y Rosero (3) muestra un período 
de reposo mayor a 4 semanas, para los cultivares Blue-Bonnet-50, ICA 10 e 
IR 8 el período de reposo es de 5 a 6 semanas. La semilla del cultivar 
CR 1113, que fue el utilizado para este estudio, muestra una duración del 
período de reposo mayor a 75 días bajo condJ.ciones normales de almacena­
miento. 

* Trabajo presentado en la XXII Reunión Anual del PCCMCA, San José, 
Costa Rica, Julio de 1976. 

** Estudiante de la Facultad de Agronomía de la Universidad de Costa 
Rica 

*** Director del Centro para Investigaciones en Granos y Semillas. 
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A menudo un período de reposo prolongado puad<, constituir un obstáculo pa­
ra los laboratorios de pruebas de calidad de semillas, al recibir muestra.e 
de semillas de reciente cosecha, las cuales. no mostrarán su máxima germina­
ci6n. La situaci6n descrita obliga a buscar un método rápido y sencillo 
que permita romper el reposo (5, 6). 

Para este trabajo se emplearon tratamientos a base de: a) eom1mestos qui­
micos aplicados directamente a la semilla, b) tratamientos eon calor y hu­
medad y c) tratamiento mecánico de remoción de las cubiertas seminales, 

a) Compuestos químicos aplicados directamente a la semilla, 

1. Inmersión en solución de hipoclorito de sodio a 0,25% por espacjo 
de 6, 12 y 24 horas a dos temperaturas, 3oºy 40ºC (2). 

2, Inmersión en solución de etilén clorhidrina (2-cloroetanol) al 
0.1% por espacio de 6, 12 y 24 horas a dos temperaturas, 30ºy 
40C (2), 

3. Inmersión en solución de ácido nítrico 0,1 N por espacio de 16 y 
24 horas a temperatura ambiente. Seguido de secado y almacena­
miento de las semillas durante 5 días (5). 

4. Solución de ácido giberélico con concentraciones de 12. 5., 50, 100• 
200, 400 y 800 ppm, por períodos de 16 y 24 horas a temperatura 
ambiente ( 4) . 

b) Tratamientos con calor y humedad 

l. Semillas sumergidas en agua durante 48 horas a 40e (ISTA). 

2. Semillas sumergidas en agua durante 45 horas a 3°C (1). 

3. Tratamiento de almacenamiento de semillas a 47°C durante 7 días 
seguido de inmersión en agua a 40°C durante 2 días. Tratamiento 
usado rutinariamente en el Centro para Investigaciones en Granos 
y Semillas de la Universidad de Costa Rica (CIGRAS). 

4. Almacenamiento durante 7 días a 56°C (5). 

c) Tratamiento mecánico de remoción de las cubiertas seminales (8) 

La evaluación comparativa de los diferentes métodos para romper el re­
poso en semilla del cultivar CR-1113, mostró que: la inmersión de la 
semilla en una solución de etilén clorhidrina al 0.1% por espacio de 
12 horas a una temperatnra de 40ºC y el almacenamiento de la semilla 
por espacio de 7 días a 47°C, seguido de inmersión de las mismas en 
agua durante 2 días a una temperatura de 40ºC, son tratamientos ignal­
mente eficientes para romper el reposo en semilla de arroz. 



. A, lo~ tratamientos mencionados en el párrafo anterior les siguió en e­
ficiencia para romper el reposo el sumergir la semilla en una solución 
acuosa de ácido nítrico 0,1 N, por espacio de 16 horas y luego almace• 
nadas en seco por espacio de 5 días a temperatura ambiente (+ 22ºC)-, 
El tratamiento con soluciones de ácido nítrico resulta apare;temente 
el más práctico para uso en el campo, o cuando no se dispone del equt­
po necesario para la aplicación de otros más eficientes. 
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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 está llamado a servir a los países de la América Latina. 
Las instituciones de investigación de los países interesados participan en 
un esfuerzo cooperativo internacional para evaluar, bajo diversas condi­
ciones 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 selección y evaluación utilizados es la reacción 
de las líneas a las enfermedades, pero también se toma en cuenta la preco­
cidad de las líneas, su vigor inicial, resistencia al acame, el rendimien­
to y la calidad del grano beneficiado. 

MATERIALES Y METODOS 

Fueron evaluadas 15 líneas promisorias en los campos experimentales de la 
Facultad de Agronomía de la Universidad de Panamá localizados en Tocumen 
y Río Hato; y solo 11 de estas líneas en el Campo Experimental del Proyec­
to Integral .del Bayano y en la finca La Barqueta Agrícola S.A., localizada 
en la provincia de Chiriquí. En todos los casos las unidades experimenta­
les consistían de diez hileras de cinco metros de longitud y habían dos re­
peticiones de cada línea o variedad, En Tocumen la siembra se hizo bajo 
condiciones de riego y en las otras localidades se hicieron las evaluacio­
nes bajo condiciones de secano. 

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

RESULTADOS Y 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 año. En Río Hato el cultivo 

* Trabajo presentado en la XXII Reunión Anual del PCCMCA, San José, 
Costa Rica, Julio de 1976, 

** Profesor Investigador. Facultad de Agronomía, Universidad de Panamá. 
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sufrió por efectos de la sequía que se presentó en el mes de setiembre 
cuando el cultivo tenía 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 
espigamiento. 

En todas las localidades hubo evidencia de la presencia del inóculo para 
varias enfermedades incluyendo Pyricularia y Rhynchosporium oryzae, Los 
síntomas de estas enfermedades se manifestaron de manera marcada en los 
materiales genétic0s más susceptibles. 

En los Cuadros 1 y 2 se indican los números de origen y el pedigree de 
las líneas evaluadas. En el Cuadro 1 se resumen además los datos de vi­
gor y reacción de las líneas a las enfermedades causadas por Pyricularia 
oryzae y Rhynchosporium oryzae . En el Cuadro 2 están los datos que indi­
can el comportamiento agronómico de las 15 líneas cuando fueron sembradas 
bajo condiciones de riego en la localidad de Tocumen. En estos cuadros 
resaltan los siguientes aspectos 

l. La mayoría de las líneas ensayadas mostraron resistencia o toleran­
cia a Piricularia, observándose algunas diferencias en reacción en 
las diferentes localidades, Se destacaron más en este aspecto las 
líneas distinguidas con los números de origen 4440,4444,4421,4422,44i8, 
y 4461. La variedad CICA-4, utilizada como testigo, mostró lesiones 
de tipo 4 y 5 indicando así su susceptibili<'.ad a Piricularia, 

2. Casi todas las líneas ensayadas son susceptibles al hongo 
Rhynchosporium oryzae. Solo las líneas 4403, 4418, 4436, 4440, 4444 
y 4467 mostraron moderada resistencia a la enfermedad, Esta condi­
ción 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 ferti.lidad estas líneas alcanzan alturas 
de 1,30 metros o más, lo que induce al acame. Las líneas 4461, 4462, 
4469 y 4403 se acamaron menos que las demás. 

4. En Tocumen donde se cultivaron las líneas bajo condiciones de riego 
hubo siete de ellas que rindieron más de 5 toneladas de arroz por 
hectárea y fueron las líneas 4419, 4403, 4462, 4461, 4469, 4422 y 4421, 

5. Casi todas las líneas estudiadas tienen ciclo vegetativo intermedio, 
88 a 100 días de la siembra a la floración, sl.endo ligeramente más tar­
días que CICA-4. 
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PRUEBAS EXTENSIVAS CON HERBICIDAS SELECTIVOS PARA EL ARROZ* 

INTRODUCCION 

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

Además de una buena preparaci6n 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, lográndose 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 
tardías. El empleo de herbicidas de efecto residual prolongado u otros es­
quemas de control podrían ayudar a un control más efectivo de las malas 
hierbas. 

MATERIALES Y METODOS 

Se establecieron dos pruebas extensivas : una en el Campo Experimental de 
Chichebre y la 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 incluyó un tratamiento que consistía de 
dos aplicaciones del herbicida Propanil y se dejaron parcelas sin trata­
miento alguno, 

Las parcelas, para cada tratamiento eran de 1,000 metros cuadrados y la 
variedad utilizada fue Nilo-1, En Chichebre la siembra se hizo el 5 de 
julio de 1975 y en la Finca 41, el 2 de agosto de ese mismo año. Los 
herbicidas se aplicaron con una bomba de motor marca SOLO de 2, 5 galones 
de capacidad, la cual fue debidamente calibrada antes de hacer las apli­
caciones. Los tratamientos consistentes de mezclas de Propanil con ca 
da uno de los otros cuatro herbicidas fueron aplicados de post-emergen= 
cia temprana (lQ-12 dias después de la siembra) y el tratamiento consis­
tente de dos aplicaciones de Propanil se hicieron 15 y 30 días después de 
la siembra. 

La evaluación 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 presentado en la XXII Reuni6n Anual del PCCMCA, San José, Costa 
Rica, Julio de 1976. 

** Profesor-Investigador de la Facultad de Agronomía, Universidad de Pa­
namá y Asistente de Investigación del Proyecto de Desarrollo Integraí 
del Bayano, respectivamente. 
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zas predominantes, Finalmente, se cosecharon las parcelas con una combina­
da y se midieron los rendimientos. 

RESULTADOS Y DlSCUSION 

El lote seleccionado en el Campo Experimental de Chichebre, no estaba muy 
infestado de malezas obserándose poca diferencia entre los tratamientos, 
Fue evaluado el efecto fitotóxico de los herbicidas, pero no se tomaron 
datos de rendimiento en ésta localidad, 

El lote escogido en la Finca 41, sí presentaba alta infestación de male­
zas entre las que se distinguían 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 fitotóxico obser­
vado cinco días después de las aplicaciones y el grado de control de las 
dos especies de malezas predominantes, evaluado 45 días 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 hectárea de tres de 
los tratamientos probados. 

De estos datos resaltan los siguientes aspectos : 

1, Los tratamientos consistentes en mezclas de Propanil con los herbi­
cidas Modown o Ronstar a las dosis utilizadas mostraron efectos fi­
tot6xicos marcados en el arrozé 

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

2. El control de Rottboellia exaltata y otras gramíneas fue efectivo 
en todos los tratamientos, no así el control de Commelinia difusa 
que mostró alta resistencia a los herbicidas ensayados, La condi­
ción 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 qué respecta, al con­
trol de las malezas. 

4. Los rendimientos de grano fueron altos y muy similares en los dife­
rentes tratamientos. 

RECOMENDACIONES 

Basándonos en los.resultados obtenidos, se haceh las siguientes recomen-
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daciones: 

l. 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 aplicaci6n utilizadas en los ensayos de 1975. 
Igualmente, debe comprobarse en lotes grandes la ventaja que ofrece 
el efectuar dos aplicaciones del herbicida Propanil en dosis reduci­
das (5,5 litros del producto comercial en cada aplicaci6n). 

2. Continuar ensayando en parcelas pequeñas, diferentes dosis de los 
herbicidas Modown y Ronstar en mezclas con Propanil para buscar las 
menos fitot6xicas sin dejar de ser efectivas para controlar las ma­
las hierbas que prevalecen en el área. 
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· ~adro 1/ Efecto de cinco tratamientos herbicidas en arroz de Secaño, variedad Nilo-1 (F·tn·ca ·41 •Y Chichebre), Pro­

yecto Bayano 1975. 

Dosis Costo del Fi totoxi~ad Contro1(45 días~ Control Rendimiento 
¡ratamiento tratamiento (5 días Rottboellia comnte' ina General Kg/Ha. 

erbicida Kg i.a./Ha. Litros p.c./Ha. B/ por Ha~ 60 días 

Propanil 2/2 5,5/5,5 34,55 e s 3 8 4,532 

Bolero + Propanil 1,5 + 1,5 3,.4 27,3G 6 9 3 8 4,604 

Modown + Propa.ni 1 1+1,5 4+4 * 9 8 5 8 4,350 

Ronstar + Propanil 0,5+2 2+5,5 * 9 7 5 8 4,204 

Machete + Propanil 1,5+2 2+5,5 ·28, 72 7 8 3 7 3,822 

~ Costo.ca!culado según los precios de los /b Escala d_e Fitotoxtcidad !!:_. Escala de control 
herbicidas en 1975. 

Propanil (3 lb/gal6n: B/11,SS por gal6n 1,2,3, = daño leve 1,2,3, = muy poco control 
Machete (600 gr/litro B/21, 65 por gal6n 4,5,6, = daño moderado 4,5,6, = regular control 
Bolero (500 gr/litro B/18,70 por galón 7,8,9, = daño severo 7,8,9, = buen control 
Herbicidas Experimentales 10, = muerte del cultivo 10, = control total. 



32 
ENSAYOS DEMOSTRATIVOS PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE PIRICULARIA 

(Pyricularia ~~) MEDIANTE EL USO DE FUNGICIDAS* 

Ezequiel Espinoza 
Manuel H. Carrera** 

INTRODUCCIOH 

La Piricularia o fuego (Pyricularia oryzae) es la enfermedad del arroz de 
mayor importancia econ6mica en nuestro medio, Cuando la incidencia de es­
ta enfermGdad es alta, es capaz de reducir los rendimientos en forma drás­
tica. La susceptibilidad varietal, aunada a condiciones favorables para 
la reproducci6n y diseminaci6n del hongo, son las causas que hacen preva­
lente la enfermedad en las áreas de producci6n, 

Sin duda, las medidas preventivas como la utilizaci6n de variedades re­
sistentes o tolerantes a la enfermedad, así como la determinaci6n de las 
mejores fechas de siembra, son más econ6micas y prácticas que las medi­
das de control químico. Sin embargo, en ciertas ocasiones habrá que re­
currir a un control integrado de medidus preventivas y curativas. 

MATERIALES Y METODOS 

Basándonos en experiencias previas realizadas en Costa Rica y Panamá, 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 prevenci6n y control de Piricul2-
ria en cuatro localidades de Panamá. Dichos ensayos se establecieron en 
los Campos experimentales de la Facultad de Agronomía de la Universidad 
de Panamá localizados en Tocumen y Río 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 húmedo y más lluvioso 
que en Río Hato, donde el suelo es más arenoso y el clima es más seco. 

Para realizar las experiencias se establecieron en cada localidad sendos 
lotes de arroz de la variedad CICA-4 que es susceptible a Piricularia, 
Una vez germinado el arroz se marcaron dentro del arrozal tres parcelas 
rectangulares de 1,000 metros cuadrados (50 x 20 metros) en los que se 
aplicaron los tratamientos fungicidns, Se dejaron franjas sembradas de 
arroz de 5 metros de ancho entre las parcelas y éstas, al igual que el 
área circundante a las mismas, no reci.bieron aplicaciones de fungicidas. 
(Ver ·diagrama). 

Cada tratamiento consistió de dos aplicaciones de los fungicidas a las 
dosis indicadas en el Cuadro 1. La primera aplicación se hizo cuando el 

* Trabajo presentado en la XXII Reunión Anual del PCCMCA, San José, Costa 
Rica, Julio de 1976, 

** Profesor Investigador de la Facultad de Agronomía, Universidad de Pa­
namá y Fitopat6logo del Ministerio de Agricultura y Ganadería de Costa 
Rica, respectivamente, 
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arroz estaba en estado de plántulas y eran evidentes los síntomas de la 
enfermedad en el follaje, La segunda aplicación se efectuó cuando habían 
emergido un 50% de las panojas. Las aplicaciones fueron {-:dectuadas con una 
bomba de motor marca SOLO de 2, 5 galones dEl capacidad, la cual fue debida­
mente calibrada. 

Las fechas de siembra y de aplicaci6n. de los fungicidas se indican en el 
siguiente cuadro, 

Localidad Fech6 de 
s1.em ra 

f.;,cha.:J.a. ap 1cac1on 2a. K~f.~~ación 

Chichebra (Bay.:'. 
no Jul/5/75 Agost/S/75 Oct/7/1!l75 

Finca 41 (Baya-
no Sep/.12/75 Oct/15/75 Dic/10/1975 

Tocumen Jul/20/75 Agost/26/75 Oct/17/1975 

Río Hato Agost/5/75 Sept/10/75 Nov/8/1975. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Las condiciones climáticas fueron muy favorables para realizar el ensayo, 
especialmente en la región del Bayano, ya que hubo una alta incidenc:i.a de 
Piricularia tanto en el follaje de las plántulas como on el cuello de las 
panículas. Después de efectuada la primera aplicación de fungicidas fue 
notoria la rápida recuperación de las plantas en las parcelas tratadas, lo 
que se evidenciaba por la coloraci6n verde de las hojas nuevas. También 
se observó una menor cantidad. de panojas con los síntomas típicos de la 
enfermedad en las parcelas tratadas si se comparaban con las áreas no tra­
tadas. Esto se tradujo en mejores rendtmientos como se aprecia en el Cua­
dro 1. 

Al revisar los datos obtenidos se destacan las siguientes consideraciones 

1. Los tres fungicidas ensayados son efectivos para reducir el daño que 
ocasiona la Piricularia en la variedad CICA-4, no habiendo diferen­
cias marcadas entre los tres fungicidas. 

2. En todos los lugares, GXcepto en Chichebre, las parcelas tratadas 
con Kasumin dieron los más altos rendimientos y esto sumado a un cos 
to más bajo de este tratamiento, se tradujo en una relación costo-b€­
neficio más elevada que en los otros tratamientos. 
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3. El costo del Benlate a las dosis utilizadas es dos veces mayor que 
el Hinosan, sin embargo la relación costo-beneficio es ligeramente 
superior para el Benlate. 
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JilijS/tl?O DE RENDIMIENTO DE 15 UNEAS PROMISORIAS DE ARROZ PROCEDENt'ES 'D~L 
CJ.AT-ICA>' B,A.JQ CONDICIONES DE RIEGO, * 

C. Reynaldo Treminio Ch, 
J. Manuel Bravo B. ** 

INTRQDUCCIQN 

En la XXI Reunión Anual del PCCMCA celebrada en Sa Sal:',cdor · dél 7 al 11 
de abril de 1975, la mesa de arroz manifestó la necésidad de uniformar 
criterios para evaluar material genético promisorio, de tal manera que en 
las próximas reuniones del PC~'MCA los resultados expuestos sean de utili­
dad para la selección de determinada linea o varietlad, (1,). 

Conscientes del avance en el aspecto de Mejoramiento genético de arroz 
da· las. instituciones !CA y CIAT, se decidió solicitar las 15 líneas pro­
misorias seleccionadae en 1974 por estas instituciones.· 

E.l material en referencia, fue ampliamente discutido por el Dr. Peter 
Jennings (Fitomejorador del CIAT), quien suministró a cada delegado ófi­
cial semilla para realizar evalu.ación uniforme en el área ·cenfroame:dca­
na. 

Los objetivos del estudio es evaluar estad:ístictune~te eJ. rendimiento de 
las lineas y tolerancia a las enfermedades baje condiciones de riego·én 
época lluviosa, 

MATEiUA!ES Y METODOS 

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

Según el análisis, el suelo presenta una textura a:rciliosa; con pR va­
r.iable de 5.6 a 5.9, contenido de fósforo bajo, medio de ¡;,·tasio, 36 y 
12,29 m.e/100 gr. de suelo· de·Ca y Mg¡ respectivamente. 

* Trabajo presentado en la XXII Reunión Anual del PCCMCA, San José 1976 
** Encargado y Asistente del Programa de Mejoramiento de arroz, respec­

tivamente, CEAIJC-MAG. Managua . fü.caragua. 

A-2-8-1 



A-28-2 

La'1 .:lí:naa,¡¡ ·se distribuyeron. en bloq.ues. completo al azar,. con tres repeti_­
cioñes.·-··ta pa:foelá' expe:t'imental ·constó-de cuat:l.'o surcos de cinco m0trós: 
de largo, separados a treinta centímetros, siendo la par·~ela útil los dós 
surcos centrales. 

Se usó la siembra a chorrillo a razón de 66,5 kilogramos por hectárea de 
semilla. 

El nivel de fertilización utilizado fue de 225-80-80 Kg/Ha de N, P2o5 y 
K20 respectivamente. El nitrógeno se aplicó a la germinación, a los 
SO y 70 después on cantidad de 1/3 del total en cada aplicación. El 
total de fósforo y potasio fue aplicado a la germinación. 

Para el control de .malezas se hizo uso de I>ropanil a razón ile 10 lt/ha 
del producto comercial STAM LV-10, complementando con limpiezas a mano 
durante el desarrollo del ensayo, 

Pa,:a el control de :insectos chupadores y barrenadores se aplicó Azodrin 
5 EC. y Methil Parathion 48% a razón de 1000 y 2ÓOO ce. por.manzana del 
producto comercial respectivamente, 

Durante el.ensayo se tomaron datos de floración en días, altura de plan­
ta en centímetros, acame(%) enfermedades y rendimiento·ile ·arroz en gran­
za, 

Para la valorazión visual ele ataque¡, .de enfermedades, se hizo u-eo de 
las escalas siguientes: 

a) Piricularia en la hoja: Según escala internacional del IRRI: ·1-2 ·re­
sistente; 3 moderadamente resistente; 4,0 moderadamente susceptible; 
5-7 susceptible. 
Piricularia en el Cuello, en porciento de panículas afectadas. 

: . -· ·- : r 

b) Mancha café (Helminthosporium oryzae) : l. ó baja incidencia; 5, O ai­
ta incidencia. 

e) Pudrición de la vaina (Corticium sasaki) en por ciento de vainas fo­
liares afectadas. 

Se efectuó análisis de ,, .. , .. ,J .. <1ncoade los rendimientos obtenidos con las líneas 
para determinar diferencias estadísticas. 

RESµLTADOS Y DISCUSION 

Algunas características vegetativas, reacción a enfermedades y rendimien­
to de las lineas y variedades testigos.aparecen en el cuadro l. 

La floración del material varió en un rango de 76 a 89 días, el período 
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de floración más largo correspondió a las líneas 4440 y 4444, las lineas 
ensayadas se puede considerar dentro del grupo de variedades de ciclo 
intermedio. Las líneas en su mayoría presentaron buen vigor y buen ma-

'' ·coilalnl,ento. 

La altura de planta de las líneas ensayadas correspondió a un rango de 
·oo•a 166 centímetros, presentando mayor altura las lineas 4419 y 4418, 
la menor altura correspondió a la línea 4440. 

El acame se presentó en todas las líneas y variedades testigos comercia­
les, a excepción de las líneas 4461 y 4462. Cabe señalar que el acame 
se presentó tardíamente en todo el material, a excepción de las líneas 
4436 y 4468 que ocurrió en época temprana. 

La alta fertilización nitrogenada utilizada en este ensayo, provocó ma­
yor crecimiel\to de las líneas, así como la susceptibilidad del material 
al acame, lo que nos indica que este material no resiste dósis excesivas 
de nitrógeno (225 kg/Ha,). 

Respecto a enfermedades, pudrición de la vaina (Corticium sasaki) ,,,, pre 
sentó con mayor intensidad, y en menor grado la Piricularia en la hoja, 
solo las líneas 4469, 4468 y 4461; presentaron lesiones de p_iricularia 
en la hoja, los datos de Piricularia en la hoja se refiere a tamafío de 
·1a lesión, se aclara que las lesiones .se presentaron en forma aislada 
y que de ninguna manera afectó el crecimiento y desarrollo del material 
ensayado. 

El 45 por ciento de las. líneas y variedades.presentaron lesiones leves 
de mancha café (Helminthosporium-oryRae). 

·La presencia de Piricularia en el cuello fue relativamente baja, en cam­
bio pllra pudrición de la vaina C'orticima. sasaki) se encontráron valores 
de un 37 por ciento de vainas foliares afectadas, sin embargo ta presen­
cia de estas dos enfermedades fue tardía, por lo que no_afectó el rendi­
miento del material. 

Las líneas que presentaron mayor tolerancia a las enfermedades fueron: 
4440, 4438, y 4444. Re;ipecto a líneas y variedades testigos mostra:··c,n to­
lerancia a las enfermedades XR- 1529-680-3-2, COT-ACh-32 y COT- ACh-37. 

En cuanto a rendimiento el 60 por ciento de las líneas superaron en ren­
dimiento a la varia.dad testigo CICA-4, El mayor rendimiento de arroz en 
granza se obtuvo cq¡i la, línea 4467 a r¡izón de 8827 kg/ha, el menor ren­
dimiento se obtuvo.con la línea 4461 (7371<g/ha.) 

Mediante el análisis de varianza que aparece en el cuadro 2; no se en­
contró diferencia estadística· para bloques, pero si se encontró para lí­
neas a un ni-vel de _O. 01 de pr.obabilidad d_e error. 
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CONCLUSIONES 

1- Todo el material se puede clasificar dentro del grupo de vari~dadós de 
, ciclo intermedio, 

2- El material erisáyado es susceptible al a.cáme; a dosis excesivas d<& ni­
trógeno. 

3-· La enfermedad de ·mayor incidencia que se presentó en este ensayo :fu~ 
pudrición de lá vaina (Corticium sasaki) 

4- El material presentó buen vigor y buen macollamiento. 

5- El 73 por ciento de las lfneaspresentaron rendimiento superior a los 
6636 kilogramos por hectárea, siendo lslínea 4467 la que.obtuvo un ma 
yor ·rendimiento.con 8827 kg/há de arroz en granza. 

RESUMEN 

El ensayo se efectuó el 14 de agosto de 1975 en Altamira, Boaco bajo con­
diciones de riego, 

Se.evaluaron 15 líneas promisorias ·de arroz procedentes 'de CIAT-ICA. Se 
'u'tiú.zó· el diSefio de bloques completos al azar con tres· repeticiones. 

El objetivo del ensayo fue evaluar estadísticamente el rendimiento de 
las líneas' de arroz y 'determin'ar el grado de resistencia a las enferme­
dades. 

De acuerdo a los resultados todo el material se puede clasificar dentro 
del .grupo de líneas· o variedades d!a. ciclo intermedio. 

La enfermedad de mayor 'incidencia fue Pudrición de la vaina (Corticfum 
sasaki) . La mayoría del material presentó buen vigor y buen macolla -
11lient.o. Las líneas 4440, 4438 y 4444 presentaron tolerancia a las enfer­
medac:je s. 

El 73 por ciento de las líneas presentaron rendimientos superiores a los 
6636 kilogramos por ~ectárea. 

El análisis estadístico nos muestra•diferencias estadísticas·al nivel de 
· O. 01 de probabilidad de error para lÍneas y variedades no encontrándose 
diferencias estadísticas al 0.05 de probabilidad de error para bloques. 

BIBLIOGIÍAF IA 

MEZA DE ARROZ. 1975. XXI Reunión Anual del PCCMCA, San Salvador, 



Cuadro 1. Comportlimiento agron6m1.co y rendimiento de 15 líneas promi.Sorias procedentes del CIAT-ICA, . 
bajo condiciones de riego, Sembrado el 14 de agosto de 1975·, 

Días Altura ENFEl,'!ME'Dil.DES 
Rendimient~/ a y planta Acame Piriclaaria Mancha Caft. Pudrici6n 

Pedie¡ree flor . Vif!ior (cm) (%) Hoja Cuello Hoja• Vaina Kg/Ha 34/Mz• 
p,896-20-1-1-6-8-13 76 1.5 102 100 o.o 5 2.3 37 8827 136.81 
p'.896-4,-12-3-3-2-1B 76 1.8 93 85 o.o 8 2.6 29 8427 130.61 
P.901-22-11-2-6-a-1B 8o 2.0 101 60 o.o 5 1.8 37 8277 128.?9 
p.895-34-14-5-4-2-1B 77 1.5 101 57 2-3 11 2.5 23 7800 120;,90 
p.901-22-11-5-3-,2;;,1B 76 2.3 97 60 o.o 8 2.6 28 7763 120.32 
F,901-22-11-2-í-3-1B 76 2.5 106 70 o.o 13 3.0 34 7603 117~~4 
Pa918-25-1-4-2-3-1B 89 2.2 90 100 o.«> 1 1.0 14 7137 110.62 
F.~99-55-5-2-5-2~1B 81 2.0 104 98 o.o 9 1.6 14 7043 109.16 
Pa901-22-7-2-3-2-1B 82 2.3 106 85 º·º 2 1.5 29 7000 108.50 
CICA-4 85 2.3 93 87 o.o 2 1.0 18 6823 105.75 
COT. ACh-37 81 2.2 94 100 º·º 1 1.2 12 6787 105.19 
P.928-11)~9-3-1-3-1'! 81 1.5 93 100 o.o 5 1 ·º 17 6783 195 .• 13 
P.918-25-15~2-3-2-1B 89 2.0 98 100 o.o 2 1.0 9 6770 104_.93 

IR-1529-680-3-2 83 2.7 88 53 o.o 3 1-.0 9 6636 102 .• 85 

C.Oi • A Ch-32 82 3.0 93 57 o.o 3 1 .2 15 6283 97.38 

P.,881~19-22-12-1B-7-1B 76 2.3 92 o.o o.o 19 1.6 28 5930 91,.91 
~.917,.57,.45-6-1-1-1B 81 2.2 104 1QO º·º 4 1,5 12 5920 91_.76 

P,918-20-2-2-2-1-1B 86 1.7 100 100 2-3 1 1.0 17 5720 88.66 

CR-11¡3 87 2.5 92 58 º·º 4 1,2 29 5320 82.46 

p,881-1~-22-12-,1B-6-1.B 76 2.3 93 o.o 1-2 (3)15 1,5 31 593} 78.01 

DMS 5% = 737 11.42 
1/_= Vigor: 1,0 .alto vigor; 5,0 bajo vigor. 
Y= Rendimiento de arroz en granza al 14% de humedad. 

·------"···"'·------

., 
1 
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Cuadro 2, Análisis de varianza correspondiente al ensayo de rondimionto 
de líneas promisorias del CIAT-ICA. 1975 

Fuente de 
Variación g,1 C.M 

Bloques 2 34,559, 82 N.S 

Variedades rn 2F:, f3~. 72" ++ 

Error 38 17,892.22 

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

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



EVALUACION DE VARIEDADES Y LINEAS IBOMISORIAS DE ARROZ EN PARCEIAS EXTEN 
SIVAS BAJO CONDICIONES DE RIEGO EN NICARAGUA, * 

C'. Reynaldo Treminio Ch. 
J. Menuel Bravo B. ** 

INTRODUCCION 
.. ·,¡,· ,.:, ·. .-, ,-, 

La Evaluación.de linées ·promisorias de arroz en parcelas extensivas, o­
frece la ventaja de cono6ér·en forma amplia el comportamiento general 
del material; también porque genera mayor cantidad de criterio (agricul­
tores y .mejoradorés)';·factor determinante para decidir el fomento .de una 
linea o variedad. 

Otra ventaja está cónstituidiapor el incremento de semilla. Esta situa­
ción favorece la distribución e corto plazo de la línea. o variedad de ma­
yor demanda 

Las líneas que se consideran promisorias en este trabajo, esel resultado 
de procesos de selección a través de tres aftos basado en características 
agronómicas, producción y calidad de molinería. 

La finalidad del presente estudio fue evaluar el comportamiento de linees 
promisorias de arroz relación a variedades comerciales y experimentales. 

MATERIALES Y METODOS 

El estudio comprendió ,1,, eva,,luaci6n:_~e::f').~'l,t;ro v.arieclades comerciales y 
seis líneas promisort·as de arroz bajo coiuifciones de riego en dos locali~ 
dades. 

El primer ensayo se sembr6' . .;{ .. 1.s de .juüo de 1975 en Tierra 
co y el .. segÚndó el 12 de· ;,;~ii~':to de 1975 ·en Altamira, Boaco. 
cal seca. 

Blanca, Séba­
Zona Tropi-

Cada linea o variedad se sembró en lotes de 375 cuadrados (25 m x 15 m). 
'Él ·método de siemi>rk utilizado fue el de 'surcos y a cho;rrillo; a raz<'\n 
de 120 kg/ha de semilla. Distancia entre surcos 0.30 metros. 

En Altamirs los suelos se caracteriz.an por .~e:,; de textura arcillosa con 
pH variables de 5.6 a 5 9, contenido de· fósforo bajo, medio de potasio, 36 
y 12 29 m.e/100 gr. de suelo de Ca y Mg; respectivamente. 

,, .. · . ··:,.,, '·.' 

* Trabajo presentado en la XXII Reunión Anual del PCCMC/1, San José, 
Costa Rica, Julio de 1976. .. . 

** Encargado y Asistente ··de1 Programa de Mejoramiento de Arroz,. 
CEAI.C~MAG. Managua, Ni'caragua, respectivamente. 



En Tierra !;llanca, ~J:mco el análisis de suelo arroj6 los siguientes datos, 
textura aréiilo.sa/ .. Plj,de 7.fmedio en f6sforo, alto en potasio, 47 y 12.29 
m.e/100 gr. de suelo _de Ca y Mg; respectivamente, 

El nivel de fertilización usado para 'ios ·dos trabajos fue de 225, 80 y 80 
.. ,k&0a ,..9.e -~• f20~ .f}f~<?; r~¡¡pectivE;'"ente .... /l,ttº!!1,l. de fósforo y ,potasio se 

aplico a la gel'/Il;inaci<>n. El ni trogeno se 1111-J~!'.'º ll la germinacion, , a los 
3ó, y 7.0 di~s de 1/'3 :dl;Íl ,-total en cada aplfoa9ión. Este nivel de ,fertUiz! 
cion se uso con el. prop<>,;iito de propiciar susceptibilidad de¡ mater,:ial a 

' 'las enfermedades. ". . 

Para el control de malezas en término general se hizo .. uso del Propanil a -
' 'r;;,zóri de 10 'ú)ha del p:rodÚcto comercial STAM LV,:-l<l, efe~tuándose limpie­
'• z~s m'iÍnúafes compleme·ntarias. 

para. el con_trol. d_e insectos chupadores, tala_drad_ores y desfolia<lores efec­
. t;utfron ápÚ'caciÓnes de azodrfn 5, Methil Par.athioi¡'. 48%, li'uradái¡ ,ÍÓ,., 

;.~ ·~ • ', -· ·\·." • ' •. ,,, ' ' ·• ' ';: ... • ' • • • , ·' 1 

En relación a toma de datos en general se c~nsideró: dfas a flor, Altura 
d<;> planta (cm), acame (%), Enfermedades ~. r~ndimil"nt.o de arroz en granza 

,,,. a'~ 14% de humedad. 

Para la valorizaci6n visual de ataques de enfermedades se hizo uso de las 
escalas siguientes: 

a) Piricularia en la hoja: Según escala intern.acional del. IR¡lI: 1-.2 re­
sistente; 3 .,,,,1,,.~•r.d~!)lODt" r,!,p:l,:tén1;El; .,4 ll!oderad~ente susceptible; 
5-7 susceptibles. 

b) Z~!'l;::Zag de la hoja (Rynchosporium oryzae): 1.0 (5-10%) del áre~ foliar 
muerta; 2.0 (10-20%) del área foliar muerta; 3.0 (20-50%) del area fo­

. ·uar muerta; 4.0 (50--80%) del área foliar muerta; 5.0 (100%) del área 
foliar muerta. 

e) 'Pudri<Íi.ón de la Váina (Corticium sasaki): Por ciento de vainas folia­
res a:fe'ctadas. 

RESULTADOS y J;)ISCUSION 

Algunas característica~ vegetativas, reac~i6n a enfermedades y rendimiento 
de cuatro variedades y seis lineas promisorias de arroz, evaluadas en Tie 
rra Blanca, Sébaco, Altamira, Boaco, aparecen en el cuadro l y 2 respecti'.:' 
vamente. Datos promedios de las dos localidades Se indican en el cuadro 
3. 

Las Uneas y variedades sembradas en Séb_aco Pl'.eseptan alargamiento del pe 
riodo de floración, en',l'.i:>lacié,n con los datos obtenidos en,\lt~m~ra, Boa'.:' 
co. Así tenemos, que el.• rango de floración varió en la localidad de Séba 
co de 91 a 100 días, en cambio en. Altamira fue de 72 a 88 días, El peri~ 
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do de floració.n más 1,a,rg_o .eª la:vdós localidades córrésirondió a 1tl linea 
P.761~86-1-3 y la variedad oon\eréíiil CR-1113. ta diferencia del período 
de :tloración en la localidad de" Sl,baco con respecto a 1~ de Altamirn: '­
probablemente se debió ·a la diferencia de .al tltl'.e. sobre .e.1 nivel dél mar 
de las localidades; Sébaco se encuentra a una altura de 460 M.S.N·:M. y 
Altam:l'ra. a 50 M.S.N,M. 

L¡i,,altura de planta en las dos localidades fue variable pare'algunas·1í-
·1.·¡•.f . , ,. • _ ",., • ,' •., 
neas y variédades; en-Sebaco la altura del material ensayado vario en un 
rango'de.-79 ·a; 99 •entradas y'"cin Altamíra de '35 a ioo ·centímetros. 

r,, 

Las Tíneas y variEidades 
mira correspondiendo '".i,1 
5.0 Poco vigor. 

présentarori ~jbr' vigor 
valor más- alto e 1.5 de . . ,.,. 

eil. la lÓcalidad de Alta­
'fa. osbái.a l. O Buen vigor, 

La mayor susceptibilidad al acame de las lineas y var_iedades se presentó 
en .li'lt'itmira·;- lloaéo, Analizando los datos de 'aceine y vigor·¿¡.,; pÍanta, se 
pudo apreciar que existe una relación estreche entre estas dos· ·caracterís 
tices del material que se ensayó. Esto se explica por el hecho, de que -
en Sél:iaco la menor susceptibi'li'da,i' ái ac'ame· presentada por lineas y varie 
dades se debió a la menor vigorosidad alcanzada. 

'SS':Í.h embargo, se puede afirniá.r ·que los datos de fertilfzación utilizado en 
.. ·estos 'ensayos provocó" la suscept":i.b:i'lidad al acame del material. Evaluacio 

nes realizadas en años anteriores con una fert:Üización normal da 120 -
kg/ha de nitrógeno; éste mismo material presentó resistencia al acame 
ct}. . 

Respecto a enfermedades (cuadro l y 2), podemos apreciar que los mayores 
valores de incidencia, se alcanzaron en la localidad de Sébaco. Así te­
nemos que en esta localidad se presentaron en orden de mayor incidencia 
Zig-Zag de la hoja (Ry.'-chosporium oryzae), Pudrición de la Vaina 
(Corticium sasaki) y Pyricularia oryzae. No obstante en Altamira solo 
se presentó con mayor intensidad Pudrición de l'e Vaina y en menor grado 
Pirycularia en el cuello. Aunque no se reportan datos de incidencia de 
Rynchosporium oryzae para esta última localidad, se constató lesiones muy 
leves en el material ensayado. 

La Pirycularia en la hoja se presentó a: partir de los treinta días e'n la 
localidad de Sébaco. Pudrición de la Vaina y Pirycularia en el cuelló se 
observó en la etapa de maduración, de manera que no afectaron en mayor 
·grado los rendimientos. · 

Los datos de Pirycularia en la hoja (cuadro 1) se refiere a tamaño de'la 
lesión; se_ aclara que las le_siones se presentaron en forma aislada, y 
que n"ingúiú, afectaron él crecimiento y desarrollo· dé las lineas y varie-. . - - . ( . . 
dades. 

De acuerdo a los datos 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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.su¡¡ooptibilidad a Pudrición d& la Va:f.na (Corticium sasaki); a pgser de 
que en la localidad de Sébaco, ·la variedad CICA-4, CR-1113, IR-lOOd y 
las líneas IR-1529-155-2-5, IR-1529-680-3-2, IR-1529-163-3-2, fueron a­
fectadas por Rynchosporium,oryzae; éstas se recupere.-on a partir de lá 
etapa de floracion .. 

Respecto a producción de arroz en gran~a, los mayores rendimientos pro-­
'.ll!ªdio para las dos looali.dades (cuadro 3) se obtuvo en la variedad 
IR-lOOd (7880 kg/ha) y la 1:1:nea IR-1529-163-3-2 (75'.l.7 kg/ha); y por otra 
parte los menores rend;i.mien.tos .. 09r,:respondieroi¡ a. 111, v.ar:l.edad CR-1113. y 
P. 761-86-1-3 a razón de 5~J33 y 5573 kg/ha; re¡,¡J)G6tivrunent.;. Tantcren Sé 
.baco como Altamira, la variedad IR-lOOd produjo el mayor rep.dillli.ento. -

CONCLUSIONES 

l. La variedad IR-lOOd e IR-1529-163-3-2 son altamente productora de 
grano .. 

2. El. ma~erial ensayado es susceptible al acame a dosis altas de ni• 
trógeno. 

3. Las enfermedades Zig-Zag de la hoja (Rynchosporium oryzae) y Pudri• 
ción de la Vaína (Corticium sasaki)sepresentaron con mayor inciden­
cia en las dos localidades. 

4. La variedad CR-1113 y la línea P.761-86-1-3, tienen baja capacidad 
de rendimiento. 

RESUMEN 

El presente estudio comprendió la evaluación .de cuatro variedades comer­
ciales y seis líneas promisorias de arroz en paréelas extensivas, bajo 
condiciones de rJ.ego 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 !R-lOOd y la línea IR-1529-163-3-2, 
y los más bajos rendimientos correspondieron a la variedad CR-1113 y la 
linea P.761-86-1-3. 

Las enfermedade Zig-Zag de la hoja (Rynchosporium oryzae) y Pudrición de 
la Vaina (Corticium sasaki) se presentaron con mayor incidencia en las 
dos localidades. 

L!l.mayoría del material mostró susceptibiUdad al acame, debido al exce­
so de fertilizante nitrogenado utilizado en los ensayos. 
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Altura . EN E E R MEDA.DES 
Dias de Pir:l.cular:l.a Pudrici.5n. z:l.g-zag .... , 

En- Lineas o a ., planta Acame Hoja Cuello Vaina de la Rendimienti:,l!l 
trada Variedades flor Vigor (cm) (5') (f) (5') Hoja Ki7_Üa qq¡al 

1 CICA•'+ 95 2.5 79 1 3-1+ I+ 1+5 2.0 6953 107.77 

2 IR-1529-155-2-5 98 3.0 87 2 2-3 11 10 2;,0 6973 10.8.08 

3 IR-1529-163~3-~j 99 3.0 90 o 2-3 5 6 2.0 7:;13 113.35 
> 
,l. I+ m-1529-680-3.2 99 3.5 85 1 2-3 I+ 6 2.0 6773 104.18 
CD 
1 .. 5 IR-100d 92 3.0 83 3 3-1+ 9 14 2.0 7906 122.54 

6 p. 773-1+4-3-¡'I,.. ,o 92 ·2.0 97 90 2-3 12 29 1.0 611:; 91+.75 

7 P. 725-10-2-2 91 2.0 84 80 4-5 30 41 1.0 5533 85.76 

8 p.761-86-1-3 100 2.5 99 18 4-5 9 21 1..0 5073 78.63 

9 CR-1113 100 2.7 95 o 3-1+ 3 22 2-.0 4413 68.40 

10 CICA-6 91 3.0 89 20 3-0 18 38 1.0 6446 98.36 

e a) = Escala de vigor: 1.0 Buen vigor; 5.0 Poco vigor. b) = Rendimiento de arroz en granza al 145' hwnedade 

ijj = Linea bautizada con el nombre de varie¡IJ¡\t COTED!AR ACH-32 •. a,»·= Linea bautizada con el nombre de varie-
- dad COTEIN.AR ACH-370 -

Cuadro l. Comportamiento agronómico y rendimiento de variedades comerciales y líneas de arroz de 
mayor promisoriedad. Sembrado el 18 de julio de 1975. Tierra Blanca. Sébac,,. 



Altura E N F E R M E D A D E S 
Días de Piricularia Pudricion Zig_-Zag 

R d. . t b) En- Línea o a planta Acame Hoja Cuello Vaina de la _ en imien o._ 
trada Variedad flor Vigor (cm) (%) (%) (%) Hoja Kg7Ha q <Vllili, 

1 CICA-4 83 2.0 89 80 o.o 3 28 -- 7747 120.07 

2 IR-1529-155-2-5 82 2.0 86 50 o.o 6 13 -- 6953 107.77 

3 6 e) IR-1529-1 3-3-2 82 1.5 91 30 o.o 2 18 -- 7720 119.66 

> 4 IR-1529-680-.3-2 83 1.5 90 75 o.o 2 12 -- 7320 113.46 
1 ., 

86 ., 5 IR-100d 72 2.0 1 70 o.o 7 25 -- 7853 121.72 .. d) 
6 p~ 773-:44-3-1- 79 1.5 100 100 o-.o 7 17 -- 6967 107.98 

7 P0 725-10-2-2 81 1.5 99 100 o.o 3 25 -- 6807 105.50 

8 p.761-t16-1-3 88 1.5 87 50 o.o 3 20 -- 6073 94.13 

9 CR-1113 87 2.0 100 50 º·º 3 22 -- 6253 96.92 

10 CICA-6 77 2.0 86 60 º·º 7 28 -- 7100 110.05 

a)= Escala de vigor: 1.0 Buen vigor; 5.0 Poco vigor. Ir)' = Rendimie~_to de arroz en granilla al 14S humedad 0 

e)= Línea bautizada con el nombre de varie4.ad COTEINAR ACH-32. d)= Línea bautizada con el nombre de va-
riedad COTEINAR ACH-37. 

Cuadro 2. Comportamiento agronómico y rendimiento de_ variedades comerciales y líneas de mayor 
promisoriedad. Sembrado el 12 de agosto de 1975. Hacienda Altamira, Boaco 



Altura E N F E R M E D A D E S 
b) de Piricularia Pudricion Zig-Zag 11} 

Línea o Días a flor é} Planta Acame Hoja Cuello Vaina de la Rendimiento-" 
Variedad A B Vigor (cm) (%) e)' (%) (%) Hoja KVHa qq/llZ. 

CICA-4 95 83 2.3 84 41 3-4 4 37 2.0 7350 113.92 

lll-1529-155-2-5 98 82 2.5 87 26 2-3 9 12 2.0 6963 107•82 
IR-1529-1631l3-2 99 82 2.3 91 15 2-3 4 12 2.0 7517 116.51 

IR-1529-680-},-2 9, 83 2.5 88 38 2-3 3 9 2,0 7047 109.22 

IR-1004 ~ 72 2.5 85 37 3-4 8 20 2.0 7880 122.14 

P;;77;1-44-~-1 92 79 1.8 99 95 2-3 10 23 1,0 6540 101.37 

P, 761-86-1-3 1W 88 2.0 93 12 4-5 6 21 1,0 5573 86.38 

Po 725-10-2-2 º1 81 1,8 92 90 á-5 17 33 1,0 6170 95.73 
CR-1113 100 87 2.4 98 25 3-4 3 22 2.0 5533 82.66 

CICA-6 91 77 2,5 88 40 3-0 13 33 1,0 6773 104,98 
> 
1 ., 
"' Comportamiento agronómico y rendimientoª> de variedades comercia~es y lineas· de arroz 1 Cuadro 3. a, 

de mayor promisoriedad bajo condiciones de riego en Nicaragua. 1975 

a)= Promedios o'otenit'os de parcelas semi-comerciales en lasl localidades de Tierra Blanca (Sébaco). y 
hacienda Altami~a (Boaco). 

b)a A¡ T~erra Blanca, Sébaco (460 M,S.N.M); B: Altamira, Boaco (50 M!S,N.,M)o 

c) = Escala de Vigor: 1,0· Bue11 vigor; 5,0 Poco vigor. 

d)= Arroz en granza al 1~.de humedad. 

e)= Datos correspondientes, sólo para la localidad de Tierra Blanca (Sébaco)~ 



ENSAYOS REGlON,JH,E$ DE LINEAS Y VARiEDADES DE ARROZ EN 
GUATEMAIA* 

INTRODUCCION 

W1 Ramito Pazos Mi 
Carlos F, Alburéz 
Marios :r • Rojas MI** 

,El arroz es uno de los cereales básicos en la raci6n alimenticia diaria de 
los Guatemaltecas. No obstante, aún en 1974 este cultivo estaba consid_eta­
do· como una actiyidad de los pequeños agricultores, arrendatarios 6 dueños 
ci_.,, _unida.des de produccion: con e¡¡ten!liones entre 0,7 a 7 Has. Otro pequeño 
gru_po· lo constituían los' medianas productores con extensiones hasta de. 45Has. 

De esa forma, según estimaciones del Instituto Nacional ·de Comercialiiaci6n 
J\gric;ola, .lJI\DECA, el ifrea sembrada con arroz en 1974 fqe de 14,,7.¡niles de 
Has., con una producci6.n. total de 21,150 T .M. 1/. La .misma fuente de infetJ­
inaci6n inélic8 que en l9.75 el área sembrada denot6 un incremento considera­
ble, sié~do este de 31.4 miles de Has. con un volume~ de producción total 
de 45,545 T,M. Este incremento en el área cultivada como en el volumen de 
producci6n, se debi6 a que agricultores no tradicionales dedicaron exten­
siones de 1000 y más.hectáreas al cultivo del arroz. 

Aún cuando la estima_ci6n final fuera la más aproximada, es un hecho que se 
requiere de una mayor prqducci6n para satisfacer la creciente demanda de a­
limentos, entre los cuales el arroz constituye una alternativa muy impor­
tantt;, para la población guatemalteca. Esto puede lograrse rapidamente si 
se cuenta con variedades de al to rendimiento, con buenas características de 
'molino y ·cocina y que además estén provistas de resistencia a las enfermeda­
des y plagas más limitantes. 

Cqn este abjeto, el Programa de Mejoramiento de Arroz del Instituto dE? Cien­
cia y Tecnología Agrícola, ICTA, incluye en sus lineamientos de trabajo, 
el estudio de líneas provenientes de cruzamientos realizados en los Centros 
Internacionales de Investigaci6n del Arroz y la evaluaciélin rJe variedades 
promisorias en proceso de difusión, comparándolas con .las variedades tra­
diciof\ales que utilizan los agri.cul tores en fomma comercial. 

A-.30-1 

* Trabajo presentado en la XXII :teunión :.ael PCCMCA, San ,José, Ces ta' Rica, 
:,ruüo, 1976. 

**Coordinador P11:ograma de Arroz y Tecnicos Investigadores Programa de. 
Arroz, ICTA, Guatemala, C.A. 

1/Resultados de la Encuesta de Granos Básicos. Temporada 1975-76 1 Unidad 
- de Progratnaci6n y Estudios. OOC-INDECA-UPE-17-75. Guatemal,¡., 14/Xl/75. 
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MATERIALES Y METODOS 
~- ·,e 

·.1·,._'Eiiillµación: de líneas F,¡ Desarrolladas por el ICA-CIAT, 

· ·un 't'ótal ·ae 79 líneas promisorias desarrolladas conjuntamente por los Pro• 
gramas de Arros del éentro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT, y 
el Instituto Colombiano de Agricultura, ICA, de Cali, Colombia, fueron eva­
luadas en el Centro de Producción Agrícola "cuyuta" en la Costa del Padfico 
de Guatemala. La evaluación se llevó a cabo durante la estación seca man-

- teniendo el área sembrada bajo riego continuo. Las lineas fueron ·sembradas 
i · en surcos no replicados de 5 metros de longitud. Como tes tfgo se int~rcala­

ron surcos de la variedad ICTA a (P723-G-3-1). La evaluación eonsistió en 
la toma de ·datos sohré resistenciá a enfermechtdes foliares, particularmente 
Helminthosporium y Rhynchos porium oryzae; rendimiento relativo y otros que 
aparecen en el cuadro Nº 2. 

Posteriormente, el grupo de líneas seleccionadas, fue sembrado en camas de 
infección para determinar su·resistencia a Pyricularia oryzae, bajo condi­
ciones de la estación lluviosa en la Costa Atlántica (junio-julio/76}. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

De las 7 9 líneas evaluadas, se seleccionaron inicialmente un total de 24 
atendiendo la serie de características deseadas, sin cQnsiderar el compor­
tamiento de las mismas en relaci6n al hongo P. oryzae en camas de infecci6n. 
Al someterlas a esta prueba, 9 de las lij4 líneas seleccionadas resultaron 
susceptibles al ataque de dicho organismo, siendo las 15 restantes resisten­
tes a P. oryzae, (Cuadro N°2), Comó puede observarse, el cornportamd,ento y 
características de las lineas seleccionadas es muy similar. 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.Evaluaci6n de 15 líneas promisorias y G variedades comerciales de Arroz. 

En 1975 se recibió del Programa de Arroz del ICA-CIAT, un vivero para prue­
bas regionales internacionales, compuesto de 15 líneas con características 
sobresalientes. Estas f'ueron sembrarlas bajo condiciones de la éstaci6n 
lluviosa en áreas ubicadás en la Costa clél Pacífico y del Atlántico de Gu,­
temala. 

La siembra de cada líneas se hizo en parcelas de 6 surcos de 5 metros de 
largo sepa~adas a 0,30 mts. El área útil para los datos de rendimiento fue 
de ó 6 mts • y corresponde a los 4 mejores surcos de la parcela, De igual 
manera fueron incluidas en los lotes experimentales, parcelas con las varie­
dades CICA-4, ICTA ó (P723-6-3-1), IR 8, IR 28, La belle y Le bonnet). 
Las 3 primeras como variedades de compatamión y las otras para su evaluación, 
i~•1adro 1). -
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Además de la evaluaci6n bajo condiciones de campo, surcos de cada linea y 
variedad iueron en camas de infecci6n para verificar la resistencia a .!:t!.1-
cularia oryzae. 

1ESULTAOOS Y DISrusrmr 

En el Cuadro Nºl se reune la informaci6n deribada del estudio de los mate­
riales incluidos. Los datos sobre el comportamiento de cada línea g varie­
dad en relaci6n a la incidencia de P, ol'y:.ae del follaje y del cuello de U. 
panoja, corresponden en su orden a Cuyuta é Izabal, CCosta del Pacífico y 
del Atlántico, respectivamente), 

Analizando la reacci6n de las lineas observadas en camas de infecci6nt pue­
de ver que S del total mostraron resisten('ia a ~,oryzae y 7 se comportaron 
como susceptibles, presentando lesiones de tipo 1 y 5 de la Escala Inter­
nacional de 1 a 'l. Cabe seilaiar que de las 6 Líneas seleccionadas en Co­
lombia, la 4461 y 4462, mostraron cierta tendencia de susceptibilidad a 
P, oryzae en c11mas de infecci6n bajo condiciones de Izabal, (Costa Atlán­
tica), Las líneas 4421, 4422, 4440 y 4444, también seleccionadas en 
Colombia, mostraron un comportamiento de resistencia a P. oryzae similar 
al obuervado en Colombia, 

De las variedades en proceoo de difnción evaluadas, La IR28 es altamente 
susceptible a~- oryzae, particularmente en la Costa Atlántica. Las va­
riedades La belle y Le bonnet, fueron en todas las pruebas 1 resistentes al 
citado pe.td,geno, pero presentan cierta tendencia al acame. 

El comportamiento de las lineas 4418, 19, 21, 22, 36, 40, 44, 61 y 62 así 
como el de las variedades íR 28, La bel le, y Le bonnet, cll. fieren en rela­
ci6n a la presencia de Helminthosporium y Rhynchosporium oryzae, de acuerdo 
a la zona de evaluaci6n- de-·que se trata. A.1 respecto, se puede observar 
que casi todos los ma ter·iales citados se muestran susceptibles a Rhynchos­
porium 2ryza~ en Izabal, donde las condiciones ambientales son más propi­
cias para el desarrollo de los organtsmos pat6genos. 

En base a la informaci6n que se tiene de lus 11.neas incluidas en el presen­
te informe 1 el Programa de Arroz del ICTA ha seleccionado la línea 4422 
proveniente del cruce IR665-23-3··1 x F1 ( IH841-63-5-104-1B x C46-15), con 
pedigree P901-22-11-5-3-2·~1B, para nombrarla como la nueva variedad, dadas 
sus características sobr-esal:l.entes mostradas bajo condiciones de las prin­
cipales zonas productoras de arroz de Guatemala. Esta línea 1 ::.dentificada 
en el medio arrocero guatemaiteco como LINEA 14; además de tenet' }_as carac­
terísticas agron6micas y de resistencia desea<:Sao, eG iguc.lmente sobresalien­
te en lo que a calidad del grano se refiere. Esto puede notarse en el Cua­
dro 3, informaci6n tomarla del análJ.sis publicado por el Laboratorio de Ca­
lidades de Arroz del ICA-CiAT. 

A la fecha el programa cuenta con apro.:imadamente 4 T.M. de semilla básica 
de estas lineas y nuevas á1~eas están siendo sembradas con el bbjeto <le con­
tar con semilla en cantidarlos al nombrar1.a- o:fJcialmente como la nueva varie­
dad: TIKAL 2. 



Cuádro 1. Relación de 15 líneas y 6 variedades de arroz evaluadas bajo condiciones de Guatemala 
Costa del Pacífico y del Atlántico4 1975 a) 

Vigor P. º"""'...,.ae 
CRIJCE Y VARIE!l\D ORIGEN Follaje Cuello Camas 60 Días 45 Días % Izabal 

PS96- 4403 l J¡/R l/_40 s 4(5) 
P901- 4418 l R/R 1/.5 R 
P901- 4419 l J¡/R 1/15 R 
P901- 4421 1 li/R 1/25 R 
P901- 4422 1 R/R 1/.2 R 
P917- 4436 1 R/R 5/10 R 
P918- 4438 2 li/R 5/30 R 
P918- 4440 1 li,IR 3/40 R 
P918- 4444 1 R/R 5/5 R 
P881- 4461 2 R/R 2/2 s 2(3) 
P881- 4462 1 R/R 2/2 s 3(4) 
P896- 4467 1 R/s 5/60 s 4(5) 
P918- -4468 1 li,ls 3/5 s 5 

.P895-- 4469 1 R/s 5/70 s 3(4) 
P899- 4414 1 R/s 1/.60 s 4(5) 
CICA 4 ICA-Cll\T 2 s/s 20/100 s 6 
ICTA 6 (P72J-6-3-1) ICA-CIAT 2 Ws 5/15 R 
IR28 IRRI 2 l/_100 s 5 
m8 IRRI 1 R,ls 7/100 s 6 
Ia Belle USA. 2 li/R 2/10 R 
Le Borme-1; USA. 2 ¡¡/R i,/10 R 

Testigo (S): Fany IB841 : ~n Testigo (R): Colombia 1 

REF'EREli"CIAS: 

a) Ciclo,de cultivo durante la estación lluviosa 

A-30-4 

H.o Rh.o Madura- Alt. Aca- Vanea- Rend. cuyuta/ cuyuta/ ci6n miento 
Izabal Izabal {dÍas) Cms. me % x Kg/1aa. 

R/R R/MR 120 94 R 10 5463 
R/R R/MS 132 110 MR 12 5329 
S/R J¡/MS 125 108 MR 9 5808 

Mii/R li,ls 130 110 R 8 5485 
Mii/R J¡/S 130 93 R 7 5640 
Mii/MS R/MS 125 107 MR 19 4615 
R/R li,ls 125 96 R 12 3795 

Mii/R R/S 139 105 R 4 5900 
Mii/MS Mii/MS 139 107 MR 10 5418 
MS/MS J¡/S 122 98 R 10 4628 

li/MR li,ls 125 105 R 7 5820 
MS/R R/MS 125 103 MS 19 5208 
Mii/R li,ls 125 110 R 15 5610 
MS/R J¡/S 123 106 MR 11 6887 
Mii/s R/S 130 110 MR 9 4490 
li/ 

1MS 
130 97 R 11 5270!' 

s/s 128 90 R 8 4778 

~ ~ 106 95 MR 7 4432" 
135 89 R 12 4045* 

li/MR R/S 100 115 MS 6 3223 
¡¡/MR ¡¡/s 109 119 MR 2 3271 

* Datos correspondientes a la Costa del Pacifico uni­
cameaj;e. 

----~---"··· 



cuadro 2. Relación d,tlS líneas F8 seleccionadas bajo condiciones de la costa del Pacífico de.Guatemala 
Noviembre - Abril de 1975-76 

Orígen _Vigor P. O"M. zae H.o/- Floraci6n Madura- Alt. Acame/ 
CRUCE (Palmira) 60 días Follaje/ Camas Rh.o Serlo 100% ci6n Cms. Desgrane 

Cuello Inf.* (Días) (Días) 

P868B-24-5 x P881:.19-14-lO · 4602 1 R/R R(2) R/R 86 91 128 8[¡ R/ 
pSSl-19-24-4 x P881-19-24-5 4608 1 R/R R(2) S/R 99 106 128. 90 R/R 
P868B-24-.5 x P881-19-24-4 4610 1 R/R R(2) R/R 100 106 130 so R/MR 
P868B-24-5 x P881-19-24-4 4615 1 R/R R(l) MR/R 96 101 130 90 R/ 
P726-339-l-2 x P881-19-24-5 4627 1 R/R R{2). R/R 85 91 125 84 R/MR 
P726-339-l-2 x PBSl-19-24-5 4632 2 R/R R{2) MS/R 94 98 125 78 R/R 
P726-339-l-2-x PSSl-19-24-5 4636 1 R/R R{2) S/R 93 98 124 76 R/MS 
P761-40-2-l x P881-19-14-10 4642 1 R/R R{l) R/R 99 107 130 84 R/R 
P761-40-2-l x P881-19-14-10 4643 2 R/R R(2) · R/R 106 110 132 90 R/R 
P761-40-2-l x P881-i9-14<'10 4650 2 R/R R(2) R/R 98 102 127 79 R/R 
P761-40-2-l x P881-19-14-10 4653 1 R/R R{2) R/R 91 96 120 76 R/MR 
P761-40-2-l x P881-19-14-10. 4658 1 R/R R{2) R/R 85 91 125 80 R/R 
P761-40-2-l x P881-19-24-4 4663 2 R/R R{2) MR/R 94 98 125 80 R/R 
P761-40-2-l x P88lal9-24-4 4669 2 R/R R(2) R/R 94 98 120 84 RIR 
P761-40-2-l x P881-19-24-4 4671 l R/R R{2) R/R 91 95 125 82 R/MR 
ICTA-6 (P723-6-3-l) I~-CIAT 2 R/MR R{2) MS/ME 91 99 128 65 R/R 

Testigo (S): CICA 4 + IR841 S(7) 
Testigo (R): _Colombia 1 R 

REFERENCIAS 

H.o = Ealminthosporium oryzae 
Rh.o = Rhynchosporium oryzae 

Pyricularia follaje y cuello; H.o y Rh.o 
R = Resistente 

MR = Moderadamente Resistente 
MS = Moderadamente Susceptible 

S = Susceptible 
* Escala Internacional: 1-7 
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Vanea-
miento 

% 

5 
3 

13-
10 
12 
10 
12 
11 

6 
11 
5 
8 
8 

10 
13 

2 

Rend. 
Kg/ha. 

6600 
6600 
7200 
7500 
7500 
8200 
6800 
7400 
6000 
6700 
6800 
6200 
3700 
6800 
5000 
4800 



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

----------·--- -- - ------------
LINEA centro longitud Rend:!Jniento Indice de Temperatura Consistencia Amilosa 

______ b_1_an_ºº----~----~o~ino: Pilada '.lt; Gelatinizac. Gel. % 

4421 

4422 

4440 

4444 

4461 

4462 

1,1 

1.2 

0.1 

0.3 

0.2 

0.5 

7.2 

7.2 

7.2 

7.6 

7.8 

7.6 

68.6 

67.2 

65.4 

68.5 

67.5 

63.6 

61 

59.4 

48.8 

50.3 

56.7 

48.4 

B 

B 

I 

I 

A 

A 

ALTA 

ALTA 

INTERMEDIA 

INTERMEDIA 

ALTA 

AIJrA 

31 

31 

29 

31 

29 

30 

Domancia 
Dias % 

63 

63 

42 

42 

63 

63 

68 

76 

82 

84 

89 

87 

----------------- -------·---------------------
FUENTE: Laboratorio de Calidades de Arroz del ICA-CIAT. 1975 
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CARACTERISTICAS VARIETALES DEL ARROZ RELI\CIONADAS 

CON LA FISIOL0GIA DEL RENDIMIENTCÍ* 

Manuel J. Rosero ** 
INTRODUCCION 

_La producci6.n de una planta o variedad. cte. arroz depende no solo de ·1as 
cara.et.erísticas asociadas con .el rendimiento sino también de todo el· con­
junto de las prácticas de cultivo y las condiciones del medio sobre el 
cual se desarrolla. 

La· .capacidad 6ptima de producci6n de una variedad se obtiene cuando las 
condl.cibnes de cultivo y medio ambiente son adecuadas para el normal de­
sarrollo de la planta. Cualquier deficiencia en el medio de crecimiento 
en las prácticas de cultivo, ocasionará una disminuci6n en el rendimien­
to. Por lo tanto, no solo es necesario para obtene·r una buena producci6n 
disponer de una variedad adecuada, sino también, saber cultivarla para 
que ésta exprese su máxima capacidad de producción. 

En América Latina se poseen actualmente variedades de arroz con una bue­
. na arquitectura en _su tipo de planta para obtener altos rendimientos en 
condiciones de riego,· Tnmbién, se dispone .de buena tecnología para su 
cultivo. Pero desafortunadamente, en varios países los rendimientos son 
bajos debido princJ.palmente a deficiencins en las prácticas de cultivo . 

. En esta co_nferencia trataré de trasmitir, en un breve resumen, los resul­
tados obtenidos por varios investigadores en el IRRI y los conéeptos emi­
tidos sobre las características de la pla11ta de arroz que están relacio­
nadas con el rendimiento. 

CAHACTERISTICAS VARIETALES Al':0CIADAS 
CON EL RENDHIIENT0 

El. ·rendimiento de una variedad_ de arroz dep
1
eQ.,?8 principalmente del tipo 

de planta -y su respuesta a dosis al tas dé- nitrógeno. Las variedades de· 
tipo !ndica, no mejoradas, tÍ:pic;as de Los trópicos, poseen baja cap,'lci­
dad de rendimiento y no responden a dosis altas de nitrógeno. En cambio, 
variedad8S de tipo jap6nica o de zonas temperadas tienen buena capacidad 
de rendimiento y r:esponden a dosis altas de nitrógeno (Jenninrrs, 1964). 

"" Conferen9ia presentada en la mesa redonda Arqu-t tectura de la Planta y 
Fisiolo¡;ía del. Rendimiento". de la XXII Reunión Anual del POCMCA, San Jo­
sé, Costa Rice, Julio de 1976. 

** Especialista del Programa .de Arroz Internacional de Agri.cultura Tropi­
. cal (CIAT). Apartado Aéreo 67-13, Gali, Colombia, S.A. 
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La fertilización nitrogenada con dosis altas afecta los factores que de­
terminan el rendimiento, En general, eón dosl.s al tas de nitrógeno, au­
menta el número de panículas por unidad de superficie y P.l número de 
flores o espiguillas por panícula pe!'o; disminuye <il porcentaje de gra"' 
nos fértiles y el peso del e;rano (Tanaka et al,, l!Jf4). 

' '• ' -- -.. 
Las diferencias en la mo!'foloeía de la planta y en la respuesta al ni­
trógeno son el resultado de la selección natu!'al bajo condiciones rHfe­
rentes de clima y cul t-ivo, acompañada por la intervención del hombre 
(Jennings, 1964). 

Las principales características varietales asociadas eon el rendimiento, 
de acuerdo a 'l'anaka et al., 1966 son! (a) las carncterísticas foliares, 
(b) altura de la planta-,-(c) conformación de las macollas y (d) dura-· 
ci.ón del -crecimiento. 

1, Característic,is foliares 

Las características de la hoja varían de una variedad f! otrn y aun en una 
misma variedad con diferentes dosis de nitrógeno, Algunas variedades 
-poseen una excesiva área foliar, las hojas son lhrgas, flácidas y no 
permiten la penetración de luz hacia ·1a base de la planta. Otras, ·poseen 
pocas hojas, las hojas son cortas y erectas, y permiten que la mayor par­
te de la luz que reciben' penetre hacia la base el.e la· planta, ' 

Existe una relación entre el :(ndice de área foliar (LAI) y la proporción 
de trasmisión de luz (LTR). Con un aumento en el área foliar disminuye la 
trasmisi.ón de luz. El LAI depende principalmente de dos fact'c,res: número 
de. hojas/unidad de superficie y tamaño promedio de la hoja. IYuranté la 
fase vegetativa de la planta, el LAI aumenta principalmente con el núme­
ro de hojas y muy poca es la contribt1ci611 del tamaño de las hojas (Figura 
1), Pero a la floración, el LAI tiene tendencia a aumentar con el tamaño 
de la hoja y el número de hojas no tiene ninguna relación porque en este 
estado de crecimiento el número de .hojas es constante. Es constante, de­
bido a que el número ele hojas depende del número de macollas, el cüal, 
llega al máximo antes de iniciarse la floración. A la floración, el ta­
mafio de la hoja depende pri.ncipalmente de' la longitud de lo. hoja y muy 
poco ele J. ancho (Figura 2). 

Otras características muy importantes de las hojas son las relacionadas 
con el ángulo de inclinación con el tallo y la curvatura quo forman al 
expandirse. De estas dos características depende el esparcimiento foliar 
qu0 a su vez determina el coefj_ci.ente de extinción de lnz. Entre rnaYor 
esparcimiento foliar, mayor es el coeficiente de ext'inción (mayor som­
brío mutuo) y menor la proporción de trasmisl.ón de luz. El esparcimien­
tofoliar está correlacionado con la longitud de la hoja', entre más lar­
gas las bojas mayor es el esparcimiento (Figura 3); Por lo tanto, es im­
portante en una variedad con buen tipo de planta que las hojas sean cor­
tas y erectas para que haya buena penetración de luz a todo el sistema ) 
foliar, Este tipo de variedades produce un área foliar óptima, las ilo-
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jas permanecen activas y producen materia seca después de la floración y 
por lo tanto; el rendimiento de grano es alto. 

La's variedades con hojas cortas responden más significativamente a las 
aplicaciones de 11itr6geno que aquellas de hojas larr.:.as. 

De lo anterior se concluye que las variedades que producen un LAI alto 
son vigorosas durante la fase vegetativa de crecimiento y por 10 tanto, 
desarrollan un sombrío mutuo muy pronunciado y consecuentemente las ho­
jas se alarga_n· y son más fláccidas. La capacidad fotosintética es baja 
y algune.s hojas inferiores mueren después de la floración. 'rodas estos 
fá.ctores·son deSfavorables para la prodÚcción de materia seca después de 
"la floración y cónsecuentemente el rendimiento del t,rano es bajo (Tanaka 
et al., 196fi); 

2, Altura de la planta 

Los resultados de varios estudios demuestran que entre más corta es la 
estatura de la planta mayor es la habilidad del rendimiento y de la res­
puesta al ni tró¡;ono. 

Estudios efectuados en el IRR! indican que hay una correlación estrecha 
entre la altura de··1a planta y la relación peso de grano/peso de la plan­
ta (Figura 4). Entre más alta es la variedad, menor es la relación. Cuan­
do se aplic_a nitr6r;eno, aumenta la altura y c!ecrece_ la relación peso gra­
no/peso de plant·a., Esto indica que entre más al ta ·es la planta, menor 
es el rendimiento de grano debido a la baja relación grano/paja, 

Las variedades de estatura baja (menos de 150 cm)res[)onden positivamen­
te en rendimiento de grano a la fertilización nitrogenada; mi.entras que 
las variedades altas (mayor de 180 cm) tienen respuesta negativa al ni­
t·rógeno y. ·-su a-1 tU:ra aumenta significat tvamente más que las variedades 
con· respu·est"a positiva. 

Por otra parte, la producción de materia seca después de la floración 
y la eficiencia de crecimiento durante el estado de maduración son más 
bajas en variedades altas que en variedades de estatura baja, indicando 
que"· 1a, respiración de variedades de estatura baja durante la maduración 
está.m'ás.-relacionada con el crecimiento y la producción de grano. 

Las variedades al tas poseen mayor n(tmero de entrenudos y su alargamiento 
es mayor. La respiración de los entrenudos alarc-fidoS, especialmente los 
de la base de los tallos, es seg(Ín Tanaka et al.,· 1966, la principal ra­
zón para la baja eficiencia del crecimientodeestas variedades. 

La altura de los tallos está asociada con la lone;itucl de las hojas y con­
secuentemente con valores altos en el coefi"ciente de extinción de luz.· 

:-Estos resultado.: sugieren que las variedades de estatura baja, con pocos 
6rr.;anos, ac-tivoS · a·,_·1a floración, hacen un mejor usO de la resoiraci6n oara 
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la producción de grano. Variedades al tas tienen la teqden\').ia de ac.umular 
substancias en i2 paja y después de .la. floración las utilizan en gran(\es 
cantidades para la respiráción de ios éntrenudos en alargamiento. Aún más, 
los entrenudos. excesivamente largos predisponen a. las. plantas a ,se,· más 
susceptibles al vuelco, se produce sombrío mutuo entre ellas y la produc­
ción de grano es baja (Tanaka ~ al., 196G). 

3;' Conformación de las macollas 

3 .1 Efecto de la posición de los tallos sobre el rendimiento 

Para determinar el efecto de 1a· inclinación de las .mncollas de la planta 
en ia p;;Óducción de grano, Tan~ka et al., 1966, realizaron un estudio, em­
pleando 2 líneas hermanas que diferían en el ángulo de inclinación de las 
macollas, La una de tallos compactos y la otra de tallos abiertos. Estas 
líneas las sembraron con dos dosis de nitrógeno (O y 100 Kg/Ha), y dos 
distancias de siembra (15 x 15 cm. y 30 x 30 cm,). 

En la tí:Oea · de tallos compactos el ángulo' de inclinación fue menor que 
en la línea dé tallos abiertos y el\ ambas variedades el ángulo fue mayor 
en las distancias más cortas y no hubo cambio por la aplicación de nitr~ 
geno, El ángulo de la hoja tuvo una tendencia similar, Estos resultados 
indlcan · que en variedades de tallos compactos bay,. mayor penetración de 
luz que en variedades de tallos abiertos .. 

Con lóo Kg/Ha. de N la 1 ínea de tallos compactos .. rindió mejor especial­
mente a distancias cortas, que la línea de tallos: abiertos~ Pero con O· 
Kg/Ha. dé nitrógeno la línea de tallos abiertos rindió más, especialmen­
te en la distancia mayor, 

Estos resultados indican que las .variedades ele tallos abl.ertos rinden 
mejor con dosis bajas de nit1•ógeno y en distancias ampl.i.as, pero en dis­
tancias cortas de siembra y dosis nltas de nitrógeno se prefieren varie­
dades de tallos compactos, 

3,2 Efecto de la actividad de macollamiento 

Estudios efectuados et1 e:i. IRRI (Tanaka et al., 1!166) con varias distan­
ciás de siembra in.dican que el. mayor peso ct'e1 grano y planta se obtiene 
en distancias cortas de siembra ·con pocas plantas por sitioº El LAI es 
mayor a espaciamientos cortos que en -espaciamientos arnpl ios (Fie;ura 5A). 
ES.to indica ~1.ue variedades .~.on escaSo Jna.collamiento son las más _deseables 
qué l.a.s var'iedact,es de macoll.amiento activo. . 

El maco11amientO' activo de una variedad p~oduce un mayor sombrío mutuo 
en la población durante lB; fnse yegetativa de crecimiento y consecuente­
inent.e la proporción de trasmisión de lu.z (LTR) es baja. y se reduce el nú­
mero de macollas efectivas (Tana!rn et ~·, 1B64). 

L·a· LTR entr<J las macollas por sitio es baja .en cu;,!qnier distancia de siem­
bra~ pel'O 08 1nucho más baja en las rlistancias más amplias. En distancias 
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al)lpliae;, -el sombrío mutuo entre plantas es bajo,' pero el sombrío es muy 
marcado,entre las di.ferentes macollas por sitio, Debido a esto el LAI au-' .. ' •'. 
menta, y decrece la tasa neta de asimilación (NAR) (Figura 5B). 

De estos resultados Tanaka et al,, 1966, concluyeron que si se siembra 
una variedad con macollamieñtó-;;:ctivo a distancias amplias, el sombrío. 
mutuo entre las macollas por sitio, es considerable. Por lo tanto, el 
LAI de la población y la NAR tienden e. disminuir y como resultado final 
el rendimiento de grano es bajo. 

4, Duración del crecimiento 

La duración del crecimiento se refiere al número de días que requiere una 
variedad desde la siembra a la floración de un 50% de las plantas. 

Resultados de varios experimentos realizados en el IRRI con una amplia va• 
riación varietal demuestran que la duración en el crecimiento no solo afec­
ta el rendimiento de grano sino varias de las características asociadas con 
el rendimiento, tales como, peso de la planta, relación grano/paja, la res­
puesta al nitrógeno, la altura de la planta, el LAI, la tasa fotosintética 
y la respiración. (Tanaka 2! !!_., 1966) • 

Variedades con C5 a 90 días de floración usualmente producen más grano cuan­
do se aplican cantidades de nitrógeno. Pero en ausencia de nitrógeno los ren­
dimientos son más altos con variedades de 120 ó más días de floración (Fi­
gura 6A). 

Con aplicaciones altas de nitrógeno, el peso de la planta a la cosecha au­
menta con variedades de 90 días de floración, con más de 90 ciías no hiiy 
aumento, Pero, sin nitrógeno el peso de la planta continúa aumentando con 
la prolongación en la duración del crecimiento (Figura 6B). 

La relación grano/paja decrece a medida·que aumentan los días a floración, 
Esta correlación se acentúa más con nitrórreno que sin nitrógeno (Figura 7), 

La respuesta varietal al nitrógeno tiende a disminuir cuando· aum,rntan los 
días a floración. Con 100 días de floración o menos la :respuesta es posi­
tiv~, pero generalmente es negativa. en var:tcdades con más de 100 clfas de 
floración (Figura 8). 

La al t.ura de la planta aumenta cuando la duración- del. crecimiento es más· 
larga y con nitrógeno la altura aumenta mucho más (Figura 9); Con fertili­
zación nitrogenada, el LA! a la floración aumenta c011 la duración del cre­
cimiento, llega al máximo y decrece gradualmente. Sin ni tróe;eno él i.JII es 
\)aj o pero tiende a aumentar lenta y constantemente a medfda que la dura­
ción del .crecimiento se ~larga. 

La tasa fotosintética de la población a la floración aumenta con la dura­
ción del 9recimiento, llega a un máximo y. ·ruego decrece, Con dosis altas 
de nitrógeno,_..la máxima tasa fotosintética se ·presenta en variedades de 
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90 días de floración, con más de 90 días la tasa decrece bruscamente de­
bido a la deterioración de las hojas por el sombrío mutuo. Sin nitr6geno, 
la máxima tasa fotosintética ocurrió en variedades de 110 días de flora­
ción y luego dhiminuyó gradualmente (Figura 1011). 

La tasa respiratoria aume.nta -con la duración del crecimiento, llega al 
máximo en .variedades de 100 a 120 días de floración y luego decrece; Es­
ta rf)la.ción. 'es mayor con dosis al tas ·de nitrógeno (Figura lOB). 

Con un aumento en la duración del crecimiento, mayor da 90 días, la tasa 
fotosintética decrece, pero la tasa respiratoria continúa aumentando, es 
decir, la pérdida de energía de la planta es mayor de la que recibe y es­
ta es la razón básica para qu\:J haya ·disml.nución en el rendimiento de gra­
no cuando aumenta la durac:t6n de crecimiento por más de 90 días. 

De acuerdo a estos resultados es lógica la aseveración de Best, 196~, al 
indicar que debe existir una máxima duración de crecimiento para obtener 
una máxima producción de grano. Con dosis bajas de nitrógeno, los perío­
dos largos en floración se correlacionan con alto rendimiento de grano. 
Sin embargo, para obtener rendimientos altos con dosis' ·al tas de ni tróge­
no, y también para aumentar la eficiencia en la producción de grano (ren­
dimiento de e-rano/día), una duración corta del creci.miento es lo más acon­
sejable. Bajo condiciones normales de cultivo una duración de !JO a 90 días 
puede ser lo óptimo (Tanaka, ;:! !'l.,. 1966(. 

La producción de ¡,rano está controlada en forma dominaflte por la cantidad 
de materia seca producida durante la fase de maduración. Por lo tanto, un 
alargamiento en esta fase es deseable en la selección de variedades de al 
to rendimiento. Sin embargo, la variación en la fase de maduración es 11= 
mitada (30-35 días) en comparación con la variación de la fase vegetati­
va (70-140 días). Hay mayores posibilidades de seleccionar variedades con 
corta duración en la fase vegetativa que seleccionar variedades con lar­
ga duración en su fase de maduración. 

Según Vergara et al., 1965, la duración del crecimiento depende de las 
característicasqÜe exhibe la variedad durante la fnse vegetativa, como 
son la fotosensibilidad, termosensibilidad y las condiciones del medio, 
especialmente, la longitud dol día y la temperatura. Entre menos foto­
sensib~.e en una variedad, menor es la fJ.uctuaci.ón en la floración en di­
ferentes medios. Así que si u.na variedad tiene un óptimo de floración y 
es insensible al fotopHríodo, su producción de grano será alta en una am­
plia variación de latitudes del trópico. 

Las evidencias anteriores demuestran que es posible seleccionar varieda..: 
des con tales características basándose principalmente en el tipo de plan­
ta en los estados tempranos de crecimiento. Pero es importante también, 
que la planta tenga buena capacidad para producir grandes cantidades de 
materia seca después de la floración y a la vez sea e:eici0nte en el trans­
porte de las substancias que acumula en las hojas hacia el grano. Esto se 
consigue con un ÍQdice 6ptimo de área foliar, compuesto de hojas activas 
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y bien distribuidas antes y después de la floraci6n y los tallos que las 
soportan sean fuertes y cortos. 

Una variedad con buen tipo de planta se considera aquella que posee hojas 
cortas, erectas y activas, con una área folia:c adecuada por períodos lar­
gos después de la floración, y con un número adecuado de macollas compac­
tas, vigorosas y efectivas (Figura 11). 
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EXPERIMENTO DE NIVELES DE FERTILIZACION QUIMICA. EN ARROZ INUNDAOO-NPK 

EXPERIMENTO 12 1975 * [/-io11JOV..1<.A:3J 

T,E. Murphy y· D,L. Richardson** 

IN'mODUCCION 

El 22 de abril de 1975, en el Lago lOB de Guaruma 2, un experimento sobre 
abonamiento de arroz inundado fue sembrado con la variedad P738-137-4-l-l 
M(9) •· Lcrs ·tratamientos fueron distribuidos en bloques al azar con cinco 
repeticiones;,. El tamaflo de la parcela unitaria por tratamiento fue de 
l.8x5 metros (6hileras a 0,30 m por 5 m de largo). A fin de evitar el 
efecto de bordo se cosecharon solamente las 4 hileras centrales, para 

•. obtener• los datos de producción.· 

Lós niveles de fertilizantes fueron los siguientes: 

Nitrógeno (N) 56,112,168,224 Kg/Ha 
(50)(100)(150)(200)lb/acre) 

Fósforo (P20s> O, 28, 56 
(O) (25) (50) 

Potasio (K20) O, 56, 112 
(0) (50) (100) 

Kg/Ha 
(Lb/acre) 

Kg/Ha 
(lb/acre) 

···Además las repeticiones I y II recibieron una aplicación general de·· 
So4 111g y So4 Fe a razón de 28 Kg/Ha (25 lb/acre) de M,,O y 2, 7 Kg/Ha 
(2,4lb/acre) de Fe. La repetición 111 solamente recibio 804 Mg y la re­
petición IV· solamente s

0
4 Fe a razón de 28 Kg/Ha y 2. 7Kg/Ha, respectiva­

mente. La repetición V no recibió aplicación dé Mg ni Fe; 

Las aplicaciones de triple •superfosfato, sulfato de potasio y sulfato de 
magnesio y hierro fueron hechas 9 días antes de la siembra, incorporando 
los abonos·al sue1o·con azadones;· 

.. 
Las aplicaciones de urea correspondientes a los niveles de 56,112 y 168 
kg/Ha de N se efectuaron divid-idos en dos aplicaciones, a los 30 y 55 
dias después del nacimiento ·de las plántulas. El nivel de N de 224 Kg/ha 
se dividió en tres aplicaciones a los 30,55 y 75 dias después del naci­
miento de las plántulas. Las parcelas fueron drenadas un día antes de 
las aplicaciones de urea y luego fueron re-inundadas 48 horas después. 

*SIATSA, Servicios para la Investigación Agrícola Tropical s.A.La Lima 
Honduras. 

** Asistente y Director de Producción de cultivos, respectivamente. 
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El suelo es aluv:i,al .fo:rmado por sedimentos .del río Chame-lecón, La tex­
tura es prédoíninante· liviana y "húctúa entre irarico ·umoso y franco ar­
cillo limoso. 

Un·. p,;-evio exámen químico de la muestra de suelo reveló los siguientes ni 
veles de nutrientes: 

Profundir!.ad 
0-15 cm 

15-30 cm 

% M;O. 
3.62 
1.14 

ppm: P 
14 
4 

K Ca Mg 
255 5,200 194 

41 7,400182 

.La condición de alto p8 se debe a,la composición de los materiales.alu­
viales del río Chamelecón, que en general s.e caracterizan por relativa­
mente altos contenidos de calcio. 

La siembra se efectuó a la densidad de 133 Kg/Ha con semilla seca y lue­
go se aplicó riego por aspersión. Irrigaciones tempranas por derrame 
(gravedad) fueron e;fectuadas hasta que las plantas alcanzaron una altu­
ra suficiente para soportar la inundación permanente. 

Observaciones 

Pocos días después de la germinación se presentó clorosis en hs plan­
tas de todas las parcelas, la-misma que se superó con riegos copiosos 
que se aplicaron sin causar dai\os permanentes ni reducciones importan­
tes de densidad de población. No se observó correlación entre el grado 
de clorosis y la aplicación de magnesio·y hierro. 

Las parcelas fueron muestreadas, 72 .días después-del brote de las.plan­
tas para el análisis de tejido de acuerdo a la secuencia progresiva de 
los niveles de.N,P y K de los tratamientos. Cincuenta plantas tomadas 
al .a,za_:i,,. fueron _muestreadas por cada parcela obteniendo las dos hojas 
más jóvenes de cada una. 

Las. malezas fueron controladas con una aplicación de Bolero 
(benthiocarb 2.9 kg IA./Ha) 4_días después de la siembra y por deshierba 
manu.al. Las principales malezas fueron coyolillo (Cyperus r,.,tundus), arr,2_ 
cillo (Echenochloa colonum y bledo (amaranthus spinosus). 

Más tarde en .el ciclo de crecimiento las parcelas fueron atacadas por la 
".chinche hedionda, Oebalus pugnax. Se hicieron varias aplicaciones de . 
. ,Sevin para controlar este insecto. Ocurrió también una leve infestación 
.·,1e gusano medidor no identificado y de chapulín no identificado. 

·No ·se encontró PYricularia, pero apareció una leve infestación de Helminthos 
por.ium •. No se usar~n fungicidas. 

La floración comenzó a .lol;l "/9 días y la cosecha se efectuó entre los 119 
a 137 días después del nacimiento de las plántulas. 
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La variedad P 738-137-4-l-1M(9) produjo plantas relativamente altas 
(0,99 a 1,16 m), un poco más altas de lo que podría considerarse ideal 
para una variedad altamente resistente al acame y sensible a niveles 
altos de nitr6geno. 

La variedad tiende a.producir una prominente hoja de bandera la cual 
es importante para protecci6n contra el ataque de pájaros. 

Se obtuvo un excelente rendimiento promedio de 8,62 toneladas métricas 
por hectárea, de arr9i'~ en granza. 

RESULTADOS 

Los resultados de.cosecha para los tratamientos de abonamiento se pre­
·sentan en el Cuadro l. Debe notarse que la mayor producci6n ·corresponde 
al nivel de abonamiento máximo y la.menor, al nivel de abonamiento mí­
nimo. Los··efectos· promedio de los nutrientes en la producei6n son: 

N 

56_1!'.g/Ha 
112 
168 
224 

o 
56 

112 

Producci6n 

7970 l{g/He 
8298 
8997 
9231 

8456 
8706 
!)669 

!J484 
8593 
8810 

Aumento 
Promedio 

000 Kg/Ha 
328 
699 
234 

000 
250 

- 37 

000 
109 
217 

Dichos efectos on mayores pera los niveles de N hasta los 1r8 Kg/He 
(150 lb/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 la· variedad CICA-4. 

. '. -• 

Al relácioner los caracteres morfol6gicos observados en la planta (altura, 
tiempd·a·la madurez.prominencia de la hoja de bandera) con la producci6n 
se he encontrado una correlaci6n directa altamente significativa entre 



dichos caracteres y Bl rendimi-,nto. A,este respecto los' coefici"ntes 
de corre~ac-if)~1~r) 9a~.-~1

01.1-?.·!J.9.$ _spn· .loq .-.siguientes: 

Altura de planta vrs. rendimiento 
Tiempo a la madurez vrs,rendimiento 
Prominencia ,h<;>ja bantjera vrs. rendimiento 
Altura _de--p:l.anta,.vr,s. tiompo a. la .madurez 

r= . 89 
r= .89 

,r= .84 · 
r=:. 84 

El, cuadro 1 y la Figura .1 1.luetran mayormente las,•correlaciones anota­
das. Por consiguiente estos resul tactos indican. que dentro de ··una !liH1-
ma variedad de arroz el tratamiento de fertilizantes que produce plan­
tas más altas, con mayor tiempo a la madurez y más prominentes hojas 
de bandera, ta;nbién tiene mayor capacidad de producción. Resultados 
similares. a, estos se ,obtuvieron en los ensayos con la variedad cr ¼-4 

.. E)n 1974,. y creemo:, que es. aceptable asumir que el fenómeno es general. 

Los .resultados ,de análisis de tejido se presentan en el Cuadro 2. 'El.· 
estudio cuidadosu de estos datos indica que hay correlaciones entre 
N,P,K y Mg en los tejidos foliares con la cantidad de nitrógeno aplica­
do. Lo,q coeficientes de correlación cr-·.1:~ulados a este respect.(:t._sou. 
los siguiéri.teo: 

Ni t_~6gono aplicado vrs. nitrógeno en la hoja, 
F5:Jfo:·o apl:lcado v~s. fósforo en ·la hoja, 
r.::lt:·óger~o apl:lcado vrf!. fósfo:ro en la hoja, 
p,:..,t-.:.s:i."J 8.pliccdo .... :rs.potasio en la hoja, 
Nit:.~óge:-:;.') aplieado vrs. potas:T.o en la hoja, 

r= 
r= 
r= 
r= 
r= 

0.93 
0.14 
0.80 
0, 16 
0,81 •· ~:; 

_,,--:.-..,~ 

Por tanto, ~.os nivDJ.e,: de P y K en la. hoja son prácticamente indep~n­
dienten Qe J.na c2~tjdades de fertilizantes fosfóricos y potÚCicos 
aplicadas, rs·z-o op,tfn d:t:i..~ectam3nte co:rreJ.ncionados con el nivel de 
aboncm:tent0 n::.t1·og0nc..Go. 

Por otra ¡:-~,:.r,·i:n, 1::1 }?iau2·a 2 muestra los resultados Gal estud:to de co­
rrelació.11 entre loo niveles de nutriontes -en la hoja y la producción. 
Los coc:ficto:'1tc ;; d;l c:xr!'elacj_fr:1 ca.lculadc;"a a este resp0c:;o son los 
siguient0 s: 

NivoJ. G0 l'I ·on la hoja Vl'S. producción,· ,r= 0,80 
Ni,.~·ol c~e p en la hoja vrs; p'.l'oducción, ' .r::::, 0.85 
Niv·c-l (~-? I{ en la hoja vrs, producc-:i.ón, r~ O.G7 
¡.~ .l ''./0 J. (~ ,_, ¡•<~ '"6 (iil la hoja Vl'S. producción, 1'= 0,67 

Estos roc11ltn'~::,3 1:,uostran que el nivel ele nitrógeno en la'·hoja y la''' 
producc:t'J~: or':;(.,~1 di:r.~ectauente 0".'.'>; ... x-elacionados y que la co:t""~eJ.nción en­

. t;re, el. _niv.<:.~.l (lo_. ión:eo:;_•o e.n la -hoja y la· producCió1r· es a(irCtnE'jor. "Menb;.;.. 
: :-ire.s_,: p-:1:-0 c:1.3~1-if;l_c;.-r'~-ivaa ·Corr:elaciones existéhl· en'tre Pot·tu3:i'0: y magln:e:. · 

sio .l;!n la hoja. y la producción. 
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Estos resultados indican que aunque los efectos de abonamie¡,to con 
P y l{ no son impresionantes en los rendimientos de campo, el f6sforo 
especialmente, puede jugar un importante rol regul_ando las produc -
ciones de arroz. Esta situación se ·11ustra claramente en la 'Figura 
3, 

CONCLUSIONES 

De los datos obtenidos puede concluirse que bajo las condiciones de 
Guaruma 2 para arroz inundado, el nivel 6ptimo de fertilizaci6n ni -
trogenada está alrededor de 168 Kg/Ha (150 lb/Acre). Niveles mayores 
aumentan liger.·amente el rendimiento .de campo y su utilización es po­
siblemente antiecon6mica. 

Las aplicaciones de P y l{ son muy poco eficientes, sin embargo, a los 
niveles 6ptimos de N (168 a 224 kg/Ha.) se observa un pequefio , pero 
consistente aumento en la producci6n atribuible a estos elementos. 

' ', 
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CUADRO l.Producción de arroz en granza y caracteres morfológicos 
NPK - Experimento 12, 1975 

RENDiiflIENTO ALTURA PlANTA MADUREZ 
N -P20s - K20 Kg/Ha Kg7Ha cm (GRADO)"" 

224 - O - O 8930 111.6 4 .. 0 
224 -28 - O 9474 112.2 4.4 
224 - O - 56 9088 116.0 4.6 
224 -28 - 56 9198 111.4 4.0 
224 -56 - 56 9293 110.4 4.2 · 
224 -28 -112 8930 112.8 4.6 
224 -56 -112 9702 112.2 4.8 

9231 ll2.4 4,4 

168 - O - o 8694 111.0 3.4 
168 -:zs - o 9072 113.6 3.8 
168 - O - 56 9229 114.4 3.8 
168 -~8 - 56 8978 113.0 4.2 
168 -E-6 - 56 8797 108.8 3.4 
168 -28 -112 9120 114.0 3. 4 , 
lll8 -56 -112 !)088 114.8 4.0 

8997 112.8 3;7 

112 - O - o 9041 110.0 3.4 
112 -28 - o 7930 107.0 2.0 
.l.12 - O - 56 7977 102.2 1.8 
112 -28 - 56 8978 110.2 2.S 
112 -56 - 56 7915 101.6 .1.·,¡ ' 
112 -58 -112 7639 106 .2 1.6 
112 -56 -112 8607 108.8 ~~ 

8298 106.6 2.2 

~ . '" 

PROlliH:Tu,CIA ·. 
Hoja Bande:rz:. 

5.0 
4.6 
4.6 
5.0 
4 .. 8 
5.0 
5,0 
4.9 

4.0 
3.6 
3.6 
4.2 
3.8 
3.8 
4:a· 
40 : . , .. 

4.a:: 
3.6., 
2.Q 
4,2 
2;4_ 
2.8 
3.2 
3.2 
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CUADRO 1 (Continuación) 

TRATAMIENTO RENDIMIENTO ALTURA PLANTA lf:ADUREZ PROMINENCIA 
N -P205 - K20 Kg7,:a Kg/Ha cm (GRADO) a Hoja Banderá 

56 - o - o 7190 99.0 2.2 2.4 
56 - 2e - o 7537 104.0 1.8 2.6 
56 - o - 56 ?498 99.4 2.0 2.4 
56:-, 2$ ·,- 56 8175 106.8 2.4 2.8 
j6 - 56 - 56 7993 107.4 2.0 3.8 
56 - 28 -112 9442 114.4 ···-·· --· 4;2 4.4 
36" - '56 -112 -- - 7954 105.6 1.4 2.8 - -

~; 7970 105.2 2.3 3.0 

X= 8624 Kg/Ha. LSD.05 = 1462 Kg/Ha. CV= 14.11% 
a l temprano, 2 medio temprano, 3 medio, 4 medio t.ardío, 5 tardío. 
b 1 bandera muy pequeña, 2 bandera pequeña, 3 bandera medi,ma, 4 bandera grande, 5 bandera nmy grande 

------•--~ ,;,··= ··- •;~ /'" -•¿•·F"'·· -·""7'""~fü~>,=, 
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Cuadro 2. Análisis de tejidos de arroz del ensayo NPK - EXP.12 

TRATAMIENTO N p K Ca. !l!g. 
¡¡~ 

a 
TEJID02 TEJliJO APLICADO TEJIDO APLICADO APLICilDO TEJIDO TEJIDO 

T4 50 2.170 o 0.148 o 1.58 0.48 0.135 
T5 50 2.12 o 0.144 50 l.60 0.40 0.135 
'I2 50 2 .178 25 0.149 50 1.63 0.39 0.142 
T7 50 2.11 50 0.168 100 l. 74 0.40 0.141 

1'11 100 2.46 o 0.177 o 1.94 0.36 0.143 
T8 100 2.48 25 0.161 o 1.80 0.40 0.146 
T9 100 2. 45\ 25 0.163 50 l. 72 0.42 0.138 
'.!14 100 2.42 50 0.167 100 1.89 0.32 0.138 

'.!18 150 2.53 o 0.170 o 2.17 0.33 0.150 
'.!19 150 2.73 o 0.183 50 2 .10 0.35 0.152 
Tl6 Í50 2.61 25 0.116 50 2.14 0.33 0.152 
T21 150 2.94 50 0.174 100 1.73 0.42 0.155 

$= Porcentaje sobre materia seca. 
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FIGURE l•A: C0RRELATI0N 0F S0ME M0RPH0L0GICAL 

CHARACTERS WITH YIELD AND MATURITY. 
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FIGURE 1-B: C0RRELATI0N 0F S0ME 

M0RPH0L0GICAL CHARACTERS WITH 

YIELD AND MATURITY. 
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FIGURE 1-C: CORRELATION OF SOME 
MORPHOLOGICAL CHARACTERS WITH 

YIELD ANO MATURITY. 
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FIGURE 1-D: CORRELATION OF SOME 

MORPHOLOGICAL CHARACTERS WITH 

YIELD ANO MATURITY 
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FIG. 2-A.' C0R'RELATI0N 0F LEAF 
NUTRIENTS WLTH YIELD 0F RICE. 
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FIGURE 2-8: C0RRELATI0N 0F LEAF NUTRIENTS 

WITH YIELD 0F RICE. 
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FIGURE 2-C: CORRELATION OF LEAF NUTRIENTS WITH 

YIELD OF RICE 
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FIGURE 2-D: CORRELATION OF LEAF 

NUTRIENTS WITH YIELD OF RICE. 
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FIG. 3: EFFECT OF P. AND K. ADDITIONS O YJFLD OF 

RICE UNDER DIFFERENT NlTROGEN REGIMES. 
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PROGRAMA DE INFORMACION AGROPECUARIA DEL ISTMO CENTROAMERICANO" 
ORGANIZACÍÓN, PROPOSITOS Y ACTIVIDADES* 

Por Rogelio Coto Monge ** 

1. INTRODUCCION 

El P!'ograma de Información Agropecuaria del Istmo Centroamericano (PIADIC) 
es un esfuerzo conjunto del Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas 
(IICA) y de la Oficina Regional de la AID para Programas Centroamericanos 
(ROCAP). Está dirigido al fortalecimiento de los sistemas de información 
de los países que integran el Istmo Centroamericano, y a la creación de un 
centro regional de información y un banco de datos o red de bancos de da­
tos tos en la región. Como medio de contribuir a la solución de las de­
ficiencias existentes, procura la coordinación de los servicios de informa­
ción de los países; promueve la uniformidad y compatibilidad de la informa­
ción mediante la preparación y uso de nomas, procedimientos y metodologías, 
y of'rece asesoramiento y capacitación para el personal involucrado. Con 
la información agropecuaria confiable y compatible se espera benefic~or 
en el Istmo Centroamericano a los planificadores y encargados de la formu­
lación de la política agropecuaria; a los técnicos y hombres de ciencia; 
y a los campesinos y pequeños agricultores. 

Para clarificar el concepto que en este Programa se le da a la información 
agropecuaria, s1 indica que el estudio que dio base a la organización de 
dicho Programa , la definió de la siguiente manera: 

"Para los propósitos de este estudio se entiende por información agropecua­
ria, aquellos datos y conocimientos del sector agropecuario que son objeto 
de diferentes tipos de procesamiento, análisis y adaptación para fines de 
intercambio y uso por parte del organismo generador, otros organismos pú­
blicos y privados o usuarios individuales vinculados con el sector". 

2 • ANTECEDENTES 

2.1 Deficiencias de los sistemas de información, 
El lento desarrollo del sector agropecuario está frenando con mayor inten­
sidad los esfuerzos que los países están haciendo para alcanzar su progre­
so, Este lento desarrollo se debe a factores f'undamentales, entre los que 
predomina la incapacidad de los sistemas de informaci6n agropecuaria para 
cumplir con las necesidades que exige el cambio y el avance en los países 

i: Trabajo presentado en la XXII Reunión Anual del PCCMCA, San José 
Costa Rica, Julio de 1976. 

M: Director del PIADIC 
1. Estudio de los Sistemas de Informació1c y Datos Agropecuarios en Centro­

américa, IICA, Publicación Miscelánea N°128. 
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de la región. 

En la actualidad se están haciendo algunos esfuerzos para superar esta si­
tuación, El Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas está fortale­
ciendo su Centro Interamericano de Documentación e Información Agropecuaria 
(IICA- CIDIA) y ha puesto en funcionamiento el AGRINTER. La Secretaría Per­
manente del Tratado General de Integración Económica Centroamericana (SIECA) 
está promoviendo la investigación para la integración económica y ha esta­
blecido los sistemas especializados de información del Programa Centroame­
ricano 2a:..0 a el Fomento de las Exportaciones (SIECA-PROMECA) y del Banco Cen­
troamericano de Inte~ración Económica (BCIE). El Instituto Centroamerica­
no de Investigación y Tecnología Industrial (ICAITI) está promoviendo el 
establecimiento de una red centroamericana de información científica y téc­
nica, con particular énfasis en información industrial. El Instituto de 
Nutrición de Centroamérica y Panamá (INCAP) está impulsando la constitución 
de un sistema regional en el campo de la nutrición. En los países mismos 
existen algunas entidades que están procurando el mejoramiento de la cali­
dad y uso de la información. 

A pesar de los esfuerzos realizados todavía existen grandes fallas en la 
generación, procesamiento y uso de la información agropecuaria básica. Es­
tas deficiencias han quedado en mayor evidencia debido al renovado interés 
de los g,h.I.crnos en la formulación de planes nacionales de desarrollo. Por 
otra pa:ct,,, la demanda creciente de alimentos hásicos y la incapacidad de 
satisfacer las necesidades de la gran mayoria de una población también cre­
ciente, Lan p'iesto de manifiesto la debilidad de los sistemas para generar 
los cm10c::1üentos :eequeridos y adaptarlos a las necesidades de la población 
rural. 

2.2. Est1.1d.i.o de la situación. 
La Direccifü, Reg~ona.l pa1°a la Zona Nopte del IICA, tomó la responsabilidad 
de coordina,, un estudio del funcionamiento de los sistemas de información 
en la región y de indicar algunas formas para mejorarlo, Se llevó a cabo 
como parte c~.e una serie a~ acuerdos correspondientes al proyecto 11Estudios 
Agrí.colas :-,,gionalc,s del Subsector", en los que participaron la SIECA, el 
BCIE, el ECA, y ROCAP. El Convenio respectivo se firmó el 23 de febrero 
de 1973. 

El est·-idio se li::1it6 a tres áreas de información: Socioeconomía; mercados 
y comeY.'cioJ i~::.aci,:3n; y cj_er.c3.(~ :r tecnología. $e llevó a cabo en los 5 paí­
ses centro2mcricc .. no:1: Fr:0:,:-,r·.1 entrevistadas cien instituciones públicas 
y privadas 3 tanto ge0.2radoras como usuarias de información· 

Los resul t2Jos 1.})t~nidos dernuestran la gran necesidad que existe en la 
mayor 1Jar,te de las instituciones, de disponer de información fidedigna, cons­
tante y detallaJa, sobre diferentes aspectos del sector agropecuario. De­
muestra tam05én que los sistemas de información existentes no están llenan­
do en forFta adecuada los requerimientos necesarios para la planificación y 
ejecuc:i.601 de programas de desarrollo rural. De acuerdo con estos y otros 
hechos impo~,.,t~Jr. tes~ el estudio hace relevantes recomendaciones, tendientes 



a lograr el fortalecimiento de los sistemas nacionales de información agro­
pecuaria de los países centroamericanos y é~ la creación de un sis tema regio­
nal. Para lograr estas acciones de fortalecimiento, se propuso la creación 
de un programa específico,; organizado de acuerdo con las características se­
ñalades por e.l estudio. El estudio fue publicado en dos volúmenes, dentro 
de las Series del IICA, como Publicación Miscelánea Nº128, bajo el título 
11 Estudio de los Sistemas de Inforrnaci6n y Datos AgroIJecuarios en Centroamé­
rica11. 

3. ORGANIZACION DEL PROGRAMA 

3.1 Establecimiento del Pr•ograma. 
F.l 28 de mayo de 1975, el IICA y ROC/\P fii0 mc1ron un Acuerdo de Cooper•ación, 
que fue revisado y ampliado posteriormente, para el establecimiento del Pro­
grama de Información del Istmo Centroamericano (PIADIC). ROCAP aporta ayuda 
financiera y asesoría técnica para complementar los recursos y el personal 
que el IIC/\ proporciona para la realización del Programa. 

3.2 Ubicación en la estructura del IIC/\ 
E.l programa funciona dentro del marco de operaciones del IIC/\-CIDIA y consta 
de dos proyectos: uno fundamentalmente operativo con acciones a nivel de 
país, dependiente de la Dirección Regional para la Zona Norte; y otro, pro­
mocional y de apoyo, dependiente del IICA--CIDIA. 

El IICA-CIDIA actúa como Centro de Documentación en el área y es responsable 
en América del Sur, América Central, México y el Caribe, del desarrollo y 
funcionamiento del Sistema Interamericano de Información para las Ciencias 
Agrícolas - AGRINTER, y da su coordinación con el AGRIS, que es el Sistema 
Internacional de Información para las Cienc.ias Agrícolas y la Tecnología. 

El Programa tiene en San José, Costa Rica, una oficina principal, encargada 
de la dirección del mismo y de la. coordinación de las acciones. Esta ofici­
na depende del IICA-CIDIA. 

3.3 Objetivos del Programa 
El objetivo del PIADIC es "Mejorar los Sistemas Nacionales de:, Información 
Agropecuaria del Is·tmo Centroamericano e Integrarlos en un Sistema Regional". 
El cumplimiento de este objetivo determine: la creación de un centro regional 
de información agropecuar•ia y de un banco o red de bancos de elatos para e 1 
área. 

3.4 Prioridades 
De acuerdo con los resultados del estudio, el Programa señaló, dentro de 
los tópicos de información 3 las siguientes prioridades: 

3. '+. 1 información socioeconómiua par-a planificadores 
3, 4. 2. información sobre precios, mercados y pronósticos de cosechas 
3,Lf.3 información científica y tecnológica. 

Se espera que la información confiable, continua y compatiblc, generada en 
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estos campos prioritarios beneficie directamente a los planificadores y fun­
cionarios nacionales encargados de la formulación de políticas; a los fun­
cionarios científicos y técnicos; e influya en el mejoramiento del pequeño 
agricultor; 

3.5 Fúnciones 
El mejoramiento de las funciones básicas del manGjo de la información agro­
pecuariia, incluye') entre otros, los siguientes aspectos: 

3.5.1 
3.5.2 

3,5.3 

Recolección'.} clasificación~ codifica.ción y almacenamiento de información 
Procesamiento y análisis de información y preparación de paquetes de 
información tecnológica. 
Transfer•encia y uso de información, que incluyen el uso de la radio y 
otros medios de comunicación para las masas, especialmente en el caso 
del mercado agropecuario. 

4. EJECUCION DEL PROGPJ\MA 

4.1 Primera fase 
La primera fase llega hasta el 30 de junio ele 1976. Al iniciarse ésta, se 
realizó una concentración de esfuerzos para programar las actividades y pa­
ra explicar y promover el Programa entre entidades nacionales y regionales, 
}~n esta fase deben alcanzarse las siguientes realizaciones, 

4.1.1 Organización de Comités Nacionales de Coordinación. 
Debe establecerse uno en cada país centroamePicano. Será integrado por re­
presentantes de alto nivel de las instituciones claves que en cada país ge­
neran y usan información agropecuuriia. La secr·ütaría de cada Comité será 
atendida por el Director de la Oficina Nacional del IIC/1. Cada Comité Na­
cional designara uno de sus miembros para intefrar el Grupo Coordinador del 
Sistema Regional de Información del Istmo Centroamericano. 

Las funciones de los comités nacionales comprenden la determinación de prio­
ridades y la elaboración de planes nacionales; la coordinación de las accio­
nes al nivel de cada paí.s; y el establecimiento de políticas nacionales so­
bre metodologías y procedimientos. 

Estos Comités ya fueron intefrados y es'éán en funciomiento en cada uno de 
los países de la región. 

4.1.2 Comités Asesores 
Se dispuso crear un comité asesor y vitalizar algunos comités existentes 
en la región para aprovechar su capacidad de asesoramiento y promover la 
coordinación. Se tx,ata de los siguientes: 

A. Comité Regional Interistitucional. Asesor. 
Se estableció este Comité integ1'2.do por representantes de alto nivel del, 
Banco Centroamericano de Integración Económica (BCIE); Centro Agronómico 
Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE); Instituto Centroame:dcano 
de Investigación y Tecnología Industrial ( ICAITI); Instituto Centroamerica-
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de Administración Pública (ICAP) .; Insti:tuto de llutJ:'ic.i6u de Centroamérica 
y Panamá ( IN CAP); Instituto Interamericano de Ciencias A!'rÍcolas (IICA); 
Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIFSA); y la Se­
cretaria Permanente del Tratado General de Integración Económica Centroame­
ricana (SIECA). Las funciones comprenden la identificación de campos prio­
ritarios de acción; el establecimiento de orientaciones, y la revisi6n de 
planes anueales de trabajo y de los progresos del Programa; la formulación 
de recomendaciones para mejorar normas, metodologías y procedimientos de 
la comunicación respecto a los resultados de la investigación; la formación 
de comisiones especiales para facilitar la ejecución del Prog:t'ama; el man­
tenimiento de relaciones efectivas de t't'abajo con los Ministerios de Agri­
cultura pa.ra agilizar la realización del Programa; el mantenimiento de re­
laciones efectivas de trabajo con la Comisión Permanente de Investigación 
y Extensión Agropecuaria de Centroamérica; con la Comisión Coordinadora de 
Mercadeo y Estabilización de Precios; y con la Reunión de Directores de 
las Unidades Sectoriales de Planificación, con el objeto de promover el apo­
yo para el Programa. 

En este Comité es muy importante la participación de la SIECA, porque a és­
ta, como organismo responsable de la integración centroamericana, también 
le corresponde velar por la coordinación de los esfuerzos integracionistas 
de la investigación y de la información. En consecuencia, es indispensa­
ble su participación como enlace con los Ministros de AgPicultura de Centro­
américa para asegurar la promoción y ejecución de 12-s bases necesarias pa­
ra lograr el funcionamiento del sistema. 

b. Comisión Permanente de Investigaci6n y Extensión Agropecuaria. 
Fue creada en la Primera Reunión de Ministros de Agricultura y Economía, 
celebrada en 1966, con el propósito de coordinaP los programas de inves-
tigación y extensión agropecuaria. Está integt'ada por los directores de 
los organismos de investigación agrícola d0 la región. 

c. Comisión Coordinadora de Mercadeo y Bstabilización de Precios. 
Fue creada como parte del Protocolo de limón. Está integrada por represen­
tantes de los organismos de estabilización de precios de los países del área 
los cuales son entes autónomos. 

d. Reunión de Directores de 
Ministerios de Agricultura. 
ción. 

Unidades Sectoriales de Planificnción, 
Este organismo no se ha reunido desde 

c. Subcomisión de Coordinación Estadística Centroamericana. 

de los 
su crea-

Esta subcomisión agrupa a los Directores de Estadística de Centroamérica y 
Panamá. 

1+.1. 3. Normas, metodologías y procedimientos 
Como fundamento del sistema de información es indispensable establecer una 
base uniforme de conceptos, métodos y medios para la recopilación, clasifi­
cación, codificación y almacenamiento de la imformación; para su procesamien-
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to y análisis y la preparación de paqtietes de información tecnológica; lo 
mismo que para la transferencia y uso rle la información. Esto requiere de 
la preparación de guías, normas, metodologías, procedimientos y formatos, 
aplicables en los sistemas nacionales y en el sistema regional. 

4 .1. 4. Diseño de l_)aquetes de información tecnológica. 
Al finalizar esta fase deberá haberse preparado un enfoque estandarizado 
para el desarrollo de paquetes de información tecnológica y de sistemas de 
produccción. 

4. 1. 5. Sistema Regional. 
Diseño del sistema regional de información agropecuaria, con un centro de 
información y un banco de datos o una red de bancos de datos. 

4.1.6 Información de mercados 
Diseño de un sistema de información de precios, mercados y pronósticos de 
cosechas, que incluya el uso de la radio y otros medios de comunicación para 
las masas. 

4.2 Segunda fase 
Esta fase va del 1 de julio de 1976 al 30 de junio de 1977. Este período 
se caracteriza por el énfasis que se da al desarrollo de los recursos hu­
manos. Se espera lograr lo siguiente. 

4. 2 .1. Investigación Multidisciplinaria. 
Se proporcionará adistramiento en normas de investigación multidisciplina­
rias, metodologías y técnicas , para profesionales que están trabajando en 
investigación o en servicios de información que pueden colaborar con el sis­
tema de información 

4.2.2 Manejo de información 
Se ofrecerá adistramiento en principios y técnicas del manejo de información 
para profesionales que están trabajando en servicios que colaboran con el 
sistema de información. Este adiestramiento comprendería aspectos tales 
como la recopilación, clasificación:) dodificación y almacenamiento de la 
información; el procesamiento y el análisis de la información; y la trans­
ferencia y uso de la información. 

4.2.3. Asesoría 
Se proporcionarán servicios de consultores de tiempo corto para dar aseso­
ría a los servicios nacionales que participen en el sistema de información. 

4.2.4 Intercambio de técnicos 
Se proporcionarán recursos para facilitar el .intercambio de técnicos, con 
el fin de que mejoren su capacidad mediante la observación, el estudio y 
el análisis 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 harán disponibles en aquellos paí-
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ses que los requieran para su mejor participación en el sistema de informa­
ción. 

lf.2.6 Paquetes de información tecnológica 
En esta etapa se:r1á necesario desarrollar por lo menos cinco paquetes de in­
formación tecnológica que puedan ser usados c,n sistemas de producción, de 
acuerdo con el diseño estandarizado desarr'ollado en la etapa precedente. 

L~. 3 Tercera fase 
En esta fase arranca a partir del 1 de julio de 1977. Básicamente corres-

·> ponde a la puesta en mar•cha del sistema. fundamentalment0 se espera : 

lf.3.1. Sistemas nacionales 
Se espera que los sistemas nacionales ya fortalecidos$ inicien su funcio­
namiento coordinado y eficientemente y produzcan información agropecuaria 
con.fiable y compatible. 

lf.3.2 Sistema regional de información 
Se espera que para esas fechas entre afuncionar el sistema regional de in­
formación agropecuaria para beneficio de los países del Jstmo Centroameri­
cano, acoplado al movimiento integracionista de la región. El sistema de­
bería contar con un centro regional de información agropecuaria y un banco 
de datos o una red de bancos de datos para el servicio del área 

5. PERSONAL 

5.1 Jefatura del Programa 
El IICA aporta un funcionario encargado de la jefatura del Programa y tiene 
en trámite la asignación de un especialista en mercadeo agropecuario. 

5.2 Funcionarios de ROCAP 
ROC/IP aporta la asesoría permanente de varios especialistas: un asesor pPin­
cipal; un estadístico y experro en metodologías de muestreo; un especialis­
ta en análisis de investigación multidisciplinaria; y un especialista en 
transferencia de tecnología. Además, estudia la posibilidad de asignar un 
experto en el procesamiento de datos y en el uso de la información socio~ 
económica de los censos, y un experto en diseño e informes de investigQción. 
Por otria parte, el Pi,.,ograma. cuenta con recur\sos para contratar consultores 
por plazos cortos. 

5.3 Persoanl del IICA 
Veinticinco funcionarios de la Zona Norte del IICA y del IICA-CIDIA dan apo­
yo al Programa, cumpliendo con la ejecución de actividades que son parte de 
éste; pero que a la vez están comprendidas dentro del marco de sus propias 
responsAbilidades como funcionarios de Instituto. 

6. PARTICIPACION DE PANAMA 

funcionarios de la República de Panamá se interesaron en que su país parti­
cipara en el Programa. Como consecuencia de esta gestión se hizo el estu-
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dio sobre la situación de la información africola en ese país. Se llevó 
a cabo una encuesta en 20 instituciones públicas y privadas y la informa­
ción obtenida está en proceso de análisis. Se espera encontrar una adecua­
da fuente de recursos, que financie la participación de Panamá en el Progra­
ma. 



]:~RACION INTERDISCIPLINARIA AL PLANEAR 
UN PROGRAMA DE PRODUCCION '' 

Ernest W. Sprague 

Es para mi un gran honor participar en la XXII Reunión Anual 
del Programa Cooperativo Centroamericano para el Mejoramiento 
de Cultivos Alimenticios (PCCMCA), representando al Centro Ig 
ternacional de Mejoramiento de Ma5.z y Trigo (CIMMYT) º Considg 
ro que el PCCMCA ha sido uno de los factores más importantes­
para el atimento de la productividad de cultivos básicos en 
Centroamérica. En esta opo:ctunidad con mucho agrado me dirijo 
a Uds. para tratar el tema relacionado con la "Integración I!!, 
terdisciplinaria al Planear un Programa de Producción". 

Quisiera sugerir en esta charla que no debemos detenernos en­
la planificación de los programas, lo cual sucede muy a menu­
do. Existen numerosos planos de producción elaborados por los 
gobiernos que no llegan a ejecutarse y que sólo van a au.rnen -
tar los archivos de 1.ns oficinas gubernamentales. 

El punto crítico es la impler.ientación o ejecución de los pla­
nes" ¿ A q1:.é se debe gue estos planes no hayan tenido éxito ? 
¿· A que no se ejecutaron 0 a oue no fueron bien concebidos ? 
¿ O quizás a a,ue el m2ro hecho de hacer planes es bueno y por 
ello es un fin por sí rniornv '? Considero que todo esto forma -
parte de la razón de su fnU:a de éxitoº 

Q , · · "· · t · , ? "l " . ' . 1 d f. ¿ uc s1g:r1J.:CJ .. co. 1.1:. _cgrac:i.on p .t.:.., ei:i, .. ccionar1.o __ a . e 1.ne como = 

la incorpor2ci6n igualitad.a de individuos de diferentes gru­
pos a unu orgv.nización o sociedaélo Un:1 segunda definición im­
plica )~a coordin2.ción dE, los procesos menta::.es del individuo­
para conmeguir un obje'd.vo concreto o para adaptarse al medio 
que lo roaec, º 

Vemos de ; n:aedi2to que cuando h2.blaraos de integración al pla-
.. " d., , ~-·,:1 near ":l eJ8cin:ar progrz:.n¡_a:::; o.e pro ucc1.on., cs--c.umos rerir1.en( o ~ 

nos también Ll. las personas" Lo que generalmente no vemos co -
mo individues et1 01 número de peJ:sonas con diferentes person-ª 

-------* Trabajo prEsentc1ao en la XXII Reunión Anual del PCCMCA. San 
José, Costcl Rica, julio de 1976, 
** CIMMYT, México. 
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lidades, ambientes y funciones aue deben coordinarse para lo -
grar realmente una integración efectivaº 

A primera vista se puede decir crue la integración es fácil y -
sencillaº Simplemente convocamot, a las personas aue representan 
las diferentes dir,ciplinas y les hablamos acerca de un plan o 
programa integrado, y luego cada uno marcha por su ruta inde -
pendienteº Dermfortunadamente estaperi,on<1 simplista no es la -
adec.uada puesto crue la integración debe proseguir hacia y a 
tra,és de la ejecución del programa y de la obtención de resul 
tados positivos 0 si ésta ha de ser significativaº 

Me parece aue es correcto pre9untar .si acaso estamos califica= 
dos para ser integrado,3º ¿ Sabemos lo suficientG de las espe -
cialidades de otros como para comprender apropiadamente lama­
nera en que debemos vincularnos entre sí para obtener la apor­
tación máxima de todos y cada uno de nosotro[-J ? Dudo que así­
lo sea, puesto que el proceso educativo por el que pasamos nos 
ha especializado tanto que nuestra mente no e,stá adiestrada 
ni condicionada para pensar en términos ampliorL Esto por su -
puesto implica que hay una mayor necesidad de integración, 
puesto aue no podemos mantenernos aisladosº Este argumento es­
válido, pero nuestros procesos mentales bá.sicos argumentan a -
su vez en contra de la integraciónº 

¿ Que podemos hacer para superar nuestras formas de pensamiento 
estereotipadoº Hace una o dos generaciones las perconas se ed_!d 
caban corno gerwralistac y podrían o estaban condicionadas para 
pensar de manera más amplia qU<é, ahoraº Los programas educa ti -
vos actuales tienden a capacitarnos con mayor profundidad en -
campos estrecl1os,, Tenemos que re=cclucarnos nosotroc: mismos pa= 
ra penc3ar en planes más ampliosº Pa.ra hacerlo, como individuos 
debemos interesarnos e involucrarnos en otras disciplinas apar, 
te de la que recibimos adiestramiento y educación formalº 

Desafortunadamente 0 la mayoría de los esauem&s ~dministrativos 
y presupuestarioc se basan en el concepto de clasificaci6n por 
disciplinaº Esto desalienta la integración. de la planificación 
y ejecuci6n de no sólo los planes de producción Dino también -
de programas de investigación y extensiónº El Gsquema adminis­
trativo corwtituye una situación natural para que emerjan ce -
los y desacuerdos que a menudo propician la no-cooperación en~ 
lugar de llevar a la. necesaria .i_ntegrac:i.Ónc Como resultado, só 



Al discutir la integraci6n d<e las disciplinas para planear un 
programa de producción, empecemos con la investigación. Hay, 
un debate continuo E~n lo refer(:.üte a cuclnta investigaci6n bá­
sica o fundamental debe llevarse a cabo y cuánto esfuerzo de­
he dedicar3e a la investigación aplicada. "fal vez este es el­
primer lugar dond,c:, necesitamos considerarla. integración. Ol­
videmos por el •nomento la clasificación de investigación, y -
pensemorJ mejor en términos del agricultor ·~- la unidad produ_s, 
tiva básica --y de sus problemas. Si noG dedicamos a la urgen 
te tarea de re~olver sun problemas de producci-Ón y aplicar -
nuestros recursos ment.aler::: y físicos a ello 0 podrfEUnos tener-

,. cooperaci6n a través de las di;:H:::iplinas y los institut.oGº De-= 
hemon entonces llevar a cabo investigación esencial en lugar­
de establecer nosotrO'S mismos barr:c~ra2. artificialc➔ s en la in= 
tegración, al estudiar problemas puramente académicos. No es­
sencillo lograr la integraci6n. Debernüs trabajar para lograr­
la, y debemos hacerlo s:i. vamos a ayudar a resolver los probl2_ 
mas de la producción. 

¿ No sería posible al nivel nacional definir las prioridades~ 
de la investigación esencial como primer paso y luego determl-. 
nar dónde se debe lle:v:ar a cabo y decidir cuáles especialida­
der,; y capacidades se nece.c,ütan para realizar apropiadamente -
la inveBtigaci6n., Ciertamonteu esto rep:resentaría una desvia= 
ción considerable de lo que ahora hacemos en cualquier paÍ.G. 
Uno se asusta al olwervar la tremenda duplicación y aisla 
miento de la :i.nvestigación, o •-- según ocurre en muchos luga­
res -- la llamada investigación irrelevante con respecto a 
las necesidades y que constituye más bien la idea del investi 
~íaclor o deljefe o director de una unidad de investigaciór1o 
Junto con este desperdicio de recursos y con la ind.iferenc:i.a­
de las necesidades de las sociedades., uno suele invariablemeg 
te escuchar quejas sobre presupuestos inadecuadosº restricci2, 
nes en el g.asto de los fondos disponibles, cantidad insu:fi 
ciente de dlvisas extranjeras para adquirir inotrt.unento a me= 
nudo i:nnecenarios y pocas oportunidades para vi.ajar al extra.u 
jero o dentro del paísº 

Todas estas :insuficiencias se jur>ti:Eican si se acepta la actual fi 
filosofí.a general de la organi.zaci6n de la invest:l.qación, Sin 
embar·go 11 si la inver~t:lqaci6n egencial se fuera a definir y = 

se pudiere aplicar un enfoque p:reciso sobre estos objetivos, 
ciertamente habría presupuestos y di.visas más que adecuados •~ 

pn.ra apoyar toda la investigaci6n esencial que actualmente se 
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necesita. Una vez conseguido esto y una vez que el personal 
apropiado ha sido asignado con responsabilidades pertinentes,­
contando al mismo tiempo con la libertad necesaria para ejecu­
tar los planes de investigación prc:iviamente enfocados a objet,i 
vos esenciales, entonces de podría esperar un desarrollo rápido 
de la tecnología necesaria. No conozco m.n9ún país del mundo -
que haya segun.do un enfoque realmente pragmático con respecto­
ª las necesidader; de la agricultura y aspectos relacionados con 
la investigación agrícola. To.l enfoque pasaría por alto las 
disciplinas, puesto que conjuntaría equipoD de investigadores­
para trabajar en investigación er;encial, de manera que el mar­
co para la integración sería automático. 

En la actualidad, virtualmente todos los países se preocupan -
por la producción de alimentos y el desarrollo rural en gene -
ral. Como consecuencia :3e establecen diversos .institutos nacio 
nales, tales como .ins-t:.itutos de protección vegetal, de fitome= 
joramiento, etcº En general, se han dado estos paBos para mo -
ver sectores de la investigación agrS.cola fuera de los siste -
mas burocráticos tradicionales, de manera que se pueda dar li­
bertad y autonomía al investigador. Apoyo la necesidad de li:b3. 
rara los investigadores élel servicio burocrático civil bajo -
el cual han estado operandoº Esto, sin eroJ::,argo, no garantiza -
que se establecerán objetivos de investigaci6n bien definidos­
º que se producirá automáticamente la integración y la cooper~ 
ci6n. 

;\l observar el campo de fitomejorarniento de los cultivos, se -
hace obvio que la parte fundamental del problema son los genes. 
Para formar vari0daéles \rue rindan más y Grue reduzcan los riesr­
gos para el productor, es necesario manipular genes de res±s -
tencia a lan enfermedades, de resistencia a las plagas, de 
adaptación o estabilidad, etc.¿ En crué parte élel sistema tie­
nen cabida el entomóloc¡o y el f.itopatólogo? En mi opinión, -
estos especialistas "calzan" directamente en el proceso de fo.f_ 
mación de variedac1er; mediante los trabajos de inoculación, in-­
festación artificial, et:c,, para ejercer lac preciones apropi3! 
das en el proceso de segregación de 9enes. De anu:í. que dichos­
especialistae sean parte del proceso de 1.aa.nipulación y selec r~ 

ción ,le genes, En otras palahras, lor1 programas dinámicos eme­
se necesitan ahora no deben seguir los conceptos históricos 
tradicionales de fitomejoradores, patólogos, entomólogos, etc. 
El biosistema no reconoce ni ha reconocido nunca estas disci <­

plinas como territorios legales aislados. En lugar de ello, 



las especies cultivables han evolucionado a través del biosis­
tema con la ayuda del hombre y han ,Jobrevi vido a todas las in­
teracciones de las :fuen:.as de biosistcarna que han seleccionado­
los genes con que contamos ahora .. º 

¿, Por gué entonces el hombre no se aparta del confort y la 
conveniencia de estudiar sectores aislados del biosistema y 
acepta el hecho de eme cJ.ebe manejar en equipo el. .sistema com 
pleto ? Cuando effto se haga ne habrá lo(;::1rado la integración de 
disciplinasº Así hemos eliminado entonces a los fitornejorado -
resu entom6logos 0 fitopat61oqo.sr etc., 0 como los superiores de­
sus propias di2ciplinas y los hemos ubicado como conponentes -
iguales en el procesoº ESto da como resultado una manipulación 
mucho más efectiva de lo:, senes de las especies para beneficio 
de la hurnanidaCL A través de e,ste proceso se formarán más rápi, 
d'amente cu.ltiva:r:es r~upe:riores que posean ad.apaa.ció~::. raác-'l araplia 
y mayor estabilidad, 

1\ menudo r1e desestima otro paso importante para la integraci6n. 
Se trata de la simple pero importante definición de cómo deben 
ser las variedades para que sean altamente aceptadas por el 
productor, E:s decir, resulta irrelevante cuán buena es la va -
riedad desarrollada mediante 10:3 esfuerzos co!!l'loinados del equi_ 

d · '· ·.,,. · .,,. · 1 'd d " 1 po e invest:1.gac:i.on si esta no se aJusta a as neces1. a es oe 
productor y del consumidor, 

Debemos integrar y organi2:ar el r,istema de inve¡,tigación de 
tal manera que haya un flujo hacia los campos de los agriculto 
res, Solamente entonces los investigadores tendrán la certeza:­
de ,,ue han agrupado una combinación de genes 0ue es en efecto­
útil y eme da al agricultor una herramienta para aumentar la -
producción, 

Se ha dedicado :bastante tiempo a la discusión do la integra 
ción de disciplinas en la investigaciónº No debemos olvidar la 
integración de los servicios de im1esti9ación y extensión y a 
HU vez la intf.:!CJraci6n de arnl;os servicioB con el sector de agri 
cultores" Igualmente, haya c,u.e integrar los servicios de crédi 
to, comercialización, política de precios, y, en efecto, el 
sistema total y la infraestructura que lo apoya., 

El e.slabón c,ue ha faltado en el si.stema es la prueba de lo,s raa 
teriales en el campo de los agricultores, el sitio donde real­
mente debe hacerse la iden·cificación de variedades superiores, 
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Este es 01 lugar. donde :,:-ealmente hay e¡ue identificar las res-­
puestas a los fertilizantes y la::: dosis econ6micas de insecti~ 
cidas, densidades de siembrs., etcº Todas esta:i cosas son fun-,,, 
ciones de la producci6n y deben hacerse en cooperaci6n con eJ. 
servicio de extensi6n y agricultoreri, .. con la comprensión cabal 
de aue ésta es una parte fundamental del sistema de inv~stíga­
ciónº 

El campo del agricultor es el sitio común (Ir" reunión de los a­
gricultores, extensionistas e investigadores, donde deben tra­
bajar juntos e integrar .sus respectivas capacidadesº Este pro­
ceso de involucrar física y ,3mocionalmcnte al agricultor en el 
sistema, lo coloca en una posici6n de ser la parte del sistema 
aue realmente decide cuáles productos de la investigación le 
son útiles y de determinar conjuntamente con investigadores y 
extensionistas qué investigaciones deben realizarseº En otras 
palabras, <3ste tipo de integración cambia el papel del agri­
cultor, de ser la parte a quien el servicio de extensión dicta 
o comanda y cambia el papel del servicio de extensión de ser 
la parte a quien el servicio de investigación dicta las reco­
mendaciones para el agricultorº El resultado deseable de este 
proceso es aue investigación y extensión se conviertan en so­
cios completosº 

Hay en el mundo algunos ejemplos funcionando de este sistema 
invertido, y en todos los casos se ha producido una relación 
fructífera y armónica. 

¿Dónde en este sistema dinámico termina la investigación y co­
mienza la extensión? Si desarrollamos un sistema auténtico de 
flujo, una no termina y la otra no comienza sino que una fluye 
hacia la otra sin interrupción. Es trágico, pero esta situa­
ción rara vez se encuentra en alg(m paísº Por consecuencia, 
la investigación se aísla de las necesidades reales de la agri­
cultura y el producto del investigador tiene poco valor y prác­
ticamente no influye en la producciónº Por otra parte, la ex­
tensión se encuentra aislada de la investigación y no tiene in­
fluencia sobre los objetivos o los sistemas de investigación, 
de manera que nada fluye a ella o a través de ella hacia el a­
gricultorº 

De nuevo volvemor, a una estructura administrativa y prenupues­
taria que desalienta en vez de estimular cualquier comunicación 



o cooperaci6n, como también la integraci6n. En virtud de ello, 
~ay falta de respeto entre ambas organizaciones y con frecueu 
cia existen conflictos entre sus directores. Los perdedores -
son los agricultorc.rn, los consumidorE,f> y la sociedad en gen~1-
ral, que por otra parte son lo que financían a esas institu -
ciones,, 

En esta situaci6n es el esauema organizativo el que derrota -
los objetivos para cuyo logro se crearon las instituciones. -
Esta es la raz6n uor la cual en los países con excedentes ali . -
menticios el sector industrial agrícola ha sido tan importan-
te. La industria agrícola ha sido en gran parte la abastecedo 
ra de la investigaci6n esencial eme fluye directamente al agr,i 
cultor. 

¿Porqué se ha permitido por tanto tiempo que persita esta -
falta de cooperación entre la inver,tigación y la. extensión ? 
De nuevo, el sistema constituye el medio perfecto para fomen­
tar la falta de cooperación más que propiciar el lado positi­
vo. No hay incentivo para la cooperación. Cada entidad recibe 
su salario y su satisfacción a partir del establecimiento de­
objetivos, etcºNo hay nunca penalizaciones para el individuo­
º la institución por no lograr los objetivos. 

En el sector industrial agrícola hay grand9s incentivos para­
movilizar la tecnología con productos comerciales hacia el 
agricultor. La penaliz1aci6n por no hacerlo es la pérdida del­
trabajo para el individuo y la pérdida de ventas para la in -
dustria. No estoy proponiendo eme los sistemas nacionales de­
investigación y extensión deban operar como una industria 
agrícola, pero creo que debemos desarrollar sistemas con in -
centivos y penalizaciones r:rue se apliauen sobre bases eauita­
tivas y honestasº 

Supongamos aue r;o hayan desarrollado sistemas organfzativos -
r.rue pernütan el flujo de los producto:; de la investigac:i.6n h~ 
cia el agricultor. ¿ Qué otros factores ch:ibemos de considerar 
en un sistema agrícola totalmente integrado? 

Se ha demostrado crue la semilla es un factor limitante en mu­
chas situaciones, Creo que no me aparto de la verdad al decir 
que hay pocos ejemplos en aue las agencias gubernamentales de 
semillas y las fincaE, gubernamentales productoras de semillas 
hayan funcionado eficientemente para satisfacer las necesida-
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des de 8emillas º De lé, misma man(,,ra, hay pocos ejemplos de las 
compañías comerciales de semillas que operen en los países im­
portadores de alimentos, 

Es de peo valor contar con una variedad superior y de una tec­
nología exitosa si no existe un mecanismo mediante el cual el­
agricultor pueda adquirir la semillaº Dado c;ue el desarrollo -
de la industria de las semillas es lento y evoluciona en el 
transcurso del tiempo, se deben buscar alternativas en la for­
ma de operar, 

Hist6ricamente, loB agricultorer, han guardado su propia semi -
lla y la semilla se ha movilizado de un agricultor a otro, Al­
tratar de substituir este sistema tradicional por otro más el~ 
borado, nos hemos excedido al recomendar políticas de libera -
ci6n o distribuci6n de semillas en extremo complicadas, y polí 
ticas de producci6n y manejo que no podemos poner en práctica: 
¿ No deberíamos cambiar esta filosofíá y alentar a los agri -
cultores a que conserven su semilla de las variedades superio­
res y la vendan a f3UG vecinos ? Si hiciéramos esto, tendrí.amos 
una oportunidad para otra función para el investigador en las­
pruebas en el campo de los agricultores y para el servicio de­
extensiónº Esta funci6n sería la de alentar a los agricultores 
de todo el país a sembrctr, prómover y vender semilla de las'. -. 
nuevas variedades en vez de producir cantidades inadecuadas en 
fincas gubernamentales y esperar a ,:¡ue el servicio de exten 
si6n las distribuyaº 

¿ Dónde entra el crédito al sistema integral total? De ordina 
rio las instituciones de crédito no son agrícolas y operan ba: 
jos sistemas burocráticoB diferentes., Como resultadou no es e~ 
traño c¡u no se dir3ponqa de crédito en la fecha apropiadaº En -
otros casos,es tan difícil manejar la documentación para conse 
guir crédito que a los agricultores les es más fácil. recurrir: 
a las fuentes trad:i.ci.onales caras de créditoº El resultado es­
que los programas de crédito satic,facen en teoría los concep -
tos del créc1i to a lo,, agricul taren pero en realidad no ayudan­
a la comunidad ruralº 

A menudo los insumos como los fertilizantes y otros no llegan­
cuando se les necesitaº En otros casos, instituciones descono­
cedoras de las necesidades agrícolas manejan la adquisición y 
distribuci6n de los fertilizantes y como resultado a los agri-

; .. cul to res se les entregan productos inadecuadosº Se necesita 



aue estas instituciones mantengan una estrecha relaci6n y coor 
dinaci6n con lo:c, servicios de investigación y extensión para : 
evitar estos errores tan coF;toson que no impulsan la produc 
ción y hacen perder valiosas divisasº 

D-~ igual manera, los esquemas de :cinanciamiento, precios y co­
mercialización deben vincularse con la investigación y a la e25. 
tensión, a fin de obtener una mejor comprenrüón de lo que ocu• 
rre a la comunidad ruralº 

Los economistas y planificadores trabajan a menudo separadame.u 
te de la investigación y la ,3xtensión agrícolaº Por consiguien 
te, no advierten los cambios ra_pidos que acontecen y émbesti ~ 
man las necesidades de insumos o la producción que se va a ob­
tenerº Estos errores costosos se podrían evitar si hubiese una 
mayor integración y más comunicación dentro del sistema totalº 

Reflexionemos un poco ahora sobre factores del sistema agríco­
la total que no involucran cultivoG alimenticioG por sí mismosº 
Con la poblaci6n que crece tan rápidamente, ¿de cuánto tiempo­
disponemos para satisfacer nuestras necesidades alimenticias? 
Al nivel actual de crecimiento demográfico, la producción de -
alimentos percápita está disminuyendo, no aumentandoº¿ Cuán -
tos años se llevará ab"10rber los excedontea de los paíserc1 que­
disponen de ellos y aún no incrementar el consumo percápita? 
Si hubiera centros de excedentes garanti:c;ados c¡ue fueran a la­
par con el crecimiento de la población, ¿cómo se distribuirían 
los excedentes? El sistoma mundial de transportes está tan SQ 

breca.rgado 0ue ha.y fx:ecuen.tc~s demoras en los envíos,, La cons = 

trucción de más barcos no f)f3 la sola :respuestaº Virtualmenteº= 
todos lorJ principales puertos del mundo tienen una fila contí­
nua de barcos que esperan atracar en los muellesº Después de= 
que los alimentos y otras mercancías llc~gan a un paíso el sis=­
tema interno de transportes erJtá tambi6n tan sobrecargado que­
hay una pérdida contínua de alimentos importados antes de que~ 
lleguen al consumidorº 

En países donde existen áre:;as con excedentes y áreas deficita­
rias, el sistema de tranBporte difícilmente puede manejar con~ 
eficacia la tarea de la distribuci6nº f1e parece que todos es~ 
tos problemas deben pr,:,ocuparnoB cuando hablamos de integra 
ción, organización y manejoº 

Actualmente •cm el mundo queda poca tierra que puede integrarse 
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a la producci6n. En efecto, en muchos países, al cultivar grau 
des áreas montañosas ha dado como resultado enormes pérdidas -
y daños por la erosi6n. Hay escasez de madera y combustible. -
Los bosques son parte de la utilizaci6n total de la tierra. 
¿ D6nde está la integraci6n en el balance entre la agricultura, 
la gandería y los recursos forestales?¿ cuáles serán las cou 
secuencias dentro de una generación de esta falta de balance -
entre la ag:r.icultura, la ganadería y los recursos forestales? 
¿ cuáles serán las cons,ccuencias dentro de una generación de e_§ 
ta falta de balance entre la agricultura y los recursos fores­
tales?¿ cuáles serán las consecuencias dentro de una genera­
ción de esta falta de balance al planear y ejecutar un sistema 
agrícola total? ¿Cuántos años habrá que deducir de la vida 
pronosticada de nuestros principales reservorios de agua en el 
mundo? En efecto, ¿cuáles serán las consecuencias registradas 
en las cuencas hidrológicas del mundo? Los problemas aue no -
se corrigen tienden a empeorarse. Hagamos todo lo que podamos­
mientras disponemos todavía de tiempo. 

Ciertamente, no tengo ninguna respuesta mágica pero sugiero a 
los planificadores y a los Tuncionarios que toman decisiones a 
que consideren el sistema total. La situación actual ya no peE 
mite pensar y planear sólo para hoy y mañanaº Debemos pensar -
en las futuras generaciones y detener el proceso de usar nues­
tros recursos naturales sin preocuparnos por el futuroº Más 
aún, debemos hacer todos los esfuerzos posibles para desacele­
rar el crecimiento de la población. 

En resumen, volvamos a los puntos específicos del tema "Inte -
gración de Disciplinas al Planear Programas de Producción"º 
La planificación de programas de producción no es una tarea de 
escritorio, sino que se requiere aue los científicos involucr_§\ 
dos vayan al campo y determinen cuáles son los factores aue 
impiden una mayor producción y c1.1áles restricciones pueden re­
mediarse mediante la investigación y/o cambios de política. 
una vez que esto se ha estimado, es relativamente· sencillo di­
señar 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 revelarán rápidamente las virtudes y defectos de­
la tecnología disponible, lo cual a su vez dictará el tipo es­
pecífico de investigaci6n que debe emprenderse de inmediato. 

De la misma manera, la partiaipación con los agricultores y el 
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servicio de extensión identificará rápidamente las virtudes y 
defectos del servicio de extensión, y los defectos necesita -
rán corregirse de inmediatoº Las restricciones eme retardan -
el avance de la producción y que requieren de carn.oios en la -
política agrícolr, habrán de destacarse y de corrogirseº 

Un programa de producción bien planeado y dinámico iniciará 
una reacción en cadena de los problemas y restricciones preva 
lentes, y tan pronto como éstas se superen, el siguiente- fac: 
tor limitante so hará evidente y se corregiráº 

De la misma manera es que el deterioro puede ser progresivo,­
un programa de producción una vez en movimiento en la direc -
ción correcta mediante una integración del per:samionto y el -
esfuerzo do todos los individuos involucrados, será progresi­
vamente más productivo cada añoº 

La integración genuina en la plan~laci6n y ejecuci6n conduce -
hacia el éxito si los gobiernos pueden responder con los cam­
bios de política necesarios y mantienen un balance de todo el 
sistema agrícola" Si la investigación no responde y si no se­
llevan a cabo los cambios de política, los mejores planes ten 
drán poco impacto en la producciónº 

Nosotros, como representantes de todo el sistema de producción 
agrícola disponemos de la llave para aumentar la producci6n"­
Unicamente a través de la integración de capacidades combina­
das podemos girar la llave y abrir la puerta a una mayor pro­
ducciónº 



IDEAL TYPE OF MAIZE PLANT* 

Tropical varieties of maize 

l. The problem 

Peter R. Goldsworthy** 
Kenneth S. Fischer 

The grain yields of maize varieties in the tropics are sm-o.11 compared, 
for example, with the yield of varieties in the corn belt of the U.S., 
yet the ratas of dry weight formation of tropical crops are as high as 
those attained by crops at higher latitudes. (Thailand (Stewart, 1970) 
217 gm-2 week-1 and Rhodesia (Allisoni 1968) J. 75 gm-2 week-1 ) Mexico 
Goldsworthy ~ 1974 250 gm-2 week- ) . 

As far as we know tropical varioties are at least as sufficient as other 
varíeties in converting radiant enere;y into dry weight and the explanation 
for their smaller grain yield seems to be that a very large fraction of 
the energy they utiliza is incor.porated into the stem and does not 
contribute directly or possibly at all, to grain yield (Fig. 1). 

2. Evolution 

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 consider the environment in which many 
of the tropical maize 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 ar.e 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 J.ow levels of 
fertility, particularly low levels of nitrogen, and they usually give 
some grain where smaller earlier plants would give none. In a subsistence 
farming system therefore, the tall plants were again favouTed. 

Similar circumstances account for the development of corresponding plant 

* Presentad at the XXII Annual Meeting of the Central American 
Cooperative Program for the Improvement of Nutritious Cr.ops 
(PCClVICA), San José, Costa Rica, Julio 26-29, 1976 

** Crop Physiologists Maize Program, CIMMYT, Apdo, Postal 6-641, 
México 6, D.F., México 
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forms in other tropical crops, notably sorghum, grain-legume species and 
even cotton. 

Developments in other cereals 

By contrast wherever cereal crops have been subjected to conscious 
selection by plant breeders in recent years, this trend in plant form 
has been neversed. Modern varieties of wheat, rice and hybrid sorghum 
or maize are the result of simultaneous selection for yield, earliness, 
and short stems to prevent lodging. 

It is doubtful, at least during the earlier part of these developments 
whether the significance of the relationship between these three things 
was fully realizad. 

Conc~~t of ideal plant 

1. In wh'éat and rice 

The achievements which have resulted from these developments in rice and 
wheat are particularly well known and it is from this perhaps more than 
anything else that the concept of the "ideal plant form" has become so 
well lrnown-incorporating the basic characteristics of: 

high yi,¡ld 
earliness 
shortness - with secondary characters such as narrow, erect 

leaves (C. M. Donald, 1968) 

2. Prospect for improvement in maize yield 

Maize has not yet been subjected to this 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 varieties which will have the same impact 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 is formed, introduces special problems. Cmsequently, 
it is 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 is to provide as a basis for 
further discussion sorne suggestions 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 
nota static model. In any attempt to establish cause and effect 
relationn between growth and yield it is necessary to consider the 
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history of the individual shoots and their development in relation to the 
environment. 

Growth is controlled not only by tbe amount of assimilate produced but 
also by its partition among the different plant parts. Therefore, to 
understand how to control yield we need to know whether it is the 
storage capacity as determined by the development morphology early in 
the season or the supply of assimilate to fi!.11 the grain, whl.ch limits 
yield, (Slatyer, 1969; Stoy, 1969; Loomis, 1969). 

Physiology studies during 1970-75 (Cl!VIMYT 1974) have provided evidence 
that yield in tropical maize is limited by the number and size of the 
grains per unit 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 initiation in a regular sequence of lateral structure from the 
apical meristem. The unit of structure consists of: 

a node, a lateral bud, an 
to the next highest nade. 

internode and the leaf which is attached 
(Bonnett, 1953; Bunting and Drennan, 1966). 

In tbe vegetative stage the capacity of the apex to produce new units is 
apparently unlimited, but when induced to flower the capacity, becomes 
limited, Hence the number of leaves formed befare flowering is not fixed 
but depends on the rate of vegetative development and the time which 
elapses befare the initiation of reproductive growth. In maize the final 
number of leaves is determined at the time the terminal inflorescence is 
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 initiation of leaf primord:a but even more 
sensitive is the rate at which leaf initials expand (Lienendorst and 
Brouwer, 1970). Thus the interval from flower initiation to tasselling 
is closely dependcnt 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 environment 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 56 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 antl:esis 
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is about 82 days (Table 1 and 2). Ata higher altitude (?.250 m,a,s.l.) 
the interval between the appearance of successive leaves is even longer 
(4.5 days per leaf) and the time to anthesis 100 days. 

Clearly adapted varieties must have the ability to complete the process 
of germination, vegetative growth, flower production and grain filling :j_n 
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 height of the plant is determined by the number and length of the 
internodes. The number of internodes depend upon the number of leaves 
initiatad andas the internodes expand they become major sinks for 
assimilate. Thus differences in the number of leaves formed will 
m'lrkedly affect the eventual form of the plant and the distribution of 
dry weight. 

Plant height is also influenced strongly by environment. 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 involved 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, 1962). The effect is indirect through the 
supply of assimilates. 

2. Critical periods of yield determination 

The morphological components of yield, namely the number of fertile shoots/ 
unit area, the number of ears/shoot, the number of grains/ear 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 •by subsequent loss of number at different times during the 
life of the crop under the influence of seasonal environment. 

i. Plant number is determined first and can be controlled by seed 
rate and management. 

ii. The number•.of shoots per unit area is determined next, usually 
several weeks befare flowering. Maize produces fewer tillers 
than wheat or rice, but the number formed varies depending on 
variety, plant density and environmental factors. Tillers are 
usually only important in highland crops of maize and then as 
in other cereals, there are usually more formed than survive 
or produce ears (Goldworthy 1914). 
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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 it changes in a regular manner with 
latitude. The response to photoperiod is under genetic control 
and can be varied b'.v selection, At initiation the apical 
mersitem differentiates to form the tassel and the lateral 
meristem differentiate to form the ears. 
In the following weeks ear development proceeds and two further 
components of yield are fixed, ie, 

iii, The uumber of e~rs por shoot, In maize from five to eight lateral 
inflorescences are different:l.ated but in most cultiva·ced varieties 
that have been selected for large ears only the upper one or two 
ears develop. 

iv, The number of florets per ear 

Maize is unlike other cereals in which the dominant apical inflorescence 
producescthe grain. In maize competition between the apical inflorescence 
and the modified lateral branchcs on which the grain is formed may be an 
important determinant of yield, However with severa! lateral inflorescences 
differentiated, each of indeterminate size, the potential number of 
spikelets per shoot is probably larger in maize than in most other 
cereals. To explo1·e environmental and genetic control of the nnmber of 
grain per ear, selected tropical materials were sown every two months 
at three locations tn M.exico. 

Figure 3 and 4 show the development of 'l'loret numbers in the primary and 
secondary ear of two of th3 selected varieties (Tuxpeño-1 and Mezcla Ama­
rilla) at Poza Rice (90 m), Tlaltizapan (900 m), El Batan (2,250 m) and 
Toluca (::l. 600 m). 

In brief the results of these studies show that in the two tropical 
lowland sites~ potential grain nwnbex was determined soon after initiation 
of the male inflorescence in all materials. For the earlier tropical 
varieties examined (E'to x Illinois, Amarillo Pakistan and Mezcla Amarilla) 
there was usnally a gree1tc:, loss of florets during the period proceeding 
pollination than in the 1.ater Tuxpeño-1, Thus for Tuxpeño-1 the number 
of grains per e'."lr was limi.ted by the munber of spikelets di:fferentiated, 
not by their subsequent loss. 

In the tropical lowlands the total number o:f florets was produced during 
a period of 15 to 20 days. At the two highland sites, the rate of 
differentiaticm of florets was much slower in the lowland tropical 
materials than in a tropical highland material (H 28) that is better 
adapted to the lower temperatnres, 

In the two varietles shown in Fig. 3 and·4, as in most of the others 
examined, the numher of florets initiated on the primary and secondary 
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ear was similar but in the latter, they failed to pollinate, 

During the period of floret development, the stem and tassel were rapidly 
increasing in l.ength and these organs may compete with and limit the 
differentiation and growth of the ear shoot. 

Tassel size 

Rapid dry matter increase in the tassel and ear occurred after differentiatton 
of the florets (Fig. 5). One of the central problems in attempts to 
increase yield seems to be to determine how to manipulate the physiologieal 
response of the plant so that a consistently larger proportion of the 
florets formed produce grain, 

After differentiation of the florets anthesis, silking and fertilization 
follow to determine the next component of yield: 

v. Seed set. The critical periods for this may be only a few days­
for exampe, if the silks emerge too late to be pollinated, as 

they tend to do at high plant populations, (r!íoss and Stinson, 
1961). 

Subsequently grains grow and mature to determine the 1.ast component: 

vi. Grain Size. This is determinad mainly by factors operating after 
anthesis, Grain growth after anthesis can be divided into three 
phases (Table 3); a lag phase (mean 14 days; range fito 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 
90 per cent of its final dry weight; the final phase (mean 9 days 
ranga 2 to 14 days) which accounts for the last 10 per cent 
increase in grain weight, and in which like the first phase, 
growth is slow, This last period terminates with the formation 
of the black layar (abscession layer at base of ¡:rain). 
Grain growth (mean 7,9 mg/day)varied remarkably little over 
environments in which the variation in time to anthesis was from 
56 days (sown Poza Rica on 24 June) to 87 days (sown Tlaltizapan 
14 0ctober). 

Physiological aspects of the ideal maize plant 

From a comparison of the development and growth of maize with that of 
other cereals it is possible to suggest sorne of the characters which may 
have to be combinad to develop the ideal plant. 

a) Canopy structure and Photosynthesis 

The dependence of crop photosynthesis and growth on canopy structure and 
the way in which light penetration is affected by the size shape and 
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inclination of leaves and interception by other structures has been 
extensively cliscussed. (Loomis and Williams, 1969; Du.1can et, al., 
1967; Montei th, 1965 and de Wit, Hl65). Tb.e resul ts of these studies are 
of immediate practical importance in our crop improvement programs. 

The net assimilation rates of maize are large compared with those of 
wheat and rice, Since net assimilaUon rate is an important determinant 
of crop growth rate, crop growth rates and grain yield of maize are 
potentially large. (Loomis and Williams, 1969, Gold&'111orthy et. al 1974, 
Goldsworthy and Colegrove 1974), 

Leaf distribution and the profile of photosynthesis in relation to the 
position of the sink organs is likely to be particularly important and for 
high grain yields greater penetration of light my be needed in maize than 
in other cereals. Poor light ¡,enetration probably acconnts for most of 
the barrenness which occurs at high ¡,lant populations. (ilJoss and Stinson, 
1961) 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 grain s·':orage 
in the crop have shown that the light environment effects the number of 
florets that are formed and that survive, (CIMMYT 1076). The amount of 
photosynthate required far new growth of the lateral inflorescences at 
this stage is small and the effects are difficult to explain in terms of 
total amount of photosynthate available since in Tuxpeño-1 and in mosth 
other tropical varieties there would appear to be a reserve supply of 
soluble sugars in the stem (Fig. 6 ). Thus the effects of distribution 
of radiation -both in quantity and quality - to plant parts and lts 
effects on the control anc1 development of the grain sink would appear a 
worthwhile area for basic research. Meantime, with the evidence that the 
canopy structure of tropical maize is unfavourable for the development of 
large grain numbers at high plant densities, an attempt can be made to 
modify the structure. There is considerable variation between progeny 
families in the number, length, width and density of foliago in the canopy 
of the tropical populations examined to date. Ideally we want a plant 
with narrow leaves well separated vertically on the stem above the ear. 
Selections are now being made within these populatíons an the basis of 
foliage characters with the aim of developing a more favourable canopy 
structure. 

Antigua x Dominican Republic, shown in studies to have a higher harvest 
index than other tropical mater5.als (CIMMYT 1976) has a much higher 
production of grain per unit leaf area (ie mo::-e efficient) than either 
Tuxpeño or llto Blanco (Table 4). 1'his is associated with a smaller leaf 
area, a lower leaf-area density, shortening of the interval between pollen 
shed and silking and more ea1·s per plant (less barrenness). Observations 
of these characters in Tuxpeño-1 and a temperate 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 anda 34 per cent reduction 
in densi ty of leaf area (ie smaller lea ves and a greater vertical separation 
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between leaves). 

b) Sources and distribution of dry we;_ght 

The grain yield is only a faction of the total dry matter and therefore 
yield does not depend solely on the rate of photosynthesis of the crop, 
'l'he dry matter for grain formation is derived mainly frorn current 
assimilation. In wheat and barley and in modern varieties of sorghum 
assimilation in the heads contributes significantly to grain dry weight, 
In mai.ze on the other hand, most of the assimilate for grain is derived 
from the lea ves. The ear contributes only about 2 pe!· cent of the total 
L ,A. I. and it is shaded by the upper loa ves and consequ.ently photosynthesis 
by the ear contributes little to grain yield (Allison and Watson, 1966), 
Thus far large grain yields we need plants in which the upper leaves 
remains green and active far a long period after flowering, 

c) Ear sink size 

Increasing the capac:lty of the plant to produce carbohyclrate will only 
increase yield when there is a sink large enough to accommodate the extra 
assimilate producecl, Therefore to increase yields substantially beyond 
present levels it may be necessary to increase both crop photosynthesis 
and the fraction of the total dry weight that is stored in the grain. 
To illustrate this point, it is useful to contrast what happens in 
modern high yielding cereals with what happens in form,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 in grain size between varieties, for anyone variety the capacity 
of the ears to accept carbohydrate will depend mainly on the number of 
fertile florets present at flowering. For a crop, the aim is therefore 
to increase the number of fertile spikelets per unit area. We have still 
to discover what is the most effective method of doing this; for intensive 
cultivation with high plant population, the requirement is a plant which 
will consistently produce one good ear per plant. The incidence oh 
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 a high incidence of barrenness. 

Under more traditional systems of agriculture, the ability to produce 
tillers, orto produce consistently 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 
assimilates 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 largar the tassel the more severe this competition 
is likely to be. 

Tassel size, as measured by branch nu.mber (correlation coefficient of 
0,71 between tassel branch number and dry weights) although not assoeiated 
with differences in performance (Table 4) is larga in the tropical materia1s 
examinad (:?.5 per cent more tassel branches l.n Tuxpeño-1 than in Pioneer 
2269A) and together wi th evidence from other experiments (CII\IMYT 1974), 
this suggests that selection for reduced tassel size may also be as 
worthwhile as a step towards improved yield efficiency. 

Grain fHling 

In most tropical materials examinad 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 easy way has yet been found to identify differences between genotypes 
that would permit this to be used as a technique in a slection program. 

Nevertheless any substantital increase in maize grain yield will depende 
on finding some way of increasing the duration or rata of the main grain 
filling period. 



H-1-10 

CIMMYT (1974 Report on Maize Imp1•ovement 1973). 

DONALD, C. M. ( 1968) : Euphyt i ca 1 7: 3!J5.-403. 

DUNffiN, W. G. LOOMIS, R.S., WH.LIAMS, W.A. and HANAU (1967): Hilgardia 
38 (No. 4): 181-205. 

FRIEND, D.J.C. (1966): The Growth of Cereals and Grasses (Ed. Milthorpe 
F,L. and IVENS J.D.) London, Butterworths. 

GOLDSWORTHY, P.R. and COLEGROVE,LM. (1974): The Growth and Yield of 
Highland maize in Mexico. J. Agric. Sci., Camb. 83, 213-221, 

GOLDSWORTffi', P.R., PAL!,IER, A.F.E., SPERLING, D.W. (1974). The Growth 
and Yield of lowland tropical maize in Mexico. J. Agric. Sci., 
Camb, 83, 223--230. 

LOOMIS, R.S. and W .A. WILLIAMS (190,9): Physiological aspects of Crop 
Yield (Ed. Eastin J.D., Haskin F.A., SULLIVAN C.Y. and Van Bravel, 
C.H.M.) Amer. Soc. Agron., Wisconsin. 

MEYLING, H.D.G. (1973): Effect of light intensity, temperatura and 
daylength on the rate of leaf appearance of maize. Neth. J. Agric. 
Sci. 21, 68-76 

MONTIETH, J.L. (1965): Ann. Bot., N. S. 29 No. 113, 17-37. 

MOSS, D.N. and H.T. STINSON: Crop Sci. I, 416-418. 

SLAT'lER, R.O. (1969): "Physiological Aspects of Crop Yield" (Ed. Eastin 
J,D. et. al.), Winsconsin, Amer. Soc. Agron. 

STEWART, G,A. (1970): J. Aust. Inst. Agric. Sci. June 11:170, 85-101. 

STOY, R.O. (1969): "Physiological Aspects of Crop Yield" (Ed. Eastin J.D. 
et. al,) Wisconsin, Amer. Soc. Agron. 

WIT de, C.T. (1965): Agric. Res. Resp. No. 663, Central Agc•ic. Publ. Doc., 
Wageningen. 



TABLE l THE MEAN NUMBER AND RATE 0F APPEARANCE OF LEA VES OF 10 TROPICAL VARIETIES OF MAIZE SOWN ON 
DIFFERENT DATES AT POZA RICA 1974 

Plantins: - Initiation Initiation - F1a~ Leaf Plantin¡¡ - Fla¡¡ 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 
Variet;y days/leaf Days 

Tuxpeño l 24 8.5 2. 89 37 12.6 2.90 61 21. l 2.90 65 
Blanco Cristalino 1 23 7.9 2'.92 37 12.3 3.04 60 20.2 2 •. 99 63 
(Mix. l x Col. Gp. 1) ETO 24 a.o 3.04 38 12.5 3.01 61 20.5 3.02 63 
Mezcla Amarilla 24 8.1 3.05 36 12. O 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. l 3.11 69 
Tuxpeño Caribe 2 25 8.2 3.05 40 13. O 3.05 64 21.2 3.04 67 
Amarillo Dentado l 25 8.1 3.16 40 12.8 3. 11 65 20. 9 3.11 69. 
Tuxpeño Caribe l 25 7.9 3.27 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 

= M.aximum 23 8.5 3.27 40 13. O 3. 15 66 21.2 3.17 69 1 ... 
Mínimum 26 7.7 2. 89 36 12.0 ,2.90 60 20.2 2.90 63 

. 1 ... ... 
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.l 2.76 60 
l 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 5¡6 
22 July 23 8.7 2.59 31 11.8 2. 62 53 20. 5 2.61 57 
19 August 
16 September 
14 October 
12 November 27 7.0 3. 84 55 13. l 4.20 82 20.1 3.07 83 
9 December 30 7.6 3.95 50 12.0 4.19 80 19.7 4.09 82· 

Maximum 30 9.5. 3.95 55 14. 5 4.20 62 21.4 4.09 83 
Mínimum 22 6.9 2.44 30 ll.8 2.40 51 19.7 2.41 56 



TABLE 2 THE MEAN NUMBER AND RATE OF APPEARANCE OF LEA VES OF 10 TROPlCAL VARIETIES OF MAIZE SOWN ON 
D!FFERENT DATES AT TLALTIZAPAN 1974 

Planting - Initiation Initiation - Flag L.eaf 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 

Tuxpeño 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 65 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 2.73 39 11. 7 3.31 66 21.6 3.05 69 
Amarillo 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 
Tuxpeño Caribe 2 27 9.9 2.73 40 12. 4 3.23 67 22.3 3.01 70 
Amarillo Dentado 1 28 .10. O 2.81 42 12.3 3.40 70 22.3 3.13 72 
Tuxpe ño 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 1 .. 

1 

Maximum 29 9.8 2. 84 42 12.3 3.48 70 21. 4 3.20 68 .. ., 
Mlnimum 27 10.3 2.73 38 il.4 3.23 65 22.5 3,01 73 

SOWING DATA 

7 January 41 11.6 3.57 42 10.9 3. 87 84 22.6 3.71 87 
4 February 36 11.3 3.21 41 12. O 3.40 77 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 26 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 22.3 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 a.o 3.17 50 13.1 3.79 75 21.1 3.56 79 
14 October 25 8. 9 2.86 56 12,1 4.64 81 20.9 3.88 87 
12 November 28 7.5 3.73 57 13. 8 4.13 85 21.3 3.99 95 

9 December 29 7. 8 3. 71 59 14. 6 4.04 88 22.4 3.92 94 



TABLE 3 

Date of 
Sowing 

Tlaltizae:1.n 

7 January 
4 February 
4 :lfarch 
l April 

29 April 
27 11,lay 
24 June 
22 July 
19 August 
17 Septernber 
14 October 
12 Novernber 
9 December 

Poza Rica 

7 January 
4 Februa.ry 
4 March 
1 April 

29 Apl"il 
27 May 
16 September 
14 October 
12 November 
9 December 

• 

MEAN VALUES OF TIME TO IN1TIATION, SILKING AXD BLACK LAYER FO&,lATION, ANO THE GRAIN GROWTH 
CH.A..RACTERISTICS OF LOWLAND TROPICAL :\L\.IZE AT TLALTIZAPA~ ANO POZA RICA FOR DIFPERENT 

PL\_~TI~G DATI:S_1~19~1 

DEVELOPl\iENT TO SILKING G R ·A I N G R o w T H 
Days frorn planting to Days f ro m D a y s 

Initiation Silking B!ack Initiation Sil.k to ....... g ... ,-se .. mear ~ --SP- .,:1,- rnase Growth Rate Grain 
Layer to Silking IDack (0-lO'ro) (10•90fo) (90-l00o/o) Linear Pha.se Size 

Laver m?/day m,. 

40 87 135 47 47 
36 79 127 43 48 
28 67 118 38 52 13 29 10 8.4 246 
26 63 115 37 52 14 30 9 7.6 223 
27 65 119 38 54 15 30 9 8.2 241 
26 65 121 39 56 14 32 10 8.8 283 
26 66 119 40 53 13 31 9 8.2 256 
21 SS 121 44 56 14 33 9 7.4 241 
21 66 116 45 51 12 32 8 7.1 223 
23 81 140 58 59 15 34 9 5.9 200 
24 90 146 65 57 18 33 5 7.4 243 
28 96 148 68 52 16 31 4 7.8 242 
29 94 143 65 49 14 33 2 8.1 263 

25 74 122 50 48 . . . . . 
25 69 ll5 44 45 . . . . . 
22 63 107 41 44 . . . . . 
23 61 106 38 46 10 24 12 8.5 205 
23 61 107 37 47 10 26 9 9.4 249 
22 62 109 40 47 9 31 7 8.7 270 
25 67 133 42 66 20 34 12 7.0 236 
25 76 142 52 66 20 32 14 9.1 281 
27 83 ~37 57 53 15 30 11 7.3 222 
30 83 131 53 47 13 26 9 7.6 196 

26 ,! 

Grain Yield 
No. kg/ba 

448 5789 
487 5436 
526 63"53 
566 8007 
628 8060 
576 Gsrn 
497 5"564 
518 5199 ! 
524 6385 
496 6015 

:.. e.o 
546 1199 

. . . . 

. . 
400 4510 
409 5127 
494 6678 
413 4858 
376 5289 
403 4475 
378 3728 



TABLE 4 Variation between and within populations of tropical maize for morphological cbaracters 
probably associated with yield efficiency (Data for 250 families in each populatiori) 
( Poza _!lica) 

Morphological C~racter Tuxpeño-1 (IPTT 21) Eto Blanco (IPTT 32) AntiguaxDom. Rep. (IPTT35) 
Maximum. Mínimum Mean Maximum Mínimum Mean Maximum Mínimum Mean 

Flowering delay (days) 3.0 -0.5 1.12 4.0 o.o 1.38 3.0 -0.5 o. 73 
"Barreness" (Ear per plant at 80 # 000 1.28 0.20 0.69 1.13 0.32 0.69 l. 28 0.40 o. 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.Z 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 10.6 7.70 8.9 

Leaf number above ear 7.4 5.4 6.2 7.7 5.3 6.3 6.8 4.8 5.8 

2 Leaf area abov~ ear (dm per plant) 71. 5 43. 9 57.4 78.1 43. 6 59.6 60.6 23.4 46.9 

Density of Foliage above ear 83. O 38. O 57.1 92.0 42.0 58.4 63. O 32.8 46.1 
(cm2cm-1) 

Grain Yield per leaf area 2. 93 0.94 1.88 2. 59 0.91 l. 83 4.25 1.14 2.33 
above the ear (g/dm2) 

! 
:. ... 

,, 
'· 
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CHANGE IN FLORETS OF FIR.ST EAR ÜF TUXPEÑ0-1 

ci -,. ¡¡¡ -Ei 
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CORN PLANT ARC!!ITECTURE* 

Elmer C. Johnson** 

The basic structure of the maize plantas we know it is that of a slender, 
ereet 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 amale flower cluster at the top. The plant in no way 
resembles either a bush ora prostrate vine, 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 proportion 
when compared to many other species. Rarely are plants less than one 
meter or more than four meters in height, 

For purposes of this discussi6n, 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 he for the purposes of increased production rather than for 
any esthetic valve that the plant might have asan ornamental, More 
specifically, the prime product of interest 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 dueto the effect 
of major genes - genetic mutants with pronounced effects on the appearance 
of the plant. When considering the likely effects of employing such 
genetic control mechanisms to modify the appearances of plants, perhaps 
a glance ata summary statement relating to other cereal crops would be 
helpful to focus attention on a few of the great many lmown 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 changas: (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, anda range 
o:f other environmental factors 11

• 

* Trabajo presentado en la XXII Reuni6n Anual del PCOl!O\, San José, 
Costa Rica, Julio de 1976" 

*• CIMMYT, México 
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The relevance of reduced height to improved standability of a plant is 
an obvious one in which the pressures exerted against a fulcrum are a 
function of the length of a lever - in this case, wind pressures on fía 
plant. Other things being equal, the shorter the plant the lesser the 
lodging problem. Here we are dealing with a simple concept of physt.es 
as applied to a problem in biology. Other characteristics of the mai11e 
plant structure tend to involve more complicated relationships. Among 
architectural modifi.cations that might be made would be lncluded the 
numbers, sizes, and positioning of leaves, size of tassel, length of 
internodes, relative height of ears, prolificacy in terins o:f 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 available genetic factors whieh 
control the development and expression of such characteristics. 

As a general type of relationship ít 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. Attempts to 
agronomically increase production of grain on a unit area basis (or 
yield per hectare) normally are based on higher plant densities per unit 
area coupled with the application of supplemental fertilizers and often 
with moisture control (moisture control in itself can ·1nvolve not only 
irrigation but also weed control and various types of tillage practices 
intended to conserve moisture), Intensification of production by such 
means very quickly results in problems of lodging, barren plants, 
moisture stresses and other dificulties which in turn comes back to 
consideirations of possible modifications to the maize plant itself so 
that it may be more satisfactorily grown under intensified management 
practices. 

As planting densities are increased, the production per plant tends to 
decrease. An increased number of plants per unit area can contribute 
to higher production levels only if the reduction in yield per plant is 
proportionately less than the increase in plants per unit area. 
Obviously, fewer large leafy plants can be crowded into a eiven area 
than can be done with smaller and more sparse foliage types. Thus the 
interest arises in reducing to a minimum the essential foliage of 
individual plants so as to achieve an efficient plant community (canopy) 
in the field under intensified management practices. 

The most obvious of the llmitations to increasing planting density is 
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 ernployed to substantially shorten the plants. Among these are 
the 11brachytics" (of which there are a whole series - br1, br2, br3 , 
etc. , "anther ear", "compact ' 1

, 
11 dwarf l" ( short and tal l versions), 

1'pygmy'', 11 reduced", and others. These are a.11 independent, single gene 
recessives and can be used singly or in various combinations. 



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, Brachytic 
Br1br1 

2, Brachytic 
Br2br2 

3, Brachytic 
br3br3 

4, Anther ear 
an an 

5, Pygmy 
PYPY 

6, Compact 
cp cp 

1 

2 

3 

7, Dwarf 1 (short) 
d1 (s)d1(s) 

8, Dwarf 1 (tall) 
d1(t)d1(t) 

irregular plant morphology in size and shape 
plus reduced ear size 
somewhat erratic height expression and extremely 
wide leaves 
tendency for leaves, ear, and tassel to occur 
together, giving a broom-like appearance to the 
plant 
a single tassel-like extension to the ear sheds 
pollen and often is associated with a very 
slender and poorly developed car, 
leaves tend to be short and pointed and with a 
general, more or less uniform reduction of the 
whole plant in size - including the ear in 
proportion, so that classification is often 
difficult. 
erratic in expression and in segregating ratios 
is difficult to identify 
extremely short -frequently not more than 25 or 
30 centimeters tall 
rather short and relatively lodging susceptible 
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 special stocks and may present problems in making 
crosses with desired materials. Second, once crosses havo been achieved, 
these must be advanced to the F2 generation to identify the curriers of 
the mutant and thon back crossed to the population to be shortened in 
height, Ro recover essentially the genotype of the population being 
converted requires a series of back crosses and considerable time in 
terms of successive generations. Third, the configuration of the 
resulting shortened plants often requires additional selection for 
narrower leaves, more uniform distribution of the leaves on the plant, 
anda series of other secondary related effects. Finally, all the 
extreme shortening genes tend to be associated with a noticeable delay 
in maturity, making the shorter plants slower to mature than their normal 
counterparts. 

Even so, recognizing all these difficulties, the potential still exists 
to employ these major genes for developin~ shorter plants of maize. 
Work thus for indicates that probably the brachytic-2 may be the most 
promising. It is worth noting that the use of the brachytic-2 gene by 
itself is not sufficient to achieve a satisfactory plant architecture, 
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but must be combined with additional selection ~or narrower leavee, moYe 
uniform leaf arrangement on the plnnt, and perhaps evon fewer leaves, 
These all tend to be quantitative traits and require time and persistenee 
to develop. 

In addition to the major genes availabie for shortening plant he1ght> we 
now have accumulated voluminous evidence at CIMMYT of the effectiveness 
of utilizing quantitative genetic systems for modifying plaut height, 
The concept, as a matter of fact 1 is now applied as a routine parto! 
the entire selection processes in the breeding program of materials 
development; i,e. 1 shorter ~lant height is considerad to be 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 considerad to be short enough, but we have by no 
means yet reached such an objective. Compared to the single major gene 
concept, the quantitative shortening has a number of advantages 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 crosses are made to other materials, 
the fact that crosses to other materials result in plant heights of the 
F1 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 be 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 at the end of this article, Four materials 
are summarized for plant heigbt, flowerinr: date, lodging reaction and 
grain yield with means of four replications at three locatíons for the 
evaluation. All were ata standard plant density. The secoud table 
compares the quantitative selection procedures in Tuxpeño with brachytic 2 
conversion at four different plant densities. There appears to be little 
reason to prefer the brachytic-2 to the quantitative version of Tuxpeño. 
The third table is still a different perspective in which unrelated 
materials were compared in a thesis. The first three entries are all 
brachytic-2 genotypes while the Tuxpeño P.B. indicates short plant 
selection from a quantitative approach. The Ex T entry is the varietal 
cross of short-plant ETO Blanco with shortplant Tuxpeño- both having 
veen shortened in height. The rest of the entries are commercial hybrids. 
Justas a matter of interest, the Superenano AN-360 is the variety which 
received such a deluge of publicity in Mexico a couple of ñyears 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 i. calculating 
the exposure efficiency of the leaves of the plant (see Loomis and 
Williams, 1969; Duncan et. al., 1S67; l\!onteith 1965 and De Wit, 1S6f;) 
(1, 4, 5 & 6). It has been said that a nearly vertical positioning 
of the leaves provides the most suitable angle for effective light 
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reception during the course of the day. Remember that the sun transcribes 
an are across the sky during the day and the plant therefore reeeivea 
light from several directions during that period, Anything that interferes 
with light reaching the leaf surfaces reduces by that much the potential 
energy that could be capturad in the process of photosynthesis, The very 
leaves of the maize plants in the field 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 be 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 mínimum 
necessary to provide sufficient photosynthetic activity theoretically 
should provide room for additional plants per unit area with increased 
production levels as the total result, The orientation of the leaf at 
~he best angle (also theoretically) should complete the architectural 
design of the plant in such a fashion as to permitan overall efficient 
plant canopy in the production fields. In those instances where crop 
species are grown in association (such as beans with maize); it 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 justas much modification 
adjustements are necessary to the bean plant grown with maize as a 
support plantas are necessary to the maize plant itself. 

While a great deal of discussion has been put forth regarding the leaf 
positioning and total foliage volume of maize plants, (see Supplemental 
literatura reference list) relatively little has been done in the actual 
development of plants with the several types of cornponent parts arrange­
ments. Erect leaf position have been studied, anda number of workers 
have utilized the liguleless gene (lg1 , lg2 , 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 borne in a much more erect faohion than is the normal position. 
Here again, however, there are rnultiple side effects of the majar gene 
which, in many genotypes, result in por secondary brace root development, 
poor pollen production, etc. Another mutant gene, narrow leaf (nl nl) 
results in the forrnation of leaves that tend to be more narrow than 
normal types. In this case, the segree:ations of progenies with this 
character are difficult to classify and one 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 has been made of the results at CIMl\/lYT of the selection for 
shorter plant types in maize 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 measurernents of leaf width 
and leaf length are being applied. In brief, the procedure is one of 
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cóntinuous full sib selection among and within an array of full sib 
families. Approximately two to four hundred families are planted out 
on a progeny row basis. Of these, roughly 50% are chosen (on the basis 
of the criteria indicated of less 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 poll.inations will have been made as there are progeny rows, and 
the total number will be reduced at harvest to approximately the sorne 
number of ears of controlled pollinations as there were progeny rows in 
the nursery. This discard process allows for the poor pollinations, 
those thát are lost for various reasons and for a measure of selection 
pressure for other traits (ear rots, lodging, etc.) The process is 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 been able to materially modify the tropical maize plant 
appearance in about two years time. 

A much discussed aspect of the maize plant is that of p_rolificacy, and 
various schemes far utilizing it have been proposed as techniques for 
increasing yield capability of varieties. Lonnquist (3) has shown 
yield improvement in bis selection for more than a single ear per plant. 
In a broad seuse, there are two general types of prolificacy: (1). 
Multiple ears per stalk and (2) Multiple stalks per plant. In nearly 
all oí 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 
is clear: under stress conditions, whether dueto 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. Far example, in areas suhject 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 a mechanism 
that helps avoid replanting in such cases. A possible further advantage 
is the tendency far tillers to fill in the spaces in irregular plant 
stands and partially compensate for missing plants. 

Little attention has been paid to_prolificacy directly as a trait at 
CIMMYT thus fa1· far two reasons: (1) most of the work until now has been 
directed at lowland tropical conditions where tillering almost never 
occurs as a forro of prolificacy dueto the high temperatures (tillering 
is suppressed even though a genotype may be capable of producing tiller~­
under more moderate temperature regimes) and (2) the concept has been 
that efforts should be directed more at assuring the capability of 
improved genot:,pes to produce one good ea:r unde-r trt1:ess condi tions 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 a 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 ign.,i,,ed, 
Yet the difficulties associated with measurements of both rate and total 
amount of root growth are such that onl.y very little has been done in 
this area, Prohably nota great deal will be done until such time as 
rapid and reliahle measurements ca11 be rnade which represent rneaningful 
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. Essentially nothing 
has been done in direct measurements of root systems at CIMl\llYT up to 
this time. 

Quite apart from the architectural structure of the maize plantare a 
series of other physiological considerations which are more appropriately 
discussed under different headings. Among these are, for example, (1) 
the possibility that there are efficiency differences in the capability 
of different genotypes to capture radiant sun energy and to convert it 
to chemical energy (2) the possibility of genetic mechanisms which result 
in high sugar accmnulations in the stems of tropical maize ¡,lants ei ther 
as a function of the transport mechanism of the plant oras a reflection 
of apparent tolerances to stalk rot diseases and (3) the genetic basis 
for the discrepancias in grain to stover ratios of maize types evolved 
under tropical conditions as comparad to those which have evolved in the 
higher latitudes under temperate conditions. The study and genetic 
manipulation of such characters depends primarily upan devising techniques 
to measure differences in these attributes so that the corresponding 
mating system to achieve recombinations can be formulated. 

Evaluation of the appropriate type of plant architecture must be done 
in terms of the suitabUity of the plant for the conditions of production 
for which it is intended. Intensification of managemente practicas which 
include high plant populations requires omaller plants, but unless these 
plants are utilizad in this kind of planting, there may even be 
disadvantages to their use. An important aspect of weed control is the 
shading provided by the corn plant, for e¡¡ample, and inadequate populations 
of maize plants would favor the development of weeds. ero¡, associations 
of maize and beans, or maize and rice, or maize with other species may 
mean that the plant architecture is of different magnitudes of relative 
importan ce in the several cases. Smaller plants wi th low-placecl ears 
may also provide increased problems with attacks by rodents and other 
animals, but it is not realistic to tTy to solve all problems by 
manipulating any one single factor of production. Conclusions regarding 
the suitability of particular types of plant architecture (justas 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- Aca- Rendimientn 
Material planta Mazorca ción me Kg/lia 

Tuxpeño Co 277 175 69 3.3 3739 

'I1uxpeño C¡o 212 112 64 1.6 4284 

ETO Co 244 136 67 ?, • 3 3003 

ETO C9 212 08 63 1.4 3308 

(Mis. l-Col. 1) ETO Co 267 :l.57 67 2.4 3317 

(Mix. :l.-Col. 1) ETO C7 213 102 63 l.íl 3969 

Mezcla Am. Co 239 130 64 ,, tl 
u •.• 3613 

Mezcla Am. C5 219 116 62 :l.. 4 3858 

* X de 3 localidades, 4 res/localidad 
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CU./\ DRO 2. - Comportamiento de cuatro variE,da.de s de maíz a 
cuatro densidades de siembra, mostrado según los 
rendimientos de grano por parcela a 15% de humedad. 

Densidades':, 

40,000 

65,000 

90,000 

lJ,5, 000 

X de 
variedades 

Tuxfi 
or • ...:::.. 

3.99 

4.55 

4.28 

5.06 

4.47 

Variedades 

Tu::---o. Tuxp. • Jn 
br2 0... P,B.~ 

3.79 1 2.48 1 
1 
1 

! 4. 77 1 2.87 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 4. 57 1 3.65 
1 
1 
1 
1 5. 13 3.94 

4. 57 . 3. 23 

Comparación al nivel del 5% 
-------- Comparación al nivel de 1 o/o 

* Plantas por hectárea 

X de 

Taver6n densidades 

1 2.59 3.21 
1 
1 
1 

3 •. 08 3. 82 1 
1 
1 
1 

r 
3.29 3.94 

3.43 4.39 

3.10 3.84 

1./ Cortesía del Ing. Roberto Vega Lara, Ministerio de Agricultura, 
El Salvador 

2/ Variedad original Tuxpeño alto 
]/ Tuxpeño Planta Baja .(selección de planta baja, séptimo ciclo de 

selección) 
4/ Tuxp. br2 - conversión genética a braquítico-2 
]/ Taveron - Variedad local 



CUADRO 3. - Efecto de c!t~msidad de ¡,oblación -en variables fenotípicos -de 8 variedades de fenotipDs 

contrastantes. (Grajcda, 1975) 

Plantas Rend imÍQnto Altura de Perímetro Indice Peso Grano Loni,itu1 
por ha Ton x ha PJ.anta tallo alt. Proli- por planta mazorca 

maz·orca cm. ficidad g crii. 

fü(-991 40,000 t,. 6 126.9 7.15 1.000 115.9 J.7.12 
80,000 7.0 .·137.2 7.13 0.830 87.7 12 .58 

120,000 8.3 151,. O 6.26 0.750 68.9 10.68 

HSOS 40,000 4.2 134.7 [¡ .85 0.955 106.2 14 ,,83 
80,000 7.3 144.6 7. 22 o. 995 91.S ·14, 04 

120,000 6.3 156,B 6,65 O ,870 52.8 11.12 

Sui;,crenano 40,000 4,7 96.7 6. 73 0;910 118-. 6 15.16 
AN-360 80,000 6.0 98 .5 7,83 0.955 75.2 11. 75 

120,000 8.6 106,3 7.22 0.915 . 71.9 12.29 

Tuxpeño PB 1,0 ,ooo 5.9 
. 

198.8 7.18 0.995 146.4 = 15.83 1 

80,000 7.0 192,1, 6.19 0.995 87 .6 13.08 "' 1 

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 1.0GO 1.19.6 15.83 

80,000 8.3 20li.3 6 .29 1.MO 10/,.1 13.95 
120,000 10.0 217.6 5.65 0.870 83.5 11.87 

TC45 40,000 4.8 211.2 6,65 1.120 120.6 15.111 
80,000 7.5 216.1 5.67 1:.000 93.2 13. 51, 

120,000 6.8 216.2 5,25 0.955 56.9 10.83 

T80 40,000 4.t, 227. 7 6.32 1.01,0 li0.7 16.79 
80,000 5.9 226,2 5,86 0.955 73.6 12,(,6 

120,000 6.4 237 .s 5.06 0.915 53.2 11.41 

T27 40,000 4.7 222 ,11 6.82 1,000 116.8 15.41 
80,000 9.3 2411 .9 6 ,l,3 0.915 _91.4, 12 ,87 

120,000 8 .,, 257.3 5.39 O ,875 70.2 10.58 
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.. . ., . . . 

Hasta principios dé. la. presente d§cada, . la investigación y ex 
tensión agrícolas en nuestro pa.ís funcionaron conforme patro: 

. ne~' i:.ra:aici'onales, no dei tcido adaptados a la· realidad del me 
dÚ> rurif de Güat.emala. Un· estudio de las fallas· 6 deficien : 

· cia:g de dichos sis:temas qÚ~ no tuvieron mayor impacto en la -
prbdudcióh agrícola nacional, nos re~ela que é'stas estuvieron, 
directa o indirectamente, ligadas a la ausencia de uno o más-

. pe l_os siguientes factores . g 
. ,,·· ,., ' ' - . . 

. . . 

l. Id~ntificaci6h previa de los proble¡nas d~l agricultor. 

:2. Desarrollo de :¡_a tecnol()gí~. aplicable a lo.s problem~s 
. exis'tentes. ·· 

3. Prueba de la tecnología generada en parcelas represen, 
tativas en .. escala aaecuada, a nivel del agriculto:i:- y 

>:t;:On la )?arti~ipac::ión de ,'3ste . 
.. r 

4. Evaluación. de dicha tecnología al ser aplicada por el 
agricultor en su propia parcela. 

5 ~ D:i;poni.bilidacl adecua1'.la y oportunél< de insur(los. 
. . . ' 

6. Evaluación de iaaceptación y promoción de la tecriól.Q 
gía réicomehdada. 

En otros 
guientes 

términos, la investigaciórl. tradicional ignoró los 
aspectos fundamentales , 
,' . • . l ,· ·- .. · 

. : : . ! •. 

LoG problenias cocio-econórnicos del agricµltor:· y la r§_ 
lación ·suelo-agúa .. p:Lanta~clima, para la.formulación -
de la techologíalntegral qüe requieran los•s:i,stemas:.. 
de producción, puesto que era generada espe9Üiimen1;.e­
dentro de es'éaciones eicp!3rimentales que :i;eui,ían condi 
ciql)ed ópt:j.mai¡i. de cultivo. · '.· 

J,i, Trabajo presentado eri laX:lCII Reunión Anual a;.,1 PCCMCA, i=,;an 
Jori€!,. Costa Rica,' :j'ulio ae· 1976. ICTA ·~ Guatemala; , . 

** Presentado por ICTA - Guatemala. 
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2>;' . ·L&s' '):>ráct'icas·'ag':t'órt'6hti:cas··:.desarrc,l1adas. por- ·1o·s l:Hrtras, 
tos de agricultores económicamente más débiles ... 

' . . . . . . ,. . . 

3 •. 
. . 

J;,~ tecnoi¿gía a nivel de pequeña finca de economía .de­
ficit:cq:ia, quedaba marginada.. ,Al no .considerar este he 
cho importar1te, las pruebas tE)cnológicas :a.e efectuabañ 
sólo en p:i:-opieciades con condiciones y .. recursos económi .. ' . . -· -
cos· · supt1rior.eo; 

1/,. El grado de aceptación de la tecnología no se conocía-
por cuanto écta no formaba parte de los sistemas de 
evaluación: y, 

5. La coordinación necesaria para una buena comunicación­
entre investigadores y extensionictas no se llevaba a­
cabo. 

Asimismo, el servicio de exte~sión no ha logrado satisfacer 
completamente su cometido, particulannente por la falta de co­
municación, adecuada entre el investigador y el. extensionista. 

Como una posible solución al problema se pensó en introducir·· 
cambios fundamentaleEi a la estructura institucional existente 
transformándola en una organización con autonomía funcional,­
flexible, dinámica, orientada a generar tecnología para el p~ 
cruefío agricultor y contribuir al desarrollo rur.al: regionalº 

FORMACION DEL ICTA 

El Instituto de Ciencia y Tecnología Agrícolas·:. ICTA ..:, fue 
inaugurado el 10 de Mayo de 1973, como una institución dota0a 

, de .. autonomía funcional. y crue forma parte· de.1 Sector Público -
Agrícola, del Gobierno ele Guatemalaº . Sus. programas de trabajo 
son elaborados en estrecha colaboración con el Consejo Nacio­
nal de Planificación Económica, la Unidad sectoria1 de Plani­
ficación, la Dirección General.de Servicios Agrícolas (DIGESA}, 
el Ba,nco Nacional de Desarrollo Agrícola (B.1\l'IDESA), el Insti~ 
tuto Nacional de Comercia.lización Agrícola (INDECA), y otras­
.inrsti tuciones afines, tanto nacionales como internacionales. 
Esto, con el objeto de evitar d:i.spru;-s.iÓn"de esfuerzos y 1::!ana+i 
zar los recursos de que. se dispone hacia aquellos prog:i;-a.mas •­
que merecen.prioridad. 



J-3 

Dentro de la política y filosogía de esta instituci6n, que,en 
su concepción, 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 Producciónº El concepto de Programa de Producci6n den­
tro de la Unidad Técnica, se basa en el principio de que la -
tecnología desarrollada en dichos centros y en los laborato -
rios, debe ser probada y evaluada directamente a nivel de cam 
po, con el concurso del agricultor, antes de ser difundida c2, 
mo una práctica generalº 

El IC'!'A diagnostica los problemas del agricultor en su propia 
unidad de explotación: trata luego de encontrar soluciones 
pragmáticas en sus CentroB de Producción (estaciones experi -
mentales) y a nivel de finca, para luego transmitir el resul­

tado de sus investigaciones al agricultor; estableciendo en e§. 
ta forma un sistema de retroalimentaciónt Agricultor-Investi­
gador-Agricultor, en un proceso sin finº 

Simultáneamente, es objeto de er;tudio por parte del ICTA, la­
situación socio-econ6mica de la familia rural, para identifi­
car lo.s factores que en el psado no han permitido a grandes -
núcleos de poblaci6n rural, tener acceso al uso de mejor tec­
nologíaº Con base en esta información, será factible desarro­
llar sistemas integrados ele producción, cuyas alternativas 
permitan al agricultor escoger las que mejor se adapten a sus 
necesidades particularesº 

ESTRATEGI1\8 GE:NER1\LES 

Fue necesario desde el inicio establecer los principios gene­
rales y específicos sobre los cuales se basaría la política -
de acción, del Instituto con el fin ele obtener los resultado,,; 
deseadosº Estos criterios se presentan a continuación: 

Pecruefion y .l\1edianos Agricultores 

La tecnomogía dirigida a pequeños y medianos agricultores pa­
ra rnejorar el uso de sus recursos, a fin de elevar la produc­
ción de su empresa y r;u nivel de ingresoG, constituye un he -
cho prioritario en la ejecución de les programas operativos -
de la Institución, no excluye la atención a agricultores de -
otros estratos económicos, siempre y cuando sus problemas co­
rrespondan a los programas institucionales. 
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ICTJ\,.,<sl:¡¡;ijande o incr:arnenta sus programas de conformidad con las 
nece,i'icJ.ádes del agricultor y de acuerdo a la política de de}ia­
r:q;iiió agrícola nacional. · ·, 

f~a.a exparisi6n que ~ignifiqtié arnpliar los programas en marcha­
º abrir nuevos, se efectúa cuando se aseguran los recursos hu­
manos, físicos y financieros requeridos para garantizar una ª1 
ta calidad de trabajo, ya que los·recursos·econ6micos C,on, que­
IGTA ejecuta,.sus aqtiv~dadl;.ls dependen principalmente del Go 
bie:\'.rlO' Cent;i::al, y Em i::onsecuencia el desarrollo institucional­
se vé 1:i,tni taclo ?.l 'ag:éado. de prioridad que el E:::rtado le concéda 
dentro de)_ Sectoi: Públicio '.Agrícola.' ' ' 

. , .·.- ' . . . f', .·,·· .·· ., •. , 

T~ién juéga. p·ap$1;impó:ti1nte en el desarrollo ee · la Institú­
ci6n el fil'Úú'ióiami'ento · o asistencia específica. de. organismos -
in1;:,°érriacionales que cóadyu·vaí~ al f'ortalecimiento del ICTA. 

~ .' ' • • • • •• C-' 

Uso ae la Tecnolciqia 

J:,a acéptaCi6n y el uso de fa ·tecnología por p;,_rte del agricul­
tor conE1ti tuye un .factor dec:L~ivo para elevar su producc:±6n y 
nivel d0 _ip.gre.s.os, de ,tal manera que este hecho obliga a una -
constarii:e_geheraci6n el.e téénoicigía adeéúada y probada a nivel 

.j•"s,,-'~_; '',c•.S_J•. • ,·: ::.:••: ·"'.' • . ', ,•_ ; ,: - ' :. < : • ' • - • • ,,. 

de f;úi.ca t:14~, pueda. ser trans:f:'Eirida e1i:itosamente a traves del -
"l.' ,.,t·e· m·•·a· ·.i· n.cit' i' t·u·ci'on· al' cl.·e· 1 s c' '"o·r·' : · ,.... ,_, ,_, tw e 1..: .;_. 

La Política de.Desarroilo v la Producción Aaricola 

El ICTA tiene un profundo interés en el bienestar de la pobl_s 
ci6n rural por ello, su primera responsabilida<;l es la dEcl, i:,on," 
tribuir a elevar la producci6n como base para mejorar el in -
greso neto del pequeño y meáiarici ag'iicultor, lo cual podrá -
q.ar nÚevas alternativas en el proceso de desarrollo .int'égral~ 

Tecnología bajo condiciones favorables y desfavorables 

La tecnología agrícola con :frécuencia se·0rieñta hacia las• 
-091,dici.anes 'más favorablesº Desde uu punto de vista superfi 

,: 6ial es'to es lógico, ' por :·cua.nto se facilitan las . labores y 
los aumentos en rendimiento son mayores. Sin élnbárgo, en Gua­
temala un alto porcentaje de granos básicos se producen bajo­
condiciones desfavorables y desarrollar tecnologías solamente 
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para las condi.cione¡¡; favo:i=ables, margina la. realida.d <;le l¡;i.. 
problemática 1tadiorial º · ·· · ··· · - · · ·· .. ·.:c., 

. ~b.n l<l.. e1tia{egi'a. del ICTA, hay menos posibilidades · de olvi -
dar el lal:Íoi::e6 experimental bajo coridiqiones más difíciles, -
debido a que las pruebas de tecnología a nivel de tinca, (ex­
perimentos en fincas y, parcela$ d,:¡. prueba) tienden. precisamen· 
t;,:¡ a sQlúcionar esta deficienciaº . 

,éDescentralización. de Actividades 

J¡;lICTA ha logrado descentralizar los trabajos técnicos, ya -
qµe un 60 porciento del pe,rsonal del instituto está ubicado -

. en las áreas ruralesº Asind.smo el tiempo total utilizado en -
áreas rurales por parte del personal de la Unidad Técnica, se 
inorementa constantemente, Sin ernbcJ.rgo, para respaldar al má-

. ximo posiblEJ · las actividades ele eE,te personal es necesario · 
descentralizar mucho más los servicios administrativos, lo 
cual no ha sido posible hásta ahora por falta de facilidades­
físicas y medios adecuados de comunicación. No obstante, ya -
se ha iniciado la dotación de inf;raestructura adecuada a los­
Cent:i=os Regionales y un.nuevo sistema de radiocomunicaC!ión ha 
entrado a funcionar recientementeº 

Es. un hecho evidente que no se pueden descentralizar en un 
. cien por ciento los trabajos técn.icos nt. los servicios admi -
nistrativos, debido a su naturaleza, . ,i, la J.égislaci6n y la 
infraestructura del paísº Sin embargo, una l\lqy.or autonomía a 
nivel de Cal\lpo permite agilizar los t:i;abajos y evidencia con-
fianza en el· personalº · .. 

Grupos vs Individuos 

El trabajo en equip~ es más efectivo que el esfuerzo d.e un .. 
técnico soloº Por esta razón, .. el ICTA. ha organizado en dichá.­
forma ·1os trqbjos de sus Programas de Producción y de Prueba..; 
de Tecnologíaº 

Algunq.s.ventajas del sistema son~ 

lº El·grupo causa, mayor impacto y no se pierde tan.fáqi]_ 
mente el efecto; 
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2 ~ .. Los componentes del grupo no necesariamente son de una 
misma disciplina·y al estar integrada por especia,.istas 
los ,·conocimientos se complementa.ni 

3. LOs t~cnicos j6venes pueden aprender de ot~os técnicos 
del mismo grupo : 

4. La administración, la supervisión y rei¡¡paldoinstitu -
cionales más fácil y la constante supervisión permite­
el empleo c1e personas con menor experiencia. 

5. Se pµede colectar más información y datos experimenta­
les s-obre una región que permite dar validez a la tec­
nología más rápidamente. Asimismo hacer los ajustes de 
adaptación y formular criterios comunes sobre la re -­
gión. 

Evaluación de los Trabajos 

Un sistema interno de evaluación de los trabajo¡s, permite obte 
ner resultados confiables que puedan servir como base.para ha: 
cer reajuste a los programas,- o bien para justificarlos y ade­
más id~:tificar est:i::ategias e:ficiéntes. El actual sistema debe 
ser. fortalecido median.te. una evaluac:ión periódica y una evalu~ 
c:i.ón.contínua. 

Es 11ecesaria una evaluación periódica de los trabajos crue rea­
liza el_ inr¿;tituto, por personas o g·rupos de personas competen­
tes y,ajenas a la:instituci6n, con el objeto de mejorar la efi 
ciencia de los programas tanto en el aspecto técnico como en: 
el instituci.onal, de una manera imparcial. 

La evaluación continua del progreso del trabajo a corto plazo 
y la de_tecci6n de los posibles problemas se debe -efectuar a -
base de .retroalimentaci6n de información según un sistema crue 
pueda funciona:r: en cualquier momentoº 

ESTRATEGIAS DE ACCION 

SecuE¡1_ncia operativa 

¡~~~tificaci6r/ de l;s Problemas 

Esta función le corresponde básicamente a la disciplina de So -
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cio-economía rural que estudia las condiciones de vida del pe 
': quef)_o ,~gri.sµltor,, -sus, qostunipr<3s, , sus. sistemas de_ trabajo, -

,:,.":;Losr,i:ec:;1,p::~os,_coq qµe _qµenta, su nivel de ingresos 'y los fact,2. 
res que iimi tan su :,sap;3,cidad pi;-oductiva. Los resultádos obte­
nidos son trasladados a la Unidad Técnica para ser considera"'. 

, ,q<>§; EQr ,lQ.f, ,Programas de Producci6n y· los Equipbs dé Prueba, '­
de Tecnología. 

Desa:rrc,;J.lo ,<;le la Tecnologí.a 

Experimentos en ·los Ce,ntros ,de·. Producción 

una v_ef". identif.icado,:r· .l.OJID pr,oblernas Y' est.ctblecido un. orden dé 
.priorid¡¡tdes, · ¡!.os program?ls>de ,prod'Ucción,·,inic,iarx: actividades­

, de tipo sixperime1.1J,al -en los Centros::!respectivos; -Estas inves­
... tig?1cJ9n,es aba:i;:s:an aspect:os di,vers◊s, -tales como: 'evaluación 

de germoplasma, creación de nuevas variedades, estudios de fi 
siología del rendimiento, de resistencia o susceptibilidad i 
nuevos biotipos de hongos patógenos, et<:c •. ::_ _ ,_.;:,_ 

,.Ensayos de fincq, 

Los res,ulJ:ados .obtenidos en los Centros de Producción que son 
,. sometidos a un cuidadoso .. análisis estadístico necesitan, siñ.,, 

erob¡argo, ser .probados eh. tina, es.cala m2s amplia, con el·· fin de 
obtener parámetros para estimar la población promedio, la eón 
sistencia, la preci~ü6n y J.a variab,ilidad de una respuesta ob 

, tenida, en ·las . condiciones, patticularxt-ent¿- · favorables de los ~ 

Cen.tros de· Producci6n º Para er,;t0· fin conducen los Ensayos de­
Finca, que tienen, por objeto mralúar la bondad de una determi 

· ·n!'l,i:la. práctica, , o conjunto,. de pri,cticas. Estas actividades de: 
carácter esperimentaL.continúan bajo control .del investigador, 
aun cuando el agricultor participa en los mismos: están suje­
tos a diseño y análisis estadÍstj .. ,10.. El ICTA aporta, los 'insu'­
mos y ·reconoce los gil.stoc; en- que· SE.' incurre, -En ~ste punto; -­
precisamente, es ·aonde·sc inicia un proceso· de ·retroalimenta-· 
ci6n, 
Agricultor-Inver,tigador-Agricultor en un procet1O sin fin, crue 
se considera de gran vi;ilór para ·e1- pEi:tifeccionamiento de la 
tecnología generada. En ef~,cto, si los resultados no son los­
esperados, la informaci6n obtenida regresa a .los ,investigado·,:_ 
res con el propósito de ajustar; corregir, adaptar o desechar 
la nueva práctica, variedad o insumo, : antes, de"pasar,;:a: l;¡i, fa::­
se siguientr.i,, 



;i?ruÍiba de la Tecnología Generada 

Parcelas de Prueba 

Esta"·modalidad de trabajo eme se deriva de los resultado$ s!Xp.e 
rimentales obtenidos y que ya ofrecen garantía de éxito y qµe-: 
minimizan el factor riesgo para el agricultor, se establece 
utilizando las medidas acostumbradas en el medio rural (manza­
nas, cuerdas., tareas, etc) con el objeto de probar y dar a co:­
nocer el conjunto' de recomendaciones eidstentes tales como , . -
una nueva variedad, tratamientos diversos de pesticidas o. do -
sis de f"ertili.zantes, métodos y épocas de siembra, etcº, de m2, 
dci que el agricultor pueda comparar fácilmente con su variedad 
◊ con los métodos por él acostumbradosº En este proceso, tiene 
una participaci6n activa el agricultor y se toma muy en cuenta 
s·u opini6n sobre la tecnología ensayadaº El ICTA provee los in 
·sumos al agricúltor, quien al término de la co~¡;é:ha reintegra: 
al ICTA el valor de los mismosº 
Los resultados son tabulados y discutidos nuevamente a nivel -
de la Unidad Técnica, para conocer las bondades o defectos de­
la tecnología puesta a pruebaº 

Este sistema, por un lado, permite que el agricultor gane exp~ 
riencia con la tecnología generada, con un mínimo de riesgo y 
a la vez, decidir sobre su adppci6n o rechazoº Por el otro lado, 
es un sistema aue permite al ICTA evaluar su tecnología en ma­
nos del agricultor y determinar los aspectos prácticos de la -
mismaº 

Los Ensayos de Finca y las Parcelas de Prueba no son simpleme.Q 
te una evaluaci6n de la tecnóiogía, sino tarnbién•e1 comienzo -
del proceso de transferenciaº 

"\diestramiento 

El éxito de este programa o de cualquier programa está estre -
chamente relacionado con la capacidad del personal responsa -
le de su ejecué:ión. Por ello el ICTA le ha dado gran importan~ 
cia al entremifoiento en servicio de sus técnicos a r3u formación 
profesionalº Actualmente funciona en una de las regiones un 
Centro de Adi(a!s'cramiento de Producci6n Agrícola, con el objeti 
vo de capacitár personal cuya responsabilidad será la de abrir 
nuevas regiones. 
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A través de esta actividad se.espera formar, un ;1;irofesional ,C.!!, 
paz que podrá desempeñarse simultáneamente como técnico, cieu 
tífico, agro-economista y comunicador con la habilidad.de as,!/ 
nülar rápidamente los conocimientos teóricos y· ádqulrfr la ex·­
pe:rJ.enci¡¡¡_ .. p:r:áctica que se necesita para ,conducir adecuadamen:', 
té.el proÓ'?so de la producción agrícola, abreviando tiempo :Y 
salvané,lo·,,en los posible,. los resultados negativos que pudieran. 
presen1tarse r}uranté el proc9:so. innovadorº 

El. adie;:tramiento en servicio tiene como característica princi 
pal proporcionar una serie de· oportunidades al. estudiante pari 
que éste pueda aplicar en el campo sus ··conocimientos teóricosº 
También refuerza y complementa l.a teoría a través de conferen­
ctas. Y discusiones de grupo con el propósito de homogenizar el 
co,nocimiento e iniciar con el grupo un proceso ·eficiente de 
aprendizaje por ejecuciónº De ·esta manera.se da. solidez al co­
iiocimiento teór:Lcq~ pe revaloran¡,. 9qnceptos y se inici,a el pro­
ceso de formaci6n ·ae criterios y de racionalidad de las deci '"· 
sioneso 

Regionalización 

El ICTA como entidad del Sector Público Agríco,l.a ha regionali~, 
zad.o sus actividades.de.acuerdo.al Plan Nacional de Desarrollo, 
El D.iÍ:-ector. Regional es a la vez el Coordinador de Prueba de -

' ,,. . 
Tec:molog:i.a en .su zona, que constituye La actividad ,principal -
dentro de la regi6n., 

Todos los programas crue el ICTA ejecuta dentro de una región -
están. bajo .la responsabilidad del Directo.r Regional y a, su vez 
todasº estas ,acti vicÍ.ades están coordinadas con el resto del Sec 
tor Público Agrícola, a través de un comité regional integraq; 
por los Jefes Regionales. 

Cooperación Nacional e Internacional 

Para, el ICTÁ e; importante mantener y . )'.:1esarrollar relaciones :,· 
nacionales e internacionales y desempefí.ar. un pnpel de crec.ien 
te ·importancia como miembro de la cqrnunitiad científi~a mun -
dialº 

J?ór er,ta razón ma:nt\;lndrá. y en algunqs, cc1,sqs ainpliará los con-, 
venias celebrados con la Fm,dación Rockefeller, .. El Centro ~r,­
ternacional de Agricultura Tropical - CIAT - con sede en Co -
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lombia, el Instituto Colombiano Agropecuario - !CA - tambi~n -
en Colombia; el Cen-t;ro Internacional para el Mejoramiento de -
Maíz y Trigo - CIMJ:"!YT- con sede en México, y con los gobiernos 
de España y Taiwan, y con la Agencia para el desarrollo inte~­
nacional - AID- organismo éste illtimo, a través del cual se 
han celebrado convenios de asistencia técnica con las Universi 
dades estatales de carolina del Norte, oreg6n, Utah, Michigan-; 
Texas, A & r11, Cornell; con la organizaci6n Servicios Técnicos­
del Caribe y con el Cuerpo de Paz del Gobierno de los EBtados­
Unidos. 

Asimismo, se han celebrado cartan de Entendimiento, con el Ins 
tituto de Nutrici6n de Centroamérica y Panamá para el estudio: 
de la calidad nutricional del maíz y del sorgo; con la organi­
zaci6n Amigos Mundiales en un plano de asistencia técnica a la 
comunidad de San Martín Jilotepeque, en Chimaltenangoi y con -
el propósito con las cooperativas de Sta. Lucía Utatlán, Solo­
lá y La cuna del Sol en Jutiapa. Trunbién con la Universidad de 
San Carlos, para que los estudiantes del illtimo año de la Fa­
cultad de Agronomía puedan realizar sus prácticas de Ejercicio 
Profesional Supervisado o elaboi:ar sus tesis de graduaci6n, 
efectuando trabajos de investigación en sus Centros de Produc­
ción. 



CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA A.GROPECUARIA 
LA TRANSFERENCIA DE TECNOL<iGIA* 

INTRODUCCION 

3 

''IÚ sector agrop,acuario ocupa un lugar preponderante dentro de la activ¡l.­
dad econ6mica y social de El Salvador. Durante mucho tiempo ha signifi­
cado para el país, una de las .actividades que mayormente han contribuido 
a su economía, lo cual hace que por parte de las autor_idades del ram(\ -
pongan de manifiesto el interés de proporcionar a los productores, ele.. 
mentos técnicos con los cuales se logre alcanzar un ·crecimiento en lo 
agropecuario, acorde con las exigencias actuales de producción y consu­
mo, 

A pesar de haber recibido un apoyo en lo relativo a la Investigaci6n, 
Comercializaci6n y Asistencia Técnica, es notorio aun que la situación 
agrícola del país··se encuentra en vías de desarrollo y requiere de mu­
cho más· impulso, especialmente para que el agricultor en pequeño y me­
diano pueda hacer una utilizaci6n racional de los· recursos propios y de 
aquel los que se le ofrecen. · 

En la actualidad, es evidente en los países en desarrollo, una altera:· 
ci6n en el equilibrio biológico debido a que, los recursos naturales lu­
cen reducidos y decrecientes frente a una poblaci6n que crece rápidamen­
te y dadas que, las posibilidades de aumentar las superficies de siem-. 
bra son relativamente pocas, debemos concentrar los e_sfuerzos por in-:­
crementar los rendimientos mediante la utilizaci6n adecuada de técnicas 
agropecuarias, 

Necesidad de asistencia técnica 

La asisten_cia técnica ha sido básicamente el medio por el cual se ha po­
dido introducir cambios tecnol6gicos dentro del sector agropecuario, cu­
yo obj!'to es el de contrarrestar los bajos rendimientos obtenidos en, la 
producci6n a causa de los sistemas tradicionales de explotaci6n y ha 
co_rrespondido a· 1a División de Extensión Agropecuaria desde su crea~i6n, 
implementar"acciones para incorporar a las familias rurales en un proce­
so de cambios que se traduzcan en mayores beneficios y que consecuent':'­
mente mejoren sus condiciones de vida, 

Fue a mediados de agosto de 1949, que se estableci6 la primera oficina 
local de Extensi6n, y a partir de esa época ha sido preocupaci6n propia 
de la Instituci6n, lograr cambios en la conducta de la familia rural. 

Durante 1949 a 1962, se establecieron 25 oficinas locales distribui_das 

* Trabajo presentado en. la XXII Reµni_6n Anual del PCOIICA, San José, 
Costa Rica, Julio de 1976. 
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on todo el país. y las accione.s de los extensionistas, para lograr la trans­
ferencia tecnol'ó.gica estaban. ori<mtados exclusivamente. al desarrollo de 
actividades puramente educativas. Las.metas y proyecciones del Servicio 
de Extensión en este período, se expresaban en la implementación de di­
ferentes métodos tales como: número de visitas a la finca, número de 
re!Jniones, _giras, ,demostraciones de método, exposiciones y concentr!lci4~ ·-nes·.,,;~ '~- -·,: ·, '"·· · 

' 
·· A· pathr ··c1e 196.2 a· 1967 1 se incrementó el número dé Agencias de Exten­

sflín .á 52, ·éion el propósito di!\ lograr mayor Clobertura en la trans:fe_ren­
'H;,· de tecnoÚigía. En este mismo período el Ministerio de AgricuHm;-a y 
Ganadería y' la Organización para la Agricultura y la Alimentaci~n · (FAO) 
fi·rmáron un convenio de· asistencia técnica destinada a llevar a cabo un 
programa con el cual se incrementara la producción de maíz, 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 l.as em­
presas productoras de fertilizantes e insecticidas, se llevó a cabo el. 
Programa de Demostraciones Masivas, en vista del gran porcentaje de a­
gricultores que no hacían uso de estos insumos y de semilla híbrida o 
variedades mejoradas. Las parcelas consistían en el establecimiento de 
lotes o parcelas demostrativas de 400 m2 11 en los cuales al agricultor 
se le proporcionaban los insumos y él por su parte ejecutaba las reco­
mendaciones técnicas que los extensionistas le proponían. 

Esto, básicamente, hizo que durante el período en mención, cambiara la 
metodología de trabajo de lo,; extensionistas y se concentraran esencial­
mente al establecimie~to de parcelas; habiéndose colocado principalmen­
te en los cultivos antes mencionados. Este sistema de trabajo propor­
cionó un nuevo enfoque en la transferencia de tecnología, con la cual, 
el extensionista orientaba directamente a los agricultores responsables 
de la parcela a través do visitas a sus fincas y adiestramientos cortos. 

A partir de 1967 a 1975, pa aument6 a 72 Agencias de Extensión Agrope­
cuaria. Durante eote periodo cambJ.ó definitivamente la metodología de 
trabajo de los técntcos, considerando que a través de las parcelas de­
mostrativas, el área de a8c:t6n de los Extensionistas era muy reducida y 
se estableci6 como pol:!t!.ca nac:'.onal que la asistencia técnica debería 
proyectarse a mSt.yor n(;m3ro de ag:¡_•icul tores y mayor área en manzanas a­
tendidas, tomando en cuenta la necesidad de mayor producción por lacre­
ciente demanda de productos alimenticios que existe a nivel nacional. 

Creación de programas por productos 

La diversidad de actividades que han venido desarrollando los Agentes 
de Extensión, y con el prop6si to de darle otra r.1odalidad a la orienta­
ción 'de la asistencia técnica se crean los programas por productos con 
personal propio, para dar atención especial a la explotación de culti­
vos específicos, que conotituyen prioridades dentro de la actividad a­
grícola del pa:l'.s 1 forma11do parte integral de CENTA, pero no dentro de 
la División de Extensión Agropecuaria. Fue así,:como en 1966_, se i.ni-
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' c'f.6 él Pibgi'ania del Aigdt!6n' con e:l: p!:'op6sÜÓ d.\ brindar m~~.;r iinpu1's'o .~:· 
'·''diého cultivo, considerando que ·este' forma parte fundamental' .en la e<;o;. 

tionrta nacional. Para· lá ejécúci6n d~l Prograina, se ·estableci6 ~l Dep~~­
taméntó del Algod6n, con él cual se· inic:t6 el ··upo de asistencia t~c;n,.e¡i 

.espéciaHzada. · 

''j;;n 1970, sig11iendo con la misma filosofía, dc, los programas por produQto, 
: s.e ,c,::e6 el Programa del. Frijol,. con el .cual se pudiese proporcionar a• 
t'enci6n específica a dicho cultivo, con el prop6sito de superar los. ba­
JOS .·ni veles de producción y satisfacer las. necesidades internas de. con­
s~mo. 

A inicios de 1974 se cre6 el Program.a de la Caña de Azúcar, cuya fin11li­
dad es dar asistencia técnica a los .cañicultores del Valle de Jibo!! y 
zonas aledañas específicamente, por cuanto estos productores serán apo­
yo pa.-a la Central Azucarera del mismo Valle, en el aprpvisionamlénto. 
de la materia 'prima necesaria para la extracci6n del azúcar. 

Por .último, atendiendo la prioridad que tienen los Granos Básicos, se 
creó el Programa de.Maíz en 1975, para proporcionar asistencia técnica 
específl.ca e, dicho cultivo. · 

.. Mediante la actividad' desplegada a través de la División de Extenst6n il.­
gropecuaria y los Programas Específicos de Asistencia 1'écnica se ha \;lo-· 
dido acumular un¡¡ serie de experiencias quedan .elementos de juicio para 

'evaluar la incidencia, funcionamiento, .cobertura y la forma en que se ha 
venido administrando la asistencia técnica en el país. 

Ambos sistemas. han logrado cumplir con su cometido, aun cuando han fun­
cionado. de;manera aislada. 

Reorganización y reorientaci6n de la asistencia técnica 

Los esfuerzos del gobierno por aumentar la producción nacional de ali­
mentos, elevar la.i condiciones de vida de la familia rural y lograr· gra­
dualmente el desarrollo del sector agrope,cuario, evidencian la necesidad 
de hacer aun más efectiva la acci6n de los programas de asistencia téc­
nica y siendo el CENTA,. la Institución responsable de·proporcionarla 1 ha 
tenido que realizar un análisis retrospectivo de la trayectoria que han 
seguido estos servicios,·de la forma en que están organizados actualmen­
te; para comprobar su efectividad y cobertt,ra · lograda hasta la fecha. 

Este análisis, ha permitido concluir que la asistencia técnica no Obe­
decía a una coordinaci6n de servicio a ni\rel ·de Institución y que lo 
ideal y correcto es que dentro cle la organización de la División de Ex­
tensión, comprenda toda clase de servicios de asistencia técnica. Es-· 
to permitirá concentrar esfuerzos y recursos de la institución, para 
que en un solo bioque y en forma coordinada se preste servicio. y logre 
un mayor impacto y liderazgo dentro del s0ct'o.í''ngr0pecuario. 



~ i<lel\ _bá¡¡y,'\ .es la .de proporcionar a la .Divisi6n de Extensión Agropécu, 
ria, · 11ni:i' Queya .estructura de org-anización, que contemple cambios -sustancj 
}~~;, q~,;, oI¡eqezcan a. una distrib~ci6n equitativa de funciones, adem,18 de 
.111Jmllf,Cªf' _tqda la asiste.ncia técnica, dentro de una misma línea técnica" 
administrativa que nos lleve a la obtención de resultados más positivos. 

La orientación de las acciones ele la Divi.sión de Extensión, siempre seitd 
•ii 'bas,rde programas por producto y su opera ti vi dad dependerá del tipo de 
cúlt:l'vo que se· atienda." En el ~aso de cultivos donde la mayor produecidr 
se cOnceiltrara en un s6lo lugar, tales como: algodón y caña de azdcar ha­
brá programas con personal técnico específico; en cuanto a los cultivos 
de maíz, frijol, arroz y sorgo se integrará el Programa de granos Bási­
cos, con personal técnico que atenderán indistintamente los cuatro cul­
t'tvos, para hortalizas y 1 frutales se integrará el programa de hortali­
zas y frutales cOn el personal técnico respectivo, 

Las parcelas demostrativas como medio en la transferencia tecnológica 

A través de este proceso histórico, la División de Extensión Agropecua­
ria de_l CENTA, ha adquirido una serie de experiencias. Sin embargo, con­
sideramos que de -toda experiencia adquirida en métodos educativos tendien 
tes a la transferencia tecnológica; 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 técnicos y ex­
periencias prácticas. 

'Este sistema ha sido utilizado, en diversos cultivos, sin embargo, suma­
yor impulso ha sido para el cultivo. de· granos, básicos y dentro de éstos, 
al cultivo del maíz. 

Aún, cuando en la actualidad, representan un método importante y necesa­
rio dentro de la política de trabajo de la División, no fue sino, en el 
período de 1965 a 1968; en que se implementó cierta cantidad de parcelas 
en una forma intensiva, con el propósito 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 años; se ide6 un 
programa de demostraciones masivas que contemplará un paquete tecnológi­
co para incrementar la productividad de los granos básicos, Este progra­
ma se desarrolló por un convenio establecido entre la Agencia para el 
Desarrollo Internacional y el Gobierno de El Salvador, 

El programa consistió.en colocar de 10 a 20 demostraciones por comunidad 
con agricultores seleccionados, El propósito fue colocarle la parcela de­
mostrativa de 400 m2 dentro del resto de su cultivo con el fin de favore­
cer la comparación de sus resultados con los de sus prácticas usuales, 
considerando que ésta comprendía: a) labores culturales; b) semilla·me­
jorada, c) densidad de población adecuada; d) uso de fertilizantes y e) 
control de insectos. 

En el. siguiente. cuadro, se indica e.1• número, de demostrac•ione•s colocadas 
en el períod~ antes mencionado: 
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G. R.A.N.O s B A:S .I e.o s ' .. + . , 
' 

~o MAIZ· ARROZ 
. 

FRIJOL SORGO TOTAL 
' 

· l965 3,200 80 ,,·' 

3.280 - -
. 

' 
. 

19.66 3,420 · · ' 530 720 1,340 6,010 
. . .. 

1967 · 2,620 4fl5 /¡60 
1 

1,260 4,825 

1968 LOOO 200 500 1.000 2.'700 

TOTAL 10.240 1.295 1,680 3.600 . 16.815, 

Podrá notarse que el énfasis· Jlocado en determinado cultivo varió•de ún año 
. a otro. 

Los resultados favorables abtenidos, con este programn justificaron que' este 
procedimiento se estableciera como una técnica permanente de Extensión Agro• 
pecuaria. 

Existen indicadores que demuestran haberse contríbuído en el íncremento·del 
uso de los insumos básicos de la producción, especialmente en el cultivo de 
maíz@ Presentamos a continuación dat1...s que señalan ese incremen.to en el uso 
de semilla ·híbrida a pa.rtir de 1970, en relación 'al área cultivada de IÍtaíz a 
nivel nacional. 

INCREMENTO EN EL USO DE SIMILLA HIBRIDA DE HAIZ 

AREA NACIONAL RENDIMIENTO AltEA ·SJIT'113RADA RENDIMIENTO INCREMEN-
CULTIVADA. NACIONAL MAIZ EIBRIJ;JO MAIZ HIBP,IDO TO.USO 

Ha. Kg./Ha. Ha. Ks. /Ha. MAIZ HIB 
% 

71 205.940 L740.26 68.306 2.727.27 33 
72 210.210 l. 772. 73 70.000 2.782.47 Jt, 
q 204.960 1- 11,2.86 87.836 1.493.51 42 
74. 201-089 1.993.51 ()8. 787..5 2.542.21 1,9 
75 .. 211.470 1.649.35 116.1,27 ,5 2,175, 32 55 
16 246.190 l. 766 •. 23 145 •. 715, 5 2.120.13 59 

?odra notarse que el rendimiento po:,; unidad de superficie, no conserva· una lí-
1.ea ascendent·e y su explicación obedece .a que los ÚltimQs cinco años en el 
,aís se han expei;:iment.acto fuer.tes irregularidades .en <el régimen de lluvia. Sin 
?mbargo, nótese qu6 el uso de símilla híbrida sí ha conservado un ·!•ncremento 
>aula tino. 
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Otro·•indicador ha sido, el aumento favorable que han exporimentado · 1as f 
mas comerciales que venden fertilizantes, incrementando fuertemente el n 
mero•<ie centros·de venta de estos productos desde unos pocos, ubicados ,1 

camente en las ciudades más importantes en 1960, hasta los pueblos más J'I 
queños y aún en cantones hoy en la actualidad. Lo anterior indica clar 
mente la aceptación del uso de este insumo por parte del agricultor. 

Uno de los problemas del agricultor, siempre ha sido su bajo poder adqui 
sitivo. Sin embargo, a través del convencimiento que los extensionistas 
han logrado con las parcelas demostrativas, se ha conseguido que el agri 
cultor en pequeño le pierda temor al uso del crédito agrícola. De esta 
manera, el financiamiento para la producción de granos básicos también h, 
experimentado un aumento considerable. En 1964, la Administración de Bi, 
nestar Campesino, actualmente Banco de Fomento Agropecuario, comenzó a 
dar facilidades de crédito al agricultor en pequeño, para la obtención d, 
semillas, fertilizantes e insecticidas a través de un programa piloto de 
crédito de FAO, en el cual también el Servicio de Extensión tomó parte a, 
tiva y se otorgaron 40 créditos que localizaron ,3,210.05 y en la actual: 
dad, cumpliendo con la política nacional de dar mayor atención al agri­
cultor en pequeño, se establece un convenio con el Programa Mundial de 
Alimentos de las Naciones Unidas FAO y el Gobierno de El Salvador, a tra· 
vés del cual se pretende dentro de todos sus objetivos el de institucioni 
lizar la acci6n coordinada de las entidades crediticias, de asistencia 
técnica, social y de mercadeo, para lo cual se crea un programa denomina­
do Programa de Producción Tecnificada de Granos Básicos, donde el Banco 
de Fomento Agropecuario y el Centro Nacional de Tecnología Agropecuaria 
con la División de Extensión, cumplen un papel medular en el éxito del 
programa. 

Ya en la primera fase de su desarrollo, puede apreciarse que el actual 
programa cubrirá más allá de lo propuesto y lo que es más logrará consolJ 
dar la integración de la asistencia técnica y el crédito agropecuario, er 
beneficio del mayor número de agricultores incorporados a un proceso de 
cambio. 

RECOMENDACIONES 

La transferencia de tecnología es una función muy compleja, propia de une 
institución, cuya naturaleza de trabajo es precisamente la de lograr cam­
bios en la conducta humana mediante un proceso que involucre todos los 
medios o métodos educativos posibles. 

La División de Extensión Agropecuaria, desde su creación hasta la actuali 
dad, a través de toda su trayectoria, ha logrado obtener variadas experie 
ciasen la aplicaci6n de distintos métodos. No se descarta la importanci 
que todos tienen en la consecución de objetivos definidos, sin embargo es 
oportuno aclarar que fue a través de las parcelas demostrativas con las q 
se ha logrado mayor impacto en el agricultor, pues con ello se ha demostr 
do que técnico y agricultor en conjunto,. han ganado 'experiencias propias 
con las cuales han podido resolver problemas en una forma práctica y obje 
tiva y para su mejor aprovechamiento,_presentamos las siguientes recomenda 
ciones: 
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1, Ln parcela demostrativa debe eonstituiroe para el El<tensionista on un 
procedimiento de trabajo en forma permanente. 

2. Aun en aquellas comunidades donde ya se hayan encontrado respuostas a 
las prácticas que se demuestran con las parcelas, siempre deben colo­
carse una o dos, que puedan servir como referencia a otros agriculto­
res, al mismo Agente de Extensión, personal de venta de agroservicios 
y crédito y en ellas se observarían otras variables que se desean in­
troducir en el área, 

3. Entrenamiento adecuado a los nuevos Agentes y a los que ya están en 
servicio. Todo el personal del servicio y líderes seleccionados, tie­
nen que estar preparados para enseñar al agricultor cómo se ,tiene que 
llevar a cabo las prácticas en las parcelas. Esto significa no sola­
mente saber hacerlo, sino también ser capaz de explicar y demostrar 
al agricultor. 

4. Que los servicios de investigación agrícola, intensifiquen sus es­
fuerzos en la experimentación para ofrecer en la medida en que sea ne­
cesario por el extonsionista, todos los avances obtenidos por el in­
vestigador. 

5, Que se institucionalicen programas de acción coordinada entre el cré­
dito, Asistencia Técnica y comercialización, 

6, Qua la empresa privada, tome parte en programas de esta naturaleza; 
lo cual hará que se incrementen los recursos materiales y consecuen­
temente los programas tendrán mayor apoyo. 
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RESULTADOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROGRAMA DE PRODUCCION DE 
MAIZ EN HONDURAS, AÑO 1975* 

Leopoldo Alvarado 
Luis Brizuela 
Marco Antonio Arguijo ** 

ANTECEDENTES 

La itivestigacÜ5n de los fa,;,tores que inciden en la producción. de maíz en 
Honduras se ha rea'..izado a nivel de estaciones y campos experimentales -
con poca proyección hacia el productor. Esta situación ha incidido· p'ara 
que los paquetes de prácticas agronómicas disponibles para este cuitivo 
no esk~n llegando con·la rápidez necesaria a las áreas de producción, es 

·pecialmente a los pequeños y medianos agricultores. 

_Por otra parte, la transferencia de tecnología se ha obstaculizado por 
no. presentar en forma objetiva y palpable al agricultor los benefkíos -

.que él podría obtener-en su parcela de maíz sí adoptara el paquete tecno 
lógico que se ha estado recomendan.do. 

Los aspectos mencionados, se reflejan en que el área cultivada y los ren 
dímíentos por unidad de superficie en el cultivo de.maíz no hayan sufrí-:: 
do incrementos sustanciales sí se considera el aumento de la población y 
el potencial de las área dedicadas al cultivo. 

Por las razones expuestas anteriormente y el interés del CIMMYT y Secre­
taría de Recursos Naturales en fortalecer y majorar la producción de 
maíz en el país, en el mes de febrero del año de 1975, se firmó un Conve 
nío con el propósito de implementar un Programa de Cooperación y Asísteñ 
ciá Técnica entre ambas Instituciones. 

En el citado Convenio se contemplan los siguientes aspectos fundamenta -
les: Mejoramiento Genético; Programas de Comprabación de Tecnología y~ 
de Producción y Adiestramiento de Personal Técnico. 

INTRODUCCION 

Uno de los factores que limitan la producción de maíz en Honduras es el 
escaso uso de paquetes de prácticas agrónomicas, Las recomendaciones -
generadas por los investigadores no se han refinado a nivel de finca y 
generalmente ha faltado el análisis económico previo a la recomendación 
de una práctica. Por consiguiente, los· p·aquetes tecnológicos disponi -
bles para el cultivo de maíz no están llegando en forma efectiva al agri_ 
cultor. 

*Trabajo r~slizado en la XXII Reunión Anual del PCCMCA, San José, Costa 
Rica, Julio, 1976. 

** Secretaría de Recursos /'Ta'turales SRN/CRMMYT/BID 
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Debido a los. trebejos .rendimientos obtenidos ·por · el agricul.tor y las 
· 1imttac1one,9 para el aumento del área· dedicada al cultivo, Centro In ter 
nacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo y la Secretaría de los Recur:: 
sos ~aturales y la República de Honduras, a travás del Programa de Coo­
~ei-a~ión y Asistencia Técnica iniciaron en Mayo de 1975, un Programa de 
Producción a ejecutarse en Tres RegioDBs Agr!coJ.as del País: Norte (Va 
lles, de Zula y Quimist~n); Nor-Oriental (Valle de tep,.guare y Guayape)­
Y Centro Oriental (Valles de Jamastrán, Siria, El Zamorano y Jacaleapa), 
con miras a expandirse a otras regiones, dependiendo cw 1GB re$Ultados 
que 50 obtengan en las zonas antes mencionadas. 

Como primera etapa del Programa, se establecieron en fincas de los agri 
cultores los siguientGS ensayos: demostratiVO&. modificados y lotes de 
producción. El Objetivo principal de estos trabajos fu~ el dQ e.amparar 
el rendimiento y los ingresos netos por unidad de superficie de maíz 
con tres formas de cultivo: la práctica del agricultor, la técnica de 
costo mínimo y la técnica completa de producción; utilizando •la Variedad 
Hondureño Planta Baja y las variedades locales; identificar los factores 
que mas inciden en la producción de maíz; establecer lotes de producción 
y realizar días de campo par.a mostrar al agricultor, .las practicas que .se 
tratan de introduci-r. 

Estos trabajos fue~ ejecutados en el período Mayo-Diciembre de 1975. 

METODOLOGIA 

l. Ensayos Demo,;trativos simples. 

Para asegurar el éxito ·inicial del Programa de Producción, los en­
sayos demostrativos de maiz se sembraron en tres de las Regiones d.e roa 
yor potencial para este cultivo, ellas son, Región Norte, Región Nor::­
Oriental y Región Centro Oriental. 

La siembra fue realizada por técnicos del equipo de producción d.e cada 
Región en colaboración con los agentes de Extensión Agrícola y con la 
participación directa de los agricultores 

En los ensayos demostrativos, se comparo el rendimiento y los inr,resos 
netos por unidad de superficie de maíz en cada una de las tres formas 
de cultivo siguientes: 

La practica tradicional del agricultor; la tecnología de costo mínimo -
y la técnica completa de producción. 

En cada una de estas formas de cultivo se usó la 
riedad mejorada Hondureña Planta Baja Ciclo XI. 
arreglaron seis tratamientos: 

1.1 Tratamientos. 

variedad local y la v~ 
Con esta variables se 

Tratamientos o Parcela 
1 

Descripción de los Tratamientos 
T~cnica de costo mínimo miis 



2 

3 

4 

5 

6 
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variedad Mejorada. 
Técnica de costo mínimo 
más variedad local. 
Práctica del agricultor 
más variedad Mejoradas. 
Priictica dE,l.agriéultor 
más variedád Local. 
Técnica compl_e-ta .más va­
riedad mejorada. 
Técnica completa más va­
riedad Local 

La distribución de los tratamientos se hizo en esta forma para que los 
agricultores pudieran visualizar fácilmente las diferencias entre las 
parcelas cultivadas con su práctica y las técnica introducida~. 

El área de la parcela fue de 150 Mts.2 a excepción de las parcelas sem 
bradas con la práctica del agricultor, donde el área dependió de las -
distancias utilizadas por los agricultores. Esta área fluctuó entre -
160 y 220 Mts.2 

Con el propósito de evitar que el agricultor fuera influenciado con la 
fqrma de siembra de la técnica de CÓsto Mínimo y la técnica completa, 
se sembraron primero las parcelas 3 y 1,, posteriormente agricultores y 
técnicos del Equipo de Producción, sembraron las parcelas 1, 2, 5 y 6 

La Técnica de costo mínimo, consistió en un buen control de malezas, -
junto con una buena densidad y distribución de plantas (2 plantas cada 
50 cms.), con una distancia entre hileras de 75 cms., lo que dá una 
densidad de 53.000 plantas por hectárea. En este caso no se incurrió 
en gastos de fertilizantes y herbicidas, solamente se utilizó insécti-
cidas aplicados al follaje. La técnica de costo mínimo fue 
diseñada para que el agricultor pudiera realizar algunos cambÍos en su 
técnica, sin que éstos significaron grandes desembolsos económicos, en 
especial en las áreas en que la producción está sometid8. a riesgos am­
bientales. 

La técnica completa de producción, incluye una buena preparación de -
suelos, fertilización, aplicación de insecticidas, herbicidas y una 
densidad de 53.000 plantas/hectárea. 

l. 2 Fertilización. 

100 Kilogramos de Nitrógeno por hectárea, aplicado 50% al momento 
de la siembra y 50% entre los 35 y 40 días después de la siembra. 

40 Kilogramos de P2 o5 por hectárea aplicados en la siembra. La aplic~ 
ción de fósforo se hizo en la Región Nor-Oriental·y Centro Oriental. 
En la Región Norte no se identificaron deficiencias de este elemento. 
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1.3 Aplicación de Insecticidas. 

Se aplicaron al suelo insecticidas granulados: dipterex, aldrín 
y cytrolane en dosis de 25 kilogramos de producto comercial por hecta 
rea. Para controlar el ataque de insectos foliares se aplicaron los­
insecticidas antes mencionados en dosis de 10 - 12.5 Kg/hectárea del -
producto comerciaL 

1.4 Siembra. 

Las parcelas con técnica de produccion completa se sembraron a 75 
cms. entre hileras, dejando dos plantas cada 50 cms. en el surco. La 
población final fué de 53.000 plantas/hectárea. 

1.5 Control de malezas 
Para controlar las malezas se aplico Gesaprim 80, en dosis de 2. -

Kilogramos de producto comercial por hectárea. 

1. 6 Cosecha. 
En los dos surcos centrales de cada tratamiento o parcela se toma 

ron los siguientes datos: altura de planta y mazorca; plantas cosecha 
das, plantas acruaadas por raíz y tallo, número de mazorcas total y po::­
dridas, peso de mazorcas sin brácteas y por ciento de humedad. Poste­
riormente se corrigieron los datos de campo para expresar el rendimien 
to en toneladas de grano al 15% de humedad por hec_tárea. 

1.7 Días de Campo 
Los técnicos de equipo de producción en colaboracion con los Agen 

tes de Extension Agrícola organizaron días de campo en los ensayos pa:­
ra mostrar a los agricultores las diferencias entre parcelas y dÜJcu -
tir con ellos la razón de estas diferencias para poder seleccionar la 
mejor alternativa de producción. 

Se realizaron días de campo en los siguientes estados del cultivo: é­
poca de siembra, floración, época de llenado de mazorca y en la época 
de cosecha. 

2. Lotes de Producción 

Con el propósito de mostrar a los agricultores como aumentar la pro 
ducción a-·nivel de parcela grande y multiplicar semilla de la variedad 
Hondureño Planta Baja, se sembraron lotes de 1-.2 hectáreas. En estos 
lotes se aplicó la técnica completa de producción. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El número de ensayos demostrativos cosechados, días de campo, agricul­
tores participantes y cantidad de hectáreas sembradas por los agricul­
tores donde se establecieron los ensayos aparece en el Cuadro l. 
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Cuadro 1. Ensayos demostrativos simples cosechados en tres regiones. 

REGION 
N"de En- D1.as de Cam~ N de Partici N de llectá 

sayos po pautes reas de maíz 
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 fue superior a los cosechados, un 20% de 
las siembras se perdió por causa de irregularidad en las lluvias y un 
ataque severo de plagas. 

1 Interpretación de los Resultados 

-

Los resultados de la respuesta a las tres técnicas comparando la va 
riedad mejorada Hondureño Planta Baja con las variedades en cada región 
se dan en el Cuadro 2. 

Las medidas de rendimientos para cada Región señalan que al comparar las 
dos variedades dentro de técnicas, el Hondureño Planta Baja fue supe -
rior a las variedades locales. Además, los por .cientos sobre Testivos 
a la práctica del agricultor·son mayores en los restantes tratamientos, 
lográndose incrementos hasta de 158 por ciento con la técnica completa -
más variedad mejorada en la Región. Centro Orienta.1. En las otras Regio 
nes las diferencias en rendimiento son menos notorias, quizá 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 gráficos de precipitación pluvial.o 

2 Anal'.isis Económico. 
El análisis econóraico 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 vari<,dades locales, tal como 
se indica en el Cuadro 4. 

En el Cuadro 3, muestra los costos variables por hectárea, su equivalen 
te en kilogramos de maíz 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 venta mencionados. 

El.mismo cuadro señala, que cuando se paga el precio de garantía esta 
blecido por el Banco Nacional de Fomento al productor, el equivalente -
en '·i.logramos de maíz para compensar los costos variables disminuye y -
las ganancias netas aumentan en 72% (por ciento). 
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En el cuadro 4, aparecen las tasas de retorno incremental para la téc­
nica de costo mínimo y técnica completa con variedad local y mejorada 
relativa a la practica del agricultor con ambas variedades. 

Cuadro 4. Análisis económico incremental de las tres regiones, 

Técnica Variedad 

Pract. 
Agric. Local 
Tec. Min. " 
'reco Comp • " 
Pract. Agric. .. . Mejorada 
Tec. J'iin. " 
Tec. Comp. " 

Tasas de Retorno Incremental 
Región Norte Región Nor-Oriental Región Cen 

tro Or:í,m:" 
tal 

520 254 38 
108 39 30 .. 
778 o 216 
167 IJ 121 

En la Región Norte y Centro Oriental la Técnica de Costo l!Ínimo más Va 
riedad Mejorada es la que muestra las mayores tasas de retorno; no así 
en la Región Nor·-Oriental, donde la mayor tasa de retorno se ·¡:,resentó 
en la técnica de costo mínimo más variedad local. Esta situación se -
debió a que en la Región Nor-Oriental se usó Sintético Tuxpeño, como 
material local, variedad mejdorada de amplia adaptación en la zona y -
en el país. 

En cambio, en las otras regiones del Hondureño Planta Baja, se comparó 
con Sintético Tuxpeño y en su mayoría con otras variedades: Rocamez,Ta 
veron, Nicarillo, Guatemala Mejorado, Materiales degenerados de híbri:" 
dos y variedades criollas. 

CONCLUCIONES Y RECOMENDAC::.:ONES 

El anqlisis de las medidas de rendimiento, costos variables de produc­
ci[,, ganancias netas y tasas de retorno incremental al comparar las -
prfoticas y variedades dentro y entre regiones, pennitió formular las 
siguientes conclusiones y recomendaciones: 

l. Conclusiones, 
l. 1 En las tres regiones la variedad Hondureño Plan.ta Baja fue sup~ 

rior en rendimiento a las variedades locales, 

1.2 En la Región Norte y Centro Oriental la técnica de costo m1n1mo 
mf~ variedad mejorada presentó las mayores tasas de retorno. En 
la h-:. -·Oriental se logró la mayor tasa de retorno con la técnica 
de costo mínimo más variedad local. 
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1.3 Los incrementos en ganancias son superiores cuando se paga -
al productor un precio de garantía y el equivalente en kilo­
gramos de maíz necesarios para compensar los costos variables 
de produ~ción se reducen en 64, 66 y 67% (por ciento), para 
las regiones Norte, Nor-Oriental y Centro Oriental respectiv.§l 
mente. 

1.4 En varias localidades dentro de las regiones las respuestas a 
la técnica completa no fueron las esperadas debido a condici!!_ 
nes de irregularidad en la precipitación pluvial. 

1.5 En. algunas localidades la variedad Hondureño Planta Baja no 
cubrió bien la mazorca y presentó porcentajes hasta de 30% 
(por ciento) de mazorca podrida. 

2. Recomendaciones 

2.1 Se recomienda continuar con este 
cas .de los agricultores. Con la 
establecer unidades de ensayos: 
prácticas agronómicas~ etcº con 
des demostrativas. 

tipo de trabajos en las fin­
salvedad de que es necesario 
demostrativos, varietales, -
el propósito de formar unida 

2.2 Es necesario agilizar el proceso de aumento de semilla de Hon 
dureño Planta Baja. 

2.3 El Programa de mejoramiento de maíz, debe continuar los traba 
jos de Melección para cobertura y sanidad de mazorca de la va 
riedad Hondureño Planta Baja. 

2.4 Se debe adecuar un sistema de venta de insumos para tratar de 
reducir los costos de esos productos. 

2.5 El Banco Nacional de Fomento debe mantener y hacer que se cum 
pla la política de precios de garantía. 

Los trabajos realizados durante el año de 1975, han sido un a 
vanee de las actividades que se ejecutarán a partir del mes de 
Marzo dentro del Proyecto Piloto de Maíz y Frijol que sera fi 
nanciado con fondos nacionales y del Banco Interamericano de­
Desarrollo. 

Los Centros Internacionales como CIMMYT y CIAT, están involu­
crados directamente en este Proyecto tanto en la planifica -
ción como ejecución de este Programa. 
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1'1lATAMillffllS 

Práctica del Agricul-
to. Más. Var. Local 

Práctica del Agricul-
tor Más Var. Mejorada 

Técnica de Costo Míninr:, 
Mas Var. l.ocal 

Técnica de Costo Mínimo 
Más Var. Mejorada 

Técnica Completa 
Más Var. l.ocal 

Técnica Completa 
Más Var. Mejorada 

COSTOS VARI/\IÍLES Y GAN/\NCIA NEI'A rn LD1PIRAS POR HEC­

TARr:A PARA LAS TRES REGIONES 

RD3ION NORI'E REGION NOR ORIENTAL REGION CENTRO ORIENTAL 

Costos Costos Ganancias Costos Costos Ganancias Costos 
Varia- Kg/Ha. En LTIS. Varia- Kg/Ha. En Lns. Varia-
bles de Gra l. 22 0.33 bles de Gr-a- 0.22 0.33 bles 

no no 

86 400 774 1.247 93 425 803 1.295 97 
257 280 

93 '-136 827 1.332 101 460 889 1.!;34 105 
280 303 

115 538 925 1.497 115 52!; 859 1,395 132 
346 346 

125 582 1.075 1.735 125 567 889 1.4!;7 142 
374 374 

249 1.163 951 1.610 298 1.357 .88!; 1.534 307 
747 895 

258 1.206 1.102 1.849 308 1. 399 880 1.533 317 
775 923 

Cuadro 3. Costo variables y ganancia neta en lempiras por hectárea para· 
las tres regiones. 

Costos Ganancias 
J<e/Ha. En L=. 
de era- 0.22 0.33 
no 

442 277 483 
295 

!;77 391 664 
318 

599 290 522 
399 

6!;l¡ 470 807 
429 

1.397 341 697 
932 

1,442 649 1.180 
962 

-----•-e•·••••·• ·•• • • ••••• • . 
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REGION NORTE REGION NOR~ORIENTAL 
TRATAMIENI'OS 

'l'el,/Ha. % Sobre Tes- Ten/Ha. % Sobre Testigo ,..., 
ti= ..,. 

; ..., 

Práctica del Agricultor 
Mas Variedad local 

l!.30 100 l!.1!8 100 

Práctica del Agricultor 
Mas Varieqad Mejorada 

l!.60 107 I!. 95 110 

"Técnica de Costo l1Ínim:> 5.20 121 l!.87 109 
Mas Variedad local 

Técnica de Costo Mín:im:> 6.00 139 5.07 11" 
Mas Variedad Mejorada 

Técnica Canpleta 6.00 139 5.91 132 
Mas .Variedad local 

Técnica Completa 6.80 158 5.91! 133 
Mas Variedad Mejorada 

Cuadro 2. Promedio de rendimiento por regiones en Tín/Ha. de grano 
al 15% de humedad. 

RmION CENTRO ORIENTAL 

. 'FeR/Ha. % Sobre Testigo r-, 

1.8,7 100 

2.1!8 133 

2.11 113 

3,06 161! 

3.21! .173 

I!. 83 258 



SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA PROBADOS EN E¼ 

CATIE'~, TUR!UALBA. ASPECTOS AGRONOMICOS Y ECONOMICOS 

Departamento de cultivos y Suelos Tropicales** 

INTRODUCCION 

En América Central, la mayor parte de la investigación agrí­
cola en cultivos alimenticios ha seguido normas tradiciona­
les. Se dedican grandes esfu.e:nms a la solución de proble­
mas indivuales de cada cultivo, sin considerarlos cumo inte­
grantes de un todo más complejo cuyo resultado final no co­
rresponde necermriamente a la suma de sus componentes. El 
enfoque de investigación en forma de sistemas de producción 
proporciona una alternativa a esta fragmentación artificial 
de la investigación. 

Desde 1973, el Centro Agronómico Tropical de Investigación 
y Ense:ñanza, ha venido realizando investigación en Sistemas 
de Producción y sus resultados han sido expuestos en reunio­
nes previas del PCCMCA (1). Bajo este concepto se considera 
el año agrícola como la unidad de evaluación de un sistema 
de producción y se da especial importancia a las relaciones 
entre cultivos y su ambiente bajo un enfocrue multidiscipli­
nario de investigación. 

La notable contribución de los pecruefíos agricultores de 
América Central a la producción de alimentos en, el área ya 
ha sido reconocida (2). Por lo tanto, la mayoría de los 
sistemas r:rue se incluyen en este estudio se han diseñado 
considerando prácticas comunes de los peaueños agricultores 
como cultivos asociados, intercalados, rotaciones y otros. 

Este trabajo es un resumen de los resultados que se observa­
ron en el período entre noviembre de 1974 y octubre de 1975 
en el cual se evaluaron 24 sistemas de producción c¡ue com­
prenden el cultivo de frijol, maí:.¿;, yuca y camote en dife•· 

* Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseflanza. 

*'~ Personal crue participó: Moreno, R.; Mateo, N.; Fargas, 
J.; Navarro, Lº; Bazán, R. Pinchinat, A.; Soria, J. y 
Forsythe, W. 



rentes arreglos espaciales y cronol6gicosº 

MATERIALES Y METODOS 

Las especies y variedades usadas en el diseño de los siste­
mas de producci6n, ar,:í como las distancias y densidades de 
siembra empleadas, se resumen en el Cuadro L El diseño de 
cada uno de los sistemas mi el afio agrícola, se deduce de la 
3aº columna clel Cuadro 3º En todos ellor;, la densidad de 
siembra se mantuvo constante para el mismo cultivo, cualquie­
ra aue fuese la asociaciación establecidaº Algunos sistemas 
se probaron en grados alto (A) y bajo (B) de manejo constitu­
yendo subtratamientoE:º En otros sistemas, los subtratamien­
tos se establecieron por diferente ordenamiento espacial y 
cronol6gico de los cultivos empleadosº Los grados A y B de 
manejo difieren principalmente en cantidad de f'ertilizante 
aplicadoº Se usaron los fertilizantes comerciales de fórmu­
la 15-30-8 (con 10% de S04) y 20-10-6-5 (con 21% de 804) com­
plementados, según el caso, con nitrato de NH4, superfosfato 
triple o cloruro de Kº 

Se us6 un diseño experimental de bloques completamente al a­
zar con cuatro repeticionesº 

Durante la permanencia de los sistemas en el campoº Se e­
fectuó un mínimo de aplicacioneB de insecticidas comerciales, 
para el control de crisomélidas en frijol y maíz y gusano co­
gollero (Spodopter~ frugiperda) en maí:cº Se controlaron in­
sectos del suelo con aldrín 2º5% antes del establecimiento 
de cada sistemaº 

Todas las labores culturales de siembra, limpieza de malas 
hierbas y cosecha, se efectuaron manualmenteº Sólo la prepa­
ración inicial del terreno se efectuó con un "rotavator" 
manualº 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Aspectos Agronómicos 

De acuerdo con los datos climáticos del Cuadro 2, durante 
cuatro meses del año el balance hídrico fue negativo, lo cual 
condujo a una competencia por agua entre los cultivos afectán­
dose negativamente los cultivos que crecieron o se ,sembraron 
durante eso~ mesesª 
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El Cuadro 3 muestra las producciones totales por cultivo den­
tro de cada sistema. Las producciones de frijol oscilaron 
entre 0,009 y 1,3 TM/Ha/ añoº Lor: valores más altos,, e igua­
les entre sí, e,stuvieron entre 1, O y 1, 3 ~:IL Los sistemas 
que produjeron más frijol se caracterizaron porque este cul-
t . t 1 ' ., , t 1.vo es-uvo so Ou con yuca o en asociac1.on con ma1z o camo e 
cuando estos últimos se intercalaron entre el frijol aproxi­
madamente un mes de.spués de la siembra. 

En todos los sistemas con fríjol, este cultivo se sembró una 
sola vez a). añoº 

Las producciones de maíz fluctuaron entre 1,2 y 5,0 TM/Ha/año. 
Los valores más elevados, e iguales entre sí, estuvieron en­
tre 4,3 y 5,0 TMº 

Todos los sistemas que produjeron más maíz incluyeron dos 
siembraG de este cultivo en el afio, ya se encontrara asociado 
con frijol, con camote o con yucaº 

Los valores correspondientes a las producciones de camote os­
cilaron entre 0,2 y 22,6 TM/Ha/afio. Los valores más altos de 
producción y estadísticamente iguales entre sí variaron entre 
10,9 y 22,6 TNº 

De este cultivo, igual que en el caso del maíz, las mayores 
producciones se obtuvieron de sir;temas que incluyeron dos co­
sechas en el año. 

En el caso de la yuca, los rendimientos variaron de 6,3 a 
2J,6 TM/Ha/ afio. Los mayores rendimientos estuvieron entre 
17,8 y 23,6 TM. En estos ca:;os el cultivo de la yuca se rea­
lizó sin asociar, en asociación con frijol o con camote, cuan­
do éste se plant6 con un retraso de un mes a la siem,"t>ra de 
la yucaº 

En el Cuadro 3 puede verse también la producción de proteí­
nas, carbohiélratos y grasas m:presada en energía (M cal/Ha/ 
año) y el porcentaje de dicha energía corresponde a las pro­
teínas. Los i'listemas que produjeron más energía se caracte­
rizan por tener la yuca (ocho de nueve casos) y el camote 
(seis de nueve casos) en su composiciónº Por esta razón el 
aporte energético de la proteína fue bajo en todos ellosº 



Los si:;temas cuya producci6n. de aliraento:s tuvo su porcentaje 
relativamente alto de energía )?roteica (9,5 a 12,7 por ciento) 
se caracterizaron por tener frijol y maíz en su com)?osiciónº 

1'.spectos Económicos 

En el Cuadro 4 se presentan tabuladoEl los parámetros económi­
cos de mayo:i:· relevancia para cada sistemaº 

DeBde el punto de vista económico el análisis debería estar 
basado en la columna Ingreso neto (IN ~ IB - C'r) º Sin embar­
qo, más de acuerdo con el proceso de valuación usado por los 
peouefios agricultores, la columna Margen Bruto (JYJB ~ IB - CV) 
es más relevante, Más aún, asumiendo que toda la mano de o­
bra necesaria provircme de la familia o la comunidad, la com­
paraci6n de los sistemas debería estar basada en el Inqreso 
Familiar (o Ingreso Comunal)º 

Considerando entonces, oue el objetivo no es sólo maximizar 
el ingreso ,~ino también proveer de trabajo a los miembros de 
la familia (o comunidad) remunerados de acuerdo a su costo 
de oportunidad, los 10 mejores sistemas son g 45, 32, 48, 2 5, 
10, 30, 19, 26, 46 y 4.Zº Estos sistemas contienen también 
aCTuellos de mayor ingreso neto, que son el 10 y el 32º 

El frijol, que en general presenta volúmenes de producción 
inferiores a cual0uiera de los otros cultivos 0 es uno de los 
principales contribuyentes al ingreso en los sistemasº Su 
precio garantizado en Costa Rica lo hace suficientemente a­
tractivo a pe,sar de los riesgo,; de producci6n inherentes a 
este cultivo en las condicioner, de Turrialbaº El frijol es­
tá presente en los sistemas mencionados arriba con eiccepción 
del 25 y 26º 

El otro mayor contrH:myente al ingreso, en los "istemas se­
leccionados, es el camoteº Con excepci6n de los sistemas 10 
y 32, el camote es parte de los ocJ:10 restantes en la lista 
dadaº Para contrarres'car el efecto de variabilidad en el 
precio del camote, los cálculos se hicieron utilizando un pre­
cio de ¡t0,30 por libra que es ¡i0,15 rnás bajo que el logrado 
al raomento de ventaº Sin embargo, la gran variabilidad en 
rendimiento de este cultivo m, el mayor determinante del éxi­
to o fracaso econ6mico de los sistemas que lo contienenº 



El maí.1, y la yuca, a peic;ar de su menor impacto en el éxito o 
fracaso de los siotemas presentan la ventaja de ser cultivos 
muy estables con reBpeeto a comportamiento y pr.oducciónº Son 
los cultivos: dt-~ menor riesg·o en los oir1t,~masº 

El uso de tecnología influye en forma clara en al ingreso, 
con excepci6n de los sistemar, 2S y 45 todos los Gistemas se­
leccionados arriba fueron de "alta tecnología", es decir, de 
mayor uso de insumos, especialmeffte fertilizantesº 

Debe destacarse también que los mejores tratamientos fueron 
aquellos que tienen como mínimo dos cultivos en el afi.o agrí­
colaº Esto tiende a mostrar las ventajas de los sistemas 
policulturales no G6lo en disminución de riesgo y aprovecha­
miento de recursos, eiino taxnbién en cuanto a beneficio eco­
nómicoº 

Finalmente, debe destacarse que la clasificaci6n de los sis-· 
temas será diferente, de acuerdo al parámetro (columna) que 
se esté observandoº El parámetro de evaluaci6n se debe se­
leccionar de acuerdo a los objetivos y promisas establecidosº 

LITERATURA CITADA 

L DEPARTAMENTO DE CULTIVOS Y SUELOS ~~ROPICALE.''L Resulta­
d08 preliminares de una investigaci6n en sistemas de pro­
ducci6n de cultivos alimenticios realizada en el CATIE, 
Turrialba, Costa Rice,º XXI Reunión Anual del PCCMCAº 
San Salvador, El Salvador, 7 - 11 abril, 1975 po:39, Volol, 

WELLHI\USEN, EoJo y CARBALLO, Ao 
·cutivo a la Junta Directiva, 

(Mimeografiado)º 

Informe del Comité Eje­
CATIEº '.'J8 pº 1976º 
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Cuadro l. Símbolos, especies y variedades, distanciamiento y densidad de siembra, usados en el 
diseño de 24 sistemas de producción, Turrialba 1974-1975. 

Distancia (m) Densidad 
Entre SC>bre de siembra 

Especies Variedades hileras hilera (plantas/ha) 

F Frijol (Phaseolus vulgaris) CATIE-1 0.5 0.2 100.000 

l-1 Maíz (Zea mays) Tuxpeño 1.0 0.5 
planta baja (2 pts/ golpe) 40.000 

e Carr~te (Ipomoea batatas) C-15 0.5 0.4 50.000 

y Yuca (Manihot esculenta) Valencia 1.0 (). 5 20.000 
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Cuadro 2, Datos cli.I!láticos mensuales y balance bídrico correspondientes al período experirnental 1974-1975 
CATIE, Turrialba, 602 msnm 

MES ES 

-------------- --------------- --------------·--------
N D E F M A M J J A 

Radiación solar (cal/cm2) 10662 . 12323 11943 12888 15956 14026 14367 11325 12723 11640 

!recipitación (mm) 175 403 131 20 28 33 112 227 327 330 

Balance hídrico (Illl!l)* 104 324 54 -75 -108 -85 -8 139 237 244 

Temperatura náxima 
promedio (C) 25.6 25. 5 24.8 25.2 26,8 26.6 27.8 26.7 26.2 26,5 

Temperatura mínima 
promedio (C) 18.0 16.7 16.1 15.9 17.6 17.4 18. 5 18.3 17. 6 18.1 

Húnedad relativa 
promedio (%) 89.2 87.5 90.0 87.0 84.5 86.2 87.5 91.2 90.9 91.l 

* Precipitación menos evaporación de tanque 

------
s o 

12333 13242 

418 "427 

313 233 

27 .4 27.: 

18.3 18. 

89.5 90. 
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Cuadro 3. Rendinientos y energía total proveniente de las proteínas carbohidratos y grasas contenidos 
en la porción alinenticia de 24 sistei,,.as de cultivo. 1/<;lores procledio de cuatro repeticiones. 

Clave Subtrata- Arre1:1lo de los Tecno- Rendimientos por cultivo(TM/ha/aªo) 1' ~ ______ ~~nergia __________ 

nientos cultivos* logía Total Aporte 
** F M e y ~leal/ha/ año proteico 

% *** 

1 01-1 y B lf\. 6 d 26377 "'·' 2.6 
2 01-2 y A 23.6 d 335'l2 e 2.6 
3 02-1 F-!1 A l. 2 a 2.3 11786 12. 7 
4 02-2 H+Fº A 0.3 3. b, 12832 9.0 
5 03-1 F-Cº A 1 • 

- • l a 9.0 13841 8.1 
6 03-2 F+C A 1.2 a 3.6 8044 12.6 
7 04-1 M-C A 2.4 10. 9 c 20430 4.8 
8 04-2 M+Cº A 2.5 0.2 8917 7.6 
9 05-1 F-Y A l. 1 a 8.6 ló041 7.3 

10 05-2 F+Yº A 1.3a 20.2 d 32764 e 5.1 
11 06-1 M+Yº A 2.6 10.3 23645 4.6 
12 06-2 M+Y A 2.2 11.6 ~,, 23988 4.2 
13 07-1 C+Y A 4.9 14.7 26340 2.6 
14 07-2 Y+Cº A 5.2 22.lc d 37649 e 2.6 
15 08-1 e-e B 21.2 c 23737 2.8 
16 O'l-2 e-e A 22.6 c 2S274 2.8 
17 09-1 F-M A 1.2 a 2.4 12272 12.7 
18 09-2 F+!1-M A 0.8 ú. 8 b 19127 9.R 
19 10-1 F-c-c A 1.2a 15.() c ?.0636 6.5 
20 10-2 F+Cº-C A l. 1 a 12.3 c 1751,9 7.0 
21 11-1 C-H+Cº A 2.2 10. O 187% 4.8 
22 11-2 'l+Cº-C A 2.1 11.3 c 2n10R 4.6 
23 12-1 M-H+Cº A 4.3 b 3.5 10,748 6. 7 24 12-2 '1+C º -"" .A 4.6 b 0.2 16194 7.7 
25 13-1 C+Y+Cº B 15.1 e 11.1 3274 7 e 2.7 26 13-2 C+Y+Cº A 14. 1 c 12.3 33335 e 2.7 27 ll>-1 l\+Y-'!e R 3.5 9.5 25606 5.1 
28 14-2 M+-Y-He A 4. 3 b R.a 27356 5.4 
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Continuación Cuadro 3. 

29 15-1 F-C-Me A 1~3 a 2. () 5.6 17439 9.5 
3() 15-2 F+'{-C A 0.9 3.3 9. 13 25334 7.3 
31 16-1 F+Y-He B 0.9 1.2 11.2 23219 6.2 
32 16-2 F+Y-Me A l. 1 e 2.2 17.íl d 36525 e 5, 7 
33 17-1 M+C+Y A 2.7 0.8 8. l. 2211.9 4.7 
34 17-2 M+Y+Cº A 2. 1, 6.8 13. 3 34778 e 3.9 
35 18-1 1-~-H B 4.6 b J.5736 7 • .B 
36 18-2 1'1-M A 5. 3 b 18157 7.R 
37 19-1 M+Cº--...1+Cº B 4.9 b 3.9 21113 6.8 
38 19·-2 )+!-Cº-ltl-C º A 4.5 b 3o3 19299 6.S 
39 20-1 'l+Fº-·'!+Cº B o.ooq 4. 7 b 4.3 ?l02R 6. 7 
40 20-2 rH-Fº -u-1--cº A 0.02 4.7 b 3.8 20395 6.8 
4-1 21-1 F+Cº-H+Cº B 1.0a 2.. 1 6.9 28226 8. 1, 

42 21-2 F+Cº-M+Cº A l. 1 a 2.3 6.8 19129 p. f, 
43 22-1 F+M+Cº-~·1 B 0.6 4.1 0.2 16326 9.6 
44 22-2 F+M+Cº-'1 A 0.7 5.0 b n,3 200()7 9, F. 
45 23-1 F+M+Cº-C B º· 7 " 1 ,:. . - 19. 7 c 31~93 e 5.5 
46 23-2 F+'·l+Cº-C A 0.8 2.4 13.8 c 26601 6.4 
47 24-1 F+M+Y-Cº l3 0.6 1.9 8.1 6.3 26392 5.6 
48 24-2 F+!1+Y-Cº A 0.7 2.6 7.2 9.5 33171 e 5.5 

Dentro de cada cultivo los nÚ1'leros con igual letra son estadísticariente i7uales y superiores a los 
denás. 

,, F = Frijol-; M = Maíz; C = Ca1'lote; y Y= Yuca: (+) = Cultivo asociado; (-)=Cultivo en 
rotación~ (º) = Sienbra atrasada. 

** A= Alto; B = Baja 

*** Porciento de la ener.".Ía total q_ue proviene de las proteínas. 
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Cuadro 4. Análisis económico* di· 24. sister1as de cultivo (Colones de Costa 
Rica*I< /ha/ aii.o. Valores proTiedio de dos repeticiones. 

Clave Ingreso Costos Costo 'lano Ingreso Marren Inr,reso Relación 
Bruto Totales de Obra Neto Bruto Fru,iiliar IF/CM*** 

I R CT*** CMO I H HB*'~* U'*** 

1 9538 4231 2342 5307 6778 9121 21.8 
2 11361 4903 2 76(:, 6458 793q 1()705 16.3 
3 9423 5464 3108 3960 541,8 !l.5 5 7 9. fl 
4 6654 4446 220.g 2208 3677 58fl5 7,6 
5 12792 7558 5043 5234 6765 1180() 12. fJ 
6 9471 8192 5412 128() 2818 R23fJ 6.6 
7 11557 8010 5456 3547 .'iOB6 10542 10.3 
8 5383 7703 4870 -231() - 7q3 4fJ77 3,1 
9 10133 6309 4055 3823 5332 938R 12.5 

. 10, .. 16621 5867 3641 10755 12254 15R96 21.9 
11 9307 6691 4333 2616 4131 8465 10.0 

_12, 6441 7131 4805 - 190 1335 6141 7.6 
13 9680 7057 4724 2624 1,147 8871 10.9 
14 14356 8213 5680 6143 7687 133/i 7 13. 5 
15 12397 39513 6655 3438 5004 11659 15. fl 
16 11821 9772 7048 2050 3n21, 10fi72 9,2 
17 11396 6326 3983 5070 ó577 10561 12.6 
18 13833 7529 l,.()q(' 6354 7881, 12874 12.7 
19 15670 12049 %37 3621 5247 11,6fl4 14.8 
20 14471 12652 9437 rnzo 3445 12883 8.1 
21 11126 9001 61+.35 2121+ 3685 líJl20 J.0.0 
22 ll51,5 111,87 8157 59 1657 9R14 5.6 
23 10287 8757 6136 1529 3()83 9220 B.6 
24 8248 9891 6715 -1642 - 76 6639 1,. l 
25 16773 10229 7877 6543 8135 16013 21.0 
26 15571, 11110 8375 4464 6067 14442 1?..7 
27 9569 7384 5293 2185 3721 9014 16,2 
28 11096 7907 5335 3rnn 4725 10061 9.7 
29 11,172 10339 778íl 3833 5423 13203 13.n 
30 16119 9095 634íl 7021, '<583 11,923 12.4 
31 12465 7231 5201 5235 6768 11970 24.1 
32 17994 7982 5435 10013 11551 169fl7 16.8 
33 8171 8781 6291 - 610 947 7239 7,7 
34 14759 1002.l 7303 473R 6317 13621 11.9 
35 7341 583H 3773 2003 3536 7279 12.9 
36 8776 6647 4127 2129 3640 77/i 7 7,6 
37 10790 11606 8719 •• P. 16 794 9511, 7,4 
38 10395 12201 8965 -1807 - 191 8774 5.4 
39 10864 9570 723fl 1294 2872. 10110 13. 1, 
1,0 10359 9773 7071, 585 2160 9234 8.2 

• ~ o • 
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Continuación Cuadro 4. 

41 14971, 11528 8710 1447 5057 13767 11.4 
42 15706 12853 960il 2853 4482 14091 R.7 
43 11282 10435 7629 B46 2433 10063 8.2 
411 13296 11333 8233 1963 3563 11797 7,8 
45 20070 12039 9013 8031 %48 1%62 13.?. 
46 16209 13175 9620 3034 4661, 14294 7.4 
47 14722 10758 8085 3964 5560 13646 12. n 
118 17402 11347 H509 6054 7660 16169 13. 1 

* Precios de los cultivos e" colones de Costa Rica por kilor,ramo: 
Frijol= 1,.R9,. Maíz= 1,63, Camote= 0,65; Yuca= 0,43; Elote= 1,63 

'~* US$ dólar = B. 54 colones de Costa Rica 

*** CT= Costos de mano de obra+ Costos de ~ateriales + Costos fijos; 
CM = Costos de materiales; trn = IR - Costos de mano de obra - Costos 
de 1'.lateriales; IF = IB - C~1. 



CENTRO AGRON0!1ICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSEÑA,'lZA CATIE 
TURRiúLBA COSTA RICA 

SUGERENCIAS PARA LA INSTITUCIONALIZACIOH 
DEL PCCMCA 

Antonio M. Pinchinat 
Rufo Bazan 
Jorge Soria 

AN'rECEDENTES 

El Programa Cooperativo Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos 
Alimenticios (PCCMCA) se estableció como tal el 16 de marzo de 1963. An 
tes se conocía bajo el nombre de Programa Cooperativo Centroamericano -
para el Mejoramiento del l1aíz (PCC!1CA) cuya primera reunión se celebró -
en Costa Rica en 1954. Al (PCCMCA) cuya primera reunión se celebró en -
Costa Rica en 1954. Al PCCMCA se agregó el Programa Cooperativo Centro~ 
mericano para el Mejoramiento del Frijol (PCCMF), el cual celebró su pr,i 
mera reunión entre el 12 y 16 de marzo de 1962, en Costa Rica. En 1965 
el arroz se incorporó oficialmente al grupo de cultivos del PCC!1CA. En 
la actualidad el PCCMCA abarca específicamente los cul.tivos de maíz y 
sorgo, arroz y leguminosas de grano comestibles (especialmente frijol c~ 
mún,frijol de costa, frijol de palo y frijol de soya). En la XXI reu -
nión anual que tuvo lugar en San Salvador, El Salvador, del 7 al 11 de~ 
bril de 1975, los delegados de los países socios del PCCMCA recomendaron 
la inclusión de una mesa de hortalizas en las reuniones futuras. Has 
ta este momento ha habido para cada uno de los grupos de cultivos, un -
coordinador patrocinado técnica y económicamente por una institución se­
gún sigue: 

Grupo de Cultivos 
l. llaíz (y Sorgo) 
2. Leguminosas de Grano 
3. Arroz 

Patrocinadcr Institucional 
CIMMYT 
IICA 

En la misma XXI reunión anual se solicita al Centro Internacional de A -
gricultura Tropical (CIAT) que patrocina al coordinador de arroz. 
El objetivo aparentemente principal del PCCMCA ha Rido el intercambio de 
información y materiales técnicos entre los profesionales centroamerica­
nos que trabajan en los cultivos antes citados. No hemos podido encon -
trar un documento donde oficialmente hayan sido aprobados objetivos esp~ 
cíficos para el PCCMCA como tal. 

El PCCl1CA, según Cardona y Montoya (1), se ha caracterizado por ser coo­
perativo 9 compuesto por técnicos con participación voluntaria 11 sin es 

"Trabajo presentado en la XXII Reunión Anual del PCCMCA, San José, Costa 
Rica, Julio de 1976". 

P-
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true tura legal? acc.e.sible a todos los interesados? y coordirLado en cier 
to modo. 

Generalmente se considera que f;l PCCMCA ha s ic10 un valioso mecanismo pa 
ra fomentar léi colnboraciOn y la difusión de ínfo:i::mac:Lón. técnica entr"e 
los profesionales pat·tícipante.s deI. 1nisrr,o) en Centre A-rré?ics.º Así mismo 
ha contribuido al intercambio de información y rr.atcrialea técnicos en -
tre esos profesionales y sus coleBO.ü q_ue t..r&bajan en otras :regiones~ 
particularme.Gte de Axné:rica T.r.opícaJ.., En l'F/,~1., Mírc,n'la (2) presentó un 

. in~orme de la labor -realizada por el l:'CCr:iCA Dr.. 20 ,,-}líos d<~ coope1:ación -
técnicaº 

Sin embargo eri_ var.ias oportu.r.:i.d.nd,38 se ha. rr:.c.onocJ_Cl\) pfiblícamente que -
en la práctfoa el i.mpacto del PCCMCA en lA agrio,ütura y vide rural cen 
troamericana ha sido a lo mejor muy <lébil º raxe: mcjor:n los beneficios"" 
tangibles del PCCMCA, particulm:mentc en los ,3peci:os de producción y 
productividad de los cnltivos alimenticios tJásicos ~ se ha pensado repe­
tidamente en su re~ªestruc.turaciOn e :.i.n:Jtituc:íonal í.z2.c.i0n, 

La primera propuesta forr1K:il r-::.2 rnodi.:L~c-s,ciün ;:?.:itru::.-:t·._•f!:-:-11 e instituciona­
lización del PCCMCA fue formuJ.c-1,da por Ce.rclone y ?-1ontoya (1) ~ al celebra.E_ 
se en Turrialba 9 Costa Rica -2n 1969 t.:.na 1·cunió-n técnica sobre programa­
ción de investigación y extensión en Irijo2. y otras l2grn1inosas de gra­
no para América Central 9 org2nizada por ls DireceiO::i Regional de IICJ\ -
para la Zona Noxte (ZN) y auspir::in.-rla po:: eJ. Ccr. .. t:ro <le r~w,;eñanza e Inves 
tigaciéin del IICA (CEI) en Tcnia3-ba y el i'illirctub de, A¡,:cicultuTa y -:: 
Ganadería de Costa Ricaº Implícito en 1<:•. propu.2c;tn. fue el esttlbleci 
miento de un comanJo único, :rep1.·2sr:-mtado y;,or un 11D;.:.;ecto:t Regional del 
PCCHCi\11 

7 ligado (~3in espcCific2rsc c.Órn.'J) :::i. la Cor:1isi(}n permanente de In 
vestigación y Extcnsi.ón Ag:top.•~c,Jaria de Cent'tu J:·e.8ricriº 'La propuesta :: 
no se implantóº 

Más recientemente la Fundaciór:. Rockeie:U~1 .. ~t ~:>e ir;t.:.:resó ::':t 1& Í!1stitucio 
nalización del PCCMCAº En n0viembr1.:> <le 19-:í /+ orge:i.izó en Turrialba~ uUB 
uReuniOn 2.obre 1 q Reestructuración del FCGMGA" ~ eD L.1 cual loE: represen 
tan tes de los se:Ls países del Ir.,tmo Ce:;}t:Coé..ms~~ i.c,qno pr<Jp•.::1ir~ron q1~e el 
CATIE sirva como el organisry1 reg:ion,.1] 'i"..)&í:-r. c.00iu1l.i11Li.T y administrar el 
PCCMCA., Cun bas~ en los re2ul~2.dos de e::-e, -r_•c;tri.i.'Jn~ el DrQ LºMº Robe.rts 9 

de la Fundación Rockofellers en la XXI Rl~.lm.ión An:,1a1 G.el PCCMCl\~ plan -
teó las 5-d~as para instituci0n,:ü.iz<:1T el PCCNJ~lL 2n s22iÓD. plenaria -
de esa reunión se acordó -:•sugerir -':\ :.<'=', Comisión ?erriic..ncr~te <le Investiga 
ción Agropecu.qria de Cent:·;__4 0 /Hnér:Lca:1 quE: le 2~1eargE::; a 1~-' SIECA y el :: 
IICL\. la elélboracidn de un sstu(lio~ orir~n'i.:ado a -~sta~_-·lQ•..:f::í:' la organiza ... 
ción:. estructura y fuacionamier.to del PCCViCh." Q Pce.::o::12c0mos por el mo;;;:; 
mento las acciones concret.: . .s que se han tomado ccm. base e'{l e~':l.' nsu3eren­
cia11 º 

No hh habido uniformi:lad d8 c~iter~os en c.uu1Jtc .~ 3"a e.stru(~tu.ra y orga-

• 



nización del PCCMCAq 9 sin embarp;o)) la idea de establecer un comando único 
para adrainistrarlo en general ha sido bien recibida en el áreaº 

En este documento s~"";! presentan algunas sugerencias relativas a la institu­
cionalización del PCCMCA,, tomándose en consideración las opiniones y reac~ 
ciones de personas de divers-::i..s instituci.ones interesadas en el mejoramien­
to del papel del PCCMCA en la agricultura centroamericana. 

DEFINICIOH 

El PCCHCA podría definirse como un "Pro?,ra11a Cooperativo Agríe.ola de Centro 
América (incluyendo Panamá) con participación voluntaria de las institucio­
nes de investigación del área 9 interesadas en mejorar la producción y pro­
ductividad y calidad dG eultivos alimenticios", contando con el apoyo ofi­
cial de los Ministerios de Agricultura de los países centroamericanos. 
Básicamente dedica sus esfuerzos a los cultivos dQ. maíz 7 sorgo~ arroz~ le­
guminosas de grano comestible y raíces y tubérculos tropicalesº Según sea 
necesario sus actividades pueden abarcar otros cultivos alimenticios de 
interés para el área. 

OBJETIVO Y METAS 

El objetivo principal del PCCMCA es de promover investigación tendiente a 
mejorar la producción, productividad y calidad de cultivos alimenticios del 
área centroamericana, particulannente al nivel del pw¡ueño agricultor. En­
tre las metas inmediatas que el PCCMCA se ha fijado para alcanzar este obje·­
tivo se destacan las siguientes: 

lº Fomentar la aplicación de políticas nacionales que fortalezcan la inves­
tigación, estimu±en la producción y justifiquen la utilización de la tec­
nología adecuada para nejorar la eficiencia de producción y la calidad 
del producto. 

2. Desarrollar paquetes o alternativas tecnológicas ajustadas a los siste­
mas de producción en el área~ según se identifican mediante diagnóstico 
recurrente de las condiciones socio=económícas y ecológicas en las cuales 
opera el agricultor. 

3. Facilitar la superación técnica de los profesionales que se dedican en 
el área a la investigación en cultivos alitnenticios º 

4. Activar la divulgación de información y materiales técnrcos. 

ESTRUCTURA 

Para darle al PCCHCA una base institucional y armonízf'-r sus actividades, bajo 
un mando único 9 se establece la siguiente estructura~ 

l. Secretaría Técnico-Administrativa (STA) con sede en el CATIE, encabeza­
da por un Secretario Ejecutivo y amparada administrativamente por el 
CATIE, 
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2º Cuerpo de nnsesores de Investigación 11 en los cultivos del Programa~ téc­

nic.amente y e.c.onómicarnGnte patrocina.dos por las instituciones que se 
indican a continuacióni 

Campo 

a., Maíz y Sorgo 
b. Arroz 
Co Leguminosas de Grano 
dº Raíces y Tubérculos Tropicales 
e., Sís temar3 de Producción Agrícola 

Institución 

Cii':il'IYT /ICRISAT 
IRRI/CIAfil 
CIAT/IITi\/ICRISAT/IICA 
CIAT /IITf,./I!;f_p.T 
CATIE/IICA 

Los asesores túndrán su sede en el lugar que indique la institución pa·­
trocinadora pero fermarán un equipo unido a trn1Jés dí:-} la acción de la 
STA. 

3. Grupo Asesor Técnico (GAT) formado por el Secretario Técnico Administra­
tivo y los ciuco Asesores de Investigaciónº 

4. Junta Directiva formada por: 
a., Directores de investigación de los 1'•1inistQrios de Agricultura de los 

seis países centroamericanos 1 o sus representantes. 
b. Un representante del Consejo Superior de Universidades de Centro 

América (CS!JCA). 
c. Un representanta de la Secretaría Permanente del Tratado de Integra-

ci6n Económica Centroamericana (SIEGA). 
d. Un representante de IICA. 
e. Un representante del CATIE. 
f. El Secretario Técnico Administrativo. 

5. El IICA buscará las funnte3 de financiamiento para sostener a la STA. 
6. Las instituciones que técnicamente patrocinan a los Asesores de Inves­

tigación buscará las fuentes de financiamiento para sostenerlos y sus 
actividades. 

FUNCIONAMIENTO 

l. Se mantiene el carácter informal del PCCMCA y el respaldo regional que 
ha venido recibiendo por parte de los Ministerios de Agricultura del 
área. Sin er:ibargo, el IICA buscará el reconocimiento oficial de la STA. 

2. El Secretario Técnico Administrativo 
a. Representará al PCCHCA, a través de la estructura institucional del 

CATIE. 
b. Administrará los recursos financieros del PCCM!!A. 
eº Promoverá realización de la reunión anual del PCCMCA en los países 

socioso 
d. Velará por el cumplimiento de los programas de actividades·acorda-

das en la reunión anualº 
eº Presentará un informe de progreso en la reunión anualº 
f. Coordinará'. las actividades de los Asesores de Investigación. 
g~ En los países socios del PCCHCA canalizará sus actividades a través 

de la Dirección de Investigación de los Ministerios de Agricultura. 
3. Los asesores de Investigación 



ªº Asesorarán las actividades técnicas dentro de sus f?.specíalidades" a 
nivel centroamericano. 

b º Prepararán y somet(~rár:. a la STA un informe anual de progreso de 
actividadesº 

/~ º El Grupo Asesor Técnico se -.reunirá anualnente y 0.n otras ocasiones que 
indique el Secretarici Técnico Adt<1inistrativo para~ 
ªº Planificar y coordinar las actividades anuales. 
bº Evaluar los resultados de los programas de actividades del año agrí­

cola anterior-
c. Preparar el informe .t'mual de Prosreso ~ que el Secretario Técnico 

Adninistrativo debe presentar a la reunión anual subsecuenteº 
5. La Junta Administrativa 

a. Evaluai:ii "el funcionamiec,to y la labor de la STA. 
b. Trazará las políticas g-:nerales de actividades de la STA. 

6. La STA publicará la memoria de 111 reunión ,mual del PCCMCA incluyendo 
los resúmenes ds trabajos presentados 9 las actividades ,:iprobadas por 
las r:1es3s de trabajo y 12.s resoluciones de la sesión plenaria"ó" 

7 q La STL. publicará una c,:1Tta infornativa que contenga noticias de inte= 
rés para los participantes del PCCHCA incluyendo avances informales 
de las actividades en investigación llevada a cabo en el áreaº 

8º La STA promoverá la cooperación técnica entre los países socios del 
PCCMCA y entre éstos como grupos y otros paísesº 

9° La STA buscará fuentes de financiamiento para facilitar la realiza'2iÓn 
de las actividades del PCC!1CA, particularmente la difusión de informa­
cion y materiales técnicos, ,;1 entrena1oiento de profesionales de las 
instituciones nacionales socias del PCCMCA) reuniones de interés re­
gional y asesoría externaº 

10. Para soportar las actividades de la STA, el CATIE aportara las facili­
dades de oficina,, servicios básicos de mnntenimiente de oficina~ espa­
cios de laboratorio y campo~ servicios básicos de contabilidad y .:m= 
dítoría~ salas para reuniones y otras ayudas en soporte logístico~-
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