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Notas de los Editores

El informe Técnico 1965 contiene algunos aspectos que, a juicio de la Direccién Ge-
neral, requieren una breve explicacién que contribuya a hacerlos mds fécilmente compren-
sibles. A este efecto, se anteponen al texto general del expresado Informe, las notas que
bajo la responsabilidad de los Editores, se consignan a continuacidn:

1°—Por vez primera se publica el Informe Técnico Anual del IICA en dos tomos. El
primero comprende las actividades del Centro de Ensefianza e Investigacién de Turrialba y
de la Escuela para Graduados; el segundo las actividades de la Direccién General (informe
del Centro Interamericano de Comunicacién, SIC), de las tres Direcciones Regionales y de
los Programas Asociados.

Esta particularidad del Informe Técnico de este afio, tiene su explicacién causal en
las vastas proporciones del manuscrito original. Este fue preparado, naturalmente, con la
amplitud inherente a la expansién de los programas del IICA y tomé en cuenta, tanto la
informacién relativa a las labores de accién continua y de mayor impacto que se cumplie-
ron en el periodo reglamentario de trabajo de la Institucién, como la concerniente a las
actividades de iniciacion reciente dentro de los nuevos programas puestos en ejecucidn, de
acverdo con la dindmica de servicios que responde a la politica de la “Nueva Dimensién”
de este organismo técnico.

En conjunto, los dos tomos del presente Informe resumen la obra realizada por el
lICA en los campos de la ensefianza, la investigacién, la asesoria y la comunicacién, abar-
cando integralmente los programas de desarrollo continuo y los nuevos programas; ofrecen
aquellos dos tomos de igual modo en su informacién total, un instrumento de utilidad supe-
rior para la evaluacién de dicha obra, segin la funcién asignada al Informe Técnico con
respecto al ritmo de progreso y eficiencia de los servicios que el IICA presta a los paises
miembros.

2*—E| informe Técnico 1965 ha sido elaborado de acuerdo con la estructura del an-
terior, que fue el primero precisamente en el que se informé de las actividades del Instituto
por lineas de trabajo y programas técnicos. En lo esencial, responde a los resultados obte-
nidos en el transcurso de una nueva etapa de desarrollo del Programa Ampliado, el cual
entré en su fase decisiva de aplicacién, al llegar a su término la reestructuracién del lICA
en el periodo 1963-1964.

Representa por otra parte, un paso adelante més en la marcha evolutiva de este or-
ganismo especializado de la organizacién de los Estados Americanos.

Consecuentemente, al informar sobre las labores de cardcter general del dltimo afio
de actividades (1° de julio de 1964 a 30 de junio de 1965), se informa también de los resulta-
dos obtenidos en el desarrollo de los nuevos programas, cuya ejecucién se ha considerado de



importancia primordial en prosecucién de la tarea de dar cumplimiento a los objetivos del
lICA: ayudar al fortalecimiento de las instituciones de educacién agricola superior, investiga-
cién y servicios rurales de los paises miembros, a fin de que la accién influyente de las
mismas conduzca a la metas de elevar el grado de eficiencia de la produccién agricola y
los niveles econémicos y sociales de las comunidades de América Latina, a cuya servicio
trabaja este organismo.

Es importante subrayar, aun cuando parezca un tanto prolijo, que en el periodo co-
rrespondiente a este Informe, en tanto que las actividades de tipo general de la institucién
recibieron un mayor impulso, se dio también un énfasis considerable a las nuevas activida-
des, segin las normas adoptadas, de acuerdo con las cuales, para ser puestas en ope-
racién aquellas actividades, deben responder a una serie de factores que justifiquen técnica
y plenamente los esfuerzos humanos y financieros que se hagan para ponerlas en marcha.

3*—Con respecto especificamente a los nuevos programas, se presté atencién espe-
cial, por ejemplo, al programa de Recursos para el Desarrollo, al programa de Cultivos Ali-
menticios, al programa de Educacion Agricola Superior, al programa de Investigacion y
Experimentacidn (éste como un esfuerzo del IICA para prestar su cooperacién a los progra-
mas de la integracién econémica de los paises del Area Centroamericanal), al programa
cooperativo de Enseiianza de Postgrado, y en funcién de la importancia que el IICA esta
dando a la enseiianza agricola, al programa general de la Escuela para Graduados, que
se encuentra en operacién bajo una estructura de accién descentralizada.

4—En lo que concierne al programa de Recursos para el Desarrollo, es de interés
destacar, que se trata de un programa interdisciplinario que ofrece adiestramiento y realiza
investigaciones en las técnicas mecdnicas de reconocimiento, estudio, evaluacién y utilizacién
de los recursos naturales, econémicos y humanos en el desarrollo rural. El campo de estu-
dios de este programa comprende: economia agricola, suelos, geografia, geologia, foto-in-
terpretacién, ecologia, sociologia, agronomia climatologia, etc. Todas estas actividades estdn
a cargo de un personal técnico altamente calificado.

5—En cuanto al programa de Cultivos Alimenticios, cuyo objetivo fundamental es.
ayudar y estimular por medio de la investigacién y la ensefianza el mejoramiento de los
cultivos bdsicos de América Latina, el énfasis de su desarrollo se ha concentrado en el
programa de frijol, en atencién a la importancia que éste tiene para la dieta popular de
los paises del hemisferio occidental.

6—Con respecto a las actividades de la Escuela para Graduados, cabe senalar un
notable crecimiento de las mismas en todas sus disciplinas cientificas: Fitotecnia y Suelos,
con énfasis en fitomejoramiento y genética, patologia vegetal, entomologia, fisiologia vege-
tal y suelos; Zootecnia, incluyendo cria, manejo y mejoramiento de pastos; Dasonomia, es-
pecialmente en lo tocante a los aspectos biolégicos y econdmicos de la produccién forestal;
Economia y Ciencias Sociales, con énfasis en la extensidn agricola. Aparte de las activida-
des del programa de Ensefianza e Investigacién en Ganaderia y Pasturas, que se lleva a
cabo en la Zona Templada, bajo la responsabilidad de la Zona Sur.

En general, el Informe Técnico 1965 presenta un resumen de actividades que revela,
en forma evidente, el progreso logrado en el desarrollo de los programas de! IICA, y un rit-
mo constante de expansion de éstos.
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Centro de Ensenanza e Investigacion



Centro de Ensenanza e Investigacion

INTRODUCCION

Tal como el aio pasado, el presente In-
forme Técnico contiene una seccién con
datos estadisticos sobre las actividades de-
sarrolladas por la Escuela para Graduados
del IICA, seguida de informacién relotiva
a las actividades de ensefianza, investiga-
cion, servicios de asesoria, y publicaciones
de cada uno de los Programas Técnicos.
Sin embargo, cabe destacar que los obje-
tivos de cada Programa Técnico incluyen
los siguientes: proporcionar adiestramiento
a nivel postgraduado, llevar a cabo inves-
tigacién, suministrar servicios directos a las
instituciones nacionales, y comunicar los
resultados de estos trabajos; de modo que
son los mismos Programas Técnicos los que
proveen los recursos necesarios para las
actividades de ensefianza, organizadas a
través de la Escuela para Graduados. Con-
secuentemente, tanto la Escuela para
Graduados, como los Programas Técnicos,
constituyen partes complementarias de un
conjunto, y no pueden considerarse como
organismos independientes.

Los pormenores de las actividades de en-
senanza e investigacién se dan en detalle
en las pdginas siguientes. No obstante, exis-
ten dos aspectos del programa desarrollado
en el afio 1964-65, que vale la pena desta-
car en forma especifica.

Uno de ellos es la Primera Reunién de
Decanos y Directores de Programas Latino-
americanos de Estudios Graduados en
Ciencias Agricolas, que tuvo lugar en San

José, Costa Rica, del 10 al 14 de mayo de
1965. A este evento asistieron los decanos
y directores de estudios para graduados,
procedentes de las siguientes instituciones:

Argentina: Instituto Nacional de Tecnolo-
gia Agropecuaria (I.N.T.AJ,
Castelar; Universidad de Bue-
nos Aires; Universidad de La
Plata.

Brasil: Universidad de Sao Paulo; Uni-
versidad Rural do Estado de
Minas Gerais.

Chile: Representante del IICA para
la Regién Andina Sur.

Colombia:  Universidad Nacional, Bogotd.

México: Instituto Tecnolégico y de Es-
tudios superiores de Monterrey;
Colegio de Postgraduados de
Chopingo.

Peri: Universidad Agraria “La Mo-
lina"”, Lima.

Puerto Rico: Universidad de Puerto Rico,

Mayagiez.

En calidad de observadores concurrie-
ron representantes de la Fundacién Rocke-
feller, del Consejo Superior Universitario
Centroamericano (C.S.U.C.A), y del "Coun-
cil on Higher Educotion in the American
Republics (C.H.E.A.R.).

— 1 —



Se discutieron en detalle los programas
de ensenanzo. para graduados existentes
en América Latina, con miras a facilitar su
coordinacién 'y mutua colaboracién. Se
llegé al acuerdo undnime de que deben
organizarse reuniones similares regularmen-
te y se formuld una serie de recomendacio-
nes que requieren accion, asi como que
se efectlen determinados estudios, muchos
de los cuales se encargaron al IICA. Este
tipo de reunidn promete ser un estimulo y
un mecanismo importante, que facilitarg
una mejor coordinacidn de los esfuerzos
de los distintos programas de ensefianza
para graduados, actualmente en desarrollo
en América Latina. En esta forma, se uti-

lizarén con mayor efectividad los limitados
recursos de que se dispone.

El otro aspecto es la iniciacién de una
nueva actividad en el Centro de Ensenanza
e Investigacion y consiste en la orgoni-
zacion de Seminarios para Profesores de las
Facultades de Agronomia y ciencias afines.
En estos Seminarios se demuestran y discu-
ten los mds efectivos y modernos métodos
de ensenanza al nivel universitorio, en cier-
ta materia especifica. Al efecto, en Turrial-
ba se llevé a cabo el Primer Seminario para
Profesores de Extensién Agricola, del 3 al
20 de mayo de 1965, al que asisteron 18
pofesores procedentes de 10 paises.

FIGURA 1.—Una vista general de las sesiones de trabajo de la Primera Reunién de Decanos y Directores
de Programas Latinoamericanos de Estudios Graduados en Ciencias Agricolas.



Escuela para Graduados

NUMERO DE ESTUDIANTES MATRICULADOS DURANTE
EL ANO ACADEMICO 1964-65

(RESUMEN)
CUADRO N9 1
T Estudiantes Estudiantes Estudiantes

Disciplinas Graduados Especiales Cursos Cortos Totales
Fitotecnia y Suelos ...rmmrncecn. 13 10 — 23
Economia y Ciencias Sociales ... 13 3 - 16
Dasonomia 3 — — 3
Zootecnia 3 — — 3
Biblioteca y Servicio de Documentaci6n 1 — 8 9
Totales 33 13 8 541

1 En este nimero no estin incluidos 41 estudia ntes que fueron matriculados en el periodo anterior,
y que continuaron sus estudios en el periodo actual. Durante este periodo, 19 estudiantes recibie-

ron el grado de ‘"Magister Scientiae”.



DISCIPLINA DE FITOTECNIA Y SUELOS

CURSOS REGULARES

CUADRO N* 2

Cursos Trimestre Profesores
Recoleccién e Identificacibn de Enfermedades en Cultivos
Tropicales 4! Antonio Salas
Bioquimica 'y Eduardo Jiménez
Entomologfa de Cultivos Tropicales 4 John Knoke
Quimica Orgénica e 4 Manuel Ibiiiez
Edafologia (Suelos) 1 Frederick Hardy
Fitomejoramiento 1 Antonio Pinchinat
Boténica de Cultivos Tropicales ... 1 Alberto Taylor
Anatomia y Morfologia Vegetal 1 Alberto Taylor
Métodos de Laboratorio 1 Armando Acufia?
Microtecnia y FOtomicrografia ... ... oo o 2 Ludwig Miiller
Fisiologia Vegetal I ... e e 2 Ludwig Miiller
Disefio Experimental ... 2 Heleodoro Miranda
RadioisOtopos ... coms 2 Manuel Ibdiiez
Pedologia (Suelos) 2 Frederick Hardy
Micologia 2 Luis A. Gonzilez?
Fisiologia Vegetal II ... .. .. e e 3 Ludwig Miiller
Patologia VEetal ... ... o et 3 Eddie Echandi
Quimica de Suelos .. 3 Elemer Bornemisza
Bioquimica 3 Eduardo Jiménez
Genética General ..o . 3 Jorge Soria
Potencialidad de la Tierra . 3 Frederick Hardy

1
2

Cuarto trimestre del ano lectivo 1963-64 (junio-setiembre 1964).
Profesores de la T'niversidad de Costa Rica.



DISCIPLINA DE ECONOMIA Y CIENCIAS SOCIALES

CUADRO No¢ 3

Cursos Trimestre . Profesores
Seminario de Tesis en Extensién 41 David Holden
Economia I. . 1 Arthur Jolly
La Familia en América Latina 1 Linda Nelson
Sociologia Rural T oo e s 1 David Holden
Fundamentos de Extensién 1 Chester Lang
Preparacién de Material Didéictico para Lideres Voluntarios ... 2 Chester Lang
Administracién Rural 2 Arthur Jolly
Sicologia Educacional 2 Linda Nelson
Administracién del Hogar 2 Linda Nelson
Redacciébn Cientifica 2 Luis Carlos Cruz
Sociologia Rural II 2 David Holden
Administracién y Supervisién en Extensién 3 Joseph Di Franco
Estadistica en Ciencias Sociales I 3 Arthur Jolly
Métodos de Investigaciébn Social 1 3 David Holden

1 Cuarto trimestre del afio lectivo 1963-64 (junio-setiembre 1964).

DISCIPLINA DE DASONOMIA

CUADRO Ne¢ 4

Cursos Trimestre Profesores

Pricticas de Silvicultura y Administracién Forestal .............. 41 Jean Pierre Veillon
Politica y Administracién Forestal 52 E. Jan Schreuder
Ordenacifn  Forestal II o o oo 52 Jean Pierre Veillon
Dasometria ... .. 1 Leoncio Lojin
Ecologia Forestal T ... 1 Gerardo Budowski
Dendrologia I y 1I 1 Elbert Little, Jr. 3
Fotogrametria e e 2 David Boon3

Jacob M, Remeijn
Silvicultura Gerardo Budowski
Ecologia Forestal II .. André Aubrevilled y

Gerardo Budowski
Pricticas de Silvicultura 3 William G. Dyson3
Ordenacién Forestal T ... 3 Jean Pierre Veillon
ProtecciOn  FOLESEAL oo oo oo st 3 Gerardo Budowski
Economia Forestal 3 E. Jan Schreuder

1  Cuarto trimestre del afio lectivo 1963-64 (junio-setiembre 1964).

2 Quinto trimestre del afio lectivo 1963-64 (setiembre-diciembre 1964).

3 Consultores de F.A.O. (bajo Proyecto del Fondo Especial).
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DISCIPLINA DE ZOOTECNIA
CUADRO Ne¢ 5

Cursos Trimestre Profesores
Cria Animal 41 Carlos Lobo
Manejo de Datos Experimentales en Zootecnia ... 41 Personal de Zootecnia
Fisiologia Animal ... 1 Alvaro Aguirre
Nutricién Animal ... e e e oo st 2 John Bateman
Manejo de Praderas 3 John Blydenstein
Pruebas de Productos Licteos 3 John Bateman
Taxonomia de GIAMINEAS ... .o oo e o 4 " John Blydenstein
Calificacion de Ganado ... s ot s o 1, 2y 32 Héctor Muiioz
Manejo de Ganado 1, 2y 32 Héctor Mufioz

1 Cuarto trimestre del afio lectivo 1963-64 (junio-setiembre 1964).

2 Cursos que se dictan durante todo el afio académico, inicidndose desde el primer trimestre y finalizando en el
cuarto, El cuadro serd incluido en el préximo informe.

DECANATO

CURSOS GENERALES
CUADRO Ne¢ 6

Cursos Trimestre Profesores
Estadistica I 1 Steen Justesen
Inglés 1 1 Harold Edwards
EStadistica II oo i s 2 Steen Justesen
Inglés 11 2 Harold Edwards
Célculo Elemental ... e e oo s e e 3 Steen Justesen
Inglés 111 3 Harold Edwards

OFICINA DEL DIRECTOR
CUADRO Neo 7

Curso. Trimestre Profesores

RedacCiOn TECNICA ... oo s 2 Adalberto Gorbitz

BIBLIOTECA Y SERVICIO DE DOCUMENTACION
CUADRO Ne¢ 8

Curso. Trimestre Profesores

Uso de la Biblioteca y Preparacién de Bibliografias ................... 1 Olga Lendvayova

— 6 —
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ESTUDIANTES QUE RECIBIERON EL TITULO DE "MAGISTER SCIENTIAE”
EN EL ANO ACADEMICO 1964-65

CUADRO Ne

11

N°®  Puis Nombre Titulo de Tesis
1. Argentina Conrado Volkart “Formacién de micorrizas en pinos centroamericanos bajo condi-
. ciones controladas”.

2. Bolivia Mario Rodriguez “Lixiviacién del potasio, magnesio y calcio del follaje de plantas
de cacao por efecto de una lluvia artificial”.

3. Brasil Heli Correa “Eficacia relativa dos meios de comunicacio en uma campanha
agricola”.

4. Colombia Jaima Daza “Comparacién entre el método de Neubauer y otros métodos para
la determinacién de fésforo aprovechable en suelos”.

5. Chile Juan C. Magofke “Estimacién del- mejoramiento genético en produccién de leche,
grasa y largo de lactancia en el ganado Criollo lechero de
Turrialba™.

6. Ecuador Anibal Chanchay “Efecto de tres fuentes de magnesio aplicadas al suelo y a las
hojas de cafetos sobre la concentracién foliar de este elemento”.

7. Ecuador Julio Delgado “Las enfermedades del cacao y su control”.

8. Ecuador Jorge Gutiérrez “Determinacién de la capacidad de absorcién de nutrientes y su
relacién con el rendimiento en variedades de café y cacao”.

9. Ecuador Victor Mendoza “Estudio de algunas caracteristicas de la biologia floral de Cordia
alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.”.

10. Guatemala Angel Iturbide “Evaluacién del sistema cromégeno-6xido crémico para estimar
consumos y digestibilidad de forraje en pastoreo directo”.

11. Jamaica Edward Redshaw! “Some studies on the effect of cold on cacao seeds”.

12.  Meéxico Jesis Lun®® “Estudio del vigor hibrido en cruzamientos reciprocos de las
razas Brahman, Santa Gertrudis y Criollo”.

13. Pera José Ventocilla “La influencia de la temperatura y la precipitacién en la actividad
de Xyleborus ferruginens F.”.

14. Panami Enrique Mayo “Algunas caracteristicas ecolégicas de los bosques inundables de
Darién, Panama”.

15. Venezuela Humberto Pérez “La estructura de influencia en una comunidad venezolana”.

LA ESTANZUELA

16. Argentina José Juan Parodi “La digestibilidad del pasto Sudan (Sorghum sudanense) afecta-
da por la fertilizacién nitrogenada y el estado de crecimiento de
la planta™.

17.  Argentina Alberto H. Zappe “Influencia de la mezcla forrajera y el manejo sobre el rendi-
miento y la composicién boténica de dos praderas permanentes’.

18. Argentina Ewald Wittke “Uso del nitrégeno y cromégeno como indices fecales en combi-
nacién con el 6xido de cromo. para determinar e] valor nutri-
tivo de praderas en condiciones de pastoreo”.

19. Argentina José A. Borrajo “Rendimiento, consumo y valor nutritivo del heno de alfalfa
cortado en tres estados de madurez a través de la estacién de
crecimiento y bajo dos métodos de preparaciéon”.

1 A opcién del candidato, se le otorgé el titulo de "Magister Scientiae™.
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CURSOS CORTOS
BIBLIOTECA Y SERVICIO DE DOCUMENTACION
OCTAVO CURSO CORTO SOBRE
“ADIESTRAMIENTO EN BIBLIOTECAS AGRICOLAS”
1° de octubre de 1964 a 30 de marzo de 1965
PARTICIPANTES: 8

CUADRO Ne¢ 14

Estudiante - Mes

Nombre Pais Patrocinador (Julio 1/1964 -

’ Junio 30/1965)
Francisco Ferreira Argentina USAID/Buenos Aires 6,0
Marfa Eugenia Olguin Chile IICA 6,0
Edith Montenegro El Salvador I1ICA 6,0
Maria A. Cedeiio Ecuador USAID/Quito 6,0
Sonia Rosales Honduras IICA 6,0
Rosa Amalia Lardizdbal Honduras USAID/Tegucigalpa 6,0
Teresa Souza-Peixoto Pera Fundacién Rockefeller 6,0
Maritza Huertas Costa Rica IICA? 3,0

1/ Asisti6 parcialmente al curso.

NUMERO DE ESTUDIANTES POR PAISES QUE RECIBIERON ADIESTRAMIENTO
DURANTE EL ANO ACADEMICO 1964-65

CUADRO Ne¢ 15

Economiz y
Ciencias Dasonomia Zootecnia Biblioteca Totales
Sociales

Fitotecnia

Pais y Suelos

Argentina
Bolivia
Brasil
Colombia
Costa Rica
Chile
Ecuador

El Salvador
Estados Unidos
Guatemala
Haiti
Honduras
México
Nicaragua
Panami
Paraguay
Peri

Rep. Dominicana
Uruguay
Venezuela
Otros Paises
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NUMERO DE BECAS OTORGADAS POR DISTINTOS PATROCINADORES A ESTU-
DIANTES QUE SIGUIERON ESTUDIOS D URANTE EL ANO ACADEMICO 1964-65

CUADRO Ne¢ 16

P inad N* Estudiantes N° Meses
atrocinaaores Becados Estudiantes
American Cocoa Research Institute (ACRI) 15

ACRI/IICA 10 620

ACRI/Wisconsin 5 27,5
Agencia para el Desarrollo Internacional (AID) 23 157,0

USAID/Asuncién 1

USAID/Buenos Aires 4

USAID/Caracas 2

USAID/La Paz 1

USAID/Rio de Janeiro 3

USAID/Quito 5

USAID/Managua 1

USAID/Panami 3

USAID/Guatemala 1

USAID/Santo Domingo 1

USAID/Tegucigalpa 1
Organizacién de Estados Americanos (OEA) 15 80,0
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas 47

USAEC/IICA 5 47,0

Zona Andina/TICA 4 31,0

Zona Norte/IICA 12 820

Zona Sur/IICA 5 42,0

1ICA 21 117.51
Fundacién Rockefeller 1 6,0
Personal? 4 4 20,0
Total 105 672,08

1 Incluye becas otorgadas a estudiantes graduados y a estudiantes del Curso Corto sobre “Adiestramiento en
Bibliotecas Agricolas”; y becas parciales a estudiantes graduados patrocinados por otras instituciones, al
no poder renovar sus becas para completar los estudios. También incluye a algunos técnicos de clase
intermedia, quienes realizan estudios hacia el grado de “"Magister Scientiae”.

Estuliantes que costearon sus propios estudios.

Este namero incluye a los estudiantes matriculados en afios anteriores, que siguieron estudios durante el

afio académico 1964-65.

— 13 —
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ProGRAMAS TECNICOS

RECURSOS PARA EL DESARROLLO

ENSENANZA

Después de un estudio cuidadoso, se deter-
miné el plan de estudios del primer afio para
los estudiantes del Programa. Varios cursos nue-
vos se agregarin a los que ya se estin ofreciendo.

CURSOS REGULARES

1) Ecologia Vegetal, 2) Pedologia y 3)
Potencialidad de la Tierra. Estos tres cursos fue-
ron dictados por el Profesor Frederick Hardy,
con la asistencia del Ing. Rufo Bazan.

El Dr. Jorge M. Montoya colaboré en un
Curso de Ecologia Forestal Tropical, dictado por
el Profesor André Aubreville a los estudiantes
del Programa de Desarrollo Forestal.

COLABORACION EN COMITES CONSE]JE-
ROS DE ESTUDIANTES

El Profesor Frederick Hardy ha actuado como
Consejero Principal de los estudiantes gradua-

dos, Ana Felisa Garay, e interinamente, de Jai-
me Daza, quienes realizaban trabajos de inves-
tigacion en aspectos de suelos.

El Dr. Pierre G. Sylvain actu6 como Con-
sejero Principal del estudiante graduado Anibal
Chanchay, quien terminé sus estudios y recibi6
su grado de “Magister Scientiae” en octubre de
1964. Ademis, el Dr. Sylvain actu6 como miem-
bro en los Comités Consejeros de doce estudian-
tes de Fitotecnia y Suelos, y de dos estudiantes
de Economia y Ciencias Sociales.

El Ing. Bazin ha sido miembro de los Co-
mités Consejeros de un estudiante de Fitotecnia
y Suelos, dos de Dasonomia, y dos de Economia
y Ciencias Sociales.

El Ing. Camacho colaboré en el adiestra-
miento del estudiante especial de Guatemala, Vi-
lialdo Arriaga, quien estuvo en Turrialba du-
rante octubre, noviembre y diciembre de 1964.

INVESTIGACION

Investigacién en Suelos
(Freperick HARDY Y RUFO BAzAN)

ENCALAMIENTO EN SUELOS DEL AREA
DEL IICA EN TURRIALBA

Se llevé a cabo una prueba de encalamiento
en tres suelos del irea gel IICA en Turrialba,
usando un disefio factorial de 3 x 3 x 3, con
tres niveles de cada uno de los siguientes ele-
mentos: cal, fésforo y nitrato de amonio. Se
estd trabajando en el anilisis e interpretacién de
los datos para dar a conocer los resultados.

ESTUDIO DE LAS CENIZAS DEL VOLCAN
IRAZU

Se hicieron pruebas con cenizas del Volcin
Irazi, con el objeto de determinar hasta qué
punto esas cenizas pueden proporcionar al sue-
lo elementos tales como Ca, Mg, K, P y micro-
elementos. Este trabajo se esti haciendo en co-
latoracién con un estudiante de la Universidad
de Costa Rica, quien lo presentari como tesis
de grado para la obtencién de su titutlo de “In-
geniero Agrénomo”.

ESTUDIO DE FERTILIZACION EN UN SUE-
LO LATOSOL SENIL DE LA SERIE
COLORADO

Se inici6 un ensayo factorial de fertilizacién
con K, Ca y Mg a tres niveles, en un suelo la-
tosol senil (Serie Colorado), altamente acido
y deficiente en bases. Los elementos citados se
agregan en forma de sulfatos. Este ensayo es una
continuacién de la investigacion iniciada hace
dos afios en este tipo de suelo.

FLUCTUACION ESTACIONAL EN EL CON-
TENIDO DE HUMEDAD Y DE AIRE EN
EL SUELO, Y DE LA COMPOSICION DEL
AIRE DEL SUELO EN UNA PLANTA-
CION DE CAFE

La estudiante graduada Ana Felisa Garay lle-
v6 a cabo, como trabajo de tesis para su grado
de “Magister Scientiae”, un estudio sobre las
condiciones de drenaje y aereacién de una irea
seleccionada en los terrenos ocupados por la co-
leccién de café del IICA en Turrialba. El érea
estudiada mide unos 2.000 m2. Se investigaron
los siguientes aspectos:
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1) Caracteristicas fisicas y quimicas.
2) Profundidad de la capa freitica.
3) Infiltracién y percolacién.

4) Difusién de diéxido de carbono.
5) Composicion del aire del suelo.
6) Contenido de aire en el suelo.

Del analisis de los datos se derivaron las si-
guientes conclusiones:

a) No existen diferencias significativas entre
los cuatro sitios estudiados, considerados en
todo el perfil (90 cm.), excepto el sitio
IV que solo se consideré hasta los 30 cm.,
en lo que se refiere a las siguientes carac-
teristicas: (i) espacio radical; (ii) veloci-
dades de infiltracién y percolacién; (iii)
composicion del aire; y (iv) difusién del
diéxido de carbono superficial, siendo to-
dos ellos considerados como satisfactorios y
adecuados para el crecimiento normal de las
plantas de café.

b) Los cuatro sitios difieren en cuanto a dre-
naje, que es libre en los sitios I y II, res-
tringido e imperfecto en el sitio III, e im-
pedido en el sitio IV.

c¢) Las diferencias en drenaje se reflejan en
las cantidades de aire contenido en los es-
pacios porosos que fueron medianamente
adecuados en los sitios I y II; escasamente
adecuada en el sitio III e inadecuada en el
sitio IV, donde a profundidades inferiores
a 30 cm. el suelo se mantiene siempre sa-
turado de agua.

d) Las fluctuaciones de la capa freitica corre-
lacionaron estrechamente con las precipita-
ciones diarias.

e) Se supone que el impedimento al drenaje
libre se debe: (i) a la topografia en depre-
sién y (ii) a la presencia de una capa den-
sa por acumulacién de material fino que
en el sitio IV comenzaria a los 60 cm. de
profundidad.

f) En este caso particular, una buena compo-
sicién del aire que ocupa los cgaoros del suelo
no es por si misma un indice de buenas
condiciones de drenaje, ni de una cantidad
adecuada de aire.

EVALUACION DE VARIOS METODOS DE
ANALISIS DE FOSFORO APROVECHA-
BLE EN SUELOS DE TURRIALBA Y LA
LOLA

Con el asesoramiento del Profesor Frederick
Hardy y la colaboracién del Ing. Rufo Bazin, el
cstudiante graduado Jaime Daza, realiz6 una in-
vestigaci6bn con el propésito de evaluar varios

métodos de anilisis de fésforo aprovechable en
algunos suelos de Turrialba y de la finca “La
Lola”. La evaluacién se hizo por comparacién
de los métodos: (a) biolégico-quimico de Neu-
bauer; (b) de macetas en el invernadero; y (c)
métodos quimicos Bray 1, Bray 2, Olsen, Truog
y Egner.

COMPARACION DE FUENTES DE MAGNE-
SIO PARA CORREGIR LA DEFICIENCIA
DE ESTE ELEMENTO EN PLANTACIO-
NES DE CAFE

Bajo la direccién y supervision del Dr. Pie-
rre G. Sylvain, el estudiante graduado Anibal
Chanchay, llevé a cabo como trabajo de tesis
para su grado de “Magister Scientiae”, una
“Comparacién de tres fuentes de magnesio apli-
cadas al suelo o a las hojas para corregir la de-
ficiencia de este elemento en cafetos”. Seguida-
mente se oftece un resumen de este trabajo:

En pruebas exploratorias que se efectuaron
se encontré que:

1) El nitrato fue mis téxico que el cloruro
y el sulfato para los cafetos y Zue la con-
centracién maxima tolerada era del dos por
mil (2/1.000).

2) El muestreo de hojas viejas, sexto o sép-
timo par, fue el mis adecuado para deter-
minar el magnesio en los cafetos usados en
esta investigaci6n.

3) El cloruro de magnesio se lava mis facil-
mente que el nitrato y el sulfato desde las
hojas asperjadas.

Al abordar el problema de la fertilizacién
magnésica del café se procuré:

a) Determinar la forma mis efectiva de ferti-
lizar el café con magnesio, por via foliar
o por medio de aplicaciones al suelo.

b) Determinar en ambos casos, cuil es la me-
jor fuente de magnesio: nitrato, cloruro o
sulfato de magnesio.

Los experimentos principales se llevaron a
cabo en un cafetal del IICA en Turrialba, Cos-
ta Rica, de la variedad Bourbon, de apariencia
uniforme, el cual habia sido renovado hacia
unos cinco afios. Tenia sombra medianamente
intensa y se apreciaban sintomas foliares de de-
ficiencia de magnesio. Se puso un experimento
de aspersiones foliares y otro de aplicaciones al
suelo.

La determinacién del contenido de magne-
sio se hizo por medio de anilisis foliares. Se
hicieron siete muestreos; el primero antes de
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iniciar las aplicaciones a fin de conocer la con-
centracién inicial de Mg y para calibrar después
los resultados por covariancia. Las otras mues-
tras se tomaron por lo general 15 dias y un mes
después de las aspersiones.

La determinacién foliar del Mg se hizo por
medio del método modificado del poliacriato de
sodio amarillo de tiazol. La significacién esta-
distica se estimé por medio del anilisis de va-
riancia, y los resultados se ajustaron por cova-
riancia.

En el experimento de aplicaciones al suelo
se pusieron 45 gramos de magnesio por éirbol
en todas las fuentes y en una sola aplicaci6n.
Los muestreos se hicieron en las mismas épocas
de los muestreos en el experimento de asper-
siones.

Se obtuvieron los siguientes resultados con
los experimentos de aspersiones: Los tratamien-

tos con clururo y nitrato de magnesio tuvieron
un aumento significativo en el contenido de ese
elemento en las hojas desde el segundo mues-
treo, el que se hizo 15 dias después de la
primera aspersion. En general el sulfato no
aument6 la concentracién de magnesio en las
hojas significativamente, a excepcion del quinto
muestreo.

El experimento de aplicaciones al suelo mos-
tr6 que las respuestas a estas aplicaciones fueron
poco notorias y no alcanzaron significacion es-
tadistica. La ¢orta duracién del experimento
(unos seis meses) puede haber sido una causa
de la falta de respuesta. La aplicacién de ni-
trato de magnesio produjo las concentraciones
mas altas de ese elemento en las hojas, pero és-
tas no fueron estadisticamente significativas.

El Cuadro N¢ 18 presenta los resultados de
las aplicaciones de Mg por aspersion.

COMPARACION POR LA PRUEBA DE DUNCAN DE LOS EFECTOS DE TRATAMIENTOS
EN ASPERSIONES FOLIARES CON TRES FUENTES DE Mg

CUADRO No 18

Fechas de Fechas de . . . YT
Aspersién Msestreo Porcentaje de magnesio foliar y significacién
Testigo MgSO. MgCl. Mg(NOs):
Segundo 0,32 0,35 0,40 0,42
(X1-9-63)
Primera
(X-25-63)
MgSO. Testigo MgCl. Mg(NO;):
Tercero 0,33 0,35 0,41 0,43
(X11-12-63)
Testigo MgSO; MgCl, Mg(NOs).
Cuarto 0.36 038 0,47 0,48
(1-20-64)
Testigo MgSO; MgCl. Mg(NO:).
Quinto 0.33 0,43 0,47 0,51
(11-19-64)
Segunda
(1-4-64)
Testigo MgSO. Mg(NO,), MgCl:
Sexto 0,33 0,34 0,42 0,43
(111-20-64)
Tercera Séptimo Testigo MgSO, MgCl, Mg(NO,):
(IV-6-64) (V-6-64) 0,41 0,45 0,53 0,54

NOTA: Dos promedios unidos por una recta subrayada no difieren significativamente al nivel del 5% de
probabilidad estadistica,. Los datos son promedios de cinco repeticiones y estin ajustados por cova-

rancia,
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Diversificacion de Cultivos

INTRODUCCION DE VARIEDADES DE PA-
PAYA DE HAWAIl Y DE OTROS
PAISES

(PiERRE G. SYLVAIN, RICHARD HAMILTON
Y EDILBERTO CAMACHO)

Aunque se sabe que algunas de las intro-
ducciones de papaya no se desarrollarin satisfac-
toriamente bajo las condiciones climiticas de Tu-
rrialba, se ha creido de importancia contar con
una cantidad de material variado, que luego se
tratard de someter a prueba en zonas apropiadas
para este cultivo.

Los tipos de papaya “Solo” de Hawaii, cuya
calidad es magnifica, aunque tienen un creci-
miento vigoroso en Turrialba, no parecen adap-
tarse a las condiciones ambientales del lugar por
su susceptibilidad a algunas enfermedades y espe-
cialmente porque son muy atacadas y daiadas
por la mosca Toxotrypana curvicanda. Sin em-
bargo, estas variedades pueden resultar de im-
portancia econdmica en otras zonas del pais.

Algunas variedades de papaya del Perd estin
creciendo bien, pero las plantas son ain muy
jovenes para evaluar su adaptabilidad a esta zona
y su posible importancia econémica.

MACADAMIA

(RicHARD HAMILTON, PIERRE G. SYLVAIN
Y EDILBERTO CAMACHO)

Los arboles de la parcela sembrada en abril
de 1959 fueron medidos en junio de este afio,
notindose, de junio de 1964 a junio de 1965,
un incremento aproximado de 4,6 cm en la cir-
cunferencia del tallo.

Algunos de estos irboles han producido una
cantidad apreciable de almendras, las cuales han
sido puestas a germinar para ser usadas como
patrones.

En Turrialba y en Cachi se han llevado a
cabo algunas pruebas a fin de determinar si el
sistema de injertos de yema puede emplearse
satisfactoriamente en Macadamia. Hasta el mo-
mento los resultados son muy halagiiefios, pero
aln es muy temprano para una evaluacién defini-
tiva del método.

Es interesante anotar que en Turrialba la
Macadamia sufre, durante ciertas épocas del afio,
un ataque muy severo de las abejas del género
Tr1gona vulgarmente conocidas con el nombre de
arragres.

Estas abejas devoran las hojitas tiernas de los
nuevos Ltrotes (posiblemente como material para

sus nidos), paralizando por completo el creci-
miento de la planta y en ocasiones causando
muerte descendente (“'die-back”) en las ramas
jévenes. La literatura sobre Macadamia no men-
ciona el dafio causado por estas abejas. Se tiene
en mente estudiar detenidamente este problema.
Se ha continuado haciendo viveros de Maca-
damia con semillas producidas en Turrialba, y
con semilla importada de California y Hawaii.
Una vez que esas plantas crezcan y se injerten se
usarin en una serie de ensayos de campo en
Turrialba y en otras zonas de Costa Rica.

PEJIBAYE

(PiErRE G. SYLVAIN, EDILBERTO CAMACHO
Y RiCHARD HAMILTON)

Se hizo una prueba tratando semilla de peji-
baye con icido sulfirico comercial para estudiar
su efecto en la germinacién. Los tratamientos
fueron los siguientes:

1) Testigo. Sin tratamiento.

2) Sumersién en H,.SO, por 30 minutos.
3) Sumersién en H,SO, por 60 minutos.
4) Sumersién en H SO, por 90 minutos.
5) Sumersién en H,SO, por 120 minutos.

(Para cada tratamiento se usaron 100
semillas).

Después de tratadas las semillas se dejaron
secar durante tres dias, al cabo de los cuales se
pusieron a germinar en arena el 23 de noviembre
de 1964. -

La prueba se dio por terminada el 26 de abril
de 1965, pues a partir de esa fecha no hubo mis
germinaciones en el grupo testigo. En ninguno
de los tratamientos con acido sulfirico hubo ger-
minacién. Vemos asi que el é4cido sulfafico co-
mercial resulté nocivo, aun en el tratamiento de
treinta minutos.

En colaboracién con técnicos de la Universi-
dad de Oregon, Estados Unidos, se llevd a cabo
una prueba preliminar para determinar si es po-
sible hacer la propagacion del pejibaye por medio
de hijos, y si con el tratamiento de hormonas es
posible aumentar la supervivencia.

Los resultados de esta prueba no indican
efectos muy positivos de las hormonas usadas,
(4cido indoleacético y icido indolbutirico), pero
si revelaron que es posible propagar el pejibaye
por medio de hijos. Un problema que se pre-
senta en este método es la dificultad de separar
los hijos de la planta madre ,pues el tallo es su-
mamente duro. Como ain no se dispone de he-
rramientas adecuadas, el trabajo de remover los
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hijos resulta, ademis de dificil, muy lento. Las
plantas resultantes de este experimento han sido
sembradas en el campo para observar su compor-
tamiento futuro.

HULE
(EDILBERTO CAMACHO)

Las pruebas de induccién de floracién dicron
resultados muy interesantes. Como en una prue-
ba anterior se habia notado que sélo los trata-
mientos que incluian anillamiento resultaban efi-
caces, en estas nuevas pruebas (Experimento N¢
2 —con plantas injertadas—, y Experimento N¢
3 —con plantas de semilla—), todos los trata-
mientos incluyeron anillamiento, a excepcién de
los grupos testigo.

Hasta junio de 1965, en todos los tratamien-
tos del Experimento N° 2 habia habido flora-
cién, no notindose superioridad alguna de un
tratamiento sobre los demis. En general los re-
sultados indican que es indispensable el anilla-
miento para que haya floracién. En las pruebas
llevadas a cﬂ)o, el anillamiento sélo fue tan
eficaz como los tratamientos que incluian anilla-
miento y aspersién con sustancias quimicas. Sin
embargo, las primeras flores aparecieron en plan-
tas que habian recibido aspersiones.

A continuacién se da una lista de los trata-
mientos aplicados en las pruebas y en los Cuadros
Nos. 19 y 20 se presentan los resultados obteni-
dos hasta junio de 1965.

-

1) Anillo + agobio.

2) Anillo + TIBA.

3) Anillo + Cumarina.

4) Anillo + M.H. (Hidracina maleica).
5) Anillo + agobio + TIBA.

6) Anillo + agobio + Cumarina.

7) Anillo + agobio + M.H.

8) Anillo solo.

9) Testigo (sin tratamiento).

Los resultados de estas pruebas indican que es
posible inducir floracién en plantas jévenes de
Hevea, y que el tratamiento esencial es el ani-
llamiento del tallo de las plantas en tratamiento.
La adicién de sustancias reguladoras de creci-
miento parece contribuir a que la floracién se
produzca un poco mis temprano. Las plantas de
semilla no responden satisfactoriamente a esos
tratamientos; solamente un nimero muy reducido
de plantas de semilla florecieron en el Experi-
mento N 3, las flores fueron pocas y transcu-
tri6 mucho tiempo entre la aplicacién de los tra-
tamientos y la aparicién de las flores. En las
pruebas con plantas injertadas se produjo flora-
cién en un nimero grande de clones, unos resis-
tentes y otros susceptibles a la enfermedad suda-
mericana de la hoja, sin que se notara diferencia
entre unos y otros en su respuesta a los trata-
mientos. Por lo tanto, de los resultados obteni-
dos puede deducirse lo siguiente: (a) la induc-
ci6n floral en plantas jévenes de Hevea depende
principalmente del anillamiento del tallo o rama

NUMERO DE PLANTAS INJERTADAS
DEL EXPERIMENTO N¢ 2 FLORECIDAS HASTA JUNIO DE 1965

CUADRO No¢ 19

Tratamiento Plantas Plantas Plantas Plantas Total de flora-
N° tratadas perdidas! vitas /Iorett’da: una o ciones d'urame
mds veces el periodo
1 13 2 11 10 20
2 12 2 10 10 23
3 11 3 8 7 15
4 12 1 11 10 24
5 12 3 9 8 20
[ 11 0 11 11 30
7 11 1 10 9 20
8 12 0 12 11 24
9 20 0 20 0 0

1 Algunas plantas se quebraron o murieron después de la aplicacién de los tratamientos.
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de la planta; (b) parece ser independiente del
origen genético del material; y (c) puede ser
acelerada por medio de la aplicacién de sustan-
cias reguladoras del crecimiento.

NUMERO DE PLANTAS DE SEMILLA DEL
EXPERIMENTO N¢ 3 FLORECIDAS

CUADRO Ne 20

. Plantas Plantas que

Tratamiento tratadas florecieron

1) Anillo + agobio 24 0

2) Anillo + TIBA 24 1

3) Anillo 4+ Cumarina 24 1

4) Anillo + MH. 24 2

5) Anillo 4+ agobio + 24 1
TIBA

6) Anillo 4+ agobio + 24 3
Cumarina

7) Anillo 4 agobio 4 24 0
MH.

8) Anillo solo 24 2

9) Testigo (sin 24 0
tratamiento)

NARANJILLA

(PIERRE G. SYLVAIN Y EDILBERTO CAMACHO)

Con semilla suministrada por una organiza-
ci6bn peruana interesada en el cultivo, se inicié
una prueba de campo con las variedades o lineas
siguientes: Trujillo 1, Trujillo 2, Trujillo 3,
Trujillo 7, Trujillo 23, Trujillo 37 y Trujillo 38.

Se esti usando un disefio de bloques al azar
con 4 repeticiones y 16 plantas por parcela. Esta
siembra se hizo intercalada con Macadamia. La
Macadaniia esti sembrada en hileras distantes 10
m. una de otra y en el centro se puso la naran-
jilla con las siguientes distancias: entre planta y
planta de naranjilla 2 m, y de la naranjilla a la
linea de Macadamia 2,25 m.

PARCHITA (Passiflora edulis var. Flavicarpa)
(RICHARD HAMILTON Y EDILBERTO CAMACHO)

Este trabajo se ha iniciado con semillas trai-
das de Venezuela, donde se le conoce con el nom-
bre de “parchita”, con el propésito de investigar
su crecimiento y produccién en Turrialba y mas
adelante, en otros lugares de Costa Rica.

Esta planta produce cosechas abundantes y la
fruta tiene un sabor agridulce muy agradable. En
Venezuela se le estd usando ampliamente en la
preparaciéon de jugos enlatados, habiendo encon-
trado muy buena aceptacién entre los consumi-
dores. Esta fruta podria resultar de importancia
econémica en Costa Rica y en otros paises, una
vez que se logre su introduccién a los mercados
locales. -

ARBOLES FRUTALES
(RicHARD HAMILTON Y EDILBERTO CAMACHO)

Se han iniciado introducciones de irboles fru-
tales de variedades superiores, especialmente ci-
tricos, mangos, aguacates y almendras del género
Lecythis. Esas plantas estin siendo propagadas
vegetativamente y se usatin en futuros ensayos
de campo para evaluar dichos variedades bajo
condiciones de Turrialba y de otras zonas climi-
ticas distintas.

Uso Potencial de la Tierra

ESTUDIOS SOBRE UN MEJOR USO DE LA
TIERRA EN LA PENINSULA DE
NICOYA

(C. VINTON PLATH Y JUAN A. AGUIRRE)

Se hizo un estudio preliminar sobre la meto.
dologia a emplear, los costos y las etapas necesa-
tias para preparar un mapa detallado de uso po-
tencial de la tierra en la Peninsula de Nicoya.

ESTUDIOS PARA LA SELECCION DE UN
AREA LABORATORIO

(PERSONAL DEL PROGRAMA)

Los estudiantes del Programa van a necesitar
un érea laboratorio para las pricticas en inven-
tarios de recursos y aplicacién de métodos de
desarrollo. Se han visitado diversas areas y se
han evaluado las condiciones de clima, los suelos,
la economia de los habitantes, etc., para decidir
cuil es la mis apropiada para los fines que se
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Economia Agricola

ESTUDIO AGROECONOMICO DEL CULTI-
VO DEL FRIJOL

(JuaN A. AGUIRRE)

En colaboracién con el Programa de Cultivos
Alimenticios se inici6 un estudio agroeconémico
del frijol a nivel centroamericano, que abarca los
siguientes aspectos:

1) Zonificacién del cultivo:

a) dreas productoras mds impostantes;

b) caracteristicas bioclimiticas de las zo-
nas frijoleras;

c) uso potencial de la tierra en las zonas
frijoﬁttas;

d) localizacién de los experimentos actua-
les de campo con base en datos ante-
riores.

2) Poblacién del area por paises y regiones.
3) Consumo del frijol:
a) caracteristicas nutricionales;
b) consumo per cipita;
c) caracteristicas econdmicas;
d) variedades mais comunes.
4) Caracteristicas de la producci6n:
a) produccion de frijol del irea;
b) produccién de frijol intercalado o solo,
primera y segunda cosecha;
¢) tamafio de las unidades de produccion;
d) preparacién del terreno, siembra y
cosecha;
e) plagas y enfermedades;
f) costos, rendimientos e ingresos.

5) El Servicio de Extension como posible apor-
te al Programa.
6) Resumen y recomendaciones.

Con los resultados de este estudio se pre-
parara una publicacién de la serie Miscelineas.

CONSULTA Y ASESORIA

Brasil

El Ing. Edilberto Camacho hizo una visita del
26 de setiembre al 16 de octubre de 1964 al
Estado de Sao Paulo, para hacer un estudio de
los cultivos de hule y cacao de ese Estado y
formular las recomendaciones pertinentes. La so-
licitud fue hecha por los técnicos de la Division
de Asistencia Técnica Especializada, Departa-
mento de Produccién Vegetal de Sao Paulo, a
través de la Misién de A.LD. en Rio de Janeiro.

El Profesor Frederick Hardy efectud una visi-
ta a la zona cacaotera de Brasil, durante el pe-
rido del 16 al 30 de octubre de 1964, con el
propdsito de investigar la ecologia del cacao en
el area de Itabuna, Bahia. Se estudié especial-
mente el problema de la muerte descendente
("“die-back™) en relacién con factores ecolégicos
ambientados. La visita fué¢ solicitada por el Dr.
Pablo de T. Alvim, de C.E.P.L.A.C.

El Dr. Pierre G. Sylvain visité el "Centro
de Pesquisas de Cacau”, de CE.P.L.A.C,, en Ita-
buna, Bahia, del 17 al 19 de abril, con el objeto
de asesorar sobre un programa de diversificacién
de cultivos en esa éirea.

Ecuador

El Dr. Pierre G. Sylvain visito Ecuador del
14 al 30 de junio de 1964, para asesorar sobre
un programa de investigacién y fomento en café.
La solicitud fue formulada por el Ministerio de
Agricultura de ese pais, por la Misién de A.LD.
en Quito y por los técnicos de la Direccion Re-
gional para la Zona Andina del IICA.

Panama

El Dr. C. V. Plath colaboré con otros técni-
cos de F.A.O. en el estudio sobre un mapa del
uso potencial de la tierra en Panama.

PUBLICACIONES

Manuales y Textos

El Profesor Frederick Hardy termind la ver-
sién en inglés del texto “Outline of Crop Eco-
logy”, que constari de 17 capitulos. En la ac-
tualidad se esti haciendo la traduccién al espa-
fiol. Una vez hechas las revisiones del caso, se
-procederi a la impresion del libro.

Articulos para revistas

AGUIRRE, J. A. y McPHERSON, W. W. Desa-
rrollo Econémico de la Industria Avicola
Dominicana; Problemas y Potenciales. Tu-
rrialba 15(2):88-98, 1965.

CAMACHO, E. y JIMENEZ, E. Resultados fi-
nales de una prueba de induccién de la flora-
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cién prematura en arboles jovenes de Hevea.
(En prensa).

Boletines

AGUIRRE, J. A. y SALAS, J. A. El Frijol en

El Dr. C. V. Plath esti preparando una pu-

blicacién sobre “‘Capacidades en el uso de la
tierra en Centro América”.

Centro América y Panami; Evaluacién Agro- )
Instituto Interamerica- HAMILTON, R. A. Final Report on Plant In-

no de Ciencias Agricolas de la O.E.A., Tu-

econémica Preliminar.

rrialba, Costa Rica.

Ne 29.

Publicacién Miscelanea

(Esta Publicacion esti en proceso de revisién
y se imprimird dentro de poco tiempo).

Informes

troduction and Other Consulting Activities
in the Perennial Crop Diversification Pro-
gram. Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas de la O.E.A., Turrialba, Costa Rica.
(Mimeografiado). Marzo 15, 1965. 10 p.

REUNIONES
REUNIONES EN LAS QUE PARTICIPARON TECNICOS DEL INSTITUTO
CUADRO No¢ 21
Fecha Reunion Disciplina Lugar Técnico

Agosto 3-12, 1964 | Décimo Congreso Internacional Economia y Edimburgo, Pierre G. Sylvain

de Botdnica. Ciencias Escocia
Sociales

Octubre 24-31, 1964 Congreso de la “American So- Economia vy Caracas, Richard Hamilton,
ciety of Horticultural Science”, Ciencias Venezuela Edilberto Camacho
Regién del Caribe. Sociales

Marzo 16-19, 1965 XI Reunién del Proyecto Coo- Economia y Panama, Juan A. Aguirre
perativo Centroamericano para el Ciencias Panami
Mejoramiento de Cultivos Ali- Sociales
menticios.

Junio 22-Julio 11, 1965 | VII Asamblea General del Ins- Economia y Guatemala, Jorge M. Montoya
tituto Panamericano de Geogra- Ciencias Guatemala
fia e Historia. Sociales
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ProGRAMAS TECNICOS

EXTENSION AGRICOLA

CURSOS REGULARES

ENSENANZA

Durante el afio que comprende este informe,
se ofrecieron los siguientes cursos regulares den-

tro del Programa:

Seminario de Tesis en Extensi6n
Administracién del Hogar
Sociologia Rural I

Fundamentos de Extensién
Economia I

La Familia en América Latina
Sociologia Rural II

Psicologia Educacional

CUADRO Neo 22

Redaccién Cientifica

Administracién Rural

Preparacion de Material Didactico para
Lideres Voluntarios

Métodos de Investigacion Social I
Administracién y Supervisién en Extensién
Estadistica en Ciencias Sociales I.

ESTUDIANTES REGULARES

Los siguientes estudiantes regulares fueron

matriculados en el afio académico 1964-1965,
con opcién al titulo de “"Magister Scientiae”, to-
dos con especializacién en Extensién Agricola:

Extensién Agricola, llos cuales se pueden

Estudiante Pais Beca
Aurea Helena Andrade Brasil USAID/Rio de Janeiro
Luis Aguilar Venezuela Fersonal/O.E.A.
Cecilia Cigarruista Panamé Zona Norte/IICA
Luisa Gajardo Chile Zona Sur/IICA
Alberto Gonzilez Colombia O.EA.
Clara Martin Argentina Zona Sur/IICA
Juan Manuel Menjivar El Salvador Zona Norte/IICA
Fernando Ocampo Costa Rica Zona Norte/IICA
Luis E. Pérez Panama USAID/Panama
Edgardo Petrucci Argentina Zona Sur/IICA
Rolando Vellani Argentina USAID/Buenos Aires
Enrique Zuna Bolivia Zona Andina/IICA
Otros estudiantes matriculados en afios ante- en
riores continuaron sus estudios durante el afio agrupar asi:
académico 1964-1965, con opcién al titulo de 1)

“Magister Scientiae”, y todos con especializacion
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Terminaron sus requisitos y obtuvieron su
titulo durante el presente afio académico:



CUADRO Ne¢ 23

CUADRO Ne¢ 24

Estudiante ' Pais ' Beca Estudiante Pais Beca
Heli Correa Brasil USAID/Rio de Janeiro Francisco Sarmiento Ecuador O.EA.
Humberto Pérez | Venezuela | USAID/Caracas Jaime Valverde Ecuador O.EA.

. Michael Baring-Gould EE. UU. Personal

2) Termin6é sus estudios, pero esti pendiente
de recibir su titulo:

César H. Ramos  Venezuela = USAID/Caracas
3) Ademis, tres estudiantes matriculados en

afos anteriores, siguieron estudios durante
el presente afo académico, a saber:

CUADRO No 25

Los estudiantes de la Disciplina de Economia
y Ciencias Sociales realizaron un viaje de estudio
a los Estados Unidos, del 14 al 26 de junio de
1965, con el fin de visitar el Servicio de Exten-
sién del Estado de Louisiana.

ESTUDIANTES ESPECIALES

Los siguientes estudiantes especiales fueron
matriculados en el afio académico 1964-1965,
todos con especializacién de Extension Agricola:

Estudiante Pais Beca
Blanca Carpani de Louise Argentina USAID/Buenos Aires
Maria Estela Defagot Argentina USAID/Buenos Aires
Nilza Diaz Brasil USAID/Rio de Janeiro
Silvia Drpic Chile Zona Sur/IICA
INVESTIGACION

Estudios Analiticos de Servicios
de Extensién

(JosepH D1 FRANCO)

Este proyecto, que goza de alta prioridad,
contintia siendo la principal linea de investiga-
cién en el Programa de Extensi6n.

El estudio mis reciente ha sido iniciado en
Venezuela, a través de y con la colaboraciéon de
la Direccién Regional para la Zona Andina y
ex-alumnos venezolanos del Programa de Exten-
sién del IICA. El estudio sigue el patrén esta-
blecido en 8 estudios previos ya completados,
correspondientes a Argentina, Colombia, Costa
Rica, Ecuador, El Salvador, Honduras, Jamaica y
Panami.

Se ha preparado un resumen de estos estudios
para determinar los factores que no contribuyen
a la eficiencia o efectividad del trabajo de Ex-
tensién en América Latina.

Los estudios analiticos hechos hasta la fecha
tratan de evaluar el potencial de organizacién o,

para decirlo en otra forma, determinar cuil es
la situacién actual. La determinacién del nivel
de adiestramiento y experiencia, del nivel de com-
prensién del proceso de Extensién que tiene el
personal y la forma en que los funcionarios con-
templan sus respectivas relaciones, roles y funcio-
nes, son aspectos que contribuyen en la evalua-
cién de la eficacia de las "'nuevas” organizaciones
de Extensi6n.

Poco mis de una década ha transcurrido des-
de la creacién de los Servicios de Extension estu-
diados (Cuadro N° 26). No es un lapso grande
de tiempo en lo que respecta a instituciones edu-
cativas, pero si constituye un periodo apreciable
para naciones que aspiran a desarrollar sus ireas
rurales en forma rapida. Tampoco es un tiempo
largo desde el punto de vista de evaluaciones. A
través de evaluaciones pueden lograrse mejoras.
Estos estudios han sido propuestos con el deseo,
por parte de los administradores de los Servicios
de Extension, de reforzar sus Servicios y hacerlos
lo mis dtiles posibles. El Cuadro N¢ 26 brinda
informacién sobre la situacién a esta fecha.
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CUADRO No 26

, , o . Afio! en que se Ailo en que se hizo
Pais Organizacion esiudiada inicié el Servicio el estudio

Argentina Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria 1957 1960
Colombia2 Servicio Nacional de Extensién 1958 ;

Corporacién del Valle del Cauca 1956

Federacién de Cafeteros 1960 1962

Instituto de Fomento Algodonero 1959

Instituto Tabacalero 1959
Costa Rica Servicio Nacional de Extensién 1948 1962
Ecuador Servicio Nacional de Extensién 1954 1963
El Salvador Servicio Nacional de Extensién 1949 1960
Honduras Servicio Nacional de Extensién { 1951 1961
Jamaica Servicios Coordinados de Extensién? 1955 1962
Panami Servicio de Divulgacién Agricola 1953 1963

1

2
3

Corresponde al afio en que la organizacién de Extensién fue creada formalmente en su estructura actual. Mu-
chas actividades y organizaciones de “Extensién” fueron precursoras de los actuales “Servicios de Extension™.
Lo que mejor describe la actual organizacién de Extensién es que en general sigue el concepto de educacién
en lugar del subsidio o estimulo (fomento) para 4reas rurales.

En Colombia el estudio incluyé los 5 Servicios de Extensién més activos.

Esta organizacién constituye el Servicio de Extensién de Jamaica; incluye varias organizaciones agricolas y
tres Ministerios. Esto abarca organizaciones gubernamentales tales como Servicio de Extensiéon, Departamento
Forestal, Departamento de Cooperativas, Departamento de Ticrras. Departamento de Crédito Agricola, Corpo-

racién de Tierras de Christiana. Corporacién de Tierras del Valle Yallahs. Ademds, agencias semi-oficiales
como Clubes 4-H, Comisién de Bienestar Social de Jamaica, Sociedad Agricola de Jamaica. Industria Azuca-

rera, Junta de Bienestar Laboral.

Aun cuando unicamente se han completado
los estudios relativos a 8 paises, parecié oportuno
establecer algunas comparaciones generales. En
el estudio de los informes ya rendidos, el autor
encontré aspectos de suma importancia. En este
anilisis comparativo se llama la atencién a he-
chos encontrados que restringen o limitan la efi-
cacia de los Servicios de Extension en los paises
estudiados. "Esta informacién puede servir a los
administradores de otros Servicios de Extension
para llamar su atencién a deficiencias similares,
que existen en sus respectivas organizaciones.

El Cuadro N2 27 presenta una lista de los
principales factores encontrados que fueron juz-
gados como deficiencias en los Servicios de Ex-
tensién estudiados.

De la lista de factores presentados en el Cua-
dro N° 27, podemos hacer una reclasificacién en
orden de importancia, con respecto al nimero de
Servicios afectados (ver Cuadro N°¢ 28).

Ademis de los factores limitantes que resul-
tan de los estudios analiticos, hay unos pocos fac-
tores observados por el autor en visitas personales
a los paises, que vale la pena mencionar:

a) Falta de autonomia educativa por parte de
la administracién y programacion de Ex-
tension.

b) Escasez de respaldo econémico para proveer
personal y recursos en forma adecuada.

c) Talta general de comprension del concepto
de Extension por parte del gobierno, cole-
gas y administradores agricolas influyentes.

d) Conflicto entre técnicos agricolas de mayor
edad (conflicto o resistencia al cambio) con
miembros més jovenes del Servicio.

e) Demasiada interferencia politica.

ESTUDIOS DE SERVICIOS DE EXTENSION
(IMPACTO)

(JosepH D1 FRANCO)

Como continuacién de los planes de largo
plazo para evaluar los Servicios de Extension en
América Latina, se inici6 una segunda fase. Esta
segunda etapa, llamada "Estudios de Impacto”,
sigue a la serie de estudios analiticos sobre la
organizacion, estructura, personal y potencialidad
de las instituciones de Extension.
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FACTORES QUE LIMITAN LA EFICACIA DE EXTENSION, SEGUN

CUADRO Ne 27

LO ENCONTRADO EN OCHO ESTUDIOS ANALITICOS!

1 2 3 4 6 Factores

X X X X X Personal relativamente joven (indica una condicibn que se corregird
sola; la falta de suficiente experiencia y no la edad, es el factor
principal.

X X X Bajo promedio de permanencia.

b3 X b3 X Alto grado de movilidad interna.

X X X X X X Falta de suficiente adiestramiento académico de las mejoradoras del
hogar.

N X i Falta de suficiente adiestramiento académico.

X N X X X X X Falta de suficiente adiestramiento o preparacién en Extension.

N X X X Falta de adiestramiento en ciencias sociales.

X X X X X El personal de Extensién no hace buen uso de los lideres como medio
para el planeamiento y ejecucién de programas.

X X N X En general el personal de Extensién no tiene programas. de adiestra-
miento para lideres.

X X X X X X i Falta de especialistas adiestrados para respaldar a los agentes.

X X X X X X X X i Falta de supervisién eficaz.

i . " .

b3 X X | Bajos sueldos del personal (en comparaciéon con otras agencias).

X X X X X X X X l Facilidades inadccuadas para realizar una buena labor educativa

N X X X |  Poca evaluacién de programas.

| .
X X X X | Falta de comprensién de los roles y funciones del personal de Extension.

1 Factores principales encontrados ¢n ¢l anélisis de los respectivos estudios, que se consideran debilidades. En
algunos casos ha habido mejoras desde la terminacién de los informes.

Durante el afio sobre el cual se informa, se
iniciaron estudios de impacto en Colombia y
Panamai. Estos dos paises ya tienen estudios ana-
liticos completos y han entrado en la segunda
fase de la evaluacién.

Debido a la dificultad de evaluar el desarro-
llo educacional y los resultados obtenidos a través
de esfuerzos educacionales, estos 2 proyectos son,
en cierto sentido, esfuerzos pilotos para ver:
1) si pueden desarrollarse métodos adecuados pa-
ra determinar cambios en las 4reas rurales; 2)
qué grado de cambio puede atribuirse a los es-
fuerzos de Extensién: y 3) si los estudios de
impacto son realmente esfuerzos que valgan la
pena en el desarrollo de programas de Extension.

En relacién con el estudio de Colombia, se
disefiaron cuestionarios y se evaluaron 3 areas
por medio de entrevistas personales. La infor-
macién ha sido obtenida utilizando a los super-
visores de las 5 organizaciones de Extensién que
existen en Colombia. La informacién ha sido
tabulada y esti en proceso de anilisis a la luz
de los objetivos propuestos.

Los cuestionarios elaborados para el estudio
de Panama fueron revisados a la luz de la expe-
riencia en Colombia. El proyecto no ha avanzado
tanto como el de Colombia, debido a la reorga-
nizacién que sufre el Servicio de Extension de
Panama.

Estudio de la Educacién, la Investigacién
y la Extension Agricolas en Centro Amé-
rica (C.I.LD.A./E.LE.)*

Un técnico del Programa ha sido asignado a
colaborar con el Co-director del Estudio en todo
lo relacionado a Extension Agricola. En este
aspecto, las labores desarrolladas por este técnico,
hasta ahora, son: preparacién de los planes del

1 Se incluye este estudio por cuanto un técnico del
Programa, el Ing. Delio Gerardo Pefia, colabora
en el mismo. Sin embargo .¢l Ing. Pefia no es
directamente responsable de dicho estudio.
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estudio; seleccion de fuentes de informacidn; aco-
pio de bibliografia; preparacion, revisién y prue-
ba de cuestionarios; gira por los diferentes paises
centroamericanos; entrevistas y distribucién de
cuestionarios, y recoleccién de ellos. La etapa de
tabulacién y anilisis comenzari en pocos dias.
Los cuestionarios preparados para este efecto
fueron:

a) Para Direcciones de Extensién (Servicios de
Extensiéon Agricola).

b) Para Agencias de Extensién Agricola.

c) Para organizaciones semi- oficiales y priva-
das relacionadas con programas de desarro-
llo agricola y mejoramiento de la comu-
nidad.

Los propésitos principales del estudio son:

a) Conseguir informacién fundamental sobre
el estado actual de las actividades de educa-
cién, investigacién y Extension agricolas y
determinar la contribucién cualitativa y cuan-
titativa que se requiere de esos servicios,
para preparar y ejecutar planes de desarro-
llo econémico.

b) Preparar recomendaciones que puedan servir
a los gobiernos para planear politicas y ela-
borar proyectos encaminados al mejoramien-
to y expansién de esas actividades, de acuer-
do con las prioridades y asignacién de re-
cursos que encajen en los planes nacionales
de desarrollo.

c) Sugerir disposiciones que se necesiten para
garantizar una eficaz relacién de trabajo en-
tre la educacién, la investigacion y la Exten-
sién agricolas.

IMPORTANCIA DE LOS FACTORES, SEGUN SERVICIOS AFECTADOS

CUADRO Ne¢ 28

Nimero y porcentaje de
estudios que mostraron
Factores esta deficiencia
N° %
Falta de supervisién eficaz. 8 100
Facilidades inadecuadas para realizar una buena labor de Extensién. 8 100
Falta de suficiente adiestramiento o preparacién en Extensién. 7 87,5
Falta de especialistas adiestrados para respaldar a los agentes. 6 75
Falta de suficiente adiestramiento académico de las mejoradoras del 6 75
hogar.
Personal relativamente joven. b} 62,5
El personal de Extensién no hace uso eficaz de los lideres. 5 62,5
Alto grado de movilidad interna. 4 50
Falta de adiestramiento en ciencias sociales. 4 50
El personal de Extensién carece o no tiene programas de adiestramiento !
para lideres. | 4 50
Deficiente evaluacién de programas. 50
Falta de comprensién de los roles y funciones del personal de Extensién. 4 50

Estudio Socio-Econémico de Pejibaye

(Davip E. W. HOLDEN)

En diciembre de 1963, el Instituto de Tierras
y Colonizacién (1.T.C.O.) de Costa Rica solicit6
que se hiciera un estudio socio-econémico de la
Hacienda de Pejibaye. El trabajo de campo de

Pejibaye se llevé a cabo en febrero y marzo de
1964, usando los estudiantes graduados de Eco-
nomia y Ciencias Sociales como encuestadores. En
mayo de 1964, se entregd el informe preliminar
de la encuesta, dando los datos globales obte-
nidos.

En julio de 1964, se comenzb6 a hacer un
analisis minucioso de la informacién recogida, lo
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que ha dado una serie de resultados. Estos resul-
tados, adn no publicados, se pueden dividir en
varias secciones:

a) Datos demogrificos bisicos.

b) Datos sobre ingresos, niveles de vida y co-
nocimientos agricolas.

¢) La estructura del liderazgo de la comunidad.

d) Las aspiraciones que tienen los miembros
de la comunidad.

e) El efecto de la influencia social del encues-

tador y la situacion de la entrevista, sobre
algunos de lo resultados obtenidos.

DATOS DEMOGRAFICOS DE LA POBLA-
CION DE LA HACIENDA PEJIBAYE EN
MARZO DE 1964

La distribucién de la poblacién por sexo y
edad (véase Cuadro N?® 29) procede de un total
de 94 de las 98 familias que vivian en Pejibaye
en 1964. Las 4 familias no incluidas, o se nega-
ron a proporcionar datos, 0 no se encontraron en
casa al tratar de obtenerlos. Esto aumentaria el
namero de personas aproximadamente en un 4%,
sobre lo encontrado en el Cuadro N¢ 29.

DISTRIBUCION DE LA POBLACION DE PEJIBAYE
POR EDAD Y SEXO

CUADRO No 29

TOTAL
Edad Hombres Mujeres
" niim

(en arios) (niimero) | (nimero) (nimero) | (porcentaje)

0-4 53 54 107 18

5-9 51 53 104 18
10-14 49 49 98 17
15-19 28 17 45 8
20-24 20 16 36 6
25-29 16 18 34 6
30-34 ; 16 10 26 5
35-39 ' 12 21 33 6
10-44 ; 7 5 12 2
45-49 | 7 7 14 3
50-54 L4 1 25 4
55-59 i 6 8 14 3
60-64 | 5 6 11 2
65-69 ! 2 ! 1 3 *
70-74 3 2 5 1
75 y mis ; 1 ’ 2 ’ 3 *
Total ! 290 ' 280 . 570 100

Menos del 19.

Lo mas notorio de la informacién encontrada
es el hecho de que el 539 de la poblacién es
menor de 15 afios. Otra faceta interesante es el
nimero proporcionalmente elevado de mujeres
en la agrupacién de 35 a 39 aiios.

El Cuadro N2 30, da la distribucién de ia
poblacién por sexo y ocupacién. El empleo del
sector econémicamente activo de la poblacion es

muy elevado, ya que sélo 3 de los hombres de
15 afios 0 mis, estaban desocupados. El nimero
de personas ocupadas devengando salario en el
momento del estudio era de 155. La mayorfa de
éstas, 122, o sea el 79% eran trabajadores agri-
colas. Los restantes 33, se repartian entre ocu-
paciones calificadas o semi-calificadas en la finca
y en el beneficio, administradores, supervisores,
empleados domésticos y pequefios comerciantes.
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DISTRIBUCION DE LA POBLACION
POR SEXO Y OCUPACION

CUADRO Ne¢ 30

TOTAL
o L Hombres Mujeres
cupacion , ,
(nimero ) ( ntimero ) , .
(niimeso ) (porcentaje )

Trabajadores 109 13 122 21

agricolas

Hogar — 109 109 19

Finqueros 5 — S 1

Administradores 3 - 3 ®

Mandadores A — 3 *

Trabajadores 10 1 11 2

calificados

Empleados 3 — 3 *

misceldneos

Servicio doméstico — 6 6 1

Comerciantes 2 —_ 2 b

Desocupados 3 — 3 *

Estudiantes 15 2 1 3 *

afios y mas

Menores de 15 150 150 300 53

afos

Total 290 280 570 100
*  Menos del 19.

La escuela de Pejibaye ha tenido un impacto cuando se compara con otros paises de la Amé-
importante sobre la educacién de la comunidad rica Central. Los hechos presentados reflejan el
(véase Cuadro N° 31). La tasa de analfabetismo mas reciente énfasis sobre la alfabetizacién en
para la poblacion de 7 afos o mis es de 21¢/. Costa Rica.

Esta tasa de analfabetismo es baja, especialmente
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INGRESO, NIVELES DE VIDA Y CONOCI-
MIENTOS - AGRICOLAS DE LA POBLA-
CION DE LA HACIENDA PEJIBAYE

Los niveles de ingreso eran en su totalidad
muy bajos. El ingreso anual medio por familia
de 6 personas, que era el tamafio promedio de las
familias, era s6lo de ¢ 4.400 (o aproximadamen-

te de US$665), como lo demuestra el Cuadro
Ne¢ 32. Esto, sin embargo, no presenta un cuadro
justo del ingreso disfrutado por la mayoria de la
poblacién, ya que los ingresos fueron distorsio-
nados hacia arriba. El ingreso modal era de cerca
de € 3.500 y la mayoria (58% de la poblacién),
tenia ingresos anuales de menos de ¢ 4.000.

INGRESO ANUAL

CUADRO Ne¢ 32

. | Otros asalariados Familias
Ingreso é"“‘“’ Jefes de familia | %4 ) milia
en (niimero ) ( niimero ) ( nimero ) ( porcentaje )

0-999 9 63 2 2
1.000-1.999 6 11 9 10
2.000-2.999 42 7 12 13
3.000-3.999 23 5 29 32
4.000-4.999 4 3 15 16
5.000-5.999 5 2 8 9
6.000-6.999 — 2 7 7
7.000-7.999 2 1 4 4
8.000-8.999 —_ _ 2 2
9.000-9.999 2 —_ 2 2
10.000- y mis 1 — 4 4
Total 94 94 94 100

NUMERO DE ARTICULOS DE UNA LISTA
SELECCIONADA DE CATORCE!' EN POSE-
SION DE LAS FAMILIAS DE PEJIBAYE

CUADRO Ne¢ 33

Niimero de articulos Familias
poseidos , proporcién
niimero (%)

0 19 21

1 10 11

2 10 . 11

3 10 11

4 12 13

5 6 6

6 6 6

7 3 3

8 4 4

9 2 2

10 5 5

11 3 3

12 2 2

13 1 1

14 1 1

Total 94 100

1 Los 14 articulos eran: 1) tanque de agua; 2) 5 o
mis platillos; 3) radio; 4) sartén; 5) mesa de
sala; 6) libros; 7) periédicos y revistas; 8) ma-
quina de coser; 9) facilidades cre bafio; 10) abre-
latas; 11) bicicleta; 12) sillén; 13) platén de
servir; 14) casa pintada.

Ademis de los ingresos, se obtuvo una lista
de articulos poseidos por las familias de Pejibaye.
Seleccionando de esta lista, se obtuvo una lista de
14 articulos que eran buenos indicadores del ni-
vel de vida de las familias. La posesién de los
articulos tiene una correlaciéon de r = +,71 con
ingreso. Es notable que la mayoria (el 549 de
las familias) poseian menos de 4 articulos encon-
trados en la lista (véase Cuadro N¢ 33).

En una comunidad en la que la cosecha ‘rrin-
cipal es el café, y en la cual la mayoria de la
gente se gana el sustento trabajando en un sector
de la produccién de café, los conocimientos so-
bre este cultivo pueden ser importantes en extre-
mo. Como la mayoria de los jefes de familia ha
empleado la mayor parte de su vida trabajando
en el cultivo del café, seria aceptable el supues-
to de que deberian tener algin conocimiento de
su cultivo. Se entregd a los jefes de familia una
lista de 21 practicas en dicho cultivo y se les pre-
guntd cuiles conocian. En el Cuadro N° 34, se
detallan estas pricticas junto con el ndmero y
proporcién de jefes de familia que las conocian.

Las practicas que la mayor parte de la gente
conocia, eran aquéllas mis empleadas. Estas pric-
ticas eran también las que resultaban menos caras
en términos de productos importados a la comu-
nidad, pero caras en términos del costo de mano
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de obra. Ademas, las pricticas mejor conocidas
eran aquéllas que necesitaban menos conocimien-
tos de los aspectos técnicos del cultivo del café.

Las menos conocidas eran las que requerian algu-
na competencia técnica, y aquéllas para las que
era necesario importar productos.

CONOCIMIENTO DE PRACTICAS EN EL
CULTIVO DEL CAFE

CUADRO Ne¢ 34

Jefes de familia que
informaron conocer las prdcticas

Prdcticas
nimero porcentafe
1. Resiembra 76 81
2. Poda del café 71 76
3. Poda de irboles de sombra 66 70
4. Poda de agobio 63 67
5. Cuidado del vivero 62 66
6. Uso de abonos y 60 64
fertilizantes
7. Reparacién del suelo para 57 61
vivero
8. Preparacién de semilleros 58 62
9. Seleccibn de plantas para 56 60
los semilleros
10. Hacer almicigos 55 59
11. Uso de insecticidas 48 51
12. Cultivo de terrazas 47 50
13. Uso de herbicidas 47 50
14. Uso de fungicidas 46 49
15. Control de plagas y enfer- 42 45
medades en el vivero
16. Control de plagas y enfer- 37 39
medades en el semillero
17. Empleo de semillas 37 39
seleccionadas
18. Poda de raices 36 38
19. Empleo de rompevientos 32 34
20. Construcciébn de terrazas 31 33
individuales
21. Propagacién de nuevas 26 28
variedades de alto
rendimiento

La conclusién que se puede sacar de los datos
anteriores es que, aunque la gente puede traba-
jar durante mucho tiempo en un édrea en el cul-
tivo de la misma, no aprenderi necesariamente la
técnica de ese cultivo. Llegari a aprender su tra-
bajo diario y quizis a hacerlo bien. Pero cuando
se trata de pricticas menos comunes comprendi-
das en la produccién del cultivo, no aprende las
pricticas menos conocidas.

LA ESTRUCTURA DEL LIDERAZGO DE LA
COMUNIDAD DE PEJIBAYE '

Para obtener los nombres de las personas
mis influyentes, los lideres de la comunidad, le
hicieron una serie de preguntas a los jefes de fa-
milia de Pejibaye. Estas preguntas averiguaron
los nombres de las personas a quienes se les con-

sultaban los problemas en agricultura, personas
que se preocupaban por el adelanto de la comu-
nidad, personas que se juzgaban mis aptas para
llevar adelante proyectos de mejoramiento, per-
sonas que se encargaban de divulgar informacién
importante y las personas que escogerian para re-
presentar a la comunidad.

La lista de nombres arrojada por estas pre-
guntas incluy6 a 30 personas nombradas 2 veces
o mis. De éstas, sélo 9 personas fueron mencio-
nadas mis de 20 veces.

Los resultados de cada pregunta, fueron muy
similares. Ademis del acuerdo existente de pre-
gunta a pregunta, habia acuerdo entre los distin-
tos sectores de la comunidad sobre quiénes esco-
gerian. El resultado indica que la comunidad
esti integrada a tal extremo que siempre saldrin
los mismos como lideres.
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ASPIRACIONES QUE TIENEN LOS MIEM-
BROS DE LA COMUNIDAD

Uno de los propositos del estudio era sumi-
nistrar informacién al L.T.C.O. sobre las ireas de
mejoramiento de la comunidad de Pejibaye, para
lo cual no existe mejor manantial de ideas que lo
que piensan las personas que alli residen. Por
consiguiente, se formularon 4 preguntas en esta

area para obtener informaciOn aclaratoria. Dos
de las preguntas se referian directamente a la co-
munidad, y 2 se emplearon para conseguir infor-
macién sobre las aspiraciones personales. Los re-
sultados obtenidos indican que las mismas cosas
suelen ser mencionadas, sea para la comunidad o
para los individuos, y por esta razén se hizo el
resumen siguiente:

COSAS MENCIONADAS COMO DESEADAS
O FALTANDO EN LA COMUNIDAD DE
PEJIBAYE, CON EL NUMERO Y PORCEN-
TAJE DE LOS JEFES DE FAMILIA QUE
LAS MENCIONARON

CUADRO Ne 35

Nimero Porcentaje
Posesién de tierra 79 84
Posesién” de casas 79 84
Falta de ingresos o falta de trabajo 63 67
Mala salud 54 57
Falta de pastoreo y animales 33 35
Falta de servicio eléctrico 30 32
Falta de agua en las casas 23 24
Cosas religiosas o idealisticas 20 21
Falta de pcsesiones 18 19
Deseo de tener abundancia general 16 17
Mejoras deseadas en la finca 16 17
Servicios miscelincos 14 15
Servicios de transporte 14 15
Mais alimentacién 12 13
Deseo de viajar 12 13
Falta de servicios recreativos 12 13
Deseo de seguir estudiando 11 12
Deseo de tener una vida larga 9 10
Independencia 3 3
Total 94 100

EFECTO DE LA INFLUENCIA SOCIAL DEL
ENCUESTADOR Y LA SITUACION SO-
CIAL DE LA ENTREVISTA SOBRE
ALGUNOS DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS

Se midié por comparacién el efecto del en-
cuestador sobre las preguntas acerca de los deseos
y aspiraciones, y el efecto de la presencia de otras
personas sobre el mismo grupo de preguntas. Se
encontrd que, por razones de adiestramiento ade-
cuado y el deseo de hacer un buen trabajo, los
encuestadores influyeron poco en los resultados
obtenidos. Es decir, las opiniones y predisposi-
ciones de los encuestadores no se reflejaron en
los resultados obtenidos (véase Cuadro N* 36).

A la vez, se midi6 el efecto de la presencia
de distintos tipos de personas en la entrevista. Se
encontré que habiendo una tercera persona o per-
sonas se afectaba el resultado, pero el efecto de
la relacién entre el encuestador y la tercera per-
sona era indistinto y no significativo (véase
Cuadro N¢ 37).

Dado este resultado, se midi6 el efecto de la
presencia de otro nimero de personas, obtenien-
do datos altamente interesantes pero no significa-
tivos (véase Cuadro N° 38). Se llegd a la con-
clusién de que es posible eliminar el efecto del
encuestador de la entrevista, pero la situacién so-
cial de ella siempre afectard los resultados obte-
nidos de la encuesta.



PREDICCIONES DE LOS ENCUESTADORES Y LOS RESULTADOS
QUE OBTUVIERON DE LAS ENTREVISTAS

CUADRO Neo 36

Predicciones de los encuestadores y
frecuencia de resultados Total
Cosas deseadas Predic- | Resultados

1 2 3 4 5 6 7 8 | ciones
Posesién de tierra 11* 7* 8 6 92 14*| 14*| 10 6 79
Posesién de casa 8* 7 11* T* 10% 13% 13* 10* 7 79
Mis ingresos y mis trabajo 11* 5 9 5 9% 5* 12# 7% 5 63
Salud o servicios de salubridad 4 6% 10 5* 12% 8* 4* S* 6 54
Pastoreo y animales 8* 2 4# 3 3 2 8 3 2 33
Servicio eléctrico 4 5 4 1 — 2% 9 5 1 30
Servicio de agua 2 5* 1* 4* 8* 3 — — 4 23
Religién e idealismo 3 2 —* 3* 4 2 2 4 2 20
Posesiones generales 2% 1 1 3* - 1 5 1 2 18
Abundancia general 1* 2 1 3 4 1 3 1 1 16
Mejoras en la finca de café 1 1 1 2 5 2 3% 1 1 16
Servicios de comunidad y 1 1* 4% 1% — 2% 4 1 4 14

misceléneos

Servicios de transporte 1* 1 ~—* B! 1% 1 6* — 4 14
Mis o mejor alimentacién 1 — — 2 L 6 2 —* 1 12
Viajes — 1 i 2 1* 2 5| — 1 12
Esparcimiento — 3* 1 2 —s S*|  —* 1 4 12
Estudio, escuela 2 2 —_ 1- —_ 2 3% 1 1 11
Larga vida — — 8% — 1 —_ — — 1 9
Independencia — — — 1 — — 1 1 — 3
r = L. . ,53 24 ,005 46 55| +.68 ,52 R )
Correlacién entre predicciones in- 3 1+ t + + + + +.56 | +.93
dividuales y la suma de las pre-
dicciones de los otros encuesta-
dores.

* Estaba predicho.

FRECUENCIA DE LA MENCION DE UNA COSA DESEADA O FALTANTE, O UN PROBLEMA
RELATIVO AL NUMERO DE ENTREVISTAS CONDUCIDAS CON DIFERENTE NUMERO DE
“TERCERAS” PERSONAS, PRESENTES DURANTE LA ENTREVISTA

CUADRO Ne¢ 37

“Terceras” personas presentes

Cosas deseadas Otros, no : Todas
Ninguna | Esposa Nifios esposa o Parientes "terceras”’
g o suegros
nifios personas

Posesién de tierra 1,55 83 ,93 ,94 1,50 1,38
Posesién de casa 1,41 1,68 1,59 1,75 1,75 1,61
Maés ingreso y mads trabajo 1,32 1,04 1,02 1,31 1,00 1,02
Salud o servicios de salubridad ,73 ,62 ,66 ,75 ,75 ,65
Pastoreo y animales ,27 45 ,50 ,69 75 47
Servicio eléctrico ,32 51 ,39 ,38 ,25 ,42
Servicio de agua ,09 ,40 ,30 ,19 ,25 ,32
Religién e idealismo ,18 ,19 ,30 13 ,25 ,26
Posesiones generales ,09 ,23 ,25 ,06 ,25 ,24
Abundancia general ,09 ,19 ,25 ,06 ,00 ,21
Mejoras en la finca de café 41 ,19 ,20 .00 ,00 ,15
Servicios de comunidad y misceldneos ,32 15 ,20 ,06 ,00 ,15
Servicios de transporte 27 ,13 ,09 ,06 ,00 ,14
Miés y mejor alimentacién ,09 ,17 ,16 ,13 ,25 17
Viajes ,23 ,13 ,07 ,00 ,25 ,11
Esparcimiento ,18 ,17 ,14 ,00 ,00 ,14
Estudio, escuela ,27 ,06 ,11 ,19 ,25 ,13
Larga vida ,00 ,13 ,18 ,25 ,00 ,13
Independencia ,09 ,02 ,00 ,00 ,00 ,01
Nuimero de entrevistas 22 47 44 16 4 72




FRECUENCIA DE MENCION DE UNA COSA COMO DESEABLE, FALTANTE O UN PROBLE-
MA RELATIVO AL NUMERO DE ENTREVISTAS CONDUCIDAS CON DIFERENTE NUMERO
DE “TERCERAS” PERSONAS, PRESENTES DURANTE LA ENTREVISTA

CUADRO Ne¢ 38

Nimero de "terceras’” personas
Cosas deseadas Correlacién entre nimero de
Ninguna Una Mds de una|terceras” personas y frecuencia

relativa
Posesién de tierra 1,55 1,39 1,36 —,93
Posesién de casa 1,41 1,64 1,59 +,70
Miés ingreso y més trabajo ’ 1,32 91 1,13 —,46
Salud o servicios de salubridad 73 ,58 ,72 --,06
Pastoreo y animales ,27 42 ,51 +.99
Servicio eléctrico 32 ,42 41 +.82
Servicio de agua ,09 ,39 .26 +4-,57
Religién e idealismo ,18 ,24 ,28 +.,99
Posesiones generales ,09 ,27 ,20 +.,61
Abundancia general ,09 ,21 ,20 +.83
Mejoras en la finca de café 41 ,15 ,15 —,87
Servicios de comunidad y misceldneos ,32 ,09 ,20 —,52
Servicios de transporte ,27 ,21 ,08 —,98
Mis y mejor alimentacién ,09 ,18 15 +.65
Viajes ,23 18 ,05 +.97
Esparcimiento ,18 .c9 ,18 ,00
Estudio, escuela ,27 ,15 ,10 —,97
Larga vida ,00 ,03 ,20 +.93
Independencia ,09 ,03 ,00 —,98
Nuamero de entrevistas 22 33 39

El Pilén, Hacienda el Encantado
El Salvador

(DAvip E. W. HOLDEN)

En 1964, la Direccién Regional para la Zona
Norte del IICA, comenzé un programa de ayuda
concentrada a El Salvador. Como parte de este
programa se solicité al Centro de Ensefianza e
Investigacién de Turrialba, que hiciera una en-
cuesta basica socio-econémica. El propésito de la
encuesta fue el de proporcionar los datos basicos
necesarios para encaminar un programa de desa-
rrollo en una comunidad salvadorefia.

El comité creado para guiar el esfuerzo se
reuni6 en varias ocasiones con el fin de tomar
decisiones sobre qué factores serian importantes
para el programa de desarrollo. Con base en estas
ideas, se confeccioné un cuestionario. Este cues-
tionario fue probado en la comunidad que habfa
sido seleccionada para desarrollarse. Para este
fin, se obtuvo la cooperacién de los estudiantes
de sociologia de Ia Facultad de Humanidades de
la Universidad de El Salvador, bajo la supervi-
sién del Dr. H. Velizquez, de esa Facultad.

Con los comentarios del Dr. Velizquez, y los
del Dr. Arthur L. Jolly, Economista Agricola del
IICA en Turrialba, se alteré substancialmente el
cuestionario. Ademis, los estudiantes graduados
de sociologia en Turrialba, hicieron de estos co-
mentarios un estudio minucioso de los factores
que intervenian en el desarrollo de una comu-
nidad y con base en esto, se confeccion6 un cues-
tionario muy detallado.

El dltimo cuestionario fue aplicado en la co-
munidad de El Pilén, en junio y julio de 1965.
Se entrevistaron 151 jefes de familia. Los datos
estin siendo tabulados y se espera tener un infor-
me preliminar para fines de setiembre de 1965.

La Comunidad de Monteverde
Costa Rica

(DAvip E. W. HOLDEN)

Para aumentar el nivel de conocimiento de
las comunidades en América Latina, y con el fin
de poder proporcionar informacién sobre los fac-
tores que intervienen en el éxito o fracaso de
nuevas comunidades, se comenzé un estudio de la
comunidad de Monteverde.
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Monteverde es una comunidad de 20 familias
de cuiqueros norteamericanos, que se han esta-
blecido en la Provincia de Puntarenas. El grupo

salié6 de los Estados Uidos de Norteamérica, por -

estar en desacuerdo con el Gobierno de dicho
pais. Se vinieron a Costa Rica, por estimar que
en este pais tPodria.n vivir tranquilamente con sus
normas pacifistas. En Costa Rica, se han dedi-
cado a la produccién de queso.

En una regién muy aislada, comenzaron a
construir sus casas y a talar 4rboles con el fin de
tener potreros para su ganado. Tales potreros
han sido establecidos, y la produccién de leche
esti a un nivel estable y suficiente para las pocas
necesidades que tienen. A la vez, establecieron

una planta de queso para procesar el producto
de la leche.

Ademis, tienen una escuela que educa a los
nifios hasta terminar el “High School”. La es-
cuela atiende a todos los nifios de la comunidad
que se encuentran entre las edades de 5 a 19
afos.

La comunidad, desde el punto de vista de la
gente que alli vive, ha tenido éxito. Desafortu-
nadamente, su tamafio Ha cambiado muy poco
desde que se estableci6. No hay posibilidades de
que aumente grandemente y los jévenes que ter-
minan sus estudios tienden a irse a San José, o
a regresar a los Estados Unidos de Norteamérica.
Por este motivo, el investigador estima que la
vida de esta comunidad seri relativamente corta.

CONSULTA Y ASESORIA

CUADRO Ne¢ 39

Pais Materia Personal Fechas

Argentina Asesoria y adiestramiento en el desa- Chester C. Julio 20-24, 1964
rrollo de Lideres 4-S. Lang

Argentina Curso para personal del IN.-T.A. en Linda Nelson
Bolivar, Buenos Aires.

Argentina Asesoria en adiestramiento en el Quin- Ignacio Oct. 28-Nov. 6, 1964
to Curso de Formacién Integral para Ansorena
Extensionistas del I.N.T.A.

Argentina Asesoria en el Quinto Curso de For- Joseph Noviembre 9-21, 1964
macién Integral para Extensionistas del Di Franco
IN.T.A. )

Argentina Adiestramiento en el Curso de * Gustavo Loza Mayo 26-Junio 13, 1965
Youth Leadership” del IN.T.A. en
Marcos Juérez,

Argentina Adiestramiento en el Curso de “Rural Antonio Lépez Mayo 27-Junio 25, 1965
Youth Leadership” del .IN.T.A. en
Marcos Juirez.

Brasil Asesoria y adiestramiento en el desa- Chester C. Julio 11-16 1964
rrollo de lideres 4-S. Lang

Brasil Adiestramiento en el Tercer Curso de Joseph Octubre 3-19, 1964
Supervisién, en Vigosa, y el Cuarto Di Franco
Curso de Supervisién en Recife.

Brasil Asesoria a CEP.LAC. - CEPEC. Arthur L. Jolly Marzo 9-20, 1965

Brasil Adiestramiento sobre Liderazgo en Clu- Linda Nelson Junio 4-13, 1965
bes o Grupos de Adultos, Vigosa.

Costa Rica Adiestramiento para Lideres de Clubes Ldnaester C. Febrero 15-16, 1965
-, ns

Gustavo Loza

Chile Asesoria y adiestramiento en el desa- Chester C. Julio 24-29, 1964

rrollo de lideres 4-S. Lang




CUADRO N° 39 (Continuaci6én)

Pais Materia Personal Fechas

Chile Asesoria en el Seminario de Revisién Linda Nelson Octubre 29-31, 1964
de Trabajos de Investigacién.

Ecuador Asesoria en el Curso Nacional Linda Nelson Agosto 3-21, 1964
de Extensién Agricola en Quito

El Salvador Asesoria a la Facultad de Ciencias David E. W. Noviembre  15-19. 1964
Agronémicas de El Salvador. Holden

El Salvador Consulta para el estudio socio-eco- David E. W. Febrero 9-13. 1965
aémico en El Pilén. Holden

El Salvador Consulta sobre el estudio sociol6gico David E. W. Marzo 9-13, 1965
dentro del “Esfuerzo Concentrado”, de Holden
la Direcciébn Regional para la Zona
Norte.

El Salvador Estudio E.LE. del C.ID.A. (fase de Delio G. Pefia Mayo 30-junio 5, 1965
Extensién Agricola).

Guatemala Participacién en la Reunién del Comité Joseph Abril 27-30. 1965
Agropecuario de Integracién Di Franco
Econbémica.

Guatemala Estudio E.ILE. del CID.A. (fase de Delio G. Pefia Mayo 25-30, 1965
Extensién Agricola).

Honduras Estudio E. I. E. del C.I.LD.A. (fase de Delio G. Peiia Junio 5-9, 1965
Extensién Agricola).

México Asesorfa y participacién en el Semina- Antonio Lépez Julio 27-31, 1964
rio "Operacién Niiios”

Nicaragua Estudio E. I. E. del C.ILD.A. (fase de Delio G. Peifia Junio 9-13. 1965
Extensién Agricola).

Panami Asesoria en el planeamiento de Reu- Joseph Octubre 5-9. 1964
nién para Supervisores de Extensién. Di Franco

Panamé Consulta y Asesoria al D.A.P. (Depar- Chester C. Noviembre  11-22. 1964
tamento de Divulgacién Agricola del Lang
Ministerio de Agricultura).

Panami Adiestramiento de Supervisores y Es- Gustavo Loza Nov. 20-Dic. 5. 1964
pecialistas en Extensién, del D. A. P. Delio G. Peiia

Panamd Asesoria en la publicaciébn de Revista Luis C. Cruz Marzo 8-12, 1965
Agricola del Ministerio de Agricultura.

Panami Continuacién asesoria para  Estudio Joseph Mayo 23.25, 1965
Analitico del Servicio de Extensién. Di Franco

Paraguay Asesoria y adiestramiento en el desa- Chester C. Julio 16-20. 1964
rrollo de lideres 4-S Lang

Paraguay Asesoria en el adiestramiento de lide- Gustavo Loza Marzo 19-Abril 18. 1965
res juveniles para el mejor uso de ma-
teriales de ensefianza.

Paraguay Asesoria al Servicio de Fxtensién en la Chester C. Marzo 18-Abril 16. 1965
obtencién y preparacién de materiales Lang
de ensefianza para lideres de juventud
rural, y cémo hacer mejor uso de ellos.

Venezuela Consulta y asesoria a la Direccién de Arthur L. Jolly Noviembre  8-20. 1964
Investigaci6bn del Ministerio de Agri-
cultura y Cria.

Venezuela Asesoria para planear Estudio de Eva- Joseph Mayo 31-Junio 4. 1965
luacién de Extensién, Di Franco
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PUBLICACIONES

Manuales

CRUZ, LUIS CARLOS. Manual sobre prepara-
cién de tesis de grado. (En preparacién).

Articulos para Revistas

HOLDEN, DAVID. Associations as reference
groups; an approach to the problem. Rural
Sociology 30(1):63-74. Marzo, 1965.

NELSON, LINDA. Home management in a
cross-cultural setting. p. 76-82. In Concep-
tual Frameworks: Process of Home Manage-
ment. Proceedings of Conference, East Lan-
sing, Michigan. Washington, D. C., Amer-
ican Home Economics Association. 1964.

Tesis

CORREA, HELI. Eficacia relativa de dos meios
de comunicagio en una campanha agricola.
IICA, Turrialba, Costa Rica. 1965.

PEREZ BARBOZA, HUMBERTO. La estruc-
tura del sistema de influencia en una comu-
nidad venezolana. IICA, Turrialba, Costa Ri-
ca. 1965.

Materiales de Ensesianza en Extension

DI FRANCO, JOSEPH. Cémo organizar a la
juventud rural en Extensién. (Publicado tam-
bién en inglés). Junio, 1964.

Factores que no contribuyen a
la eficiencia o efectividad del trabajo de
Extension en América Latina. (Publicado
también en inglés). Octubre, 1964.

———————  Responsabilidades de adultos
ante la juventud. (Publicado también en in-
glés). Enero, 1965.

Informes

ANSORENA, IGNACIO. Informe del Curso
de Metodologia de Extensién en el Quinto
Curso de Formacién Integral para Extensio-
nistas del Departamento de Especializacion
del IN.T.A. en Castelar, Provincia de Bue-
nos Aires, Argentina. Octubre 30 - noviem-
bre 10, 1964.

CRUZ, LUIS CARLOS. Informe del viaje de
consulta y servicio a Panami. Marzo 8-12,
1965.

INFORME FINAL DEL SEMINARIO DE
PROFESORES DE EXTENSION. IICA, Tu-
rrialba, Costa Rica. 1965. (En prensa).

JOLLY, ARTHUR. Report of visit to Beachua-
naland and Swaziland. Junio, julio y agosto,
1964.

———— . Report of service trip to Brazil.
Marzo 9-29, 1965.

LANG, CHESTER C., APODACA, SANTIA-
GO y LOZA, GUSTAVO. Curso para Agen-
tes de Extensién Agricola en el Paraguay.
Marzo 22-29, 1965.

LOZA, GUSTAVO. Curso de Capacitacién para
Asesores (Agentes de Extension), de Clubes
4-A y Hogar Rural del IN.T.A. Marcos
Juirez, Argentina. Junio 1-11, 1965.

NELSON, LINDA. Report of trip to Ecuador.
Julio 6 - agosto 22, 1964.

———————— Report of trip to Chile. Octu-
bre 29-31, 1964.

—————— Report of trip to Argentina.
Noviembre 1-15, 1964.

PENA, DELIO GERARDO y LOZA, GUSTA-
VO. Asistencia técnica al D.A.P. - M.A.C.I.,
Panami. Noviembre 20 - diciembre 6, 1964.
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ProGrRAMAS TECNICOS

CURSOS REGULARES

ENSENANZA

Durante el afio que comprende este informe,
se ofrecieron los siguientes cursos regulares den-

tro del Programa:

Botinica de Cultivos Tropicales
Anatomia y Morfologia Vegetal
Microtecnia y Fitomicrografia

CUADRO Ne¢ 42

ESTUDIOS BASICOS

Fisiologia Vegetal I
Radiois6topos
Fisiologia Vegetal II
Quimica de Suelos
Quimica Orgénica

El aspecto educativo en el Programa de Estu-

dios Bisicos se realiza como en afios anteriores.
Actualmente hay diez estudiantes en el Programa:

Esiudiante Pais Especializacién Consejero Principal Beca
Gabriel Andrade? Ecuador Entomologia Kamta P. Katiyar N.E.P.
Ivin Casas® Pert Bioquimica Manuel L. Ibiiiez 1ICA
Francisco Ferrer? Peru Entomologia Kamta P. Katiyar IICA
Ana Felisa Garay3 Argentina Suelos Frederick Hardy N.E.P./IICA
Rodrigo Gonzilez* Costa Rica Anatomia de Café Alberto Taylor Zona Norte/IICA
Remberto Llanos Bolivia Suelos Elemer Bornemisza N.E.P./IICA
José Carlos Moralest | Costa Rica Fertilidad de Suclos Elemer Bornemisza Zona Norte/IICA
Gonzalo Moya® Ecuador Entomologia Kamta P. Katiyar O.E.A./N.E.P./IICA
Holanda Ponce Ecuador Suelos Elemer Bornemisza Zona Andina/IICA
Seymour Sohmer® Estados Unidos | Citogenética Carl C. Moh CT.IL

L o S I

Regres6 a su pais sin terminar la tesis; planea regresar para obtener el titulo de “Magister Scientiae™.
Son técnicos asistentes en el Programa de Energia Nuclear y toman cursos ocasionalmente,

Su Consejero Principal estid bajo el Programa de Recursos para el Desarrollo.
Estudiantes especiales durante 6 meses (enero-junio, 1965) de la Universidad de Costa Rica, realizando estudios

de los efectos de la ceniza del volcin Irazd sobre los cafetos, para tesis de grado de “‘Ingeniero Agrénomo’.

AN

No termind su tesis con la beca de la O.E.A. El N.E.P. le ha facilitado una beca para terminar sus estudios.
Estudiante graduado de la Universidad de Tennessee que trabajard de junio a setiembre de 1965 en citologia de

Manihot en €l Programa de Energia Nuclear, con una beca del Centro Tropical de Investigaciones.

Tres estudiantes se han graduado en el trans-
curso del aiio. Dos de ellos recibieron el titulo

de "Magister Scientiae”, a saber:

CUADRO Ne 43

Jaime Daza

Mario Rodriguez

Scientiae” a:
Edward Redshaw

(Colombia)
(Bolivia)

A opcién del propio estudiante, se le
otorgb el titulo de “Magister

(Jamaica)
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INVESTIGACION

Bioquimica y Fisiologia Vegetal

Inmunoquimica de la Fotosintesis en
Bacterias

(MANUEL L. IBANEZ E IVAN CasAs)

a.—PRODUCCION DE ANTICUERPOS CON-
TRA LOS CROMATOFOROS DE Rbodos-
pirillum rubrum.

Luego de cosechadas, las células de Rhodos-
pirillum rubrum (cultivadas en extracto de leva-
dura Difco) fueron molidas con alimina y los
extractos suspendidos en un tampén de fosfato
0,1 M a un pH 7,5. Posteriormente a una cen-
trifugacién a 6.000 x g. por 10 minutos (para
limpiar la alimina y los desechos celulares), los
extractos fueron centrifugados a 100.000 x g por
30 minutos en una ultracentrifuga Beckman mo-
delo ‘L', para separar los cromatéforos bacteria-
les de las enzimas solubles del protoplasma celu-

lar. Este proceso de separacién fue recomendado
por Ibadez.

Preparaciones frescas de cromatéforos fueron
inyectadas en conejos (en las orejas) usando
aproximadamente 50 mg de proteina por semana.
Esta serie de inyecciones fue aplicada durante un
mes. Pasado un periodo de espera de dos sema-
nas, después de la dltima inyeccién, los conejos
fueron sangrados a través del corazén, dos veces
por semana, hasta que se concluyeron los expe-
rimentos.

La reaccién antigeno-anticuerpo fue medida
por la prueba de precipitacién, mezclando cuida-
dosamente el antisuero de los conejos con el anti-
geno cromatoforal. El testigo fue suero de cone-
jos normales vs. antigeno. El Cuadro N° 44
muestra el titulado de la reaccibn. Puede no-
tarse que el ‘titulo’ es bajo. Esto era de esperar
ya que las proteinas internas de muchas bacterias
no son muy antigénicas. Experimentos efectuados
por mis de seis meses seguian mostrando un 'ti-
tulo’, lo que demuestra que la reaccién inmuniza-
dora es de duracién larga.

‘TITULO' DEL ANTISUERO DE CONEJO VS. CROMATOFOROS DE R. rubrum

CUADRO No¢ 44

Dilucién del anticuerpo

0 1:1 1:2
S
§° 1:1 + +
g 1:2 + +
3 1:4 + —
_.§ 1:8 —_ —
§ 1:16 — —_
Q 1:32 — —

1:4 1:8 1:16 1:32

b.—EFECTO DEL ANTISUERO EN FOSFO-
RILACION FOTOSINTETICA

Cromatéforos fotosintéticamente activos de
R. rubrum fueron preparados de acuerdo al mé-

0,1 M MgCl

0,1 M NaF

0,1 M Succinato de Na

0,1 M ADP

0,1 M KHCO,
Cromatdforos

Anticuerpo (1:4)
Suero normal  (1:4)

todo mencionado en "a”. La fosforilacién foto-
sintética fue medida usando el protocolo si-
guiente:

0,2 ml

0,2

0.2

0,1

0,2

S0 mg de proteina

1,0 ml (en las pruebas del anticuerpo)
1,0 ml (en el control normal).
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Todas las pruebas fueron llevadas a cabo ba-
jo una atmésfera de N, en tubos Thunberg con
el ADP en el brazo lateral hasta el comienzo de
la prueba. Los testigos incluyen: (1) testigo en la
oscuridad (para medir la fosforilacion fotosinté-
tica real); (2) testigo del ADP; (3) testigo con
sueto ncrmal (para probar el efecto del suero in-
mune); y (4) testigo de la enzima hervida.

Al final de 15 minutos de reaccién, todos los
extractos se hirvieron para detenerla, luego, 0,1
ml de cada mezcla fue puesto sobre un papel de
filtro Whatman # 4 y desarrollado en un sol-
vente de 4cido butirico, NH,—OH:HOH, 66:
1:33.

Las manchas de ATP, ADP y AMP fueron
cortadas del papel de cromatografia extraidas en
3 ml de HCl 0,1 M. Todos los extractos se
analizaron en un espectrofotometro Beckman DU
a 259 mu. (Véase Cuadro N* 45).

RESULTADOS PRELIMINARES SOBRE EL
EFECTO DE ANTISUERO DE CONEJO EN
LA FOSFORILACION FOTOSINTETICA

CUADRO Neo 45

uM ATP produci-

dos/mg de

proteina/h
Cromaté6foros 1,3
Cromatéforos - antisuero 1,5
Cromaté6foros + suero normal 1,25
Cromatéforos hervidos i 0
Antisuero ? 0

Los resultados preliminares indican una esti-
mulacién de la fosforilacién fotosintética dpor el
antisuero de los conejos. Esto puede ser debido,
en parte, a la reunién de los cromatéforos y sus
substratos por los anticuerpos en una reaccion de
semi-aglutinacion. Ademas, el antisuero puede
contener otro factor que estimule la fosforilacion.

Estudios en la Sensibilidad de las
Semillas de Cacao al Frio

1.—CAMBIOS RESPIRATORIOS EN LOS CO-
TILEDONES DE LAS SEMILLAS DE CA-
CAO, COINCIDENTES CON LA MUER-
TE DE LAS SEMILLAS.

(MaNUEL L. IBANEZ, IVAN Casas
Y EDWARD REDSHAW)

La sensibilidad de las semillas de cacao al
frio fue demostrada por primera vez por Bo-
roughs y Hunter (2). Investigaciones previas

hechas por Ibifiez (3, 4) han demostrado que un
tratamiento de 10 minutos a 4°C destruye la
viabilidad. Sin embargo, fue reversible, si las
semillas asi enfriadas se sumergian por 10 mi-
nutos en agua a 37°C. Bajo tales condiciones,
por lo menos el 85¢; de las semillas sigue sien-
do viable y desarrolla en plantas saludables. Sin
embargo, después de 15 minutos a 4°C, ninguna
intensidad de post-calentamiento puede evitar la
muerte de la semilla.

Subsecuentes trabajos de Ibafiez (5) demues-
tran que el irea de la semilla mayormente afec-
tada por el frio fue el cotiledén y no el tejido
embridnico (ipice). La intensidad de respira-
cién en el tejido radicular no cambi6, pese al
tratamiento con baja temperatura, mientras que
el tejido cotiledonar mostré un gran incremento
en la respiracién endégena después del tratamien-
to en frio. Ademis, el tejido embribnico enfria-
do, cultivado en un medio estéril, libre de mate-
rial cotiledonar, desarroll6 en una pequefia plan-
ta, como lo hizo también un embrién normal.

En este estudio, los autores hicieron un in-
tento de relacionar el comienzo de la irreversibi-
lidad de la muerte por el frio de las semillas de
cacao, con el incremento de la respiraciéon endé-
gena en el tejido cotiledonar, subsecuente al trata-
miento en frio.

Semillas de Theobroma cacao, clon UF-613,
fueron extraidas de mazorcas maduras y someti-
das a los siguientes tratamientos: tratamiento nor-
mal, las semillas fueron sumergidas en agua a la
temperatura ambiente (25¢C) por 5, 10, 15 y 20
minutos; semi!las sometidas al tratamiento en
frio, sumergidas en agua a 4°C por periodos igua-
les que el tratamiento normal. Ademds, un grupo
de semillas tratadas en frio recibieron un post-
tratamiento en calor sumergiéndolas en agua a
37°C por periodos iguales a los antes mencio-
nados.

Los tiempos de exposicion fueron escogidos
acorde con los trabajos previos ya mencionados.

Luego del tratamiento en frio, el tejido em-
brional fue extirpado de la semilla y el material
cotiledonar fue cortado con un perforador de
corchos pequefios, obteniendo asi pedazos de mas
o menos 200 mg de peso. Estos pedazos se pu-
sieron luego en los frascos Warburg, los cuales
contenian los siguientes ingredientes: 0,1 ml
fosfato tampén 0,1 M a pH 7,0; 200 mg de
material cotiledonar; 0,2 ml de KOH al 10¢;
(en el pozo central); y agua para llevar todo a
un volumen final de 3 ml. El pH final de la
reaccidon fue 7,0. La reaccién de la respiracion
endégena fue medida a 30°C. El método emplea-
do se describié previamente.

La Figura 2 muestra la respiracién del ma-
terial cotiledonar después de haber sido sometido
a varios tratamientos en frio y bajo condiciones
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normales. Estos resultados representan el prome-
dio de cinco experimentos individuales. Mien-
tras se aprecia alguna diferencia en respiracién
entre el tejido normal y el enfriado por 5 minu-

™

N’I.Q/g tejido "

tos, y hay un incremento apreciable sobre el
normal en los tejidos enfriados por 10, 15, y 20
minutos, el control hervido no muestra actividad
respiratoria alguna.

R N R

0 15 30 45 60 90 120

minutos

240 300

FIGURA 2.—Respiracién en tejido cotiledonar de cicao después de diferentes tratamientos con frio.
W -normal; O -5 minutos a 4°C; [J -10 minutos a 4°C; 4 15 minutos o 4°C; @ -20 minutos a 40C;

B -control hervido.

La Figura 3 resume la respiracion en el teji-
do cotiledonar después de diferentes tratamientos
en frio y un post-tratamiento a 37°C. El trata-
miento normal y el sometido a 4°C por 5 minu-
tos son pricticamente indistinguibles el uno del
otro, mientras que los tratamientos por 10, 15 y
20 minutos a 4¢C muestran un incremento apre-
ciable en la respiracién comparados con el sis-
tema normal. El control hervido no muestra acti-
vidad.

Es aparente que existe alguna relacién entre
el incremento de la respiracion del material coti-
ledonar después del enfriado y el punto de irre-
versibilidad de la muerte de la semilla, después
del tratamiento en frio. Esto se apoya en el
hecho de que la restauracién de la viabilidad por
el post-calentamiento da como resultado una dis-
minucién en la intensidad de la respiracién en

las semillas que fueron enfriadas a 4°C por 5
minutos. Esta baja respiracién es practicamente
igual a la de las semillas normales. No obstante,
la respiracion de las semillas que fueron enfria-
das por 10 minutos a 4°C, permanecié relativa-
mente a un alto nivel después del post-calenta-
miento, atn cuando dicho tratamiento restaura
la viabilidad de las semillas. Esto indica que hay
alguna relacién entre el incremento de la respira-
cién y la muerte de la semilla, pero que sblo es
una manifestacion de los procesos que ocurren en
las células debido al frio, y no un factor directo
en la muerte de la semilla.

Trabajos previos con semillas de cacao (4, 5)
han mostrado que el mayor efecto de la muerte
irreversible inducida por el frio tiene lugar en el
tejido cotiledonar durante un periodo entre los
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FIGURA 3.—Respiracién en cotiledones de cacao enfriados y luego incubados a 37°C. W% .normal; O
-5 minutos a 4°C; [J-10 minutos a 4°C; 4 -15 mnutos a 4°C; @ -20 minutos a 4°C; B -control

hervido.

10 y 15 minutos en que las semillas fueron some-
tidas a 4°C en agua. El incremento de la respira-
cién con el tiempo del enfriado sugiere un efecto
progresivo en el material cotiledonar causado por
el tratamiento en frio. Un efecto tal puede ser
atribuido a un cambio gradual en las propiedades
fisiolégicas del cotiledon, posiblemente un cam-
bio en el estado sélido de los lipidos de las mem-
branas celulares. La restauracién de la viabilidad
subsecuente a un post-calentamiento puede enton-
ces ser debida, al menos en parte, a una inversién
de tal cambio fisiolégico. Si en realidad estos
datos indican que un dafio en las membranas ce-
lulares de los cotiledones es el resultado directo
del tratamiento en frio, cdmo ocurre este fenéme-
no es, hasta ahora, desconocido.

b.—EL EFECTO DE 'PAUSA’ EN LA REVER-
SIBILIDAD DE LA MUERTE OCASIO-
NADA POR EL FRIO EN LAS SEMILLAS
DE CACAO

(MANUEL L. IBANEZ E IVAN Casas)

Varias semillas de cacao (UF-613) fueron
sumergidas a 4°C por 10 minutos. Este trata-
miento es suficiente para matar el 1009, de las

semillas. Luego las semillas fueron separadas en
seis lotes y tratadas en la forma como se describe
en el Cuadro N°® 46. Ademis, un lote de semi-
llas normales se mantuvo como testigo.

TRATAMIENTOS APLICADOS A LAS SEMI.
LLAS DE CACAO DESPUES DE HABER SI-
DO SOMETIDAS A 4°C POR 10 MINUTOS

CUADRO Neo 46

Identi

feacs micnt
ficacion Tratamicnto

1 Sin tratamiento posterior.

II Calentamiento inmediato a 37°C por 10
minutos.

I 5 minutos de ‘pausa’ (temperatura ambien-
te) luego a 37°C por 10 minutos.

v 10 minutos de ‘pausa’ (temperatura ambien-
te) luego a 37°C por 10 minutos.

\' 15 minutos de ‘pausa’ (temperatura ambien-
te) luego a 37°C por 10 minutos.

VI | 20 minutos de ‘pausa’ (temperatura ambien-
te) luego a 37°C por 10 minutos.
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La Figura 4 muestra los resultados de este ex-
perimento. ‘A’ representa las semillas normales
que muestran un buen desarrollo, no se presenta
expulsion de pigmento del cotiledén y tampoco
hay crecimiento de moho sobre las semillas. ‘T’
(correspondiente a 'I' en el Cuadro N¢ 46) es el
testigo frio y muestra una muerte del 1009 de
las semillas, como se esperaba. 'II' muestra la re-
versibilidad de la muerte en las semillas. Esas se-
millas sobrevivieron aunque habian recibido la
dosis de 4°C por 10 minutos, suficientes para
matar el 1005z. Hay un buen crecimiento de la
radicula, no hay expulsién de pigmento, ni tam-
poco crecimiento de moho sobre los cotiledones.
En resumen, estas semillas tienen toda la apa-
riencia normal. 'III' muestra el efecto de 5 mi-
nutos de ‘pausa’ para la reversibilidad por calor.
La expulsion del pigmento es grande, hay un ex-
cesivo crecimiento de hongos y las semillas estin

muertas. Desde el 'IV' hasta el "VI' son iguales
al 'III" en estos aspectos.

Es obvio que una pequefia ‘pausa’ antes de
intentar la reversibilidad por el calor en las se-
millas de cacao hace infructuosos todos estos in-
tentos. Esti bien establecido que los cambios en
el cotiledon inducidos por el frio, son los respon-
sables de la muerte de las semillas. Este feno-
meno podria ser explicado si suponemos que al-
gin factor expulsado de las células del cotiledon
por efecto del frio, necesita un corto periodo
para actuar sobre el tejido cotiledonar convirtién-
dolo en un tejido inservible para el crecimiento
de la nueva planta. Un tratamiento inmediato con
calor, a una semilla ‘muerta’ a causa del frio
podria destruir este factor, pero una ‘pausa’ antes
del tratamiento, dejaria tiempo para la accién de
esos compuestos producidos por el frio.

FIGURA 4.—E| efecto de ‘pausa’ previo al tratamiento con calor
de las semillas de cacao matadas con frio.

A-normal; 1-4°C. por 10 minutos; 11-4°C. por 10 minutos, luego
37°C. por 10 minutos; 111-4°C. por 10 minutos, ‘pausa’ por 5
minutos, luego 37°C. por 10 minutos; IV-4°C. por 10 minutos,
‘pausa’ por 10 minutos, luego 37°C. por 10 minutos; V-4°C.
por 10 minutos, ‘pausa’ por 15 minutos, luego 37°C. por 10
minutos; VI-4°C. por 10 minutos, ‘pausa’ por 20 minutos,
luego 37°C. por 10 minutos.

¢—EFECTO DEL FENOL EN LA RESPIRA-
CION DEL COTILEDON DE SEMILLAS
DE CACAO

(MANUEL L. IBAREZ E IVAN Casas)

Revisando el efecto de los azicares y alcoho-
les en la respiracién del tejido radicular de cacao
(6), se notd que el fenol produce una mayor
intensidad de respiracién que cualquier otro com-
puesto estudiado. Puesto que el mayor efecto
ocasionado por el frio es sobre el cotiledon, los
autores creyeron conveniente hacer un estudio so-
bre el efecto del fenol en la respiracion del teji-
do cotiledonar. En este trabajo, se presentan los
resultados de dicho estudio.

A través de todo el experimento, se usaron
semillas de cacao del clon UF-613. Los tratamien-
tos con temperaturas en este experimento fueron
dos; en el primero, las semillas de cacao, luego
de removida la testa, fueron sumergidas en agua
a temperatura ambiente durante 30 minutos. Este
grupo fue llamado testigo normal. EI otro lote
de semillas fue tratado a 4°C por 30 minutos,
llamado tratamiento en frio. Después de ser so-
metidas a las temperaturas mencionadas, se extra-
jeron muestras del cotiledén de las semillas usan-
do un perforador de corchos # 2 para asi obte-
ner aproximadamente 200 mg de tejido libre de
tejido radicular.
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Cada uno de los lotes fue analizado usando el
respirémetro Warburg (Bronwil modelo UV-85)
siguiendo los métodos usados en la actualidad.
Cada frasco Warburg contenia los siguientes com-
puestos:

0,2 g Tejido

0,1 ml Fosfato de potasio tampén, 0,1 M,
pH 7,0

0,1 ml Fenol 0,1 M (presente en todos los
frascos menos en el testigo endégeno)

0,2 ml Hidréxido de potasio (10%) en el
pozo central
Agua, hasta llevar la mezcla a un vo-
lumen final de 3,0 ml.

En el experimento también se hirvié por un
minuto una muestra de 200 mg de tejido para
usarlo como testigo enzimitico. Luego del hervi-
do, los tejidos fueron analizados para determinar
su actividad respiratoria.

En la Figura 5 se comparan la respiracién
enddgena del sistema normal con la del sistema
normal estimulado por el fenol. Se debe notar
que como en el caso del tejido radicular, el fenol
estimula un incremento grande sobre el sistema
endégeno. Los testigos hervidos, en ‘i)resencia o

ausencia de fenol, no muestran actividad alguna.
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FIGURA 5.—Efecto del fenol sobre la respiracién en-
dégena de cotiledones normales de cacao.

La Figura 6 nos muestra las diferencias entre
la respiracion enddgena de las semillas enfriadas
y la respiracion de las semillas enfriadas y luego
puestas en presencia de fenol. Una vez mis, se
nota un incremento en la intensidad de respira-
cién en el tejido tratado con fenol. Los testigos
hervidos no mostraron actividad.
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FIGURA 6.—Efecto del fenol sobre la respiracién de
cotiledones de cacao tratados en frio.

El analisis de estos datos nos indica que hay
una diferencia mayor entre los tratamientos con
y sin fenol en el tejido normal que en el enfria-
do. El fenol estimula una diferencia en la inten-
sidad de la respiracién del tejido normal mucho
mayor que la diferencia encontrada en el enfria-
do. Que el sistema en cuestion puede ser enzi-
mitico, es apoyado por el hecho que el testigo
hervido no muestra actividad. Si asumimos que
el fenol estimula la actividad respiratoria princi-
palmente como una fuente de carbon para el me-
tabolismo respiratorio, se podria explicar la di-
ferencia entre los tejidos normales enfriados.

En el tejido normal hay muy poco o no exis-
te dafio celular, de modo que el complejo enzi-
mitico de las células estd mis o menos intacto.
Como consecuencia de esto, la respiracién endo-
gena seri baja (5, 6) puesto que muy poca can-
tidad de material enzimitico o substratos han
sido expulsados por las células, como ocurre con
mayor intensidadl,ao en el caso del material enfria-
do. El fenol, en este tejido sano, entrari en un
proceso enzimitico dentro de un metabolismo
normal en el interior de la célula. Debido a la
ruptura de las células por el frio (3, 4, 5), el
tejido enfriado tiene su material enzimatico y sus
substratos libres de los limites celulares. Esto
origina una mayor respiraciéon endégena. En este
estado, sin embargo, el fenol puede atacar a las
enzimas en sus puntos de actividad asi como lo
hacen los substratos, teniendo asi algin efecto
inhibitorio en el complejo respiratorio total. Es-
ta inhibicion de las enzimas liberadas puede ser
la explicacién de la menor intensidad de respi-
racién estimulada por el fenol en tejido enfriado,
comparada con la del tejido normal.
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Debe notarse que, aunque hay una diferencia
aparente entre los maximos de ambos grificos
(el tratamiento normal + fenol parece ser mayor
que el enfriado + fenol), el anilisis de la dife-
rencia no es significativo.

d.—RELACION ENTRE LA RESPIRACION Y
LA GERMINACION CON EL CONTENI-
DO DE AGUA EN LAS SEMILLAS DE
CACAO

(MANUEL L. IBANEZ E IVAN CasaAs)

La germinacién de la semilla depende de la
madurez fisiolégica, algunos cambios quimicos
estimulantes, asi como de su contenido ae agua.
Muchas clases de semillas pueden ser almacena-
das manteniendo su porcentaje de agua en un
nivel bajo. Se ha intentado almacenar las semi-
llas de cacao por diferentes medios, obteniéndose
diversos resultados (7, 8, 9, 10, 11). En gene-
ral, esos intentos han fallado por varias razones.
La pérdida de viabilidad o la germinacién en al-
macenaje puede deberse a factores genéticos o a
factores ambientales. Probablemente sea debido
a una combinacién de ambos. Se ha encontrado
en este laboratorio, que las semillas de cacao
contienen aproximadamente de 40 a 459 de
agua en base al peso seco. Este alto contenido
de humedad es posiblemente la causa por la que
estas semillas carecen de un periodo de latencia
y podria ser también la causa para la pérdida
de viabilidad durante el almacenaje. Finalmente,
esta agua puede tener algin efecto indirecto en
el dafio ocasionado por el frio sobre el cotiledén
(3, 4, 12).

Para poder observar el efecto de la deshidra-
tacién sobre la viabilidad de las semillas de ca-
cao, se desecaron semillas maduras de cacao del
clon UF-613. Estas semillas fueron expuestas a
un ambiente con una humedad relativa de 50 a
60% y con temperaturas entre 20 y 23°C por
periodos de 24, 48, 72 y 96 horas. El tejido
cotiledonar, para el anilisis con el respirémetro
Warburg, fue preparado de la siguiente manera:
se obtuvieron 2 mg de tejido, atravesando el
ancho de la semilla con un perforador de corcho,
cuidando de no sacar ninguna porcién de la ra-
dicula. Este tejido fue puesto en el frasco War-
burg, haciéndose luego un anilisis estindard de la
respiraciéon. El contenido de humedad en las
semillas vari6 entre 45 y 15% en base al peso
hamedo. La Figura 7 muestra la relacién entre
respiracién, germinacién y el contenido de hu-
medad en las semillas de cacao.

Se suede observar que conforme decrece el
contenido de humedad, también decrece la inten-
sidad de la respiracién. Esta disminucién co-
mienza aproximadamente entre 40 y 45% de
humedad. Alrededor del 17% de humedad, hay
una gran caida en la respiracién, hasta que desa-
parece completamente alrededor de 14 a 15%.
La capacidad de germinacién se mantiene al
100% hasta alcanzar un 20 a 259 de contenido
de humedad. A partir de este punto, el porcen-
taje de germinacién desciende precipitadamente
hasta llegar a 169 de humedacE donde la ger-
minacién se convierte en 0, (cero por ciento).
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FIGURA 7.—Relacién entre la respiracién, la germina-
cién y el contenido de humedad en semillas de cacao.

La disminucién paralela de la respiracién con
el contenido de agua es légica, puesto que todos
los procesos metab6licos requieren agua. La pér-
dida de la capacidad de germinacién y la respi-
racién a un 159 de humedad indican que en
las semillas de cacao, el agua tiene un papel mis
critico que en otras semillas. La mayoria de las
semillas son viables, respiran con contenidos me-
nores de 129, de humedad (13). Puede ser que
en las semillas de cacao el agua desempeiie una
funcién estructural ademis de la funcién metabé-
lica, por ejemplo, dentro de ciertas uniones cri-
ticas dentro de las membranas celulares. Siendo
las semillas de cacao un sistema metabélico, sin
periodo de latencia, se puede sugerir un estudio
en el uso de inhibidores del metabolismo como
un modo de almacenar estas semillas.



e—LA RESISTENCIA AL FRIO DE DIFE-
RENTES CLONES DE CACAO

(MANUEL L. IBANEZ, IVAN Casas
Y EDWARD REDSHAW)

Para este estudio se usaron numerosas semi-
llas maduras de los siguientes clones: UF-618,
UF-221, UF-296, UF-613, UF-650, UF-667, UF-
668, UF-676, ICS-1, ICS-29, ICS-39, R-2, R-9, R-
10, IMC-67, SPA-9, 1AL-407, cada uno de los
cuales fue dividido en siete lotes iguales. Cada
lote proveniente de cada uno de los clones men-
cionados fue sometido a uno de los siguientes tra-
tamientos a 4°C por: 0, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 m.
Al finalizar cada intervalo, cada lote se sac6 del
agua y fue puesto a germinar a temperatura am-
biente sobre platos petri que contenian papel de
filtro himedo. Después de seis dias de germina-
cién, se procedi6 a juzgar a las semillas para
determinar si estaban vivas o muertas.

EFECTO DEL FRIO EN DIFERENTES
CLONES DE CACAO

CUADRO Ne¢ 47

Sobrevivencia
(Minutos a 4°C)
Clon
0 5 10-30
UF-613 100% 60 0
ICS-29 100 60 0
ICS-39 100 50 0
ICS-1 100 50 0
UF-221 100 34 0
R-9 100 25 1]
R-10 100 25 0
UF-667 100 20 0
UF-676 100 20 0
UF-168 100 0 0
UF-296 100 0 0
UF-650 100 0 0
UF-668 100 0 0
R-2 100 0 0
IMC.67 100 0 0
SPA-9 120 0 0
1AL-407 100 0 0

Las pruebas de germinacién revelan que nin-
guna de las semillas de los diferentes clones es-
cogidos tiene resistencia al tratamiento en frio.
Las semillas de los clones: UF-168, UF-296, UF-
650, UF-668, R-2, IMC-67, SPA-9, y IAL 407,
murieron después de haber sido sumergidas en
agua a 4°C por 5 minutos, o mis. Aquéllas de
los clones UF-221, UF-613, UF-667, UF-676,
ICS-1, ICS-29, ICS-39, R-9 y R-10, mostraron
una resistencia ligeramente mayor al tratamiento
en frio (Cuadro N2 47). Hubo rangos de sobre-
vivencia desde el 609 en el caso del UF-613 has-
ta el 209 en el caso del UF-667, subsiguientes

al tratamiento a 4°C por 5 minutos. En todas las
semillas muertas, hugg expulsion del pigmento
café; en las semillas viables no hubo tal fené-
meno.

Basindonos en los resultados de la resistencia
de diferentes clones de cacao al frio, podemos
decir que el caricter sensibilidad al frio tiene
muy poca variacion clonal. Las pegueﬁas dife-
rencias en la resistencia al frio pueden ser atri-
buidas a la variacién de la permeabilidad de las
membranas celulares.

f.—EL EFECTO DEL FRIO SOBRE LA MITO-
SIS DE LAS RADICULAS DE EMBRIO-
NES DE CACAO QUE CRECIERON EN
UN MEDIO DE CULTIVO ESTERIL

(MANUEL L. IBANEZ, IVAN Casas
Y EDWARD REDSHAW)

Mediante el uso de un medio de cultivo esté-
ril, ha sido posible hacer crecer el tejido radicu-
lar de la semilla de cacao, independiente de] teji-
do cotiledonar (14).

Si el frio hubiera afectado de algin modo el
proceso mitético, el crecimiento del tejido radi-
cular podria ser atribuido a una simple elonga-
cién. Este estudio fue hecho para demostrar que
el crecimiento del tejido radicular es debido a la
divisién celular y no dnicamente a la elongacién
celular.

Un nimero de semillas de cacao UF-613 fue-
ron tratadas a 4°C por 20 minutos y otro grupo
de semillas fueron tratadas a 25°C por 20 minu-
tos para utilizarlo como testigo. El tratamiento
a 4°C por 20 minutos es suficiente para matar
la semilla. Los tejidos radiculares (embriones)
fueron extirpados de las semillas normales y en-
friadas y coExados en los medios de cultivo esté-
riles siguiendo un método ya descrito. Se agregé
a los medios de cultivo una pequefia cantidad de
‘Norit" para evitar un exceso de luz que podria
inhibir la mitosis. Un lote de embriones fue
Euesto en oscuridad completa y el segundo lote

ajo condiciones normales de luz.

Después de un crecimiento de seis dias a tem-
peratura ambiente (25°C), se removieron las ex-
tremidades de las radiculas para efectuar el co-
rrespondiente estudio mit6tico. Los extremos de
las radiculas se fijaron con el fijador de Ran-
dolph modificado por Navashin (Fijader Craf),
deshidratados con butil alcohol terciario y luego
embebidos en parafina, siguiendo las técnicas ci-
tol6gicas corrientes. Se hicieron cortes longitudi-
nales de 10 p de espesor y se tifieron con violeta
genciana. Se estudi6 microscépicamente la pre-
sencia de mitosis en el tejido radicular normal y
enfriado, cultivado en un medio estéril a 25¢C cn
luz y en oscuridad.
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En el Cuadro N° 48, se pueden apreciar los
procesos mitéticos encontrados en radiculas que
crecieron en el medio de cultivo estéril, en con-
diciones de luz u oscuridad, que provenian de
semillas normales y enfriadas. La mitosis estd
presente en todos los tratamientos. La luz y la
oscuridad parecen ser igualmente favorables para
el proceso mitético. Las radiculas de semillas en-
teras normales mostraron cuerpos mitéticos, sir-
viéndonos como testigo. La Figura 8 es una foto-
grafia de una seccién transversal de una radicula
tratada al frio y cultivada en la luz, en la cual
se muestran los cuerpos mitéticos.

MITOSIS EN RADICULAS DE CACAO DES-
PROVISTAS DE COTILEDON Y CULTIVA-
DAS EN UN MEDIO DE CULTIVO ESTERIL

CUADRO No 48

N* de N° de
secciones | secciones
observadas|con mitosis

Tratamiento

I.  Germinados en luz, 25°C
A. 4°C por 20 minutos! 22 20
B. 25°C por 20 minutos 16 10
II. Germinados en oscuridad.

25°C
A. 4°C por 20 minutos 24 20
B. 25°C por 20 minutos 25 23

1 Tratamiento previo a la germinacién.

Estos resultados demuestran claramente que
durante el crecimiento de la radicula embrional
en el medio artificial, el proceso mitético ocurre.
Este hecho confirma el concepto de que el frio
no afecta la radicula, pero si al tejido cotiledonar.
Esto demuestra que la radicula persiste como una
entidad funcional. En la semilla entera, sin em-
bargo, la radicula muere como efecto secundario
de la destruccion del cotiledon por el frio. En
este sistema, la radicula puede ser envenenada por
los productos toxicos provenientes de la descom-
posicion del cotiledon, o podria ser simplemente
que el embrién no recibe suficiente material nu-
tritivo del cotiledén para su futuro desarrollo.
El altimo caso implica una completa destruccidn
del tejido conductor del cotiledén. Si el frio es
el causante directo de esta destruccién o simple-
mente la causa de la accién inicial de una destruc-
cién total (como podria ocurrir por medio de
enzimas celulares que causan lisis), es punto que
queda por aclarar.

El hecho que el frio no afecta la mitosis en
las radiculas de cacao es apoyado también porque
las radiculas que crecieron en el medio de cultivo
estéril produjeron mis de un par de hojas y a
menudo, raices secundarias.

FIGURA 8.—Seccién longitudinal de la radicula de la
semilla de cacao tratada en frio mostrando cuerpos
mitéticos. 700 x.

g—CAMBIOS CITOLOGICOS INDUCIDOS
POR EL FRIO EN COTILEDONES DE
SEMILLA DE CACAO

(MANUEL L. IBANEZ, IVAN CasAs
Y EDWARD REDSHAW)

En este experimento se dividieron en dos gru-
pos un buen nimero de semillas de cacao del clon
UF-613, provenientes de mazorcas maduras y
frescas. Un grupo se sumergié en agua a la
temperatura ambiente (25°C) por un periodo de
20 minutos. El otro grupo fue sumergido a 4°C
durante el mismo tiempo. Cada semilla fue cor-
tada transversalmente y de uno de los bordes del
corte se sac6 un corte transversal de unos 3 mm
de espesor. Cada una de estas secciones se dividi6
en dos partes iguales, que fueron fijadas en una
solucion FAA. La deshidratacion fue hecha con
alcohol butilico terciario, prosiguiendo con el em-
bebido en parafina. Se cortaron secciones de 10
p de grosor, las que fueron coloreadas con verde
ripido, segin técnicas detalladas por Johansen
(15) y Sass (16). Luego del montaje perma-
nente y del secado de los portaobjetos, las seccio-
nes fueron examinadas al microscopio.

El examen microscépico de las secciones de
los cotiledones muestra numerosas células dentro
del tejido normal. En el caso del material enfria-
do, los polifenoles de las células que contienen
taninos fueron expulsados fuera de ellas, dejando
sOlo vestigios. Las pocas células de tanino que
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consetvan su contenido fueron las que se hallaban
en lo méis profundo del cotiledén.

La Figura 9 (a y b) muestra secciones de
tejidos normales y enfriados. Las células de ta-
nino se observan claramente en la Figura 9 a,
como dreas oscuras.

b. 400 x

FIGURA 9.—Secciones de tejido cotiledonar de cacao
a. Cotiledén normal.
b. Cotiledén enfriado.
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Nutricién de las Plantas

a.—LA DEFICIENCIA DE AZUFRE EN CAFE
Y ALGODON EN EL SALVADOR

(LupwiG MULLER Y FERMIN BALERDI)

Durante el afio pasado (1964) aparecieron
sintomas de clorosis, paloteo y muerte tanto en
plantas de café, recién sembradas, como en mu-
chos campos de algodén. Se noté la aparicién de
los sintomas especialmente después de la aplica-
cién de un producto quimico (nitrato de amo-
nio). En algunos casos en el algodén se redujo
la cosecha en un 809c. Durante el primer viaje
de consulta a El Salvador se estudié el problema
en las ireas afectadas. Se abrieron perfiles de
suelo, se determiné el pH en varios lugares y se
retrocedi6 a la toma de muestras de suelo y tam-
bién foliares en el caso de los cafetos afectados.

El anilisis de las muestras de suelo con res-
pecto a azufre-sulfato no resulté muy satisfacto-
rio debido a fallas en el método empleado (tur-
bidimétrico) que no parece ser atil para suelos
tropicales derivados de la andesita. Los analisis
foliares de café indicaron, sin embargo, una defi-
ciencia aguda de azufre.

Se trajeron cuatro suelos (suelo y subsuelo
respectivamente) de dos lugares: la finca del Dr.
G. Novoa (San Jacinto) y de la Herradura (finca
del Sr. Sinchez), habiendo aparecido en el primer
lugar el amarillamiento en el café y en el segundo
lugar en algod6n. Se efectu6 un ensayo prelimi-
nar en invernadero, en macetas pequefias, con
tomate como planta indicadora. Los resultados
mostraron que hay una deficiencia muy acentua-
da de azufre en ambos suelos (Figuras 10 y 11).
También falta nitrégeno y fosforo, mientras que
la adicién de potasio mis bien tiende a reducir
la productividad un poco.

Actualmente se esti trabajando en varios en-
sayos de invernadero, con café y algodén como
plantas indicadoras, tPara obtener informacién so-
bre la utilidad de diferentes fuentes de azufre pa-
ra la correccién de la deficiencia en dichos suelos
y el grado de la misma, o sea, la cantidad de azu-
fre necesaria para su correccion completa.

Ademais, se estin investigando suelos pareci-
dos (también cenizas volcinicas blancuzcas, deri-
vadas de andesita) para averiguar una posible
deficiencia, de la regién occidental de Costa Rica
(Guanacaste).
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b.—COMPARACION ENTRE EL METODO
DE NEUBAUER Y OTROS METODOS
PARA LA DETERMINACION DE FOS-
FORO APROVECHABLE EN SUELOS

(LupwiG MULLER Y JAIME DaAzA)

Los objetivos de este trabajo fueron el estudio
de la aplicabilidad del método bioldgico-quimico
de Neubauer para la determinacién de fésforo
aprovechable en diez tipos de suelos representa-
tivos del 4rea de Turrialba y de la finca La Lola,
en comparacién con resultados obtenidos con to-
mate en macetas y varios métodos ?uimicos.

Los ensayos de Neubauer, utilizando pasto
Sudin como planta extractora, dieron para casi
todos los suelos estudiados, valores negativos. Es-
to significa que las plantulas al germinar y cre-
cer, mas bien cedieron fésforo al medio ambiente,
en lugar de absorberlo.

Los ensayos con centeno, en un cuarto con
poca fluctuacion de temperatura dieron en 9 de
los 10 suelos valores positivos (Cuadro N¢ 49).
Estos valores, que fluctian entre 0,3 y 1,55 mg
de fésforo extraido por las plintulas enteras son
sumamente bajos en comparacién con el valor da-
do por Neubauer mismo (3,5 mg de P por 100 g
de suelo); puede concluirse por consiguiente, que
todos los suelos estudiados son deficientes en
fosforo aprovechable.

Al afiadir los demis nutrimientos minerales
que podrian faltar (con excepcién del fésforo)
los valores de Neubauer obtenidos fueron negati-
vos en 8 de 10 suelos. Este comportamiento po-
dria explicarse en parte por la regla de Thomas.

— 54 —



FIGURA 10.—Respuesta de plantas de tomate a aplicaciones de N.P.K. y azufre. Arriba: svelo 07-10"; Abajo: subsuelo
1218, Ambos de la finca del Dr. G. Novoa, del mismo sitio,



FIGURA 11.—Respuesta de plantas de tomate a aplicaciones de N.P.K. y azufre. Arriba: suelo O-10". Abajo: subsuelo
107-16"", Ambos de la finca El Llano (Herradura), del mismo sitio.



CONTENIDO DE FOSFORO (mg) EN PLANTULAS DE CENTENO Y VALORES
DE NEUBAUER CONSIDERANDO LOS TALLOS Y LA PLANTA ENTERA
(Promedio de 5 repeticiones)

CUADRO N¢ 49

mg de P extraidos de

mg de P en: 100 g de suelo, en:
Suelo -
Tallos Ruices Planta Tallos Planta
enlera entera
Aquiares 6.897 1.704 8,601 1.05 0,97
El Banco 6,590 1.486 8.076 0,75 0.35
La Lola 6 7.403 1.710 9,113 1.57 1,18
Cafetal 6.916 1.663 8,579 1,07 0,95
La Lola 5 7,443 1,732 9.175 1,58 1,55
Beneficio 6932 1.316 8,308 1.17 0.68
Montana 6,904 1,157 8.061 1,06 0,43
Aragén 6,743 1,533 8276 0,83 0,65
Reventazén 6,294 1632 7,926 0,48 0,30
Campo Gamma 5 900 1,594 7.494 0,05 —
Blanco 5.856 1,772 7,628

En los mismos 10 suelos se sembraron semi-
llas de tomate en macetas con capacidad para 1
Kg de suelo cada una. Se hicieron tres repeti-
ciones. Fueron agregadas a todas las macetas do-
sis adecuadas de todos los nutrimientos minerales
con excepcién del fésforo, elemento que fue apli-
cado en cuatro niveles, correspondiendo a P, =
sin fésforo, testigo; P, = 450 Kg de P.O,/Ha;
P, = 1350 Kg P.O;/Ha; P, = 2.700 Kg
P,O,/Ha. Con los datos de peso seco obtenidos
se calcularon:

(1) Rendimiento relativo (%) =

Produccién en el suelo sin P x 100

Produccion en el suelo con P (6ptimo)
(2) Capacidad de suministro (¢¢) =

Mg de P en plantas del suelo sin P x 100

Mg de P en plantas del suelo con P (6ptimo)

Los datos del rendimiento en peso seco estin
representados en la Figura 12. Como puede
apreciarse, el peso seco de los testigos fue en to-
dos los casos sumamente bajo, lo que indica una
deficiencia fuerte de fosforo aprovechable.

Con excepcion del suelo ‘Aquiares’, los suelos
mostraron el rendimiento méaximo con el nivel de
P,, o sea que este suelo muestra un alto poder
de fijaciéon de fésforo. El comportamiento de los

demis se explica con la Ley de los Rendimientos
Decrecientes de Mitscherlich.

Los rendimientos relativos estin expresados
en el Cuadro N® 50 y la capacidad de suminis-
trar fésforo en el Cuadro Ne 51. De estos datos
puede apreciarse ficilmente que los suelos pue-
den dividirse en dos grupos de acuerdo con su
capacidad fijadora de fésforo: (a) con mediana
capacidad de fijacion: ‘La Lola 5 y &', ‘El Ban-
co’ y 'Reventazén’; (b). Con gran capacidad de
fijacion: ‘Aquiares’, ‘Beneficio’, ‘Cafetal’, ‘Mon-
tafia’, 'Aragén’ y '‘Campo Gamma'.

RENDIMIENTO DE LA PARTE AEREA DE
PLANTAS DE TOMATE EXPRESADO EN
PORCENTAJE DEL RENDIMIENTO CON LA
DOSIS P,, CON EXCEPCION DEL SUELO
DE AQUIARES EN QUE LA DOSIS P,=100¢;

CUADRO Ne 50

Dosis de P,O, en Kg/Ha
Suelo

P, r, P, P,

0 450 1.350 2.700
Aquiares 1.53 | 7,56 100 59,60
El Banco 1,95 | 71,50 100 96,80
La Lola 6 5,50 | 77,50 100 92,6
Cafetal 1,18 6,42 100 60,5
La Lola 5 3,03 | 69,50 100 86.0
Beneficio 1,88 | 29,6 100 76,6
Montafia 3,39 | 31,0 100 84,0
Aragbn 1,05 | 13,9 100 87.5
Reventazén 1,36 | 74,4 100 66,5
Campo Gamma | 0,96 | 7.8 100 20,0
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CAPACIDAD DE SUMINISTRAR P (EN PORCENTAJE) CALCULADO A
PARTIR DE LAS CANTIDADES DE P PRESENTES EN LAS PARTES AEREAS
DE PLANTAS DE TOMATE (PROMEDIO DE TRES REPETICIONES)

CUADRO Ne 51

mg de P en partes aéreas Capacidad del sue-
de plamtas de tomate lo de suminityar P
Suelo P 3
sin P 1.350 Kg P,0,/Ha 4/B x 100

Aquiares 0.306 38,0481 " 0,80
El Banco 0,694 60,140 1,15
La Lola 6 1,300 75,537 1,72
Cafetal 0,131 19,272 0,68
La Lola 5 0,750 74,350 1,00
Beneficio 0,386 30,834 1,25
Montafa 0,187 4,044 3,7
Aragbn 0,181 19,393 0,93
Reventazén 0,181 43,012 0,42
Campo Gamma 0,153 18,512 0,82

1 Corresponde a la dosis P, (2.700 Kg P,O./Ha).

Se efectuaron también determinaciones de la
cantidad de fésforo aprovechable por medio de
anilisis quimicos, utilizindose los métodos: Bray
1, Bray 2, Olsen, Truog y Egner. Los resultados
mostraron cierta correlacién entre si, siendo ésta
entre el método de Bray 1 y Olsen, entre Bray 1
y Egner significativa al 1.

Utilizindose los patrones publicados para los
diferentes métodos, hay para el método de Bray
1, dos suelos con suministro adecuado de fésforo;
para el de Bray 2, cinco; para el de Olsen, cinco;
para el de Truog, tres; y para el de Egner, nin-
guno.

Las comparaciones entre los diversos méto-
dos de analizar suelos para fosforo aprovechable
muestran ciertas dificultades para su aplicacion
prictica. Asi el comportamiento de las plantas
de tomate en macetas y los valores de Neubauer
calificaron todos los suelos estudiados muy defi-
cientes en fdsforo, mientras que para los métodos
quimicos habia siempre alguno con provision
adecuada de este elemento. Puede concluirse que
se necesita mayor informacién todavia sobre las
correlaciones entre los datos de analisis quimicos
y la cantidad realmente aprovechable por la
planta.
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c—LA INFLUENCIA DE DEFICIENCIAS MI-
NERALES SOBRE LA COMPOSICION DE
LOS PIGMENTOS EN LOS PLASTIDIOS
DE HOJAS DE CAFE

(LupwiG MULLER Y FERMIN BALERDI)

Como resultado de la deficiencia de un nu-
trimiento mineral en el suelo aparecen normal-
mente sintomas visibles, bien evidentes, en la
parte aérea de la planta que crece en el suelo defi-
ciente. Estos sintomas son caracteristicos para
cada elemento y especie de la planta, pero pueden
variar de especie a especie. En la mayoria de los
casos aparece una clorosis o sea pérdida de la co-
loracién verdosa de las hojas. Puede atribuirse
una clorosis intensa tanto a la desaparicién de los
pigmentos verdes (clorofilas a y b) de los plasti-
dios, como a un aumento de los pigmentos amari-
llentos (carotinas y xantofilas). En el presente
trabajo se han escogido hojas de plantas de café
que mostraron sintomas muy agudos de las defi-
ciencias siguientes: nitrogeno, fésforo, magne-
sio, boro, manganeso, hierro, zinc y azufre. Se
preparé un extracto crudo de las hojas afectadas
del cual fueron separados los diferentes pigmen-
tos de los plastidios por medio de cromatografia
de capa fina. Los resultados fueron comparados
con un extracto de hojas normales de un cafeto
(base = 1009 ). Los resultados aparecen en la
Figura 13. Puede apreciarse que todas las defi-
ciencias, con excepcion de la de boro, producen
una marcada reduccién de las clorofilas, siendo
ésta practicamente idéntica para ambos tipos (a
y b). Las hojas deficientes de boro no muestran
desviacién marcada de una hoja normal con ex-
cepcion de un contenido algo menor de carotina
y uno algo mayor del apéxido de luteina. Hojas
deficientes en nitrégeno y en azufre son muy
parecidas con respecto a su coloracién amarillenta.
Analizindose los pigmentos de los plastidios apa-
recen diferencias muy marcadas. Asi en el caso
de la deficiencia de azufre, hay mucho menos
epéxido de luteina que luteina, contrario al con-
tenido de las hojas Eeficientes en nitrogeno. Es-
tas Gltimas tienen mayor concentracién de viola-
xantina que neoxantina, mientras que en el caso
de la deficiencia de azufre es al revés. Es de
notar la poca destruccion del epéxido de luteina
en las hojas deficientes en fosforo y magnesio.
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d.—LIXIVIACION DE POTASIO, MAGNE-
SIO Y CALCIO DEL FOLLAJE DE PLAN-
TAS DE CACAO POR EFECTO DE UNA
LLUVIA ARTIFICIAL.

(LupwiG MULLER Y MARIO RODRIGUEZ)

Es aceptado como concepto clisico que las
raices absorben los nutrimientos minerales del
suelo y que en las hojas se elaboran por medio
del proceso fotosintético los nutrimientos organi-
cos. Pero desde algin tiempo se sabe que las
hojas también son capaces de absorber nutrimien-
tos minerales, haciéndose hoy dia ampliamente
uso de esta posibilidad en ciertos cultivos. El
concepto de que las hojas y demas 6rganos aé-
reos de las plantas pueden también perder nutri-
mientos es relativamente nuevo. Se ha encontra-
do en cultivos de la zona templada, a pocas horas
de sometida la planta a una lluvia artificial, una
pérdida de mis de la mitad de ciertos nutrimien-
tos inorginicos contenidos en las hojas antes de
lixiviarlas. Puesto que en los trépicos la preci-
pitacion es mis fuerte, se ha tratado en el pre-
sente trabajo de estudiar la susceptibilidad de
plantas de cacao (clon UF-667) a la lixiviacién
y los factores que influyen en este proceso.
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FIGURA 14.—Influencia del ciclo luz-obscuridad en las
pérdidas de potasio, magnesio y calcio por lixiviacién
del follaje de plantas de cacao.

Se encontré que hay una influencia evidente
del ciclo luz-oscuridad en las pérdidas de los nu-
trimientos catiénicos: potasio, magnesio y calcio.
Cuando se comienza el lavado en las horas de la
mafana (dia), las pérdidas son mayores que
comenzando la lixiviacién en la noche para el
periodo total de 24 horas (Figura 14).

Estas diferencias son significativas para el po-
tasio al 106, y para el calcio al 19 de proba-
bilidad.

Otro factor que influye es la edad fisiolégica
de las hojas sometidas a la lixiviacién. Existe mu-
cha opinién contradictoria con respecto a este
punto en la literatura. En el experimento pre-
sente puede apreciarse (Figuras 15 y 16) que
las pérdidas dependen del grupo de hojas con
que se comienza. Se observa una tendencia de
mayores pérdidas en las hojas viejas que en las
jovenes, cuando el turno de lixiviacion se co-
mienza con las primeras; viceversa, las pérdidas

son mayores en las hojas jévenes, cuando el tur-
no de lixiviacién se comienza con aquéllas.

Se ha encontrado que en un periodo de 24
horas, las pérdidas acumulativas de nutrimientos
perdidos son una funcién directa del tiempo a lo
Jargo de la duracién del periodo de lixiviacién
de 24 horas, excepto para las Gltimas horas en

que las pérdidas declinan marcadamente. En efec-
to, las pérdidas encontradas en las plantas de ca-
cao durante las 24 horas de lixiviacién se torna-
ron cuantitativamente importantes para el subse-
cuente comportamiento de las plantas. Asi en el
caso del potasio se encontré una pérdida de casi
la mitad de este elemento contenido en las hojas
antes de someterlas al rocio. Debido a esta pér-
dida, las plantas mostraron posteriormente sinto-
mas visibles de una marcada deficiencia de pota-
sio y mayor susceptibilidad al ataque fungoso.

49«

UIEDE rejes jdvenes
sast ) aejes viejas

~
T

ﬂ/ﬂ_ﬂf/}‘ Mhoras

walcio

potfasin magaesio

FIGURA 15.—Influencia de la edad fisiolégica de las
hojas en las pérdidas de potasio, magnesio y calcio
por lixiviacién de plantas de cacao comenzando pot
las hojas viejas.
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FIGURA 16.—Influencia de la edad fisiolégica de las
hojos en las pérdidas de potasio, magnesio y calcio
por lixiviacién de plantas de cacao comenzando por
las hojas jévenes.
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Radiobotinica y Morfologia Vegetal

Radiosensibilidad de Especies de
Plantas Tropicales

(CarL C. MOH Y JuAN J. ALAN)

Durante el afio pasado, continuamos estudian-
do la radiosensibilidad de especies de plantas tro-
picales, como se propuso en informes anuales
anteriores. Las plantas sujetas a prueba fueron
colocadas radialmente con respecto a la fuente de
radiacion, en lugar de concéntricamente alrededor
de ella, como se describié antes. Este arreglo
radial nos da un cuadro continuo de la respuesta
del crecimiento de las plantas expuestas a una
dosis creciente de radiacidn hacia la fuente y pro-
vee mejores medios para localizar el nivel de ra-
diacién que, criticamente, afecta el desarrollo de
las plantas.

Basados en nuestras observaciones, parece que
para las especies perennes y para las propagadas
vegetativamente, hay una dosis méxima de radia-
cién crénica en la cual las plantas pueden sobre-
vivir durante largos periodos bajo continua irra-
diacién. Las plantas irradiadas pueden atrofiarse,
la morfologia puede ser anormal, pero los tejidos
meristematicos son capaces de producir, aunque
lentamente, crecimiento anormal nuevo por mis
de un afio. A una dosis no mucho mayor que
esta ‘dosis de supervivencia’, el crecimiento de las
plantas es completamente inhibido y, eventual-
mente, mueren por la larga exposicion. Para las
plantas que producen semillas, hay un nivel ma-
ximo para la dosis cronica en el cual las plantas
pueden producir semillas y completar su ciclo de
vida. Los anteriores son dos criterios muy con-
fiables para determinar la radiosensibilidad de
las plantas.

Durante el ano pasado, fue estudiada la ra-
diosensibilidad de varias especies vegetales, como
banano, cafia de aziicar y varias especies de frijo-
les. En la Figura 17 se presentan los resultados
y en el Cuadro N°® 52 se resumen las dosis cri-
ticas que afectan el desarrollo de las plantas.
Tanto el banano como la cafa de azicar se pro-
pagan asexualmente y la 'dosis méixima de super-
vivencia' fue, respectivamente, de 155 y 234 ¢
por 20 horas al dia. El banano es mis sensitivo
que la cafia de aziicar. Phaseolus angularis fue la
més resistente entre las especies de frijol bajo
estudio. A una dosis crénica de 600 r por dia,
las plantas no murieron después de 120 dias de
exposicién, mientras que las de las otras especies
estudiadas, murieron en menos de 90 dias. Este
fenémeno se confirmé también por los resultados
obtenidos de la produccion de semillas. El Ph.
angularis produjo semillas y complet6 su ciclo de
vida a una dosis diaria de 279 r, mientras que el
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RADIOSENSIBILIDAD DEL BANANO, LA CANA DE AZUCAR Y VARIAS

ESPECIES DE FRIJOL A LAS RADIACIONES GAMMA CRONICAS

CUADRO Neo 52

Dosis diaria mdxima en
la cual las plantas sobre-

Especies Nombre comiin viren mds de un aio o
completan su ciclo de
vida (1)

Musa paradisiaca Banano 155
Sapientum

Sacharum Cafa de azdcar 234
officinarum

Phaseolus species

Ph. angularis Frijol azuki 2791

Ph. aureus Frijol mungo 1601

Ph. lunatus Frijol lima 1041

Ph. vulgaris Frijol comin 721

1 Dosis diaria méxima para completar el ciclo de vida.

Ph. aureous, el Ph. lunatus y Ph. vulgaris sélo
pudieron completar sus ciclos de vida a 160, 104
y 72 r, respectivamente. El Ph. angularis fue casi
cuatro veces mis resistente a la radiacién gamma
que el Ph. valgaris.

Citologicamente, las cuatro especies probadas
tienen el mismo nimero cromosémico: 2n = 22.
Asi, la poliploidia parece no ser el factor que
causa, en estas especies, la diferencia en radiosen-
sibilidad. La radiosensibilidad de otras especies
de Phaseolus serd probada el afio entrante.

La especie mis sensitiva y la mis resistente
serin seleccionadas para exidmenes citoldgicos y
determinar si la sensibilidad del nicleo celular
juega algin papel en la diferente radiosensibili-
dad de Phuseolus.

Morfologia del polen (Palinologia)
a.—ESTUDIOS EN POLEN DE Phaseolus

(ALBERTO TAYLOR)

Hace falta un estudio morfolégico-taxon6mi-
co completo del género Phaseolus, de la familia
Papilionaceae, no sélo por la importancia que tie-
nen las semillas de varias de las especies (v.g.
P. vulgaris) en la alimentacién y economia de los
pueblos, especialmente los americanos, sino tam-
bién desde el punto de vista de la investigacion
bésica en este género que tiene 150—200 espe-
cies registradas.

Se conoce que los datos morfolégicos de los
granos de polen pueden servir para solucionar
problemas de clasificacién, a veces atn al nivel
de la especie (2), y con esto en mente se han
analizado los granos de polen bien formados de
aproximadamente diez especies de Phaseolus en
cuanto a su tamafio, forma, nimero y disposicién
de aperturas germinales y disefio y estratificacion
de la exina. La terminologia empleada correspon-
de a Ia de Erdtman (2) sin incluir términos muy
detallados que podrian dar lugar a confusién.
Todos los granos de polen de las especies cita-
das fueron tratados en la misma forma, por me-
dio del método de la acetélisis (1, 2, 4), obser-
vados bajo el microscopio y medidos con un mi-
crémetro ocular ya calibrado.

Todas las especies tratadas fueron sembradas
por semillas en varios invernaderos del IICA, y
las flores se colectaron para la remocién de los
granos de polen cuando ya éstos estaban bien for-
mados. Las especies representadas en este estudio
son: Phaseolus spp. (dos tipos no identificados),
P. vulgaris, P. Mungo, P. aureus, P. acutifolius,
P. angularis, P. leucanthus, P. lunatus y P. brac-
teatus.

A continuacién se describen las caracteristicas
de los granos de polen de Phaseolus:

1.—P. vulgaris

Grano triporado, aparentemente operculado,
poros con bordes gruesos protuberantes, esférico
a triangular-esférico, vista en seccion optica la
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estratificacion de la exina es mas o menos indis-
tinta, sexina mas o menos granulosa, la grabadura
de la sexina irregular, formando distintas figuras
(sexina ornamentada). El anilisis LO muestra
ue los ornamentos son més bien superficiales
gebido a la estructura de la exina. Diimetro:
30-39 u; con promedio de 34 u. Granos de
clase mediana en cuanto a tamaiio.

2.—Phaseolus sp.

Similar al grano de P. vulgaris (posiblemente
sea una variedad). Diimetro: 37-44 u, con un
promedio de 40 u. Endonexina mis refringente
que el grano de polen de P. vulgaris. Sexina casi
lisa (psila) en seccién Optica, con disefio OL
(obscuritas-lux) que va desde puntos oscuros a
alto enfoque, a través de distintos disefios circu-
lares irregulares de distintos tamafios y separados
entre si. Sexina mis o menos el doble de la
nexina en grosor. Estos granos pertenecen a la
clase mediana en tamaiio.

3.—P. mungo

Grano triporado, prolato-esférico a esférico
(mas bien triangular-esférico), estratificacion de
la exina en seccién éptica mis o menos indistinta,
sexina tan gruesa como la nexina. La superficie
de la sexina es muy granulosa (seccién Sptica).
Anilisis OL, grabadura reticulada con reticulos
amplios. En muchos granos los reticulos apare-
cen como piezas imbricadas. En vista superficial
no se nota ninguna protuberancia. Tamafio pro-
medio: 36 x 33, con un eje polar entre 18-44 pu
v un eje ecuatorial entre 16-41 u. Son granos
de la clase mediana en tamafio. Se encontraron
granos muy reducidos, lo que posiblemente sig-
nifica que hay dos tamafios de granos en esta
especie.

4.—P. aureus

Granos similares a los de P. mungo, pero con
reticulos mayores, los cuales van acompafiados por
algunos reticulos de menor tamafio. En seccién
Optica se notan proyecciones de la exina, que
forman parte de los reticulos. Estas protuberan-
cias estin formadas por toda la ectosexina y no
parecen ser estructuras superficiales de la misma.
Reticulos mas irregulares que en P. mungo. Pe-
queiias granulaciones o irregularidades vistas en el
lumen de los reticulos, a alto enfoque en vista
superficial (mds o menos a 1.500 x). Diimetro:
30-44 p con un promedio de 38 u, granos esfé-
ricos-triangulares a prolato esféricos. Granos de
clase mediana en cuanto a tamafio.

5.—P. acutifolius

Similar al grano de P. sulgaris, pero la sexi-
na y nexina son casi del mismo grosor, excepto
cerca de los bordes de los poros, en donde la
endosexina es més ancha. Endonexina muy re-
fringente y no se nota la ectonexina con claridad.
La superficie de la exina presenta pequefias pro-
tuberancias con 4dpices obtusos en seccién Optica.
En vista superficial la exina presenta grabaduras
irregulares, en parte ornadas y en parte reticu-
ladas, mas bien granulosas, mas faciles de obser-
var que en P. vulgaris. Diametro: 34-44 u con
un promedio de 40 u. Granos de clase mediana
en cuanto a tamaiio.

6.—P. angularis

Grano similar a los de P. mungo, con las
protuberancias de la exina mas agudas en seccién
éptica. Lumen de los reticulos en vista superfi-
cial casi liso (psilo) o levemente granuloso. Gra-
nos casi esféricos. Diametro: 37-44 u, con un
promedio de 40 u. Granos de clase mediana
en cuanto a tamaiio.

7.—P. leucanthus

Grano casi completamente esférico, aunque
algunos presentan un borde mis o menos ondu-
lado después de la acetdlisis. Triporado, pero
los poros no sefialan ninguna estructura protu-
berante como en las especies anteriormente cita-
das. Estratificacion de la exina indistinta y la
sexina varia en ancho, desde mis ancha que la
nexina hasta de igual espesor. Superficie de la
exina ondulada en secciéon 6ptica con pocas pro-
tuberancias. Exina mis o menos granulosa en
vista superficial, con distintos disefios. Anilisis
OL. Algunos granos son méis o menos lisos (psi-
los). En estos granos se observé lo que aparen-
temente son biculos debajo de la superficie de
la exina. Exceptuando la forma, estructura del
poro y la grabadura, este tipo de grano se asemeja
mas al de P. vulgaris entre los granos de las espe-
cies anteriormente citadas. Diimetro: 32-44 u,
con promedio de 39 u. Grano de tamafio me-
diano.

8.—P. lunatus

Grano muy similar a los de P. leucanthus, pe-
ro los poros son mis pequefios y en vista super-
ficial mis o menos alargados. En seccién Optica
se observa lo que aparentemente es un grano
vesiculado (sub-saccato). Sexina casi el doble
de la nexina en espesor. En vista syperficial la
exina presenta algunos grinulos pequefios, bien
dispersos y algunas grietas. Por lo demis, el
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grano es mas o menos psilo. Sexina levemente
verrucosa en seccion Optica. Didmetro: 37-46 u,
con promedio de 42 u. Grano de clase mediana
en cuanto a tamaiio.

9.—P. bracteatus

Grano méis o menos esférico, aparentemente
tricolporado (probablemente son poros un poco
alargados) tegilado, con la sexina casi el doble
del ancho de la nexina. Exina con grinulos tan-
to en seccién Optica como en vista superficial.
Anilisis OL. Diametro: 30-37 u, con promedio
de 34 u. Grano de clase mediana en cuanto a
tamaiio.

10.—Phaseolus sp. (de Antigua, Guatemala)

Similar a P. vulgaris, pero la exina es mucho
més gruesa, sexina del mismo tamafio o menor
que la nexina. Estratificacién de la exina es te-
gilada a indistinta. Protuberancias leves sobre la
exina en seccién Optica, pero en vista superficial
hay muchas granulaciones formando variados di-
sefios. Anilisis OL. Diametro: 51 x 48; eje
polar: 44-60 u, con promedio de 51 u.; eje
ecuatorial: 39-55 u, con promedio de 48 u.
Granos de clase mediana a grande en cuanto a
tamano.

Por lo anterior se ve que Phaseolus no es un
género palinolégicamente homogéneo. El hecho
de que los granos de polen presentan diferencias
morfoldgicas facilmente identificables podra ser-
vir para la identificacién y clasificacién de algu-
nas especies o grupos de especies. Por ejemplo,
los reticulos de la exina de P. mungo, P. aurens y
P. angularis sirven para separar estas tres especies
de los otros Phaseolus estudiados. De los restan-
tes, la forma de la apertura y la estratificacién
de la exina pueden servir para separar los granos
de polen de P. vulgaris de los de P. bracteatus,
aunque ambos granos tengan aproximadamente
igual tamafio. Algunos, inclusive, se pueden se-
parar por el tamafio promedio de los granos,
siempre y cuando se disponga de material sufi-
ciente. En este dltimo caso hay que tener cuida-
do ya que no se sabe si distintas variedades de la
misma especie tienen granos de tamafios bastante
distintos. Ya se han obtenido granos de polen
de cuatro especies adicionales y un hibrido inter-
especifico de Phaseolus y, a medida que aumenta
el niimero de especies disponibles, se espera po-
der complementar la divisién del género en sec-
ciones o grupos por medio de datos palinolégicos,
asociados a otras caracteristicas anatémicas y mor-
folégicas de las distintas especies.

CARACTERISTICAS DEL POLEN DE VARIAS ESPECIES DE Phaseolus

CUADRO Ne¢ 53

T Tamafio
. . cacié .
Especie Apertura Grabadura y figura Eﬂ(’::z;"j;’ ” Forma promedio
)
rulgaris triporado granuloso-ornamentado indistinto esférico-triangular 34
esférico
sp. triporado casi psilo a irregular indistinto ” 40
mungo triporado indistinto esférico-prolato 36 x 33
reticulado esférico
auseus triporado reticulado-granuloso indistinto " 40
acutifolius triporado granulcso-irregular indistinto esférico-triangular 40
esférico
angularis triporado reticulado con lumen psi- indistinto ” 40
lo a granuloso
leucanthus triporado psilo a granuloso indistinto esférico 39
lunatus triporado granuloso-verrucoso indistinto ” 42
a psilo
sp. triporado granuloso tegilado prolato esférico- 51 x 48
indistinto esférico
bracteatus triporado- granuloso tegilado esférico 34
tricolporado
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De lo anterior se desprende el siguiente diag-
nostico polinico del género Phaseolus: Granos tri-
porados a levemente tricolporados, en muchos ca-
sos operculados, poros generalmente protuberan-
tes, granos esféricos a prolato-esféricos, estratifi-
cacion de la exina generalmente indistinta a leve-
mente tegilada, grabadura granulosa a reticulada
y granulosa, a veces casi psila. Anilisis OL por
lo general y granos de tamafio mediano.

Los granos porados de Phaseolus concuerdan
con algunos granos de otros géneros de Phaseo-
leae, y se diferencian en forma y apertura de
otros géneros de Papilionaceae y Leguminosae en
general.

b.—MORFOLOGIA DEL POLEN DE Theobro-
ma 'y Herrania

Como las especies de Theobroma y Herrania
han recibido poca atencién desde el punto de
vista de la morfologia comparada y dada la im-
portancia econdmica del género Theobroma (v.g.
T. cacao), la presente investigacion palinoldgica
de algunas de las especies en la coleccién del
IICA en Turrialba, tiene como finalidad comple-
mentar los estudios taxondmicos en cuanto a la
clasificacién de las especies de ambos géneros y
en cuanto al grado de parentesco entre ambos
géneros. Aunque existe una excelente y moderna
revisién taxonomica del género Theobroma (Cua-
trecasas), todavia escasean los datos anatémicos
de las especies del género.

Se colectaron flores, de las cuales se separa-
ron las anteras que contenian una cantidad apre-
ciable de polen. Los granos de polen fueron
acetolizados (1, 2, 4), y preparados en jalea de
glicerina para ser observados al microscopio. Se
investigé la morfologia del polen de las siguien-
tes especies: Theobroma cacao (Pentagona-1, e
1AL-407), T. bicolor, T. angustifolium, T. mam-
mosum, T. simiarum, T. microcarpum, T. grandi-
florum, T. speciosum, Herrania purpurea, H. ba-
laoensis, H. nitida, H. humbraticay, H. cuatreca-
sana, H. albiflora y H. nycterodendron. Aunque
todo este material fue analizado morfolégicamen-
te, sélo se pudieron hacer mediciones de granos
en el material que més abundaba.

1.—T heobroma

Como los granos de polen de las especies
estudiadas son mis o menos similares, se resu-
me como sigue: grano tricolporado a tricol-
p(or)ado, oblato a oblato-esférico, tegilado (tec-
tado), colpos muy angostos y dificiles de obser-
var en vista ecuatorial. La figura sobre la exina
es reticular con los 'pila’ densamente unidos o no.
Granulaciones sobre la exina aparentemente es-
tructurales; anélisis OL, ambito circular, simpli-

baculados, granos generalmente de la clase pe-
queiia en cuanto a tamaiio.

Tamafio del grano en algunas especies:

T. cacao pentagona: eje polar 16-18 u, con
promedio de 17 u; eje ecuatorial 16-23 u, con
promedio de 19 pu.

T. cacao: eje polar 16 u; eje ecuatorial 16-
18 u, con promedio de 17 p.

T. simiarum: eje polar 18-28 u, con pro-
medio de 24 u; eje ecuatorial 23-30 u, con pro-
medio de 25 pu.

T. mammosum: eje polar 18-28 u, con pro-
medio 23 u; eje ecuatorial 23-30 u, promedio
26 p.

Especies investigadas por Erdtman y que no
figuran en este trabajo son 1. bernouillis y T.
glancum 'y corresponden al diagnéstico polinico
del género.

2.—Herrania

Granos tricolporados, con los ora sobresalien-
tes de los bordes de los colpos en direccién ecua-
torial, 4mbito fosaperturado, tegilado, sexina gra-
nulosa a verrucosa en corte Gptico, formando re-
ticulos mis o menos ornamentados en vista su-
perficial. Analisis OL. Granos de clase mediana
en cuanto a tamano.

H. cuatrecasana: eje polar 28-34 u, prome-
dio 30 u; eje ecuatorial 25-30 u, promedio
26 p.

H. humbratica: eje polar 23-28 u, prome-
dio 27 p; eje ecuatorial 18-28 u, promedio

22 .

H. nycterodendron: eje polar 25-34 p, pro-
medio 31 u; eje ecuatorial 16-30 u, promedio
25 u.

H. nitida: eje polar 18-32 u, promedio 28 u;
eje ecuatorial 16-28 u, promedio 23 pu.

H. purpurea: eje polar 21-30 u, prome-
dio 25 u; eje ecuatorial 16-28 u, promedio
21 p.

Todos los granos anteriores son subprolatos
en su mayoria (desde prolatos esféricos a prola-
tos).

Especies investigadas por Erdtman y que no
figuran en este trabajo son: H. camargoana, H.
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mariae y H. pulcherrima var. pacifica. Los resul-
tados son similares a los anteriores, aunque la
mayoria de los granos han sido citados como
prolatos.

Segin se desprende de lo anterior, las espe-
cies de los géneros Theobroma y Herrania son si-
milares entre cada género en cuanto a su palino-
logia, pero muy distintas cuando se comparan las
especies pertenecientes a los distintos géneros.
Esto significa que las caracteristicas del polen
complementan la separacién del género Theobro-
ma de Herrania usando otras caracteristicas de su
morfologia externa. Sin embargo, los dos géne-
ros son emparentados, lo que también se puede
notar en algunas caracteristicas de su polen (nd-
mero de apertura, disefio de la exina y estratifi-
cacién de la misma). Como el diagnéstico poli-
nico de las especies ya mencionadas de Theobro-
ma comprende la mayoria de las especies descritas
con validez, se espera que las restantes especies
también tengan granos de polen que se aseme-
jen a los ya descritos, y lo mismo se propone para
el género Herrania (véase Cuadro N* 54).

Sin embargo, segin Erdtman (1), se hace
necesario elevar un subgénero de Theobronza al

nivel genérico y que este procedimiento estaria
complementado por la palinologia. Como en las
especies estudiadas no se not6 ninguna disimilitud
de importancia entre los granos de polen de las
distintas especies, se espera que al adquirir mis
material se pueda tener un cuadro mis completo
de la morfologia del polen del género Theo-
broma.
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CARACTERISTICAS DEL POLEN DE Theobroma y Herrania

CUADRO No¢ 54

Tamardio
Especie Apertura Grabadura y diseiio |Estratificacién Forma promedio
(w)
Theobroma
cacao tricolporado reticulado tegilado oblato-suboblato 17 x 19
pentagona
semiarum tricolporado reticulado tegilado oblato esférico- 24 x 25
esférico
cacao tricolporado reticulado tegilado esférico o subobla- 16 x 17
to-esférico
mammosum tricolporado reticulado tegilado oblato a suboblato 23 x 26
Herrania
cuatrecasana tricolporado granuloso-verrucoso tegilado subprolato 30 x 26
reticulado
humbratica tricolporado granuloso-verrucoso tegilado subprolato 27 x 22
reticulado
nycterodendyon tricolporado reticulado-estriado tegilado subprolato 31 x 25
nitida tricolporado reticulado tegilado subprolato 28 x 23
purpurea tricolporado reticulado-estriado tegilado subprolato 25 x 21
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Anatomia de Flores

a.—ESTUDIO SOBRE LA ANATOMIA VAS-
CULAR DE ALGUNAS ESPECIES DE
Phaseolus

(ALBERTO TAYLOR)

Se comenz6 con la investigacién de la anato-
mia vascular del pistilo y estambres de cinco es-
pecies de Phaseolus (P. vulgaris, P. mungo, P.
acutifolius, P. aureus y Phaseolus sp.) después de
aclarear yemas florales en todos los estados de
desarrollo con NaOH al 10%, tifiendo luego con
fucsina basica, deshidratando en una serie alco-
hélica graduada y aclareando en xilol. Se buscaba
nexo de parentesco entre las especies y la deli-
mitacién del género Phaseolus de acuerdo con
datos anatémicos.

Los resultados demuestran que el pistilo y
androceo de las especies estudiadas son extrema-
damente similares en cuanto a su vascularizacién.
Todos los pistilos estudiados poseen una traza
dorzal y dos ventrales y ambos tipos poseen ra-
mificaciones laterales muy finas. Tanto la traza
dorsal como las laterales llegan casi al 4pice del
estigma enrollado en espiral. En la base del pis-
tilo, cerca del recepticulo, las trazas vasculares
dorsal y laterales se tornan anchas y presentan
ramas de unibn a las trazas del recepticulo. Di-
ferencias en cuanto al detalle de la vasculariza-
cién en las especies se refieren a la cantidad de
ramas secundarias de las tres trazas carpelares
principales y a las pequefias bifurcaciones en par-
te de la extension de las trazas vasculares ventra-
les o laterales (v.g. P. acutifolins latifolius).

Los estambres reciben una sola traza por fila-
mento. Estas trazas son muy finas y llegan al ni-
vel de las anteras. Estas trazas demuestran la
independencia de las anteras monadelfas. La ma-
yoria de los pétalos estin inervados basalmente
por una sola traza vascular que luego se subdivide
a niveles superiores de los petalos. Las caracte-
risticas morfol6gicas de mayor importancia taxo-
némica se encuentran en la forma y vueltas del
estilo y estigma y la pubescencia de los pistilos.
Asi, se not6 mayor similitud entre P. mungo y
P. anreus en cuanto a tamafio de tricomas y lon-
gitud del estilo y estigma. Estos datos se com-
plementan con la similitud entre los gramos de
polen de ambas especies.

Aunque la anatomia vascular de las especies
investigadas de Phaseolus no puede servir como
base para la delimitacién de las especies del gé-
nero, ésta si puede servir para agrupar otras
especies de Papilionaceae cerca del género Pha-
seolus.

b.~~ANATOMIA COMPARADA DE LA FLOR
DE Theobroma Y Herrania.

Para establecer nexo de parentesco y ayudar
a la clasificacién de los géneros Theobroma y
Herrania, se han preparado cortes microscépicos
de flores fijadas en solucién Allan-Bouin II, des-
tefiidas en solucién Lenoir, pasadas por la serie
del butanol terciario (modificacién de Zirckle),
infiltradas en parafina tissuemat y cortadas al
micrétomo entre 9-14 u. El estudio preliminar
comprueba que la anatomia floral de ambos gé-
neros es similar y que algunas especies se pue-
den distinguir en esa forma. Por ejemplo, en
muchas especies de Herrania el ovario en corte
transversal presenta diez salientes en vez de cin-
co, como en otras especies tanto de Herrania co-
mo de T'heobroma. Los bvulos de Herrania apa-
rentemente son de morfologia distinta a los de
Theobroma. La presencia o ausencia de los trico-
mas especiales (escamas) sobre estaminoides, pé-
talos y sépalos también depende de las especies.
El saco embrional en las especies de ambos gé-
neros parece corresponder al tipo monospdrico
octanucleado, con una célula-huevo enorme, anti-
podas que tienden a desaparecer en el saco em-
brional adulto; dos nicleos de fusién y una gran
cantidad de granulos, parecidos a los granos de
almidén que han sido registrados en el aparato
ovular de T. cacao (1).

En todas las especies de ambos géneros los
carpelos del ovario (cinco) no se hallan comple-
tamente unidos a niveles superiores del 6rgano
sino cerca de la base. En este sentido, la placen-
tacién en la parte superior del ovario vendria a
ser parietal o marginal en vez de axial y tal situa-
cién demostraria la evolucién de la placentacién
desde el tipo parietal considerado como mis pri-
mitivo, al tipo axial de mayor especializacién den-
tro de la familia Sterculiaceae.

Literatura Citada
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¢—ESTUDIO DE LA ANATOMIA VASCU-
LAR DE LAS FLORES DE Coffea, Pouche-
tia Y Psilanthopsis

La anatomia vascular de las flores de Coffea,
Pouchetia y Psilanthopsis puede servir para la cla-
sificacién y el establecimiento de nexos de paren-
tesco entre estos géneros. También puede servir

para delimitar el género Coffea de otros géneros
similares.
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Poco se conoce acerca de la anatomia vascu-
lar de las flores de los géneros anteriormente
citados. Para el anilisis preliminar se colectaron
yemas florales y flores ya abiertas de Coffea sal-
vatrix, C. arabica var. Caturra bullata, C. euge-
nioides C. liberica excelsa, Pouchetia gilletic y
Psilanthopsis kapakata (Coffea psilanthopsis).

Las flores fueron aclareadas en NaOH al
109 por varios dias, se lavé en agua y se tifi6
el esqueleto vascular con fucsina bisica, al 0,05%,
se deshidraté por una serie alcohdlica graduada y
se aclare6 en xilol puro. Se pudo tefiir con éxito
la vascularizacién de las flores de Coffea salva-
trix, C. eugenioides y Pouchetia gilletic. Las
otras especies ofrecieron problemas, puesto que el
tejido parenquimatoso también se tefiia y no se
pudieron notar todos los detalles de la vasculari-
zacién con un solo ejemplar. Aun asi, se pudo
llegar a ciertas conclusiones preliminares acerca
de la relacién filogenética entre estas especies,
comparando la vascularizacién de varios ejempla-
res de la misma especie. Un estudio mas deta-
llado se podri obtener después con cortes anato-
micos de las flores infiltradas con parafina.

1.—Coffea salvatrix

Estigma bifurcado; cada l6bulo con una tra-
za vascular. El estilo presenta dos trazas vascu-
lares que son las continuaciones de las trazas
carpelares principales. Ademas de las trazas car-
pelares principales (trazas carpelares dorsales),
hay trazas secundarias que forman una red de
trazas alrededor del cuello del ovario, en donde
también se hallan algunas células esclerenquima-
ticas. Al nive] debajo del ovario se hallan mis
o menos diez trazas vasculares principales, cinco
de las cuales vascularizan cada uno de los pétalos
unidos y cinco se dirigen cada una a la regién
que corresponde a la insercién de los filamentos
epipétalos de los estambres y cada filamento re-
cibe una traza débil que disminuye en el conec-
tivo. No se observaron las trazas vasculares ha-
cia los 6vulos.

2.—C. arabica (variedad caturra bullata)

Vascularizacién floral similar a la anterior,
pero las trazas vasculares a los 16bulos estigmi-
ticos son menos marcadas y llegan casi hasta el
apice de los 16bulos (en C. salvatrix son subter-
minales). Las trazas a los filamentos de los es-
tambres también son menos marcadas. Aqui se
nota con claridad que cada traza que va hacia la
regién de los filamentos de los estambres (cinco
por corola) contribuye a la vascularizacién de los

étalos, sirviendo como punto de unién en la re-
gién de fusién de los pétalos. Las trazas a los
pétalos no se bifurcan a niveles bajos sino cerca

de los bordes de unién de los pétalos. Ademis
de las trazas principales del ovario, como en el
caso de C. salvatrix, hay pequefias ramas vascula-
res que forman una especie de anillo en el punto
de abscisién de la corola, en el cuello del ovario
(probablemente corresponden a las trazas del ci-
liz). Tampoco se observaron trazas a los 6vulos
en esta especie.

3.—C. eugenioides

Vascularizacién similar a la de las especies an-
teriores, pero debajo del nivel del ovario, las tra-
zas a pétalos y estambres tienden a unirse, for-
mando un solo haz. Las trazas a los estambres
son mis finas que en las especies anteriores. La
vascularizacién de los pétalos y la bifurcacién de
estas trazas a niveles superiores de la corola es
similar a la de C. salvairix.

4.—C. liberica excelsa

Esqueleto vascular similar a las especies ante-
riores, pero mucho mis complicado. Se diferen-
cian hasta 12 trazas vasculares que van a la corola
(en vez de s6lo 10). A niveles apenas encima
del ovario las trazas hacia los pétalos (trazas an-
chas) se bifurcan y a veces forman hasta tres
ramas principales a cada pétalo. Estas ramas vas-
culares se anastomosan cerca de los bordes de
unién de los pétalos. La traza estaminal es ex-
cesivamente fina. Al nivel del ovario y al exte-
rior de las trazas a la corola se producen otras
trazas (se contaron hasta 7) que van a anas-
lomosarse alrededor de la zona de abscision de
la corola (probablemente sean trazas de ciliz).
En algunas flores, antes de alcanzar el nivel de la
zona de abscision ya las trazas hacia los pétalos
se hallan bifurcadas o anchas. También hay un
mayor desarrollo de las trazas secundarias del
ovario. Como el tejido cercano a los 6vulos toma
mucho tinte, no se pudo distinguir si habia tra-
zas ovulares.

5.—Pouchetia gilletic

Vascularizacién distinta a la de las especies
de Coffea, pero con algunas caracteristicas simi-
lares. Trazas vasculares hacia la corola en ni-
mero de 10, una traza por cada pétalo unido y
una traza hacia la region de cada estambre (tam-
bién epipétalos). El estigma dividido en tres
I6bulos, posee tres trazas vasculares, una por 16-
bulo, que provienen del ovario inferior. Se dife-
rencian 10 trazas hacia el ciliz y, a partir de
estas mismas cerca de la base del ovario, se dife-
rencian en algunas trazas a la corola. Los 6vulos
son abundantes y aparentemente estin vasculari-
zados por ramas de las pequefias trazas secunda-
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rias del ovario. El disefio de las trazas vasculares
tanto en el ciliz como en la corola (red tupida)
es un poco distinto a lo que acontece en Coffea.
Ademas, el ciliz posee tricomas alargados, los
cuales no existen en Coffea. Cada traza principal
(dorsal) del ovario alterna con aproximadamen-
te tres a cuatro trazas de sépalos y pétalos.

6.—Psilanthopsis kapakata (Coffea psilan-
thopsis)

Exceptuando la vascularizacién a las bricteas
florales, el esqueleto vascular es similar al de
Coffea. Como el material no se pudo teiiir con
claridad, los detalles de la vascularizacién se bus-
cardn en cortes anatémicos con flores infiltradas
en parafina y cortadas con el micrétomo. En
una flor se observaron hasta tres trazas vasculares
a niveles superiores del estilo, dos de las cuales
vascularizaron un I6bulo estigmitico y el otro
penetré al otro 16bulo.

Se concluye en forma tentativa que las espe-
cies de Coffea, segiin se desprende del estudio de
la vascularizacién floral de las especies anterior-
mente citadas, son de estructura muy similar en
cuanto a la flor se refiere y forman un grupo
natural dentro de la familia Rubiaceae. El géne-
to Poucketia, aunque difiere de Coffea en varias
caracteristicas todavia mantiene algunas estructu-
ras en comin con Coffea, inclusive en su anato-
mia vascular. El género Psilanthopsis creado por
Chevalier presenta tanta semejanza con Coffea en
cuanto a la vacularizacién floral que merece un
estudio mds minucioso de otros 6rganos y tejidos
en asocio a sus caracteristicas morfologicas exter-
nas para ubicar su nexo correcto con Coffea, mis
atn cuando esta especie ha sido hibridada con
varias especies de Coffea (1, 2).
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d.—DIFERENCIACION DE HOJAS Y FRU-
TOS DE Coffea arabica BAJO CONDI-
CION DE LA LLUVIA DE CENIZA
VOLCANICA

1.—Hojas

Desde 1964 se vienen recogiendo muestras
de hojas, en todos los estados de desarrollo, de
Coffea arabica (variedades ‘Typica’ y 'Bourbon’)
en tres zonas afectadas por la lluvia de ceniza

del volcan Irazi en Costa Rica, en una zona li-
bre de tal influencia, y en una zona en la cual
hubo muy poca precipitacién de ceniza volcinica.
Las tres zonas cuyos cafetales fueron afectados
por la ceniza en este estudio son: El Carmen de
Guadalupe, Guayabal de Moravia y Tres Rios.
La zona con poca influencia de ceniza fue Que-
brada Honda de Patarri y la zona libre de tal
influencia fue Juan Viiias.

Como la caida de ceniza volcinica sobre los
cafetales afecté a éstos en mayor o menor grado,
trayendo una merma en la cosecha de 1964, se
investigé la accién que pudo haber tenido dicha
lluvia sobre la anatomia y morfologia de las ho-
jas del cafeto, ya que dicho érgano es el asiento
principal de las reacciones fotosintéticas de la
planta, lo que guarda relacién directa con su
productivida%.

Las hojas tomadas al azar en los cafetales de
las zonas ya mencionadas (un cafetal por zona)
se compararon en cuanto a su morfologia gene-
ral, tomando en cuenta la forma externa, la dis-
posicién de las nervaduras y la disposicién y ni-
mero de estomas por unidad de superficie. Como
el ultimo dato varia ampliamente atin en las ho-
jas de un mismo éarbol, se descarté como caricter
importante.

En cuanto a la anatomia, se usaron cortes
transversales en material fresco y cortes de ma-
terial infiltrado en parafina, cortado al micréto-
mo, tefiido con safranina-verde fijo y montados
sobre portaobjetos adecuados. Se observaron la
disposicion, forma y contenido de las siguientes
estructuras: epidermis (superior e inferior); cu-
ticula; células estomiticas; parénquima en empa-
lizada; parénquima lacunoso (capa esponjosa);
haces vasculares; y contenido celular.

Para complementar la observacién anatémica
se hicieron mediciones celulares tomando en
cuenta los ejes mayores de las células de los teji-
dos de las hojas, que ya se han mencionado. Se
usaron 5-10 hojas de cada arbol y cinco irboles
tomados al azar por cada cafetal y separando las
hojas ‘Typica’ de las hojas '‘Bourbon’. Las hojas
escogidas para las mediciones celulares fueron de
tamafio aproximadamente uniforme y representa-
ban hojas bien formadas durante la caida de la
ceniza, puesto que se tomaban a partir del cuarto
nodo contando desde el dpice de ramas laterales.
Como el tamafio de las células varia un poco
segin la region del limbo que se escoja, se opté
por tomar un trozo de la parte central del limbo,
entre vena principal y borde en todos los casos,
puesto que en todas las hojas tiende a haber
mayor uniformidad en esta zona. Estas hojas
fueron preparadas por el método corriente de in-
fitlracién con parafina para que los cortes fueran
lo mis uniformes posible.
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Al estudiar la morfologia general, no se ob-
servd ninguna caracteristica distinta entre las ho-
jas de las zonas afectadas por la ceniza y el tes-
tigo.

Al estudiar la anatomia, no se observé nin-
guna diferencia anatomica significativa entre los
cafetos que estuvieron bajo la influencia de la ce-
niza volcanica y los que estuvieron libres de ella.
A continuacién se detallan las caracteristicas ana-
témicas principales de cada tejido de la hoja de
Coffea arabica (tanto la variedad ‘Typica’ como
‘Bourbon’).

a) Epidermis superior: Sin estomas, células
cuadradas o ligeramente rectangulares; pared su-
perficial relativamente mis gruesa que la inter-
na; recta o ligeramente ondulada.

b) Epidermis inferior: Similar a la epider-
mis superior con células de igual tamafio o un
poco menores. En ambas epidermis las células
sobre la vena central presentan paredes mis en-
grosadas; aparentemente hay mayor infiltracién
de cutina en las células de la epidermis inferior
que en las de la epidermis superior, formando
una tenue cuticula. Células mis bien redondea-
das sobre la vena central.

¢) Cuticula: Muy reducida, aparentemen-
te ausente en algunas hojas y de regular espesor
en otras (en ambas epidermis).

d) Células estomdticas: De tipo normal,
ubicadas s6lo en la epidermis inferior.

e) Parénquima en empalizada: De una sola
capa en la parte media del limbo, aunque se ob-
servan extensiones cortas de dos o mis capas. Las
células se hacen mis anchas y pequefias desde el
borde del limbo hacia la vena central y cerca de
esta altima se forman con mis frecuencia capas
de dos y hasta tres células. Los plastidios abun-
dan, especialmente dispuestos alrededor de la pa-
red interna de las células.

f) Parénquima lacunoso o capa esponjosa:
Formada por una columna irregular de células,
de 5-10 células de alto, pero que a veces alcanza
hasta 12 células cerca del limite con la vena
central. Espacios de aire bien desarrollados. Cé-
lulas enormes y de formas diversas, isodiamétri-
cas, redondeadas, cuadradas e irregulares. Las
més pequefias son las que se hallan inmediata-
mente bajo la epidermis inferior. Por lo general
los plastidios se hallan dispuestos en torno a la
pared interna de estas células.

g) Haces vascalares: De tamano reducido
(no decurrentes) en la misma lamina y dispues-

tos casi siempre en el estrato superior del parén-
quima esponjoso. En la vena central se distingue
un circulo cerrado de xilema y floema (cilindro
vascular) que encierra una médula parenquimi-
tica. En la zona externa del floema hay arcos
mis o menos extensos de lo que aparentemente
son fibras. Cada unidad de floema aparentemen-
te esti rodeada por un circulo de células paren-
quimiticas. Del haz central pueden derivarse
otros haces, a niveles superiores del limbo. Se
pudieron notar hasta cinco haces o trazas deriva-
das de la vena central en algunos cortes. Las célu-
las parenquimiticas que estin encima del nervio
central poseen un numero apreciable de plasti-
dios, mientras que las células parenquimiticas de-
bajo del nervio central son mayores en didmetro
y carecen de plastidios. Se observa la zona del
cambium con facilidad, pero no se pudo diferen-
ciar sin lugar a duda la existencia de un peri-
ciclo (2).

h) Contenido celular: En varias células de
los distintos estratos, generalmente exceptuando
las ?idérmicas y estomiticas, hay cuerpos en for-
ma de pequefias granulaciones refringentes y que
posiblemente son los cristales de oxalato de cal-
cio que se mencionan en la literatura (2, 1). En
las células parenquimatosas grandes que limitan
con el floema hay cuerpos que toman la colora-
cién verde y que se asemejan a granos de almi-
dén como los que se mencionan en otras investi-
gaciones en Coffea arabica (2). En algunas célu-
las de la epidermis superior también se observa-
ron cuerpos similares a cristales en forma de
granulaciones.

En muchas de las hojas afectadas por la ce-
niza se notaba, en algunos cortes, una cuticula
algo més espesa, lo mismo que algunas protu-
berancias de las paredes superficiales de ambas
epidermis. Sin embargo, estas caracteristicas no
fueron constantes ni en las hojas de un mismo
irhol y dificilmente se pueden atribuir especifi-
camente a la accién de la ceniza volcinica.

Los resultados de las mediciones celulares se
dan en el Cuadro N® 55. Segin este Cuadro,
no hay diferencias significativas ni entre varieda-
des, ni entre zonas, ni entre tratamientos (‘Typi-
ca’ y ‘Bourbon’), en cuanto a la epidermis y el
tejido lagunoso. Sélo la capa en empalizada pre-
senta diferencias significativas (al nivel del 16¢)
en cuanto a tratamientos, variedades y zonas.
Los resultados demuestran que las diferencias en-
contradas no se pueden atribuir a la accién de la
ceniza sobre la formacién del tejido puesto que
plantas que se encuentran en ambientes similares
(v.g. cafetos 'Typica’ de El Carmen de Guada-
lupe y Guayabal de Moravia) poseen hojas con
el tamafio de las células del tejido en empalizada
significativamente distinto; y plantas en ambien-
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tes distintos, unas sin accién de la ceniza (Juan
Vifias ‘Bourbon’) y otras bajo tal accién (Guaya-
bal de Moravia, cafeto ‘Bourbon’') no muestran
ninguna diferencia significativa en cuanto al ta-
maio de sus células en empalizada. Ademis, se
sabe que las capas del tejido en empalizada pue-
den variar con las condiciones ambientales y
posiblemente el tamafio de las células también
puede variar con el ambiente. El tdnico dato
constante fue el mayor promedio en cuanto a
su longitud alcanzado por las células en empali-
zada de la variedad ‘Typica’; atn asi, hay mu-
chas células en empalizada en ambas variedades
que no se distinguen por el tamafio.

Como conclusién se puede decir que Ia
lluvia de ceniza no ha causado mayores cam-
bios ni en la anatomia, ni en la morfologia, ni
en el tamafio de células de hojas de cafeto 'Ty-
pica’ y ‘Bourbon’. Parece ser que la defoliacion
observada en los cafetales afectados por la ceniza
durante los meses de erupcién volcinica se debié
mis bien a una accién mecinica de la ceniza.
Probablemente los estomas fueron cerrados y se
interrumpieron la transpiracién, respiracién y fo-
tosintesis normales. Ante tal situacién, la hoja
indudablemente llega a morir y a caer del arbusto.

Literatura Citada

1. CHEVALIER, A. Les cafeirs du globe, III. Sys-
tematique des cafeiers et faux-cafeiers maladies
et insects nusibles. Paris, Chevalier, 1947. 356 p.

2. DEDECCA, D. M. Recent advances in our know-
ledge of coffee trees. IV. Anatomy. Coffee
and Tea Industries 8(11):44-47. 1958.

2.—Frutos

Se marcaron 14 plantas de café aribigo en
cinco zonas distintas, cuatro que habian recibido
la precipitacién de la ceniza volcinica y una zona
gue estuvo casi completamente libre de la lluvia

e ceniza. Sin embargo, como las yemas y los
frutos se formaron cuando caia muy poca ceniza
0 cuando ya ésta no caia, los resultados se refie-
ren més bien a la formacién de yemas y frutos
en cafetales que habian estado bajo la lluvia de
ceniza.

Se contaron todas las yemas florales que esta-
ban en buenas condiciones en tres a cinco ocasio-
nes y también se cont6 el nimero de frutos recién
formados. Como se producen muchas yemas y
no es siempre posible distinguir el nimero total
de éstas durante su iniciacién (generalmente hay
cuatro yemas unidas durante la iniciacién de las
mismas), en muchos casos el nimero de frutos
incipientes es mayor que el nimero de yemas.
En estos casos se debe a la transformacién en fru-
to de yemas que no se habian contado o que apa-
rentemente no se habian individualizado. "El
Cuadro N*® 56 muestra que en todos los cafetales
investigados la mayoria de las yemas pasaron a
formar frutos. Sélo en el cafetal de Guayabal de

PRODUCCION DE FRUTOS DE Coffea arabica L.

CUADRO Ne¢ 56

. Ne e Ne ) Ne o N°

yomas | ftos | G| gy | Jrwtos | o | | frutes | 6| e |96
19 17 89,47 32 36 112,50 59 54 91,52 74 54 72,97
34 30 88,23 3 4 133,33 73 71 97,26 53 22 41,50
64 48 75,00 88 80 90,90 38 34 89,47 81 55 67,90
48 36 75,00 48 70 145,83 36 37 102,77 126 71 56,34
48 49 102,08 12 13 108.33 29 28 96,55 101 62 61,38
35 37 105,71 55 50 90,90 129 126 97,67 149 129 86,57
83 62 74 69 40 30 75,00 42 43 102,38 209 130 62,20
71 70 98,59 32 24 75,00 39 38 97,43 206 174 84,46
45 44 97,77 17 17 100,00 68 63 92,64 79 62 78,48
167 172 102,99 62 65 104,83 93 96 103,22 40 41 102,50
85 79 92,94 141 121 85,81 59 56 9491 22 16 72,72
127 102 80,31 100 80 80,00 34 34 100.00 47 42 89,36
89 82 92,13 92 63 68,47 31 26 83,87 80 31 38,75
92 85 92,39 245 182 74,28 54 50 92,59 29 6 20,68

1.007 913 90,66 967 | 835 86 35 784 | 756 96,43 |1.296 | 895 69,06

A. Quebrada Honda de Patarra C. Tres Rios

B. El Carmen de Guadalupe D. Guayabal de Moravia

Se hicieron las siguientes comparaciones:

vs. C N.S.
A vs. D **(1%)
B vs. C N.S.



Moravia, una gran cantidad de yemas no forma-
ron frutos o los frutos formados se secaron du-
rante su iniciacién. Sin embargo, atin en este ca-
fetal hubo algunas plantas que produjeron frutos
a partir de todas o la gran mayoria de las yemas.
Se llega a la conclusién de que la iniciacién
de yemas, el desarrollo de las mismas, la fecun-
dacién y formaciéon de frutos en los cafetales
que habian sido afectados por la ceniza, se llevan
a cabo normalmente, por lo menos hasta la for-
macién de frutos pequefios. En el caso del cafetal
de Guayabal de Moravia, posiblemente hubo con-
diciones ambientales no determinadas que influ-
yeron en la formacién de los frutos o en la caida
prematura de los mismos, una vez formados.

e—COLECCION DE CAFE Y OTRAS
PLANTAS

{
Sumado a los ensayos de campo, fueron intro-
ducidas 490 colecciones de Coffea arabica, una
coleccién de C. canephora, una coleccién de C.
mauritiana, una coleccién de C. humbertii, una
coleccién de C. wightiana y una coleccién de C.
bengalensis. Las colecciones anteriormente cita-
das fueron identificadas con los nimeros de in-
troduccién que van del 4.449 al 4.454, del 4.462
al 4.467 y del 4.472 al 4.956. Las plantas fueron
enviadas del "'United States Department of Agri-
culture, Agricultural Research Service, Crops Re-
search Division, Beltsville, Maryland (U.S.D.
A)”.

Las colecciones se detallan a continuacién:

Niimero de introduccion

de Miami
18.504 Coffea arabica
18.510 Coffea arabica
18.522 Coffea arabica
18.524 Coffea arabica
18.527 Coffea arabica
18.512 Coffea canephora

305.639—306.110
306.345—306.354

306.357 Coffea arabica

306.267—306.268

307.952

269.286 Coffea maaritiana
295.272 Coffea humbertii

295.273 Coffea wightiana

286.536 Coffea bengalensis

Nombre

Sel. D. K. 1/6 32,
S. 12 Kaffa 134,
Timor Hybrid 1.342,,,
Timor Hybrid 1.343,,,
Timor Hybrid 1.343,4¢
3 Gamé 182,

(expedicién a Etiopia
del Dr. Meyer)

Ademis, se introdujeron las siguientes plantas a la coleccion del 1ICA

en la seccion de Estudios Basicos:

Nombre de la especie

Cyphomandra crassifolia
Galiniera coffeoides
Pkaseolus aconitifolins
Phaseolus anreus
Phaseolus angularis
Phaseolus bracteatus
Phaseolus calcaratus
Phascolus coccineus
Phaseolus lathyroides
Phaseolus mungo

Phaseolus vulgaris x coccineus x vulgaris
Phaseolus vulgaris x coccineus

Origen

Nueva Zelandia
US.D.A.
U.S.D.A.
U.S.D.A.
U.S.D.A.
US.D.A.
U.S.D.A.
U.S.D.A.
U.S.D.A.
U.S.D.A.
U.S.D.A.
US.D.A.
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También se han hecho los siguientes envios de semillas y otros materiales:
(Periodo julio 1964 - junio 1965):

Paises Especies enviadas
Australia Semillas de Passiflora ligularis
Africa Semillas de 69 variedades de café, 40 semillas de cada una.
Semillas de 25 progenies de hibridos de café F,, 40 semillas de c/u.
Colombia Semillas de Coffea arabica, var. Pache

Semillas de Coffea psilanthopsis
Semillas de Coffea eugenioides
Semillas de Coffea congensis
Semillas de Solanum quitoense
Semillas de Solanum topiro
Guatemala Semillas de Coffea canephora
Semillas de Coffea liberica
Semillas de Coffea eugenioides
Semillas de Coffea congensis
Semillas de Coffea arabica - 2 variedades
México Frijoles S- 856-B
' Ayote 'Peraoro’
Chrysophyllum cainito
Nephylium mutabile
Eugenia dombeyana
Eugenia tomentosa
Annona muricata
Cepas de banano, ‘Cocos’ y ‘Valerie’
Panami Coffea arabica, Mundo Novo y Caturra rojo
Pert Yuca Valenca, Ayote ‘Peraoro’
Musa textilis, var. Manguindanao
Musa textilis, var. Permar-12-A
Musa textilis, var. Tangongon-B
Musa textilis, var. Jhola
Musa textilis, var. Permar-19-A
Musa textilis, var. Permar-3-B
Musa textilis, var. Permar-10-A
Musa textilis, var. Libuton
Musa textilis, var. Bungulanon
Piper nigrum, N° 3.187
Cepas de Banano ‘Valerie’
E.U.A. Maiz ‘Chirripé Dulce’
Engelbardtia pterocarpa
Curatela americana
Spathodea campannlata
Coffea arabica, var. Caturra rojo (plantitas).



Anilisis de los Mutantes y Mejoramiento
Mutagénico en Frijoles

(CarL C. MoH Y JuaN J. ALAN)

En informes anteriores, dijimos que se estaba
llevando a cabo un estudio sobre las mutaciones
en frijol, relacionado con el programa de mejora-
miento del frijol del Instituto. Los propésitos de
este estudio son: (1) obtener un concepto gene-
ral de la frecuencia y el espectro mutagénicos in-
ducidos por radiaciones ionizantes; y (2) selec-
cionar los mutantes que tengan uso potencial en
el programa de mejoramiento. Este estudio se
inicié en 1963; el anilisis de los mutantes se ha
completado y se han hecho selecciones en muchas
lineas para someterlas a pruebas de rendimiento.
Es oportuno presentar el procedimiento general
y los resultados obtenidos de este estudio.

a—DETERMINACION DEL PORCENTAJE
DE CRUZAMIENTO NATURAL EN EL
AREA EXPERIMENTAL

Al estudiar la proporcion de mutantes en una
especie vegetal, es necesario tener conocimiento
de la magnitud del cruzamiento natural en ésta.
Dicho conocimiento nos serviri para evaluar la
validez de la proporciéon de mutantes.

El frijol comin es una especie autégama en
la que, normalmente, el cruzamiento natural es
muy bajo. Sin embargo, en un 4rea con una
poblacién de insectos muy alta, se obtuvo un
109 de cruzamiento natural. El propdsito de
este estudio fue determinar este porcentaje en el
irea en donde se realizd el estudio mutagénico.

La eficiencia y precision del método para
probar la incidencia de cruzamiento natural de-

pende, en gran parte, del marcador genético usa-
do. Un marcador ideal tiene las siguientes ca-
racteristicas: (1) ser un caricter dominante;
(2) ser estable e independiente de los efectos del
ambiente; y (3) manifestarse en los primeros:
estados del desarrollo de la planta. El factor
genético que controla el color del hipocotilo en
el frijol, parece llenar todas estas caracteristicas.

El hipocotilo rojo es dominante sobre el ver-
de y puede distinguirse en el estado de plintula,
unos cinco dias después de la siembra. Asi,
una gran poblacién de progenies puede probarse
en un espacio relativamente pequefio. Como ma-
teriales se escogieron dos variedades de frijol
comiin, Colombia 102 N con hipocotilo rojo
oscuro y 56 B1 con hipocotilo verde. Estas dos
variedades tienen periodo de floracién simulti-
neo. Como progenitor masculino se us6 la varie-
dad Colombia 102 N y como femenino a la 56
B1. Se sembré una linea del masculino cada dos
lineas del femenino. Para estudiar el efecto de
la distancia en el porcentaje de cruzamiento na-
tural, se usaron tres distancias entre lineas: 100,
50 y 25 cm. Al madurar, todas las semillas del
progenitor femenino (56 B1) se cosecharon y
se sembraron en el invernadero, en cajas con
suelo, para anotar el nimero de hibridos. Estos
fueron cultivados hasta la maduracién para deter-
minar si provenian del Colombia 102 N o de
otras variedades que crecian en el lote experimen-
tal vecino.

Los resultados se resumen en el Cuadro N
57. El porcentaje miximo de cruzamiento fue
de 0,1%. Esto es normal para una especie au-
tégama como el frijol, y es tan bajo que tiene
muy poco efecto en la validez de los datos del
experimento con las mutaciones.

PORCENTAJE DE CRUZAMIENTO NATURAL EN EL FRIJOL COMUN EN LA ESTA-
CION EXPERIMENTAL DE LA UNIVERSIDAD, ALAJUELA, COSTA RICA

CUADRO No 57

F, con el cardc- F ! card
Di ) ter del progeni- Y :ro'; € a;:m"'
istancia tor sculin ¢ ool
entre N* de ¢ lea b'l "o progenitores Total
SurcOs plintulas (Colombia mdsculinos
: estudiado 102 N) Yo
(em)
Ne 4 Ne Ve
25 18.397 9 0,05 0 0 0,05
50 32.397 38 0,12 25 0,08 0,20
100 25.920 30 012 18 0,07 0,19




Otro punto interesante amerita ser mencio-
nado. Generalmente, se espera que la incidencia
de cruzamientos aumente conforme la distancia
entre lineas disminuye. De los datos presenta
dos en el Cuadro N¢ 57, se desprende que el
porcentaje de cruzamiento a 25 cm fue mucho
més bajo que a 50 y 100 cm. Es posible que
como los plantas se sembraron tan juntas y se
entremezclaron, hay una gran disminucién en el
irea total de las plantas expuestas a las visitas
de los insectos, que son un fractor primordial en
la incidencia del cruzamiento en frijoles.

b.—FRECUENCIA Y ESPECTRO MUTAGE-
NICO INDUCIDOS POR UNA DOSIS
SEMILETAL DE RADIACION GAMMA

Como material madre se usé la variedad S-
182 N de frijol coman. Esta variedad posee alto
potencial de produccién y se adapta bien en mu-
chos lugares de Centro América. Las semillas
usadas en el presente experimento provenian de
las progenies de una sola planta, después de tres
generaciones de autopolinizacién, para asi asegu-
rar homogeneidad genética. En una prueba pre-
liminar, se irradiaron muestras de semillas con
diferentes dosis de radiacién a un promedio de
1.500 r por minuto. Se encontré que cerca de 12
Kr eran la dosis letal media (LD,,). Suponien-
do que la frecuencia mutagénica aumentaria con
la dosis hasta la LD,,, se irradiaron 4.000 semi-
llas con esta dosis semiletal y fueron directamen-
te sembradas en el campo. Como testigo se usa-
ron 1.000 semillas sin irradiar. Al madurar, se
cosecharon 1.302 plantas irradiadas y 485 del tes-
tigo. Se pes6 el rendimiento de cada planta. El

anilisis de los mutantes se llevd a cabo en la
generacion R, y cada linea mutante fue confir-
mada al estudiar la segregacion en las generacio-
nes subsecuentes.

De las 1.302 plantas estudiadas, 73 segrega-
ron mutantes. Entre estas 73 plantas segregantes,
4 produjeron dos mutantes independientes. Por
lo tanto, se aislé un total de 77 mutaciones. La
proporcién de mutantes inducidos fue de 5,9%.
De la poblacion de las 485 plantas testigo, se
aislaron 3 mutaciones. La proporcién de mutan-
tes espontineos fue de 0,6%.

Los tipos de mutantes se clasifican en el Cua-
dro N¢ 58. La mayoria de los mutantes fueron
deficientes clorofilicas. Este resultado es similar
al que obtuvo Stadler en su trabajo con cereales.
Amarillos, verde amarillentos y verde claros fue-
ron los mutantes deficientes en clorofila mis co-
mianmente encontrados. Los mutantes morfol6-
gicos (grupo de miscelineos en el Cuadro N
58) contribuyeron sélo con el 139, del total de
la frecuencia mutagénica.

La produccién de semillas de la generacion
R; tuvo gran variacién, desde menos de 10 gr
por planta, hasta mis de 80 gr. De acuerdo al
rendimiento individual, las 1,302 plantas fueron
arbitrariamente clasificadas en 8 grupos, con in-
tervalos de 10 gramos cada uno. Debe conside-
rarse que las plantas R, en los grupos de bajo
rendimiento se dafiaron mis, a causa de la radia-
cién, que aquéllas de los grupos de alta produc-
cién. Como se muestra en el Cuadro N* 58, los
mutantes estaban distribuidos erriticamente en
cada grupo, y no parecen tener correlacién con el
grado del dafio en las plantas R,.

FRECUENCIA Y ESPECTRO MUTAGENICOS INDUCIDOS POR UNA DOSIS SEMILETAL
(12 Kr) DE RADIACION GAMMA EN LA VARIEDAD DE FRIJOL, S 182 - N

CUADRO Ne¢ 58

Produccion de semillas por plantas R. (gr).

Tipo de musanse 01-10 | 10,1~ | 20.1- | 301- | 40.1- | s0.1- [60.1- | 70 s
20 30 40 50 60 70 7
| mutantes
Albino ! ! 2 1 2 b} 10 130
Amarillo 1 1 2 7 3 b] 1 20 26,0
Verde amarillento ’ o2 ’ 4 2 2 1 2 1 14 18,2
Verde claro | 6 5 1 3 1 16 20,8
Virescente ‘ 1 2 1 1 1 1 7 9,0
Misceldneo } 2 3 1 1 2 1 10 13,0
|
N? de mutantes 1 6 19 17 19 17 S 2 77 100.0
N° de plantas probadas 70 155 234 302 233 195 82 31 1.302
Porcentaje d ’ ’ f |
orcentaje de mutantes | [
en cada grupo o 3.9 81 | 5.6 43 1 87 | 61 | 64 | 5.9
| ! | |

Misceldneo:

mosaico amarillo, enanos, hojas angostas, ra streros, tallos rosados, etc.



¢.—SELECCION DE MUTANTES DE ALTA
PRODUCCION

El trabajo de seleccion de mutantes de alta
produccién comenzé en el mismo experimento
para el estudio de los mutantes que se describi6
antes. Se tomaron 50 semillas de cada una de las
1.302 plantas R, y de las 485 del testigo, y fue-
ron sembradas en el campo en surcos de 10 me-
tros de largo. Se ha estimado que mis de 50.000
progenies R, y 20.000 del testigo crecieron en
el campo. Al madurar se seleccionaron, con base
en la capacidad de produccién, 4.483 plantas R,
y 3.326 del testigo. La producciéon de cada una
de estas plantas fue pesada. Se seleccionaron sélo
aquellas plantas R, con una produccién mayor
que la media de las plantas del testigo, mas tres
veces el error estandard (media + 3 b X). En
este proceso, 3.266 plantas R, fueron eliminadas
y 1.217) se seleccionaron para pruebas posterio-
res. De cada una de las 1.217 progenies R, se
tomaron 25 semillas, las cua'es se sembraron en

surios de 5 m de largo. Cada 4 surcos de pro-
genies R, se sembré una linea del testigo. Du-
rante la época seca, se cosecharon mis de 2.000
plantas R,. La medida del peso de la produccién
individual de estas plantas esti en proceso. Se
empleara un método estadistico similar al ante-
rior para eliminar la mayoria de estas progenies
R;. Eventualmente al repetir esta seleccién, sélo
unas pocas de las mejores lineas se reservarin
para una tGltima prueba de rendimientos.

Ademas de la seleccién masal que se descri-
bié antes, cierto niimero de progenies R, mis
vigorosas, fueron aisladas en el campo como un
grupo aparte que recibi6 mis atencién. Se selec-
cion6 un total de 324 plantas vigorosas en la R,.
Después de dos generaciones (R; y R,) de selec-
cién y eliminacién, 87 progenies han quedado
para pruebas posteriores.

Algunas lineas parecen ser muy prometedo-
ras. En la Figura 18 se muestra un mutante
cuyo crecimiento es mis vigoroso y produce se-
millas méis grandes que el testigo.

FIGURA 18.—Un mutante en frijol inducido por irradiacién gomma. A la izquierda, planta de la linea
madre, S-182-N. A la derecho, planta de la linea mutante. Ambas plantas tenian 20 dias de haber
sido sembradas. El mutante tiene un crecimiento mas vigoroso y produce semillas mds grandes que el
testigo. Se estan realizando estudios para determinar la estabilidad genética y el portencial de produccién

de este mutante.
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Citogenética de la Yuca (Manihot escu-
lenta)

BREVE DESCRIPCION DE LA YUCA
(CarL C. MoH Y JuLio VALERIO)

Las raices de la yuca son una importante
fuente de carbohidratos en las tierras bajas de los
trépicos. En Centro y Sur América, es un cultivo
alimenticio bésico. Botinicamente, pertenece a
la familia de las Euforbiaceas y al género Mani-
bot. En este género, hay de 100 a 200 especies
y algunos cientos mis que se clasifican como
especies, necesitan mis estudio. Morfolégicamen-
te, pueden encontrarse algunas especies que son
verdaderos irboles de hasta 50 pies de alto y
otras que son arbustos o enredaderas. La mayo-
ria de las formas cultivadas pertenecen a la espe-
cie Manihot esculenta, o a especies cercanas a és-
ta, y son arbustos de las tierras bajas tropicales.

La evidencia historica y los descubrimientos
arqueolégicos demuestran con bastante claridad,
que la yuca se cultivd por primera vez en la
América tropical. Muchos nombres comunes de
la especie Manihot —manioc, mandioca, yuca,
cassava —son términos indigenas, que también
dan sustento a la teoria de su origen americano.
Geogrificamente, hay en América dos centros
principales de dispersién: uno en México y Amé-
rica Central, y el otro en el noreste del Brasil.

La mayoria de las especies de Manihot son
monoicas, produciendo flores masculinas y fe-
meninas por separado, y pueden propagarse lo
mismo sexualmente que asexualmente. Bajo es-
tas condiciones, se puede esperar un alto grado
de hibridacién en una especie. Muchas formas
cultivadas existentes al presente son, sin duda,
el resultado de hibridos naturales. En nuestra
coleccién de yuca, que consta de unos 80 cultiva-
res, las caracteristicas morfolgicas son tan di-
versas que la clasificacion de la mayoria de los
cultivares no es clara.

MOTIVOS DEL ESTUDIO

Por su facil cultivo, su gran produccién y por
estar relativamente libre de enfermedades y pla-
gas, la yuca es un cultivo alimenticio que posee
grandes cualidades para llenar Jas necesidades del
incremento de la poblacién humana en la Améri-
ca tropical. En Indonesia, agricultores holande-
ses han obtenido cosechas de treinta toneladas
de raices frescas por acre. Aun mis interesante
es el hecho que muchos cultivares coleccionados
en América Latina, tienen un alto grado de este-
rilidad en el polen y probablemente grandes
anormalidades meiéticas. No obstante, algunos

permanecen como formas cultivadas con un alto
nivel de adaptacién en los trépicos hiimedos. Por
ejemplo, un cultivar localmente llamado ‘Valen-
ca', que produce buena calidad de raices y alto
rendimiento, tiene 45¢; de esterilidad en el po-
len. El estudio citolgico revelé que este cultivar
tiene cierto nGmero de aberraciones cromosémi-
cas en la division meidtica (Figura 19). Esta
evidencia nos lleva a especular en el sentido que
las aberraciones no son necesariamente deleté-
reas; por el contrario, algunas pueden ser venta-
josas o deseables durante el proceso de seleccién
natural.

FIGURA 19.—Cambios de estructuras cromosémicas en
algunos cultivares de yuca Manihot esculenta,

A. Un cultivar citolégicamente normal (3.029 Fowl Fat)
tiene 18 bivalentes cerrados y un 2% de esterelidad
del polen. B. Cultivar “Valencia™ con dos univalentes
y dos bivalentes abiertos (flechas) (separadas por un
tetravalente?) y con una esterilidad del polen de 489 .
C. Cultivar, Sefora, tiene dos cambios estructurales com-
plejos (flechas) y una esterilidod del 70%. D. Culti-
var ‘Blanca de Sta. Catarina’ tiene 6 bivalentes abiertos
y un cambio estructural complejo (flecha) con una es-
tenllidad del polen de 819%.

El concepto de efectos ventajosos de las anot-
malidades citolégicas no es nuevo. En su trabajo
clasico, en Drosophila, Dobzhansky demostré que
“para las inversiones que ocurren naturalmente,
los heterozigotas poseen una considerable ventaja
de adaptabilidad sobre los homozigotas”. Varios
ejemplos de estructuras cromosémicas permanen-
tes en hibridos (por ejemplo Oenoihera), se sabe
que juegan un papel importante en la supervi-
vencia de algunas plantas. En un symposium
sobre "Radiacién Aplicada al Mejoramiento Ve-
getal”, llevado a cabo en Oak Ridge, Tennessee
en 1957, Osborno apuntaba que “la heterosis es-
td a menudo asociada a la heterozigosis por una
delecién, inversién o translocacién”, y este resul-
tado puede tener una aplicacién prictica en el
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mejoramiento vegetal. En el experimento de
mutantes inducidos en frijol, encontramos con
frecuencia cierto nimero de progenies vigorosas
durante la seleccién y mas adElante encontramos
a las plantas vigorosas asociadas con algin grado
de esterilidad. A la vez que estos resultados
pueden no ser aplicables en la prictica, a cultivos
que producen semillas, valdria la pena explorar
la utilidad de este método aplicado a cultivos
propagados vegetativamente, tales como la yuca.

Durante el afio pasado, obtuvimos mais de
80 cultivares de yuca para anilisis citolégicos. El
propésito de este estudio incluye dos aspectos:
el primero es suplir informacién citologica al
Jardin Botinico de Nueva York, para reforzar las
conclusiones taxonémicas de las relaciones entre
las especies, las que estin {inicamente basadas en
un criterio morfolégico; y el segundo, seleccio-
nar lineas citolégicamente normales y estables,
para trabajar luego en heterosis inducida por
radiacién. En cuanto al estudio de la yuca, en
colaboracién con el Dr. David J. Rogers, del
Jardin Botanico de Nueva York, un estudiante
graduado, el Sr. Seymour Sohmer, del Departa-
mento de Botinica de la Universidad de Tennes-
see, vendri a Turrialba para hacer su trabajo de
tesis sobre la citologia de esta planta.

OBSERVACIONES CITOLOGICAS
PRELIMINARES

El estudio de la esterilidad del polen es un
método simple para predecir la presencia de anor-
malidades citoldgicas, aunque algunos casos de
esterilidad se deben a efectos de los genes. Como
se puede observar en los resultados presentados
en el Cuadro N¢ 59, hay una gran diversidad
en la esterilidad del polen en el material colec-
tado, yendo desde 100¢; de esterilidad hasta
1009 de fertilidad. La mayoria de los cultivares
estin en estos dos extremos. La informacién
citolégica aiin no se ha completado, pero los
resultados hasta ahora obtenidos, prueban que un
alto grado de aberraciones cromosdmicas ocurren
en los cultivares mas estériles (Figura 19). Evi-
dentemente las aberraciones pudieron ser transmi-
tidas a través de las generaciones en la divisién
somitica y mantenidas en el estado actual sin
eliminacién a lo largo de afios de seleccién natu-
ral. Aunque actualmente no se tiene evidencia
para averiguar si estas aberraciones son ventajo-
sas en la yuca, parece que tampoco son letales.

ESTERILIDAD DEL POLEN EN LOS CULTIVARES DE LA COLECCION

DE Manihot
CUADRO No 59
N° de grupo " I 1411 w vV Vi Vi Vil I1X X
Esterilidad 0— 10— 20— 30— 40— 50— 60— 70— 80— 90—
del polen 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N° de cultivares
observados 35 9 2 2 6 3 3 1 2 14

Quimica de Suelos

PROPIEDADES QUIMICAS Y RETENCION
DE IONES DE LA CENIZA VOLCANICA
RECIENTE

(ELEMER BORNEMISZA Y Jost CARLOS
MORALES)

En el transcurso de un periodo de unos 18
meses el volcin Irazi emitié grandes cantidades
de ceniza que cubrié el irea oeste-suroeste del
mismo, con una capa de varias pulgadas de espe-

sor. Este hecho causé una reduccién de aproxi-
madamente el 15¢, de la produccién agricola
de Costa Rica.

Las cenizas volcinicas forman el material ma-
dre de muchos suelos en la cadena de Los Andes
y otras regiones cercanas a lugares con actividad
volcinica. Afortunadamente la .produccién de
grandes cantidades de ceniza no es muy comin;
sin embargo, el efecto de estos materiales es de
larga duracion. En el trabajo presente se deter-
minard la naturaleza quimica de las cenizas re-
cientes que representan suelos volcanicos en su
fase inicial.
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Para estudiar las C€Nizas se tomaron muestras
en la zona afectada, aproximadamente a 2 millas
del criter. Las capas de cenizas variaron de 6 a
24 pulgadas en el area del muestreo. Se tomaron
grandes muestras compuestas a profundidades de
0 a 6 pulgadas, las cuales fueron usadas en los
experimentos quimicos y de invernadero.

1.—EXPERIMENTO EN INVERNADERO SO-
BRE LA CAPACIDAD PRODUCTORA
DE PLANTAS DE LA CENIZA RECIEN-
TE Y MEZCLAS DE ESTA CON
COMPOST

Se observ6 en el campo que las ireas que te-
nian materia orginica mczclaga con la ceniza eran
las mis fértiles. Para poder estudiar este efecto
en condiciones de laboratorio se realizé un expe-
rimento de invernadero. Se cultivaron plantas de
tomate en los materiales indicados en el Cuadro
N2 60. Se usaron 4 tarros de un galén por tra-
tamiento y se plantaron 10 tomates por maceta.
Las plantas crecieron por 8 semanas durante las
cuales fueron regadas con agua destilada. Des-
pués de cosecharlas, se determind su peso fresco.

MEZCLAS DE CENIZA Y COMPOST PARA
EL EXPERIMENTO EN EL INVERNADERO

CUADRO Ne¢ 60

1. Ceniza pura.
2. Ceniza mezclada con un volumen igual de

compost.!

3. Dos partes de ceniza mezcladas con una parte
de compost.

4. Cuatro partes de ceniza mezcladas con una parte
de compost.

5. Seis partes de ceniza mezcladas con una parte
de compost.

6. Ocho partes de ceniza mezcladas con una parte
de compost.

7. Diez partes de ceniza mezcladas con una parte

de compost.

8. Cuatro partes de ceniza mezcladas con una parte
de compost en las cuatro pulgadas superiores de
la maceta; ceniza abajo.

9. Ocho partes de ceniza mezcladas con una parte
de compost en las cuatro pulgadas superiores de
la maceta; ceniza abajo.

10. Ceniza pura mezclada con 388 ppm de N lenta-
mente soluble proveniente de un fertilizante ex-
perimental.

1 El compost usado tenia una capacidad de cambio de
bases de 69 meq/100 g, y 29%% de materia orgénica
(usando combustién humeda); contenia 96 ppm de
P soluble en icido, 232 ppm de P soluble en bicar-
bonato, y 21 ppm de P extraible con fluoruro.

En la Figura 20 se presenta el peso de las plan-
tas correspondientes a los primeros 7 tratamien-
tos en funciéon del porcentaje de compost afiadi-
do. Es facil notar que se trata de una curva de
tipo Mitscherlich indicando, por tanto, que la
produccién vegetal obtenida es una funcién de la
materia orginica anadida.
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FIGURA 20.—Peso fresco de plantas de tomate crecidas
en ceniza volcanica, en mezclas con diferentes propor-
ciones de ceniza y compost.

Del tratamiento 10 se pudo concluir que la
presencia de una fuente lentamente soluble de
nitrégeno hace posible la supervivencia de las
plantas durante las 8 semanas del experimento.
El crecimiento de estas plantas era lento y su
peso correspondia a solamente el 49, del peso
de las del tratamiento con 509 de compost.
Los tratamientos 8 y 9 que tenian compost sélo
en las 4 pulgadas superiores de la maceta produ-
jeron aproximadamente la mitad de material ver-
de de lo obtenido en los tratamientos que reci-
bieron una cantidad similar en toda la maceta.

Se concluye que la ceniza volcanica reciente
no puede sostener vida vegetal. Sin embargo, la
aplicacién de materia orginica asegura el creci-
miento de plantas.

Tanto en el campo como en el transcurso del
experimento se observé que en la superficie de
la ceniza se endurece una capa delgada, la cual
es la causa del escurrimiento considerable de agua
y hace dificil la emergencia de plantulas. Las
pruebas de humedecimiento eliminaron la posi-
bilidad de que una mojabilidad baja impida la
penetracién del agua.

Para evaluar la dureza de la superficie del
suelo en las macetas se hicieron las medidas 2 se-
manas después del comienzo del experimento y
luego que éste se hubo concluido. Para las me-
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diciones, se us6 un penetrémetro de bolsillo de
‘Soiltest’ calibrado en kg/cm?. Se tomaron medi-
das por triplicado en cada maceta y se examina-
ron todas las macetas provenientes de los trata-
mientos descritos en el Cuadro N*® 60.

Los resultados se presentan en la Figura 21.
Una de las curvas (Curva 1) representa la du-
reza de la capa 2 semanas después del comienzo
del experimento y la otra 2 semana después de
concluido (Curva 2). Cada dato representa el
promedio de 12 determinaciones; nuevamente,
como en la Figura 20, se presentan los primeros
7 tratamientos. Se pudo observar que mezclando
la ceniza con compost se redujo considerable-
mente Ja dureza de la superficie. El efecto del
riego se puede notar también, debido a que los
valores de la Curva 2 son superiores a los de la
Curva 1. Se pudo observar también que con el
aumento de la cantidad del compost afiadido
decrece el endurecimiento. Asi, mientras que
para ceniza pura hubo un aumento del 449, de
endurecimiento, el cambio fue sélo del 23,3%
para el tratamiento con 509, de compost.

2,0 O Determinaciones dos sesanas

después de ls siembra.

o Determinaciones despuis de la
- finalizacidén del experimento.

30 40
I de compost sisdido & la -eniza

50

FIGURA 21.—Efecto de la materia orgdnica (compost)
sobre la dureza superficial de la ceniza volcdnica.

b.—PROPIEDADES QUIMICAS DE LA
CENIZA

Para entender mejor el comportamiento de
las muestras de ceniza, se determinaron algunas
de sus propiedades quimicas, y los resultados se
presentan en el Cuadro N°* 61. Para estudiar la
acidez potencial de la ceniza, se titularon dos
alicuotas de 50 g de ceniza con NaOH 0,02 N.

Una de las muestras fue suspendida en 100
ml de agua y la otra en igual volumen de KCI
1 N. Las curvas de titulacion se presentan en
la Figura 22. Se cree que el aumento ripido ini-
cial del pH, especialmente evidente en KCl se
debe a un desplazamiento de grupos OH por la
concentracién relativamente alta de cloruros. En
esta Figura se puede ver también la falta de ca-
pacidad amortiguadora de la ceniza.

13,7
12,0
10,04

8,0+

Titulacifn de 50 g de conisas
o 100 sl de W,0 con ONRa.

O Titulacibn ae 30 g de cenirsn
suspendidss en 100 wl de CIK 1§
cen ORNa.

T T
60 80

=l de ONNs 0,02 X aladido

T
40 120

FIGURA 22.—Curvas de titulacién de las cenizas vol-
cénicas.

ALGUNAS PROPIEDADES QUIMICAS DE LAS CENIZAS VOLCANICAS RECIENTES

CUADRO No 61

P con método de:
Capacidad
Muestra de cambio
Bray & Olsen et al.

Kuriz (3) Truog (13) (8) meq/100 gm

! 46 3 21 1.7

3 26 34 124 2,0

! # A8 64 16




¢.—EXPERIMENTOS CON LISIMETROS

Se realizaron estas medidas para determinar
las pérdidas de nitrégeno, fésforo y potasio a
partir de ceniza reciente y mezclas de ceniza con
suelo o compost.

Como se ha establecido la infertilidad de la
ceniza reciente, se estudié la resistencia al lavado
de los principales nutrientes minerales cuando son
aplicados a muestras de cenizas recientes.

En el trabajo se usaron lisimetros pequefios
como se ilustra en la Figura 23, los cuales se
llenaron en duplicado como también se indica en
la Figura. En la parte de los lisimetros marcada:
Ceniza + tratamiento, se pusieron las sustancias
indicadas en el Cuadro N¢ 62.
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FIGURA 23.—Llisimetro usado en los estudios de lixi-

viacién.

MEZCLAS USADAS EN LOS LISIMETROS

CUADRO Ne¢ 62

1. Ceniza volcinica.

2. Ceniza volcinica mis un volumen igual del sue-
lo volcanico que cubre la regién por debajo de la
ceniza, mis N, P, K.

3. Ceniza. volcinica mis P en forma de fosfato mo-
nocilcico.

4. Ceniza volcinica mids P mds N en forma de ni-
trato aménico.

5. Ceniza volcanica mis N, P, y K en forma de sul-
fato potisico.

6. Ceniza volcinica més N.
7. Ceniza volcinica mds N y K.
8. Ceniza volcédnica mis K.
9. Ceniza volcinica mids K y P.

10. Ceniza mezclada con 1/20 de su volumen de ma-
teria orgénica, mis N, P y K.

El nitrégeno se aplicé en una solucién que
contenia 19,61 gm. de nitrato de amonio por
litro. Para cada tratamiento se aplicaron 20 ml
de esta solucién, lo cual correspondia a una apli-
cacién de 100 ppm de N al material contenido en
el lisimetro.

El fésforo fue aplicado en forma de una solu-
ciéon que contenia 36,53 gm de fosfato mono-
calcico por litro. Se usaron 40 ml de la solucién
para aplicar los 360 mg descados.

El potasio se aplicé en una solucién que con-
tenia 15,30 g de sulfato potisico por litro. Los
20 ml aplicados contenian 136 mg de K lo que
correspondia a 100 ppm en el lisimetro.

A la capa de ceniza indicada en la Figura 23,
se le aplico 109 de peso en agua y se le intro-
dujo en los lisimetros lo més uniformemente po-
sible. Después se llenaron los lisimetros con los
diferentes tratamientos indicados en el Cuadro
N¢ 62 y se les dejé por 4 dias para que se equili-
brasen; después de dicho tiempo se aplicé a los
lisimetros agua destilada en pequefios volimenes
a una velocidad tal que no excediera a los 50 ml
por hora, evitando asi que se formasen capas
de agua sobre la ceniza.

Se aplic6 suficiente agua para obtener 3 la-
vados de 500 ml cada uno correspondiente en
total a 15 pulgadas de agua de lluvia. Los 3
lavados se recogieron en botellas de polietileno,
y se les guard6 en la refrigeradora para evitar
crecimiento microbiano. Se determiné el pH y
la concentracién de K, Ca, Mg y P de los lava-
dos. El K se determiné por fotometria de lla-
ma; el Ca y Mg por valoracién con versenato
usando ‘Calcon’ como indicador para Ca y negto
de eriocromo para indicar el punto final de Ca y
Mg combinados. El P se determiné colorimétri-
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camente usando el color azul del molibdeno y
cloruro de zinc como agente reductor. El pH de
los lavados se midi6 con un potenciémetro Beck-
man. Los resultados se presentan en los Cuadros
Nos. 63, 64, 65, 66 y 67.

Los datos presentados en el Cuadro N° 63
indican que por lavado se pierde un promedio de
17,3 mg de K, en los lisimetros que no han
recibido K. En los lisimetros a los que se aplic6
K, se noté una retencién muy reducida del mis-
mo, puesto que se perdié un porcentaje muy ele-
vado (71,5 a 88,09 ) de la cantidad aplicada.
Este hecho esti de acuerdo con la pequefia capa-
cidad de cambio indicada anteriormente en el
Cuadro N*® 61. Se redujo notablemente la pér-
dida de K, conforme fue progresando el lavado.
En el girmct lavado se encontr6 un promedio de
789% del K total perdido, mientras que los se-
gundos 500 ml contenian el 13,7% y los terce-
ros un 8,3%. Ni la adicién de suelo ni la de
compost redujo la pérdida en un grado apre-
ciable.

Considerando el contenido de Ca de los la-
vados presentados en el Cuadro N¢ 64 se puede
notar una pérdida mayor de Ca que de K. El
promedio de los tratamientos que no han recibido
Ca (que acompafiaba la aplicacién del fosfato)
era de 118 mg. La adicion de fosfato monocilci-
co incrementd en 233 mg de Ca a las muestras
tratadas con P. Con excepcién de los lisimetros
tratados con K, donde se noté una pérdida baja
de Ca, se observé que la pérdida promedio del

elemento era de un 1039 de la cantidad espe-
rada, calculada sumando la cantidad de Ca au-
mentada y el Ca promedio perdido de los trata-
mientos sin Ca. Tanto la presencia de suelo como
de compost ocasionaron grandes reducciones en
el Ca perdido por lavado.

De lo expuesto se fPucde concluir que la ce-
niza reciente es una fuente bastante buena de
Ca soluble, pero no es capaz de retener este ele-
mento. Sin embargo, existe de nuevo una reduc-
cibn de la pérdida cuando el lavado progresa.
Asi, la pérdida total del primer lavacﬁ) es de
53,37, mientras que e] segundo contenia 27,99
y el tercero sblo 18,8¢+ del material perdido.

Como se puede notar en el Cuadro N° 65,
la ceniza no es una fuente tan buena de Mg co-
mo lo es de Ca, ya que la relacién Ca/Mg en
los lavados es aproximadamente de 5:2.

Asi como en el caso del Ca, en los lavados
hubo un decrecimiento ripido en la concentracién
del Mg. La disminucién de este elemento es la
més ripida de los tres cationes estudiados. El
primer lavado contenia el 85,3%0, el segundo el
10,19, y el tercero el 4,692 de Mg. Se pudo
también observar que las muestras a las cuales
se afiadi6 Ca, perdieron en promedio el doble de
Mg que las que no recibieron Ca (98,4 mg en
comparacién con 47,2 mg/500 ml).

Como se puede notar en el Cuadro N° 66,
el contenido de P soluble en agua en las cenizas
es bajo, ya que ésta no retiene el fosfato afiadido.
Aparentemente la gran capacidad de fijacién de

CONTENIDO DE POTASIO DE LOS LAVADOS OBTENIDOS EN LOS LISIMETROS
EN mg/500 ml

CUADRO Ne¢ 63

Trata. Lavado N°:
miento Material aplicado Total K
N° . R 5 perdido
1. Ceniza 12,9 3.0 1.9 17,8
2. Ceniza + suelo + 71.0 18,3 10,8 100,1
N+ P+ K
3. Ceniza + P 8,4 2,0 1,8 12,2
4. Ceniza + P + N 17.0 2,8 1.5 21.2
5. Ceniza + N + P 106.0 153 15,0 136.3
+ K
6. Ceniza + N 154 1,5 1.6 18.5
7. Ceniza + N + K 82,7 12,7 4.6 100.0
8. Ceniza + K 111,3 15.4 8.1 134,8
9. Ceniza + P 4+ K 70,0 133 9,3 92,6
10. Ceniza + N + P 84,0 19,0 17,7 120,7
<+ K + compost
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P tipico de los suelos alofanicos, se desarrolla
lentamente, después que el material original se
ha descompuesto. Esta hipétesis esti reforzada
también por la fuerte fijacion de P ocurrida en
la mezcla suelo-ceniza.

La comparacién de valores de pH de los la-
vados, se presenta en el Cuadro N*® 67. Se pue-

de notar aqui que la acidez decrecia con el pro-
greso de los lavados. Los tratamientos con las
concentraciones de sales mayores (4,5 y 9) fue-
ron los que dieron lavados més icidos. La adi-
cién del compost aumenté el efecto amortiguador
del material, reduciendo la acidez de los lavados.

CONTENIDO DE Ca EN EL LAVADO DEL EXPERIMENTO CON LISIMETROS
EXPRESADO EN mg/500 ml

CUADRO Ne¢ 64

Lavado N°:
Tr_ala- Masevial vado Total Ca
miento o
Ne aplicado 1 2 3 perdido
1. Ceniza 77 64 42 183
2. Ceniza—+suelo+ 133 57 40 230
N+P+K
3. Ceniza+P 133 209 71 313
4. Ceniza+N-+P 186 121 63 370
5. Ceniza+N-+P 209 112 83 404
“+K
6. Ceniza+N 99 14 9 122
7. Ceniza+N+K 93 14 4 111
8. Ceniza+K 48 4 3 55
9. Ceniza+P+K 28 21 29 78
10. Ceniza+N+P 69 45 34 148
-+ K-+ compost

CONTENIDO DE Mg EN EL LAVADO DEL EXPERIMENTO CON LISIMETROS,
EXPRESADO EN mg,/500 ml

CUADRO Ne¢ 65

Lavado N°:
Trata- Material rado Total Mg
e aplicado ] , ] perdido
1. Ceniza 35,4 s,1 3,9 44,4
2. Ceniza+suelo+ 84,5 87 48 97,0
N+4P+K
3. Ceniza+P 46,3 12,6 9,9 68,8
4. Ceniza+N-P 91,0 10.8 7,8 109,6
S. Ceniza+N-+P 111,0 8,4 4,2 123,6
4K
6. Ceniza+N 438 39 tr 47,7
7. Ceniza+N-+K 43,7 7.3 0,8 51,8
8. Ceniza+K 44,2 0,7 tr 449
9. Ceniza-+-P+K 70,6 13,3 7,6 91,5
10. Ceniza+N+-P 128,8 12,0 tr 140,8
+K—-compost




CONTENIDO DE FOSFORO EN EL LAVADO DEL EXPERIMENTO CON
LISIMETROS, EXPRESADO EN mg/500 ml

CUADRO Ne¢ 66

Lavado N°:

Trata- Material o Total P
m;;. o aplicado . p 3 perdido
1. Ceniza tr tr tr tr
2. Ceniza--suelo+ tr tr tr tr

N+4-P+K
3. Ceniza+P 170 136 127 423
4. Ceniza+N+P 139 137 119 395
5. Ceniza+N+P 129 125 110 364
+K
6. Ceniza-+N tr tr tr tr
7. Ceniza+N-+K 10 tr tr 10
8. Ceniza+K 18 tr 14 32
9. Ceniza+P+K 138 102 120 360
10. Ceniza+N—+-P 160 152 132 444
+ K~ compost
pH DE LOS LAVADOS
CUADRO Ne¢ 67
. Lavado N°:

T;::’m Material avado pH
’”N, aplicado | R 5 promedio
1. Ceniza 4,6 5,0 5,1 4,9
2. Ceniza—+suelo+ 4.6 5.0 5,4 5.0

N+P+K
3. Ceniza+P 4,7 5,1 5.4 5,1
4. Ceniza+N+P 4,5 5,0 5.3 4,9
5. Ceniza+N-+P 4,0 5,0 5.2 4,7
+K
6. Ceniza-+N 4,6 5,8 5,9 5.4
7. Ceniza-+N+K 4,7 5,9 5,9 5,5
8. Ceniza+K 4,7 5,8 5,8 5,4
9. Ceniza+P+K 4,6 4,9 5.7 5,1
10. Ceniza+N—+P 5.9 6,5 6,6 6,3
+K+compost
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ACIDEZ Y ALUMINIO CAMBIABLE EN
SUELOS TROPICALES

(ELEMER BORNEMISZA)

Durante los dltimos afios se han estudiado
con muchos detalles las relaciones de acidez de
suelos de climas templados. Sin embargo, se ha
informado muy poco acerca de las relaciones de
acidez del suelo desarrolladas en condiciones tro-
picales.

La importancia del aluminio como catién cam-
biable en los suelos tropicales ha sido reciente-
mente demostrada en los trabajos de Popenoe,
Plucknett y Sherman, y de Abruiia y colaborado-
res (10, 9, 1). El dltimo grupo, trabajando con
pastos tropicales, encontré una respuesta favora-
ble a una reduccién del contenido de Al cam-
biable. El efecto del Al sobre el crecimiento de
cultivos tropicales es muy discutido.

Para obtener datos preliminares de suelos de
un irea tropical himeda, se determiné el conte-
nido de Al en las 8 series de suelos presentes
en la vecindad del Instituto, usindose la técnica
de Chapman y Pratt (5). Los resultados se pre-
sentan en el Cuadro N* 68.

Se puede observar que el contenido de Al de
estos suelos es muy variable. Sin embargo, en
las muestras cuyo pH (en agua) es superior a 6,
casi no existe el elemento en forma extractable
en KCl N. Se encontraron concentraciones rela-
tivamente altas de Al en suelos cuyo pH es alre-
dedor de 5 (en agua) o menos. Debido al nimero
relativamente pequefio de muestras estudiadas no
se ha podido todavia establecer una correlacién
entre el pH y el contenido de Al, como lo ha
hecho Popenoe para algunos suelos lateriticos
guatemaltecos (10).

ALUMINIO EXTRACTABLE POR MEDIO DE
KCl N Y pH DE SUELOS DE TURRIALBA

CUADRO No Y68

| A ex- pH en:

Serie g;;;"; tracta- o
bl aCls

€ H:0 |N KcC! 001 M
Instituto A 30 5,8 4,9 4,9
B tr 6,0 5,1 5,9
Colorado A 230 4,8 45 43
B 208 5,3 4,2 4,7
Juray A 19 5,5 4,9 5,1
B 35 5,6 4,6 4,8
Reventazén A tr 5.9 5.0 5,2
B tr 6,2 5,2 5)2
Cervantes A 2 6,0 5,1 5,3
B 17 5,8 4,9 5,3
La Margot A 58 5,1 4,6 4,8
B 5 5.4 5,0 5,2
El Banco A b] 6,0 5,0 5,4
B 4 6,1 5,1 5,6
Birrisito A 35 5,4 4,7 49
B 55 5,4 5,1 48

Considerando las otras técnicas de extraccién
descritas por Yuan y Fiskell (14), y por Pratt y
Blair (11), se aplicaron algunos de los extrac-
tores propuestos por ellos para estudiar los suelos
de Turrialba. Se probaron primero las 3 solucio-
nes mis ampliamente usadas para Al: KCI, N,
BaCl, N y NH,AcO pH 4,8 N. Los resultados
se presentan en el Cuadro N¢ 69; ellos parecen
ligeramente miés altos que los obtenidos con el
método de extraccion de Chapman y Pratt.

CANTIDADES PROMEDIO DE A1 EN PPM EXTRAIDO DE HORIZONTES A,
DE SUELOS DE TURRIALBA, CON TRES EXTRACTORES DIFERENTES

CUADRO Ne¢ 69

A extraido con:

Serie de suelo

KCI N BaCli N Noiea
Instituto - arcilla 93 87 550
Colorado - arcillo-arenoso 370 290 975
Juray - arcillo-arenoso 87 139 310
Reventazén - arcillo-arenoso tr 37 80
Cervantes - franco-arcillo-arenoso tr 34 153
La Margot - franco-arcillo- 67 137 235
arenoso
El Banco - areno-limoso tr 42 116
Birrisito - limo-arenoso 47 126 365
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Se ha podido notar también que usando el
NH, AcO N pH 4,8 como extractor, hay un
aumento en el contenido de Al de los suelos
ligeramente icidos. Resultados similares fueron
obtenidos en Florida (14) y California (11).

Se cree que estos resultados indican la presen-
cia de una gran concentracién potencial de Al.
Este Al podria hacerse intercambiable si es que
un uso intensivo de abonos baja el pH en el suelo
alrededor de 5.

EFECTOS DE LOS ABONOS SOBRE LAS
PROPIEDADES QUIMICAS DE
SUELOS TROPICALES

(ELEMER BORNEMIsZA Y KOZEN IGUE)

El crecimiento ripido de la poblacién, asi co-
mo su desigual distribucién, obligari dentro de
poco tiempo a la utilizacién en forma intensiva
de muchas ireas agricolas. Ello traerd consigo el
uso de altas cantidades de abonos por unidad de
superficie. Poco se sabe sobre el efecto de dife-
rentes abonos sobre las propiedades quimicas de
suelos tropicales.

Siiz del Rio comenz6 a estudiar los efectos
del P en suelos tropicales abonados (12). Como
primer paso, se decidi6 estudiar el contenido de
P orginico en diversos suelos tropicales debido
a que la literatura en este aspecto es contradic-
toria. Awan (2) considera que esta categoria es
importante, mientras que Catani y colaboradores
(4) asi como Dahnke y colaboradores (6), creen
que el P orginico es de poca importancia. Prue-
bas preliminares usando el método de Catani y
colaboradores (4), y de Legg y Black (7), dieron
como resultado los datos presentados en los Cua-
dros Nos. 70 y 71.

P ORGANICO EN PPM EXTRAIBLE CON
EL METODO DE CATANI Y
COLABORADORES (4)

CUADRO Ne 70

Suelo P soluble P P total
€ en dcido | orgdnico | extraible
Colorado
arcillo-arenoso 2,9 10,1 13,0
Juray
arcillo-arenoso 9,1 23,9 33,0

P ORGANICO EN PPM EXTRAIBLE CON
EL METODO DE LEGG Y BLACK (7)

CUADRO Ne 71

Suelo P soluble P P rotd
en dcido | orginico | extraible
Juray 83 21 104

arcillo-arenoso

Reventazén 54 25 79
arcillo-arenoso

Cervantes 25 29 54
franco-arcillo-arenoso

El Banco 38 60 98
areno-limoso

Se ve que el contenido de P orginico en es-
tos suelos muy deficientes es bajo. Sin embargo,
el P orginico representa la fraccién mayor del
elemento.

Se puede concluir que en los suelos de Tu-
rrialba el P orginico representa una fraccién gran-
de del P total presente. Considerando la descom-
posicién ripida de la materia orginica bien cono-
cida en condiciones de clima del trépico hiimedo,
es probable que esta fraccién represente una re-
serva de gran importancia para la nutricién de
los cultivos en Turrialba.
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Entomologia

Esterilizacién de la Mosca del Mediterra-
neo y su Aplicacién para Erradicarla

(KaMmPTA P. KATIYAR Y FRANCISCO FERRER)

a.—EFECTO DE APAREAMIENTOS ALTER-
NADOS EN LA FERTILIDAD DE LA
HEMBRA DE LA MOSCA DEL MEDITE-
RRANEO

La hembra de la mosca del Mediterrineo es
poliandra. En un programa de control por medio
de la técnica de los machos estériles, es muy im-
portante conocer el efecto de dos difesentes apa-
reamientos (normales y estériles) aceptados por
la misma hembra, sobre la fertilidad cﬁ: sus hue-

vos. Resultados preliminares de multiapareamien-
tos de este tipo fueron informados el afio pasado.
El presente experimento fue llevado a cabo con
el fin de obtener en detalle la fertilidad de una
hembra que copulé primero con un macho normal
y luego con un macho irradiado (estéril) o vice-
versa.

Los machos estériles fueron obtenidos a par-
tir de pupas irradiadas 24 horas antes de la emer-
gencia del adulto, con una dosis de 10.000 r.
La primera cépula de hembras virgenes y machos
fue permitida cuando los adultos tenian 5 dias
de edad. Los huevos de estas hembras fueron
colectados diariamente durante una semana, y en-
tonces una segunda cépula fue realizada con el
tipo de machos apropiados. Las hembras que
aceptaron el segundo apareamiento fueron sepa-
radas de aquéllas que no aceptaron el apareamien-
to el mismo dia. Las hembras que no aceptaron
el segundo macho en el octavo dia después del
primer apareamiento, fueron confinadas en cajas
con los machos por un periodo de 14 dias. Los
huevos se colectaron diariamente: de las hembras
que copularon dos veces y de las que se dejaron
con los machos. Este experimento se repitié cua-
tro veces. El nimero de hembras que completa-
ron el primer apareamiento vari6 entre 200 - 400
en los diferentes experimentos. El resultado de
estos experimentos, se 'resume en el Cuadro
Ne 72.

Por los datos obtenidos, es evidente que en
las hembras que copularon dos veces, la influen-
cia de la segunda cépula es siempre mis grande
que la primera, sobre la fertilidad de los huevos.
Las hembras que ovipositaron 1009z de huevos
fértiles después del primer apareamiento con ma-
chos normales, dieron un promedio de 43,29
de huevos fértiles, sobre un periodo de dos se-
manas de oviposicién, después de haber aceptado
la segunda copula de machos estériles. En ra se-
gunda cépula con machos estériles, la fertilidad
se redujo en 56,8¢, (de 1009% a 43,2%). De
la misma manera, la segunda cépula con machos
normales, incrementé la fertilidad en 86,79, en
hembras que previamente copularon con machos
estériles. Las hembras que copularon con machos
estériles ovipositaron 1,86 de huevos fértiles.
La fertilidad se incrementé en 88,59 en un pe-
riodo de observaciones de dos semanas después
de haber copulado con machos normales.

La razén por la cual el efecto de la segunda
c6pula en la fertilidad de la hembra, es més pro-
nunciado que el de la primera, es probablemente
debido a que el requerimiento de esperma de tales
hembras no se satisface en la primera cépula.

Las hembras que no aceptaron la segunda c6-
pula una semana después de la primera, fueron
confinadas en cajas con machos. Los porcentajes
de la fertilidad de sus huevos, medidos durante
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un periodo de dos semanas, no fueron muy in-
fluidos por la presencia constante de esos ma-
chos. La presencia de machos estériles con hem-
bras que copularon primero con machos normales,
redujo la eclosién de huevos solamente en 8,90
(de 100% a 91,1%). Similarmente los machos
normales aumentaron la eclosion de huevos de
las hembras en 28,5¢, (de 1,8% a 30,3%).
El confinamiento de machos con hembras que
hubiesen copulado previamente, no alteré6 mucho
la fertilidad de esas hembras, porbablemente, de-
bido a que un gran porcentaje de esas hembras
no aceptan mis de una cépula.

Los resultados del Cuadro N°¢ 73, indican el
porcentaje de hembras que aceptaron una segun-
da c6pula, una semana después de la primera. Es
evidente, que no mis de un 16% de hembras
aceptan una segunda cépula. Por lo que parece
que la mayoria de las hembras satisfacen su re-
querimiento de esperma en la primera c6pula.
Un promedio de 8¢ de hembras aceptaron una
segunda copula con machos estériles cuando tuvie-
ron una primera cépula con machos normales y
un porcentaje de 15,19 de hembras copularon
por segunda vez con machos normales, cuando lo
hicieron previamente, con machos estériles.

EFECTO DE COPULAS MULTIPLES EN LA FERTILIDAD DE LAS MOSCAS DEL
MEDITERRANEO HEMBRAS

CUADRO Ne¢ 72

Porcemtaje de fertilidad

Trataniento Secuencial
Ne de cépulas Exp. Exp. Exp. Exp. .
1 i 1 14 Promedio
1. Neoex Ng 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
2. Nex S ¢ 3,5 1,7 1,8 0,2 1,8
3. Nex Ng, 69,2 36,0 24,1 43,3 432
4 Nex S g, 80.7 90.7 98,4 84,0 88,5
5. Nex N dy X S &= 82,9 89,9 100,0 91,7 91,1
6. Nex Sy xNge 16,6 52,5 45,6 6,5 30,3

1 Las letras N y S indican moscas normales y estériles respectivamente, y los nimeros 1, 2 e

se refieren a las c6pulas primera, segunda e indefinidas, respectivamente.

PORCENTAJE DE HEMBRAS DE MOSCAS DEL MEDITERRANEO QUE ACEPTAN
DOS COPULAS!

CUADRO Ne¢ 73

Secuencia de copulas Exp. N* total de bembras % de j)embra; que
hembra x primer & x segundo & Ne Copularon Copularon wpu:::; o
una vez dos veces
Normal x Normal x Irradiado I 285 18 6,3
Normal x Normal x Irradiado v 92 9 9,8
Promedio 8.0
Normal x Irradiado x Normal II 229 36 15.7
Normal x Irradiado x Normal v 103 15 14,6
Promedio 15.1

1 La segunda c6pula fue realizada una semana después de la primera.
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Como se puede apreciar en el Cuadro N* 72,
la presencia constante de machos en poblaciones
de hembras que copularon una vez, no afecta mu-
cho su fertilidad. Los datos de la mortalidad dia-
ria de machos después de que se introdujeron en
cajas no se tomaron en estos experimentos. Es
muy posible que la mayoria de los machos mu-
rieran después de un corto tiempo de su introduc-
cién en las cajas; por lo tanto se redujo la opor-
tunidad de una segunda copula de las hembras
con estos machos. En el Experimento N*¢ 5, una
semana después de la primera cépula, se intro-
dujo gran nimero de machos junto con las
hembras y se anoté la mortalidad diaria de adul-
tos. La mortalidad de machos no fue muy alta,
por lo que siempre hubo suficientes machos en
los tratamientos quinto (N ¢x ¢, x S #e) y sexto

(Nox $g, x Nga) que se muestran en el Cuadro
Ne¢ 74.

Los resultados indican que la presencia cons-
tante de machos con las hembras después que
éstas han copulado una vez, no cambia la fertili-
dad de sus huevos. La presencia de machos es-
tériles con las hembras que copularon previamen-
te con machos normales, redujo la fertilidad de
huevos solamente en un 29,95% (de 104,469 a
83,51%). Similarmente, la presencia constante
de machos normales en una poblacién de hembras
previamente copuladas con machos estériles, in-
crementé la fertilidad de los huevos en 45,83%
(de 6,86% a 52,29%).

Estos resultados indican que la influencia de
cépulas posteriores con machos normales después
de copular con estériles, es casi dos veces mis
efectiva, en lo referente a la fertilidad de las
hembras, que cuando las cépulas con estériles son
posteriores a las copulas con normales.

EFECTO DE COPULAS ALTERNADAS SOBRE LA FERTILIDAD DE LA HEMBRA DE LA
MOSCA DEL MEDITERRANEO

CUADRO No 74

Trata- Secuencial N* de huevos % de % de
miento de copulas Examinados | Eclosionados eclosion fertilidad
1. Ne¢ex N & 1.880 1.496 89,05 100,00
2. Nex S g 7.601 262 345 3.87
3. Nex Ng, xSd, 2.899 2.697 93,03 104,46
4. Nex § 4, xNg, 8.679 137 5,11 6,86
5. N e¢x N dy X Sde 4.624 3.439 74,37 83,51
6. Nex $S gy xNdgo 4415 2.017 45,68 52,29

1 Las letras N y S indican moscas normales y estériles, respectivamente. Los nimeros 1, 2 e ¢ se
refieren a las cépulas primera, segunda e indefinidas, respectivamente.

b.—EFECTO DE LA HUMEDAD SOBRE LA
FERTILIDAD DE LOS HUEVOS DE LA
MOSCA DEL MEDITERRANEO

Se han llevado a cabo experimentos con la
mosca del Mediterrineo, usando tres diferentes
materiales de oviposicién (Figura 24): (1) li-
mones artificiales de plastico, (2) naranjas arti-
ficiales de plistico y (3) tarros cilindricos de
polietileno de un cuarto de galén. En la base

de los limones y naranjas de plastico se hicieron
orificios circulares de aproximadamente una pul-
gada de diimetro, para poner un tapén de cau-
cho como soporte para sostenerlos verticalmente,
en el interior de las cajas, durante el periodo de
oviposicién. Los tarros de plastico fueron pues-
tos verticalmente en las cajas, herméticamente ce-
rradas por una tapa de baquelita.

Numerosos orificios fueron perforados con
una aguja en los limones, naranjas y tarros de



polietileno para facilitar la penetraciéon del ovi-
positor de la hembra para la oviposicién en el
interior de estos dispositivos. Las naranjas, limo-
nes y tarros de polietileno se lavaron con agua
corriente, antes de ponerlos en las cajas para la
oviposicién.

FIGURA 24.—Limones y naranjas plasticos y recipientes
de polietileno usados para la oviposicién.

La prictica usada para determinar la eclosién
de huevos en el laboratorio fue colocar el mate-
rial de oviposicién durante 24 horas en las cajas
con moscas. Los huevos fueron separados me-
diante un lavado, e incubados sobre papel de
filtro humedecido, en platos petri, durante 48
horas a la temperatura ambiente (cerca de 25°C)
para determinar la eclosién. Anteriormente, en
varios experimentos en que fueron usados limo-
nes y naranjas de plistico para la oviposicion,
la fertilidad de huevos registrada fue baja y muy
erritica. Por otro lado, el uso de tarros de polie-
tileno proporciond una fertilidad alta y constante.
Esto hizo sospechar que la baja eclosién de hue-
vos, con el uso de limones y naranjas se debié
mis a la baja humedad interior de estos moldes,
durante el periodo de oviposicién, que a algin
efecto téxico del plastico sobre los huevos. Una
serie de experimentos fueron realizados para de-
terminar el efecto adverso de la baja humedad,
sobre la fertilidad de los huevos de la mosca del
Mediterrineo. Los resultados de estos experi-
mentos se presentan en los Cuadros Nos. 75, 76,
77, 78, 79 y 80.

En el primer experimento, se ensayaron dos
tipos de Sispositivos de oviposicién. Un tipo
consisti6 de tarros de pléstico, limones y naran-
jas lavados con agua corriente y el otro de limo-
nes y naranjas de plastico secos. La oviposicién
se permitié durante 24 horas. Los huevos se se-
pararon mediante lavado e incubaron en papel
de filtro humedecido, hasta la eclosién (por 48
horas). Los huevos se colectaron diariamente du-
rante una semana. Los resultados de este expe-

rimento se dan en el Cuadro N* 75. Los datos
indican claramente que las naranjas y los limo-
nes humedecidos dan un porcentaje més alto de
eclosiébn de huevos, que los secos. Los tarros de
plistico lavado dieron la mayor eclosién ...
(37,49%). Las naranjas y los limones lavados no
dieron un porcentaje tan alto de fertilidad de
huevos como en los tarros de plastico lavados.

EFECTO DE VARIOS DISPOSITIVOS DE
OVIPOSICION SOBRE LA FERTILIDAD DE
LA MOSCA DEL MEDITERRANEO

CUADRO Ne 75

o L N° total % de

Dispositivo de oviposicion :iea r:i’:;:loo:: eclosiont
Tarros de plastico himedos 7.941 87,4
Naranjas de plistico himedas 7.282 45,2
Limones de plistico hiimedos 7.706 31,7
Naranjas de plastico secas 6.264 17,0
Limones de pléstico secos 5.817 14,8

1 Promedio de 4 repeticiones.

EFECTO DE LA HUMEDAD EN EL INTE-
RIOR DE LOS DISPOSITIVOS DE OVIPOSI-
CION SOBRE LA FERTILIDAD DE LOS
HUEVOS DE LA MOSCA DEL
MEDITERRANEO

CUADRO Ne¢ 76

N° de % de
Tratamientos buevos buevos
examinados |examiados

Tarro de plastico himedo 1.777 91,1
Naranja de plstico himeda 820 57.1
Limén de plistico himedo 1.063 70,8
Naranja de pléstico seca 851 32,2
Lim6n de plistico seco 530 27,2
Naranja de plastico hiameda? 1.122 78.0
Limén de plastico hamedo? 1.257 86,6

1 Una pequefia cantidad de agua (3-4 ml) se puso
en recipientes en el interior de naranjas y limones,
pegados sobre los tapones de caucho.
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EFECTO DE LA HUMEDAD DURANTE EL

PERIODO DE INCUBACION SOBRE LA FER-

TILIDAD DE HUEVOS DE LA MOSCA DEL
MEDITERRANEO

CUADRO No 77

Porcentaje promedio de fertilidad
Periodo de|{Humedad atmosférica’| 100% de humedad
incubacion
Naranjas | Limones | Naranjas | Limones
0 horas 94,7 93,0 87,7 88,9
2 horas 94,3 86,1 90,4 91,9
4 horas 94,5 91,3 84,7 92,1
6 horas 91,9 90,6 93,7 96,0
8 horas 78,4 78,9 943 85,3
10 horas 88,2 83,8 86,6 88,3
12 horas 5,47 81,5 94,1 90,5
14 horas 40,1 32,6 95,0 94,5
16 horas 35,5 21,3 94,5 94,7
18 horas 7.8 3,2 91,6 90,5
20 horas 6,3 1,7 95,6 95,1
22 horas 2,4 0,5 96,7 88,0
24 horas 2,0 0,0 87,9 91,8
1 50-60%,

EFECTO DE LA HUMEDAD EN EL LABO.

RATORIO SOBRE LA FERTILIDAD DE HUE-

VOS DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO
DURANTE LA INCUBACION

CUADRO Ne¢ 78

Peviodo de! Porcentaje de fertilidad
incubacion Exp, I Exp. 1 | Promedio
0 horas 81,0 91,5 86.3
2  horas 87.3 908 89,0
4 horas 84,9 96,2 90,6
6 horas 90,9 94,8 92,8
10 horas 47,5 34,9 41,2
12 horas 5,6 19,6 12,6
14 horas —_ 8,8 8,8
16 horas 6,6 4,1 5,4
18 horas —_ 3,5 3,5
20 horas 0,0 2,8 1,4
22 horas — 2,9 14
24 horas 0,0 07 0,3

1 Los huevos fueron incubados por el tiempo descado
a la humedad atmosférica de 50 a 60%, después de
ponerlos sobre papel de filtro humedecido hasta la
eclosién.

EFECTO DE VARIAS HUMEDADES DURAN-
TE LA INCUBACION! SOBRE LA FERTILI-
DAD DE HUEVOS DE LA MOSCA DEL
MEDITERRANEO

CUADRO Ne¢ 79

Porcentaje | Exp. | Exp. | Exp. | Exp. | Exp. Pro-
de bhumedad| I nmn|mna| mw V | medio

Testigo 93,3 | 85,6| 95,3| 95,1 | 93,2 | 92,5
100,0 95,5 | 77,6 94,6 | 94,2 | 96,5 | 91,7
97.5 87,9 | 77,6| 93.4| 93,2 [ 96,1 | 89,6
92,5 9521 86,0] 90,2| 93,9 | 94,9 | 93,0
85,0 39| 26| 06 1,0 0,7 1,8
75,5 0,0 00| 0,0 0,0 0,0 00

1 Por un periodo de 24 horas.

EFECTO DE LAS BAJAS HUMEDADES SO-

BRE LA FERTILIDAD DE LOS HUEVOS

INCUBADOS DE LA MOSCA DEL MEDITE-
RRANEO EN DIFERENTES LAPSOS

CUADRO Ne¢ 80

Porcentaje de fertilidad
Tiempo de| 85% de humedad | 75% de humedad

incubacidon
Exp. | Exp. | Pro- | Exp. | Exp. | Pro-
1 Il | medio I Il  |medio

2 horas 938 | 96,6 | 95,2 | 92,9 | 95,7 | 94,3
4 horas 89,0 | 92,2 90,6 | 85,1 | 90,4 | 87,8
6 horas 89,0 | 92,1 90,6 | 85,9 | 88,8 | 87,4
8 horas 939 | 87,4 | 90,6 | 84,5 | 88,3 | 86,4
10 horas 84,9 | 81,8 | 834 | 69.3 | 71,4 | 70,4
12 horas [ 90,7 [ 90,3 | 90,5 | 53,7 | 63,3 | 58,5
14 horas | 75,3 | 86,3 | 80,8 | 36,1 | 33,2 | 34,6
16 horas | 75,3 | 84,3 | 79,8 | 23,3 | 26,7 | 25,0
18 horas 87,0 89,2 88.1 |1 20,2 1123 | 16,2
20 horas 808 75,0 77,5 | 10,5 | 10,3 | 10,4
22 horas 56,3 | 76,6 | 66,4 08| 44| 2,6
24 horas 59,5 | 65,0 | 62,2 2,2 2,6 2,4

Esto fue debido probablemente a la atmésfera
seca que hubo en el interior de las naranjas y
limones. Después del lavado, el agua no se que-
da en el interior de las naranjas y limones sino
que escurre a través de la abertura donde fueron
puestos los tapones de caucho. En los tarros de
plastico, después del lavado, el agua adherida en
la superficie interior escurre hacia abajo y se co-
lecta en el fondo sobre la tapa de baquelita.
Esta agua suministra una alta humedad en el in-
terior de los tarros, durante el periodo de ovipo-
sicion de 24 horas.

Con el fin de probar que la baja fertilidad
de huevos en limones y naranjas lavados con
agua se debe a la falta de retencién del agua en



el interior de esos moldes, se hizo un segundo
experimento en el cual se colocaron pequefios
recipientes con 3 a 4 ml de agua, pegados a los
tapones de caucho. Las naranjas y los limones
con estos dispositivos fueron llamados naranjas
y limones himedos. Los resultados de este expe-
rimento se persentan en el Cuadro N° 76. De
estos datos se desprende que las naranjas y li-
mones hiimedos dieron alta fertilidad de huevos,
de 78,00¢ y 86,6C¢ respectivamente, cercana a la
fertilidad de los tarros plasticos hamedos ...
(91,19 ); mientras que la fertilidad en naran-
jas y limones lavados fue 57,19 y 70,8, res-
pectivamente.

Con el fin de probar detalladamente que el
bajo porcentaje de fertilidad de los huevos en
los limones y naranjas plésticas lavadas fue debi-
do a la baja humedad en el interior de ellos, mis
que a un posible efecto téxico del plastico sobre
los huevos, se llevé a cabo un tercer experimento.
En este experimento, se usaron para la oviposi-
cién, limones y naranjas lavados y la oviposicién
fue permitida durante una hora. Al terminar la
oviposicion los limones y naranjas fueron remo-
vidos y depositados bajo dos diferentes condicio-
nes. Un grupo fue depositado a la humedad am-
biente (50-60%¢) y otro a 1006z de humedad
(dentro de un desecador que contenia agua desti-
lada). De cada grupo los huevos se separaron
y lavaron a intervalos de 2 horas hasta comple-
tar 24 horas, y luego se colocaron en papel de
filtro humedecido en platos petri, para examinar
la fertilidad. Los resultados de este experimento
se presentan en el Cuadro N°¢ 77. Estos resul-
tados indican claramente que la baja fertilidad
en los limones y naranjas lavados, es debida tni-
camente a la baja humedad en el interior de és-
tos. Las naranjas y limones colocados a 1006z
de humedad dieron una fertilidad normal (84,7-
96,7%) durante una incubacién de 24 horas.
Aquéllos colocados a la humedad ambiente die-
ron una fertilidad normal hasta las 10 horas de
incubacién. Después de este periodo, el porcen-
taje de fertilidad disminuy6é considerablemente
(54,7-0,09¢). Los resultados de este experimen-
to indican que siempre que estemos forzados al
uso de limones o naranjas de plistico como me-
dio de oviposicién, debido al uso de cajas peque-
das, tenemos que extraer los huevos por medio
de un lavado, antes de 10 horas después de ini-
ciada la oviposicién.

El Experimento Ne¢ 4, mostrado en el Cuadro
Ne 78, se llev6 a cabo para determinar el periodo
méaximo de incubacién de huevos en nuestro la-
toratorio (a humedad atmosférica de 50 - 60G¢),
sin bajar el porcentaje de fertilidad de huevos.
En este experimento, se permitié la oviposicién
por una hora en tarros de plistico secos. Los
huevos fueron sacados de estos tarros e incubados

de 0 a 24 horas en platos petri secos. Los huevos
se pusieron sobre papel de filtro y se humede-
cieron cada 2 horas en el transcurso de 24 horas,
para determinar el porcentaje de fertilidad.

Los resultados en el Cuadro N° 80, indican
que bajo las condiciones de laboratorio de 25°C
de temperatura y 50 a 609 de humedad, los
huevos pueden mantenerse normales hasta las 8
horas sin que baje su fertilidad. Los resultados
de éste y previos experimentos (Cuadro N° 77)
indican que bajo las condiciones de nuestro labo-
ratorio no debe permitirse la oviposicién mis de
8 a 10 horas en limones y naranjas de plastico.
Periodos de oviposicién mas largos de 8 a 10 ho-
ras reducen el porcentaje de fertilidad de huevos,
debido a la desecacién de los mismos en el inte-
rior de los medios de oviposicién.

Se ha encontrado que la incubacién de huevos
a la humedad atmosférica de 50 - 609 produce
una emergencia normal, s6lo entre las primeras
8 horas (Cuadro N*® 78). En el siguiente experi-
mento se estudié el efecto sobre la fertilidad de
huevos, de la incubacién durante 24 horas en 5
humedades altas. Las humedades de 75,55,
85,002, 92,5%, 97,5% y 1009% fueron obteni-
das en desecadores, por medio de soluciones sali-
nas de cloruro de sodio, cloruro de potasio, nitra-
to de potasio, sulfato de potasio y agua destilada,
respectivamente.

Los huevos ovipositados en tarros de plastico
secos, se pusieron en el interior de los deseca-
dores, en plantas petri, secas. Después de 24
horas de incubaciéon a las diferentes humedades
los huevos fueron humedecidos y transferidos a
papel de filtro himedo para completar la incu-
bacién hasta las 48 horas y determinar el porcen-
taje de eclosién. El experimento fue repetido 5
veces. Los resultados de este experimento se re-
sumen en el Cuadro Ne¢ 79.

Los resultados indican que la eclosién nor-
mal de huevos (93,0¢¢) ocurre de 100 a 92,5¢
de humedad. A 85,05. de humedad sélo 1,8¢¢
de los huevos eclosionaron y en el 75,5¢¢ no
hubo eclosién.

La incubacién de huevos por 24 horas a 855¢
y 75,5¢ de humedad es fatal para los huevos
de la mosca del Mediterraneo. El siguiente expe-
rimento se disefi6 para estudiar la incubacién
maxima para los huevos de la mosca del Medite-
rrineo a esas humedades, sin que bajase el por-
centaje de eclosion de huevos. Los resultados de
este experimento se presentan en el Cuadro N°
80. Es evidente por los datos obtenidos que la
incubacién de los huevos a 75,5 y 85.09; de
humedad no tiene efecto adverso sobre la eclo-
sion antes de las 8 y 12 horas, respectivamente.

Los resultados de todos estos experimentos
(Cuadros Nos. 75, 76, 77, 78, 79 y 80) indican
que para la cria de la mosca del Mediterraneo,
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bajo condiciones de laboratorio (25°C de tempe-
ratura y 50 a 609z de humedad), cuando el agua
no puede ser mantenida en el interior de los
medios de oviposicidn, los huevos deben ser ex-
traidos mediante un lavado en las primeras 8
horas de oviposicion. Un periodo mas largo de
8 horas bajara la fertilidad debido a la deseca-
cién de los huevos. Afortunadamente, con el uso
de tarros de plistico como medios de oviposi-
cién, el problema de la desecacién de los huevos
no se presenta. Cuando los tarros se lavan con
agua corriente, una buena cantidad de ésta se co-
lecta en el fondo en las tapas de baquelita. Esta
agua mantiene la atmoésfera en el interior de los
tarros, saturada con alta humedad durante el pe-
riodo de oviposici6n.

c.—EVALUACION DEL COMPORTAMIEN-
TO DE CUATRO TIPOS DE LEVADU-
RAS USADAS EN LA DIETA LARVAL
DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO

El programa de combate o erradicacién por
medio de la técnica de los machos estériles nece-
sita la crianza de los adultos en el laboratorio en
grandes cantidades para la liberacién en el cam-
po. En nuestro Proyecto Cooperativo con el O.
LR.S.A., sobre el problema de la mosca del Medi-
terraineo en América Central, las moscas son cria-
das por millones en el laboratorio para irradiat-
las y mis tarde liberarlas en el campo. El ali-
mento para las larvas es lo mis costoso, fuera de
la mano de obra y equipo para la crianza de la
mosca.

La férmula usual para la dieta de larvas con-
siste de:

Polvo de zanahoria deshidratada 100 g
Polvo de levadura de cerveza
deshidratada 25 g

Benzoato de sodio

(para inhibir desarrollo de moho) 1.2 g
Hcl concentrado

(para dar un pH de 4 a 4,5) 4-6 ml
Agua 500-600 ml

El mayor costo en el alimento para las lar-
vas proviene del polvo de zanahoria y la_leva-
dura. El benzoato de sodio y el acido clorhidrico
constituyen solamente una pequefia fraccién del
costo total del alimento. Generalmente se ha
usado levadura pura deshidratada Fleischman, Ti-
po 300-B, manufacturada por la firma “Standard
Brands, Incorporated (Nueva York)”, al precio
de US$0,62 por libra.

En el presente experimento se us6 levadura
pura Fleischman deshidratada, Tipo 2.019 “pri-
mary grown’, extracto de levadura Fleischman
Tipo-3 y levadura deshidratada ‘‘Lake States”,

Torula USP XV Tipo CF? (F), que se probaron
en la dieta larval de la mosca del Mediterrineo.

El objetivo fue encontrar alguna levadura ba-
rata que diera mejor o igual resultado que la
levadura Tipo 300-B, la cual se usa regular-
mente.

La Levadura Tipo 2.019 es la mis barata
(US$0,41 por libra) que produce la Compaiiia
“Standard Brands Incorporated”; Torula es pro-
ducida por la “'Lake States”, Divisién de Levadu-
ra y Quimica de "Sait Regis Paper Company
(Wisconsin) ", y su dprecio es US$0,23 por libra.
El extracto de levadura Tipo 3 es también un
producto de la “Standard Brands” y su costo es
US$2,48 por libra. La razén de incluir la leva-
dura Tipo 3, aunque es mucho mais cara, fue
para ver si se podia obtener un porcentaje mas
alto de produccién de pupas de los medios larva-
les, comparado con los otros tipos.

La dieta larval fue preparada de acuerdo a
la férmula dada previamente. Se pusieron 3.000
huevos por cada 350 ml de esta dieta, lo que da
una razén de 9.000 huevos por litro de medio
larval. Cada tratamiento fue repetido 6 wveces.
Los datos se tomaron en peso promedio por pu-
pa, namero total de pupas recobradas, porcentaje
de adultos emergidos de las pupas, fertilidad de
huevos, fecundidad de las hembras y longevidad
de los adultos. La crianza se llevé a cabo hasta
la segunda generacién.

Los resultados de estos experimentos se resu-
men y presentan en los Cuadros Nos. 81, 82, 83,
84, 85, 86, 87 y 88.

Los pesos promedios por pupa de todos los
tratamientos en dos generaciones, se presentan en
el Cuadro N*® 81. Los datos indican en cuanto
al peso pupal, que no hay diferencias para la
segunda generacién en ningan tratamiento. Las
pupas procedentes de todas las proteinas pesaron
un promedio de alrededor de 8 mg por pupa.

Los resultados del efecto de los diferentes
tipos de levaduras usadas en la dieta larval, so-
bre el nimero total de pupas obtenidas, se pre-
sentan en el Cuadro N° 82. Los datos indican,
excepto para el Tipo 3, que en todas las levadu-
ras se recobré mis del 506 de pupas. El bajo
porcentaje de recuperacién de pupas (34%) en
la segunda generacién con el Tipo 300-B, se de-
be al desarrollo de hongos en el medio larval en
cuatro de seis repeticiones. El promedio de pu-
pas por litro obtenidas del medio larval para las
dos generaciones en Torula, Tipo 2.019, Tipo
300-B y Tipo 3 fue 5.457, 5.349, 4.302 y 2.556
pupas, respectivamente. Estos datos indican cla-
ramente que tanto Torula como el Tipo 2.019
pueden usarse eficazmente, en lugar del Tipo
300-B que se usa corrientemente, sin bajar la re-
cuperacién de pupas de los medios larvales.
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EFECTO DE LOS DIFERENTES TIPOS DE LEVADURAS USADAS EN LA DIETA LAR-
VAL, SOBRE EL PESO' DE LAS PUPAS DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO, EN
DOS GENERACIONES SUCESIVAS

CUADRO Ne¢ 81

Peso promedio por pupat en mg
Tipos de Gene- — Promedio
leraduras racion Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. m
1 n I {4 |4 | 44
Torula I 8,43 8,33 7,04 8,27 7,85 I 8,18 8,02
I 7,91 8,22 8,00 7.93 8,71 8,30 8,20
300-B 1 7,72 8,63 8.08 8,00 7,70 8,09 8,04
II 8,09 8,08 8.26 8,73 7,98 7,90 8,17
2.019 1 7,22 7,38 7.68 7,58 7.69 7,88 7,57
11 8,08 7,85 7,82 7,82 8,77 8,67 8,17
Tipo 3 I 7,98 8,11 8,26 7,97 8,01 8,10 8.07
II 7.59 8,17 8,02 791 8,39 8,19 8,04

1 Basado en las 48 horas de edad de las pupas.

2 Basado en el peso promedio de 100 pupas.

EFECTO DE VARIAS LEVADURAS USADAS
EN LA DIETA LARVAL, SOBRE LA EMER-
GENCIA DE ADULTOS DE LA MOSCA DEL
MEDITERRANEO, ENSAYADO EN DOS
GENERACIONES SUCESIVAS

CUADRO No¢ 82

Porcentaje de emergencia de adultos!
Tipo de levadura

1ra, generacién | 2da. generacién

Torula 91,8 96,0
300-B 91,7 76,8
2,019 88,8 72,6

Tipo 3 94,3 87,8

1 Basado en 3 repeticiones. Cada repeticién consis-
tia de 100 pupas.

La emergencia de adultos de las pupas fue
regularmente alta (73-96S5) en todos los trata-
mientos (Cuadro N° 83). No se notaron efec-
tos adversos en la emergencia de adultos en las
levaduras usadas en estos experimentos. Del mis-
mo modo, el porcentaje de fertilidad de los hue-
vos fue muy alto (84-94¢%) en todos los trata-

mientos (Cuadro N¢ 84). Asi, la fertilidad de
los adultos no se reduce por el uso de cualquiera
de estas levaduras.

Los datos de la mortalidad de adultos se re-
gistraron para cada sexo. El promedio del ni-
mero de hembras que viven en una determinada
semana, se calculé a partir del niimero de hem-
bras vivas en el primero y dltimo dias de esa
semana.

Este promedio del niimero de hembras vivas
por semana se us6 mas tarde para calcular el
nimero promedio de huevos producidos por hem-
bra en cada semana. La produccién diaria de
huevos se registr6 volumétricamente para cada
tratamiento. El nimero de huevos se calculé en
base de 0,01 ml que equivale a 330 huevos. La
recoleccién de huevos se inici6 cuando las moscas
tenian una semana de edad, y se continué por
cuatro semanas. El nimero promedio de huevos
producido por cada hembra durante una semana,
en los diferentes tratamientos, se resume en los
Cuadros Nos. 85 y 86 para la primera y segunda
generacién, respectivamente.

Los resultados que se muestran en el Cuadro
Ne 85, indican que en la primera generacién tan-
to Torula como el Tipo 300-B dieron un prome-
dio de 700 huevos por hembra, mientras que el
Tipo 2.019 y Tipo 3 dieron 800 durante sus cua-
tro semanas de oviposicién. En la segunda gene-
racién, excepto (Fara el Tipo 300-B, todos los
tratamientos produjeron 600 huevos por hembra,
durante las cuatro semanas de oviposicién. La
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baja produccion de huevos (202) en el caso de
300-B no es real, ya que ésta es la levadura que
se ha usado regularmente en nuestro laboratorio
durante los Gltimos cinco afios, para la crianza de
la mosca del Mediterrineo.

Los resultados de los Cuadros Nos. 85 y 86,
también indican que las hembras de la mosca del
Mediterrineo, depositan la mayor cantidad de
huevos en la segunda semana de oviposicién.
Puede concluirse de estos resultados que las hem-
bras procedentes de larvas criadas en Torula o

Tipo 2.019 producen, si no mis, por lo menos
un nimero igual de huevos, que el Tipo 300-B.
De este modo, estas levaduras pueden sustituir
con buen resultado al Tipo 300-B, sin bajar la
capacidad de produccién de huevos de las hem-
bras.

La mortalidad de adultos registrada diaria-
mente, para cada sexo, se resume en los Cuadros
Nos. 87 y 88 para la primera y segunda genera-
ciones de moscas, respectivamente.

EFECTO DE DIFERENTES LEVADURAS USADAS EN LA DIETA LARVAL, SOBRE LA
RECUPERACION DE PUPAS DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO,
EN DOS GENERACIONES

CUADRO Ne¢ 83

1 Cada bandeja contenia 1/3 de litro de medio larval, en la cual se colocaron 3.000 huevos.

1 Basado en el 1009% de eclosién.

EFECTO DE VARIAS LEVADURAS USADAS EN LA DIETA LARVAL, SOBRE LA FER-
TILIDAD DE LOS ADULTOS DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO, DURANTE DOS
GENERACIONES SUCESIVAS

CUADRO Ne¢ 84

. Primera generacion Segunda generacion
Tipos de
levaduras N° toral de Y% de N°® total de % de
bueros examinados eclosion huevos examinados eclosién
Torula 1.3481 91,0 13.986 92,0
300-B 1.2414 93,0 7.587 92,0
2.019 1.3705 94.2 10.418 83,6
Tipo 3 1.2050 91,1 11.722 93,7




EFECTO DE DIFERENTES TIPOS DE LEVADURAS USADAS EN LA DIETA LARVAL,
SOBRE LA FECUNDIDAD DE LA HEMBRA DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO,
EN LA PRIMERA GENERACION

CUADRO Ne¢ 85

N°® de huervos ovipositados por la hembra durante
las 4 semanas de oviposicion!
Tratamientos
Primera Segunda Tercera Cuarta Total
semana semana semana semana
Torula Rep. 1 196 185 129 88
Rep. 11 154 310 249 _85
Promedio 176 248 189 87 700
300-B Rep. I 136 212 168 103
Rep. II 194 255 188 130
Promedio 166 234 178 17 695
2.019 Rep. 1 237 285 149 120
Rep. II 202 306 252 97
Promedio 220 296 191 109 816
Tipo 3 Rep. I 126 319 225 88
Rep. II 124 305 250 174
Promedio 125 312 238 131 806

1 Basado en 107 a 127 hembras que ovipositaron en la primera semana, y 30-89 hembras que ovipositaron en la
cuarta semana.

EFECTO DE DIFERENTES TIPOS DE LEVADURAS USADAS EN LA DIETA LARVAL,
SOBRE LA FECUNDIDAD DE LA HEMBRA DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO,
EN LA SEGUNDA GENERACION

CUADRO No¢ 86

N° de hueros otipositados por la hembsa durante
las 4 semanas de oviposicion!
Tratamientos
ratamento Primera Segunda Tercera Cuarta Total
semana semana semana semana
Torula Rep. I 168 205 149 148
Rep. II 128 215 136 89
Promedio 148 210 143 124 625
300-B Rep. I 65 82 21 11
Rep. II 80 101 40 0
Promedio 73 92 3l 6 202
2.019 Rep. 1 199 274 145 51
Rep. 11 129 190 148 82
Promedio 164 232 147 67 610
Tipo 3 Rep. 1 154 250 135 70
Rep. II 143 199 132 82
Promedio 149 225 134 76 534

1 Basado en 45 a 93 hembras que ovipositaron en la primera semana, y 4-19 hembras que ovipositaron en
la cuarta semana.
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EFECTO DE VARIAS LEVADURAS USADAS EN LA DIETA LARVAL, SOBRE LA LON-

GEVIDAD DEL ADULTO DE LA

MOSCA DEL MEDITERRANEO, EN LA PRIMERA

GENERACION

CUADRO Neo 87

I !

Porcentaje de mortalidad! acumulado en las
. sucesivas semanas
Tratamientos Sexo
Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
semana semana semana semanda semana
Torula d 14.0 40.5 74,9 95.5 100,0
4.6 9.9 32,6 51.1 97.1
300-B d 1.7 28,9 78,7 95,0 100,0
3.3 11,8 58,2 64,2 83,4
2.019 g 20,1 58,0 89,7 97,3 1000
2.9 4.6 17,1 29,6 50.0
Tipo 3 ) 89 29.5 74.3 93.8 98,5
4,5 11,0 34,6 56.8 66,2

1 Basada en dos repeticiones. Cada repeticiébn consistia de 125 a 150 moscas.

EFECTO DE VARIAS LEVADURAS USADAS EN LA DIETA LARVAL, SOBRE LA LON-

GEVIDAD DEL ADULTO DE LA MOSCA

DEL MEDITERRANEO, EN LA SEGUNDA

GENERACION

CUADRO No¢ 88

Porcentaje de mortalidad! acumulado en las
Sucesivas semanas
Tratamientos Sexo

Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
semana semana semana semana semana

Torula d 11,5 60,5 88,8 99,5 99,5

7,7 15.2 45,5 72,2 84,8

300-B ¢ 12.7 48 83,3 96.5 99.4

° 6,8 16,6 57,8 83,9 93,4

2.019 d 20,1 46,9 85,2 99,3 100,0

10.8 24,0 62,3 85,8 94,8

Tipo 3 d 5,3 35,6 84,9 96,9 99,5

° 46 14,6 424 72,1 88,3

1 Basada en dos repeticiones. Cada repeticién consistia en 100 moscas.

Los datos indican que no hay un notorio
efecto adverso en la longevidad de los adultos en
todos los tratamientos. Las moscas procedentes
de larvas criadas en Torula, Tipo 2.019 o Tipo
3, viven tanto como aquéllas criadas en Tipo
300-B. Como regla general los machos mueren
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mis ripidamente que las hembras en todos los
tratamientos. En la primera generacién del Tipo
2.019, la mortalidad de hembras es considerable-
mente mis baja que en los otros tratamientos,
pero esta tendencia no se nota en la segunda
generacion.
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De los resultados de esta serie de experimen-
tos se puede concluir, que tanto Torula como
el Tipo 2.019, pueden usarse satisfactoriamente,
para la crianza de la mosca del Mediterrineo. E]
uso de estas levaduras no afectard adversamente
el ‘peso individual de las pupas, porcentaje de
recuperacién de pupas de los medios larvales,
emergencia de adultos de las pupas, fertilidad de
las hembras, capacidad de oviposicién de las hem-
bras y longevidad de los adultos. La levadura
Tipo 3 ensayada en estos experimentos, no es
apropiada para la crianza masal de esta mosca,
primero porque es mis costosa, comparada con
Tipo 2.019; en segundo lugar, el porcentaje de
recuperacién de pupas de los medios larvales es
bajo; y en tercer lugar, el periodo larval y pupal
se prolonga en dos dias en cada estado.

Hasta ahora se ha usado la levadura Tipo
300-B para la crianza masal de la mosca del Me-
diterrineo. Con el uso de la levadura Torula
(US$0,23 por libra) en lugar del Tipo 300-B
(US$ 0,62 por libra) en el alimento de larvas,
se ahorraria un 63¢/ en el costo de la levadura.
De este modo se ahorrarin cerca de US$16 por
cada millén de pupas producidas. En programas
de liberacién de moscas en el campo, puede ser
necesario producir cerca de 30 millones de pupas
por mes. A este nivel de produccién de moscas,
el uso de Torula, permitiria un ahorro de cerca de
US$6.000 por afio.

d—UNA NOTA ACERCA DEL PROGRESO
DEL PROYECTO COOPERATIVO CON
EL ORGANISMO INTERNACIONAL RE-
GIONAL DE SANIDAD AGROPECUA-
RIA (O.LRS.A.) REFERENTE AL PRO-
BLEMA DE LA MOSCA DEL MEDITE-
RRANEO

Segin nuestro acuerdo con el O.IR.S.A,, re-
ferente al proyecto de la mosca del Mediterrineo,
nosotros proporcionamos toda la informacién ba-
sica (ejemplo: dosis de esterilizacion necesaria
para las liberaciones en el campo). Desde 1963,
el O.LR.S.A. ha llevado a cabo ensayos de cam-
po en gran escala. En el ensayo realizado en
Puntarenas, la infestacién inicial de la fruta fue
de un 859 en setiembre de 1963. Un afio des-
pués que los machos estériles fueron liberados, la
infestacion en la misma 4rea bajé a un 39, (se-
gun informe del O.LR.S.A.).

Inicialmente, el O.LR.S.A. contaba con una
ayuda proveniente de la Agencia para el Desarro-
llo Internacional A.I.D., destinada a la ini-

ciacién del programa de erradicacién de la mosca

del Mediterrineo, usando la técnica de los ma-
chos estériles. Actualmente el O.I.LR.S.A. ha reci-
bido una nueva ayuda del Fondo Especial de las

Naciones Unidas, de aproximadamente US$ ...
1.000.000 para poder ampliar el programa. La li-
beracién de machos estériles se extendera a Nica-
ragua y Panami. Este fondo esti siendo admi-
nistrado por la Agencia Internacional de Energia
Atbmica.

Como hemos cumplido nuestra parte en este
Proyecto Cooperativo con el O.LR.S.A., ahora se
estin planeando nuestras propias investigaciones
con la mosca del Mediterrineo .

El O.LR.S.A. seguird usando nuestras facili-
dades de radiacién y se procurari darle cualquier
informacién especifica que nos solicite.

Estudios sobre la Biologia de la Mosca
Tropical de Ganado Vacuno, Dermatobia
hominis Linn.

(KAMTA P. KATIYAR, FRANCISCO FERRER Y
GoNzALO Mova)

La larva parasitica de la “mosca tropical del
ganado” o “térsalo”, causa miasis cutineas en el
ganado. Esta es la plaga insectil mis seria de la
industria ganadera en todos los paises de América
Central y de América del Sur.

En nuestro laboratorio, estudios basicos sobre
la biologia del “térsalo™ se iniciaron aproximada-
mente hace 10 meses. El método de crianza de
esta mosca en el laboratorio, fuera de su hospe-
dero habitual, no es conocido. Por lo tanto, nues-
tra mayor ventaja ha sido la suficiente disponibi-
lidad de material para la experimentacién.

Hasta ahora, para todos nuestros estudios, he-
mos tenido que extraer larvas maduras del gana-
do infestado en el campo, y luego traerlas al la-
boratorio para la pupacién. Este proceso no es
solamente laborioso, sino que sélo puede obte-
nerse un limitado namero ge larvas maduras. Se
esti tratando de criar el “térsalo” en grandes
cantidades en el laboratorio, usando conejillos
de Indias (cuilos, cuyes o cobayos), pero parece
que la crianza en animales grandes, como vacas,
podria ser mis eficiente.

Durante el afio pasado encontramos algunas
de las técnicas bisicas y obtuvimos algo de la in-
formacién necesaria para llevar a cabo una inves-
tigacién amplia. En el presente informe se des-
cribe brevemente la informacién general obte-
nida de los experimentos.

Huevos fértiles depositados por las hembras
del "térsalo” sobre la mosca del Mediterrineo y
la mosca comiin, se han obtenido regularmente
en nuestro laboratorio. Nunca se ha informado
que en la naturaleza, la mosca del Mediterrineo
sea un vector para transportar los huevos del
“térsalo”, mientras que la mosca casera es un
vector comin. Los resultados de algunos de
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nuestros experimentos de laboratorio, indican que
la hembra del “térsalo” mostré preferencia para
ovipositar en la mosca del Mediterrineo sobre la
mosca casera. Cuando un ndmero igual de mos-
cas caseras y moscas del Mediterraneo se pusie-
ron en cajas junto con el “térsalo” adulto, el ni-
mero de moscas del Mediterrineo con huevos de
“térsalo” fue mis grande que el de moscas case-
ras. Esto probablemete, es debido a la menor
actividad de la mosca del Mediterrineo, compara-
da con la de la mosca casera. En el interior de
las cajas, la hembra del “térsalo” puede captu-
rar mas ficilmente a las moscas del Mediterra-
neo, que a las moscas caseras.

Se ha empezado a estudiar en detalle el ciclo
de vida del “térsalo”, usando conejillos de In-
dias y ademis se esti intentando poder encon-
trar algunas caracteristicas morfologicas en las
larvas, que permitan separar los diferentes esta-
dos. Hasta la fecha no se conoce alin el nimero
exacto de los estados larvales. Cuando se com-
pleten los estudios en conejillos de Indias, se po-
dra determinar, no sélo el nimero de los cstaggs
larvales del “térsalo”, sino también el tiempo de
duracién de cada uno de ellos.

La determinacién de sexos en los adultos del
“térsalo”, parecia dificil al comienzo de los ex-
perimentos. Actualmente es posible distinguirlos
por el menor nimero de segmentos terminales
abdominales, visibles en los machos.

La temperatura y humedad son muy importan-
tes en el desarrollo normal de los huevos y pupas
del “térsalo”. Los optimos de estos factores fisi-
cos estin siendo determinados.

La larva joven del “térsalo”, extraida del ga-
nado, fue criada en medios artificiales, compues-
tos de carne molida, suero sanguineo y algunos
antibiéticos como Penicilina-G, Micostatin y Sul-
fato de Estreptomicina. No se obtuvo buen re-
sultado en este aspecto.

El préximo ano se planea concentrar mis los
estudios sobre la crianza del “torsalo” en dietas
artificiales.

Evaluaciéon de la Técnica de los Machos

Estériles para Controlar el Minador de la °

Hoja del Café, Leucoptera coffeela Guer.
(KaMTA P. KATIYAR Y FRANCISCO FERRER)

a—BREVE CONSIDERACION DE LOS DA-
NOS Y BIOLOGIA DEL MINADOR DE
LA HOJA DEL CAFE

El minador de la hoja del café se encuentra
presente en todos los paises cafetaleros del mun-
do. Recientemente se ha iniciado como una seria
plaga del café en Centro América, especialmente
en Guatemala. El dafio lo ocasiona la larva, la

cual mina la hoja del café en el interior de los
tejidos parenquimiticos, entre las dos epidermis.
En los casos de fuerte ataque del minador, no es
rara una completa defoliacién, la cual reduce la
produccién del café. En algunas plantaciones de
Guatemala, las pérdidas de la cosecha del café
han llegado hasta un 75%.

El ciclo biolégico de este insecto se describe
brevemente a continuacién: la polilla hembra de-
posita sus huevos en grupos irregulares sobre el
lado superior de la hoja. Bajo las condiciones
de campo en Centro América, la larva emerge
de los huevos después de una semana, aproxima-
damente. La larva que recién ha emergido pene-
tra a través de la epidermis de la hoja y se ali-
menta de los tejidos parenquimiticos. La epider-
mis inmediata, encima del parénquima destruido,
se torna de color amarillo, luego bruno y even-
tualmente se forma una costra quebradiza la que
facilmente se desprende cuando la hoja se dobla.
De este modo, el dafio del minador de la hoja, es
facilmente identificado por las manchas brunas
irregulares, sobre el lado superior de la hoja.

‘La larva mina la hoja durante un periodo
aproximado de tres semanas y cuando esti pro-
xima a empupar, abre un orificio semilunar al
borde de la mina, por donde sale. La larva usual-
mente se fija en la superficie inferior de la hoja,
por medio de un grupo de hilos de seda, los que
la mantienen suspendida dentro de un cocén. La
confeccién del cocén de seda demora un dia y
luego esta larva descansa otro dia antes del em-
pupe. El periodo pupal dura cerca de dos se-
manas.

Las maripositas emergen de la pupa usual-
mente en la manana, durante las dos primeras
horas, después de la salida del sol, y se quedan
descansando en un lugar sombreado, usualmente
en el lado inferior de la hoja, durante todo el
dia hasta el crepisculo, en el cual comienzan a
volar en bisqueda del apareamiento. La oviposi-
cién comienza tan pronto han copulado y conti-
nda durante varias horas después de oscurecer.
El nimero de huevos que puede ovipositar una
hembra varia de 16 a 24. Los adultos viven alre-
dedor de dos semanas.

b.—CONVENIENCIA DEL CONTROL DEL
MINADOR DE LA HOJA POR MEDIO
DE LA TECNICA DE LOS MACHOS
ESTERILIZADOS

Hay cinco requerimientos princiralcs para el
exitoso control de un insecto, usando el método
de liberacién masal de machos esterilizados por
radiacién gamma.

La adaptabilidad del minador para ser con-
trolado por este procedimiento, se analiza a con-
tinuacién bajo estos puntos guias:
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1.—Un método econémico para la crianza de
grandes cantidades de insectos, necesita ser cono-
cido o capaz de desarrollarse.

Hasta la fecha no se ha intentado hacer la
crianza del minador de la hoja en el laboratorio,
en millones sobre el huésped natural o sobre die-
tas artificiales. Esto principalmente parece ser
un asunto académico. La crianza masal del mina-
dor de la hoja es posible hacerla a un bajo costo.
La duraciéon del estado larval es corto (cerca de
3 semanas) y la cantidad de alimento consumido
por la larva, es muy pequefia (varias larvas ma-
duras pueden comer sobre una sola hoja del
café). Aunque hasta la fecha el minador de la
hoja, no ha sido criado en dietas artificiales,
varias especies de lepidopteros se han criado
exitosamente por este medio. La crianza del mi-
nador de la hoja en dietas artificiales no deberia
presentar ninguna dificultad especial. Solamente
es necesario un trabajo inmediato sobre el parti-
cular.

2.—Los insectos tienen que ser de un tipo
que pueda ser dispersado ficilmente, tanto que
al liberar los machos esterilizados, éstos puedan
ser accesibles a las hembras virgenes, como son
los machos silvestres que compiten.

Ya que el adulto del minador de la hoja es
una polilla con un desarrollo normal de las alas,
la dispersién de los insectos liberados, no pre-
sentaria problema.

3.—kEl proceso de irradiacién tiene que pro-
ducir esterilidad sin efectos adversos serios sobre
el comportamiento sexual o longevidad de los
machos.

No hay informacién disponible sobre este
punto para el minador de la hoja. Es ficil de
encontrarse en el laboratorio, si se puede produ-
cir 1009 de esterilidad, por medio de radiacién
gamma, sin bajar el vigor sexual y longevidad de
los machos tratados. Se planea hacer investiga-
ciones sobre este punto en el laboratorio.

4.—Los insectos para ser controlados deben
tener una baja poblacién innata, o las especies
bajo citcunstancias naturales o inducidas, deben
alcanzar una poblacién suficientemente baja que
haga factible econémicamente la sobresaturacién
de la poblacién natural con machos estériles.

En Ja naturaleza, la poblacién del minador
de la hoja fluctia mucho. Hay algunas épocas
cuando la poblaciéon del campo es bastante baja
y la liberacién de machos estériles puede hacerse
durante este tiempo.

5.—Los machos para ser liberados, no deben
ser dafiinos al hombre, animales o plantas.

Los adultos del minador de la hoja no son
destructivos, pues, el estado larval es el daiii-
no. Al liberar maripositas esterilizadas no cau-
sardn ningan dafio adicional al hombre, animales
o plantas.

El método usual de combate empleado contra
el minador de la hoja, es la aplicacién de insec-
ticidas érgano-fosforados, tales como Malathion,
Lebaycid, etc. Estos insecticidas matan los hue-
vos, larvas y adultos, pero no afectan a la pupa
por estar dentro de un cocén de seda. Las apli-
caciones de insecticidas también matan parisitos
y predatores benéficos para el control biolégico
del minador. Hay varias avispas que parasitan
al estado larval y pupal del minador de la hoja.
Bajo condiciones naturales estos parasitos cum-
plen un papel importante en mantener baja la
poblacién del minador. Por ejemplo hace unos
10 6 12 afios, el minador de la hoja no fue un
problema serio en ninguna parte de Centro Amé-
rica. Podria ser que los insecticidas usados en los
recientes afios han matado sus parisitos y preda-
tores, lo que ha desequilibrado el balance natural
entre el minador de la hoja y sus parasitos. Con
la técnica de los machos estériles no existe peli-
gro de matar ni parisitos ni predatores. Por lo
tanto, esta técnica puede ser aplicada en combi-
nacién con el control biolégico.

Otra gran ventaja de la técnica de los machos
estériles sobre el método quimico convencional,
es que no hay peligro de que se desarrolle resis-
tencia a la radiacién gamma, mientras que mu-
chas especies de insectos han desarrollado resis-
tencia a varios de nuestros buenos insecticidas,
como el DDT, Endrin y algunos érgano-fosfo-
rados.

Como vemos, el minador de la hoja del café
parece ser un insecto adecuado para controlarlo
por medio de la técnica de los machos estériles,
pero antes de que esta técnica pueda ser usada,
tiene que hacerse una buena cantidad de traba-
jos de investigacion, tal como la produccién de
esterilidad del macho sin afectar su comporta-
miento normal ,etc.

En vista de que el minador se ha iniciado
como una seria plaga del café en América Cen-
tral, y que su control por medio de insecticidas
no es satisfactorio, vale la pena hacer estudios
exploratorios en el laboratorio con el fin de estu-
diar la posibilidad de aplicar la técnica de los
machos estériles para su combate y erradicacion.
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Caficultura

Mejoramiento Genético del Cafeto,
Seleccion de Progenies y Pruebas de
Variedades
(ALBERTO TAYLOR Y PIERRE G. SYLVAIN)
a—ENSAYO COMPARATIVO DE 49 VARIE-
DADES Y PROGENIES

Este es un ensayo de un gran nimero de va-
riedades de café que se han introducido a Tu-

rrialba tanto del Hemisferio Oriental como del
Occidental. La produccién y el comportamiento
de las variedades introducidas se comparan con
la variedad local y otras progenies seleccionadas
en Turrialba.

Se sigue un disefio de litice simple, duplica-
do, con 4 repeticiones y parcelas de 8 plantas.
Los datos de la cosecha se remontan a 1961-62
y los datos de la cosecha del presente afio apare-
cen en el Cuadro N* 89.

PRODUCCION DE CAFE EN CEREZA EXPRESADA EN Kg POR PLANTA
(Promedio de 4 parcelas) Cosecha 1964-65

CUADRO Ne¢ 89

Tratamiento Nombre de la variedad o progenie Produccién en Kg/planta
8 Mundo Novo T 2.544 3,256
19 Sumatra T 980 3,124
9 Turrialba Progenie 501 2,515
42 Padang T 992 2,416
6 Bourbon Amarillo T 2.540 2,308
30 Philippinean T 972 2,278
2 Batie T 2.250 2,264
46 Preanger T 981 2,240
12 S 795 T 3.218 2,233 -
41 S. L. 16 T 2.752 2,148
18 Dessie T 2.249 2,090
48 Turrialba Progenie T 279 2,037
32 Pacas T 2.942 2,025
7 Padang T 975 1,963
11 Surinam T 990 1,954
20 Villalobos T 2.594 1,946
3 Abasamuele T 2.255 1.943
45 TIN T 996 1,908
5 Blue Mountain T 973 1,892
29 S 333 T 3.217 1,892
1 Turrialba Progenie 502 1,868
13 S.L.9T 2730 1,867
16 S. 288 T 3.216 1,862
26 Coorg T 2.298 1,827
14 S. L. 34 T 2733 1,816
17 Guadeloupe T 971 1,775
35 Ceilan T 982 1,747
22 Typica local 1,740
34 Guadeloupe T 989 1,697
25 Amphillo T 2.754 1,543
36 Medio cuerpo 1,471
21 6/1 T 1.999 1,418
15 Pinto L 2.000 1,395
24 Harar T 2918 1,393
33 Erecta T 2.310 1,336
49 Surinam T 2.139 1,332
43 Bourbon Salvadoreiio 2 1,316
40 Pantgoer T 2.401 1,269
39 Cioiccie T 2.710 1,247
37 Geisha T 2.722 1,185
31 S 4 Agaro T 2.751 1,140
10 Mibirizi T 2.702 1.103
23 Caturra T 2.308 1,102
38 Local Bronze T 2.922 1,071
4 Bourbon T 995 0,935
44 Jimma 2 T 2.247 0,847
47 S 197 T 2.701 0,820
27 : S 333 T 3.368 i 0,566
28 ! Jimma 5 T 2.253 0,557

Las lineas verticales al lado derecho indican significancia al nivel de 56+ de probabilidad. No hay diferencia signifi-

cativa entre las variedades unidas por la misma linea vertical.



b.—ENSAYO COMPARATIVO DE 30 VARIE-
DADES Y PROGENIES DE CAFE

El ensayo comenzé en 1959, con una primera
cosecha en 1961, para medir la produccién de
introducciones resistentes a la herrumbre del café

causado por Hemiileia vastrix. Se establecié un
ensayo, utilizando un disefio de latice rectangu-
lar simple, duplicado, con 4 repeticiones y par-
celas de 8 plantas cada una. Los datos de la
produccion 1964-65 aparecen en el Cuadro N¢ 90.

PRODUCCION DE CAFE EN CEREZA EXPRESADA EN Kg POR PLANTA
(Promedio de 4 parcelas)
Cosecha 1964-65

CUADRO Ne¢ 90

Tratamiento Nombre de la vasiedad o progenie Produccion en Kg/planta
22 SL 28 T 2.739 4,454
27 Dalle T 2.735 { 3,436

4 BA 2 (1) T. 2.965 ! 3,198
13 BA 13 (4) T 2.696 3,117
20 S 17 Irgalem T 3.097 2,988
30 Typica local 2,704
6 BA 2 (6) T 2.695 2,700
2 BA 21 (3) T 2,691 2,633
16 Geisha T. 3.214 2,622
28 BA 13 (3) T 2.696 2,284
12 S-12 Kaffa T 2914 2,102
1 BA 10 (9) T. 2.694 2,053
29 BA 8 (3) T 2.693 2,002
- 24 Dilla & Alghie T 2.742 1,996
11 Bourbon salvadorefio 1,948
3 BA 2 (5) T 2.695 1,944
14 BA 8 (8) T 2.693 1,874
7 BA 10 (7) T 2.694 1,814
8 BA 2 (7) T 2.695 1,717
9 BA 21 (5) T 2.691 1,705
19 Geisha T 2.917 g 1,611
25 BA 3 (6) T 2.699 ! 1,564
15 BA 13 (5) T 2.696 1.380
18 BA 21 (1) T 2.691 1,330
17 BA 3 (5) T 2.699 1.276
b} BA 36 (6) T 2.698 1.270
10 H. 1 T 2715 1,147
26 BA 8 (4) T 2.693 1,142
21 BA 10 (10) T 2.694 1,069
23 BA 27 (8) T 2.692 0,473

Las lineas verticales al lado derecho indican significancia al nivel de 5% de probabilidad. No hay diferencia signi-

ficativa entre las progenies unidas por la misma linea vertical.

c¢—ENSAYO COMPARATIVO DE 16 PRO-
GENIES DE CAFE

Este ensayo fue comenzado en 1959, con una
primera cosecha en 1961, para comprobar la pro-
duccién de 10 progenies de cultivar “Mundo
Novo” entre si, y con progenies de otras varie-
dades (Caturra, Typica, BA-2-2, BA 36-3 y BA
21-1). El ensayo sigue un disefio de litice sim-
ple d(l:é)licado, con 4 repeticiones. Los datos de
la produccién 1964-65 se dan en el Cuadro N¢
9L

Considerando las 4 cosechas que se han efec-
tuado hasta la fecha (1961-62/1964-65) se pue-
de llegar a la siguiente conclusion:

1.—Del ensayo comparativo de 49 variedades
y progenies las representadas en el Cuadro Ne
92, son de mis alta produccién.

2.—Del ensayo comparativo de 30 variedades
y progenies de café resistentes a Hemileia vastrix
las representadas en el Cuadro N° 93 son de ma-
yor produccién,
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3.—Del ensayo comparativo de 10 progenies 20) son de mis alta produccién en cuanto a café

del cultivar “Mundo Novo” con 6 progenies de en cereza.

otros cultivares, las seclecciones representadas en

el Cuadro N* 94 fueron mds productivas. Faltaria comparar los valores en cuanto a pro-
Segin se desprende de los resultados hasta la duccién de café oro y calidad del mismo.

fecha, las variedades “Mundo Novo™ (33, 30 y

PRODUCCION DE CAFE EN CEREZA EXPRESADA EN Kg POR PLANTA
(Promedio de 4 parcelas)
Cosecha 1964-65

CUADRO N¢ 91

Tratamiento Nombre de la variedad o progenie Produccion en Kg/planta
9 Mundo Novo 20 6,489
13 Mundo Novo 30 6,411
6 Mundo Noco 33 4,825
8 Mundo Novo 24 4,455
5 Mundo Novo 32 4,414
11 Mundo Novo 18 4,249
7 Mundo Novo 17 4,206
12 Mundo Novo 34 4,198
15 Mundo Novo 25 3,500
10 Mundo Novo 21 3,351
2 Caturra 9 3,312
1 Typica 10 3,086
3 BA 21 2,123
16 BA 2 1,929
4 BA 3 1,606
14 Typica 7 1,427

Las lineas verticales al lado derecho indican significancia al nivel de 5% de probabilidad. No hay diferencia
significativa entre las variedades unidas por la misma linea vertical.

PRODUCCION DE CAFE EN CEREZA EXPRESADA EN Kg POR PLANTA
(Promedio de 4 parcelas)
Cosecha 1961-65

CUADRO No¢ 92

Tratamiento Nembre de la vasiedad o progenie Produccion en Kg/planta
8 Mundo Novo T 2.544 9,922
17 } Geisha T 2.722 9,773
1 ' Turrialba Progenie 502 9,288
48 ! Turrialba Progenie 279 8,994

PRODUCCION DE CAFE EN CEREZA EXPRESADA EN Kg POR PLANTA
(Promedio de 4 parcelas)
Cosecha 1961-65

CUADRO No¢ 93

Tratamiento \ Nombre de la variedad o progenie Produccion en Kg/plania
30 ‘ Typica local 13,208

27 ‘ Dalle T 2.735 12,333
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PRODUCCION DE CAFE EN CEREZA EXPRESADA EN Kg POR PLANTA
(Promedio de 4 parcelas)
Cosecha 1961-65

CUADRO N¢ 94

Tratamiento Nombre de la variedad o progenie Produccién en Kg/planta
6 Mundo Novo 33 15,091
13 Mundo Novo 30 14,480
9 Mundo Novo 20 14,108

En todos los ensayos, para la comparacién se escogié el conjunto de variedades y progenies de mayor produc-
cién que no sefialaban la diferencia significativa (5%), y el conjunto de variedades y progenies de menor

produccién que no seiialaban diferencia significativa (5%).

d—PROGRAMA COOPERATIVO CON EL
GOBIERNO DE COSTA RICA SOBRE EL
ESTUDIO DE LOS EFECTOS DE LA CE-
NIZA VOLCANICA EN CAFETOS

(EpuARrDO JIMENEZ)

Se llevé a cabo un programa coordinado de
investigaciones sobre los efectos de la ceniza del
Volcian Irazd en los cafetos de la Meseta Central,
lo mismo que un estudio exhaustivo de la foto-
sintesis en cafetos sanos y afectados por la ceni-
za, en cooperacién con el sefior Marcelo Ruiz,
estudiante de quinto afio de la Facultad de Agro-
nomia de la Universidad de Costa Rica.

Entre los resultados obtenidos se destacan los
siguientes:
1.—La accién destructiva de la ceniza volcinica

fue transitoria y quizis de caricter mecanico

mis que fisioldgico.

2.—El examen cromatogrifico de los primeros
productos fotosintéticos (fijaciéon de C*O,
por 10 minutos a la luz solar) no revel6
diferencias significativas entre hojas "norma-
les” de plantas severamente afectadas por la
ceniza, y hojas “normales”, de crecimiento y
desarrollo comparable, de plantas que no es-
tuvieron expuestas a la precipitacién de ma-
teriales volcinicos.

3.—La tnica variable capaz de afectar consisten-
temente la acumulacion de determinados
productos fotosintéticos fue la “edad fisiol6-
gica” de la hoja. Ni la variedad (arabica o
bourbon) ni la localidad en que se cultivd
el cafeto (bajura o altura) tuvieron influen-
cia alguna al respecto.

CONSULTA Y ASESORIA

El Dr. Ludwig Miiller efectué dos viajes de
consulta a Centro América (en enero y abril de
1965), a solicitud del gobierno de El Salvador,
asupiciados por F.ER.T.ILC.A. Durante estos

viajes se estudi6 el problema de la deficiencia de
azufre en Centro América y especialmente en El
Salvador.

PUBLICACIONES

Manuales y Textos

MULLER, L. Manual de laboratorio de anato-
mia y morfologia vegetal. (En preparacion).

Articulos para Revistas

ALAN, J. J. y MOH, C. C. Porcentaje de
cruzamiento natural en frijol (Phaseolus vul-
garis) en Alajuela, Costa Rica. (En prepa-
racion).

BORNEMISZA, E. Conceptos modernos de
acidez de suelo. Turrialba 15(1):20-24.
1965.

————Revisiéon del libro “Fertilized nitro-
gen, its chemistry and technology”. (Por V.
Sauchelli; Reinhold Publ. Corp., 1964). Tu-
rrialba 15(1):67-68. 1965.

— —Procedimientos de investigacion en
las relaciones suelo-agua-planta para nuevas
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zonas aridas puestas bajo cultivo. VI Reunion
de la Asociacion Latinoamericana de Fitotec-
nia, Lima, Perd. (En Prensa).

y HAMMOND, L. C. Experiments
on the effect of organic materials on the wet-
tability of sands. (Material de tesis de doc-
torado). (En preparacion).

————Wettability, contact angle and rela-
ted properties of sandy soils. (Material de
tesis de doctorado). (En preparacion).

CASAS, I. A. e IBANEZ, M. L. Relacién entre
la respiracion y la germinacién con el conte-
nido de humedad en las semillas de cacao.
Turrialba 14(3):155-156. 1964.

The effect of phenol on cacao seed
cotyledon respiration. Turrialba 15(1):59-
61. 1965.

, REDSHAW, E. S. e IBANEZ, M.
L. Respiratory changes in cacao seed cotyle-
don coincident with seed death. Enviado pa-
ra su publicacion en Nature. 1965.

DAZA, J. y MULLER, L. Determinacion del
rendimiento relativo y de la capacidad de su-
ministrar fésforo en algunos suelos tropicales
por medio del ensayo en invernadero. A.L.A.
F., 1965. (En prensa).

DIEZ-ALTARES, C. y BORNEMISZA, E. The
localization of zinc®® in germinating corn tis-
sues. (En preparacion).

IBANEZ, M. L. Studies on the mechanism of
cold sensitivity in seeds of cacao. Working
Paper (Ca) 64/5. 1st Session F.A.O. Wor-
king Party on Cacao Production. Roma, Ita-
lia. Setiembre 7-11, 1964. 12 pp.

(Traduccién al espaiiol por I.A. Ca-
sas, de la publicacién arriba mencionada).
Turrialba 15(3). 1965. (En prensa).

————y CASAS, 1. A. The 'pause’ effect
in cacao seed sensitivity to cold. Turrialba
15(2):140-141. 1965.

—————Cacao seed germination inhibition by
mucilage of the cacao pod. (En prepara-
cién).

KATIYAR, K. P. y VALERIO, ]. Efecto cau-
sado por la introduccion de machos esteril;-
zados por radiacion gamma, en una pobla-
cion normal de moscas del Mediterrineo
(Ceratilis capitata). Turrialba 14(4):211-
212. 1964.

LUGO, J. Efecto de algunas enzimas sobre la
absorcién foliar de nitrégeno. Turrialba 14
(4):212-214. 1964.

MOH, C. C. y ALAN, ]. J. Observation on the
growth response of beans (Phaseolus vulgaris
L.) to chronic radiation. Turrialba 15(1):
64-66. 1965.

Bean mutant induced by ionizing ra-
diation. II. Yellow Mosaic Mutant. Turrial-
ba 15(3). 1965. (En prensa).

MULLER, L. Neuere Ergebnisse iiber die mi-
neralische Ernihrung des Kaffeebaumes. Ha-
bilitationsarbeit. Naturwissenschaftliche Fu-
kultit der Johann Wolfgang Goethe Univer-
sitt, Frankfurt. Junio, 1964. 128 p. (Tesis
de grado para el Dr. Habil).

The mineral nutrition of the coffee
tree. Una revision. Manuscrito en prepara-
cién para el libro de Childers, “Mineral nu-
trition of fruit trees”.

y BALERDI, F. La influencia de
deficiencias minerales sobre la composicion
de los pigmentos en los plastidios de hojas de
café. (En preparacion).

REDSHAW, E. S., CASAS, 1. A. e IBANEZ,
M. L. Evidence of mitosis in cotyledon-free
sterile cultures of caaco seed radicle tissue.
Fitotecnia Latinoamericana. 1965. (En pren-
sa).

RODRIGUEZ, M. y MULLER, L. Lixiviacién
de potasio, magnesio y calcio del follaje de
plantas de cacao por efecto de una lluvia
artificial. (En preparacion).

TAYLOR, A. Revisién del libro “Plantas culti-
vadas y animales domésticos en América
equinoccial”. Tomo II. plantas Alimenticias.
(Por Victor Manue] Patifio; Cali, Imp. De-
partamental, 1964). Turrialba 15(3). 1965.
(En prensa).

—Revision del libro "Principles of
angiosperm taxonomy'. (Por P. H. Davis y
V. H. Heywood; Oliver y Boyd, Edimburgo
y Londres, 1963). Turrialba 15(3). 1965.
(En prensa).

Bolerines

TAYLOR, A. Index Seminum, Anno 1965.
(Publicacion Miscelanea). IICA, Turrialba.
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Tesis

DAZA, J. Comparacién de métodos para deter-
minacién de fésforo aprovechable en algunos
suelos del 4rea de Turrialba y de la finca 'La
Lola’. IICA, Turrialba. Junio, 1965.

REDSHAW, E. S. Algunos efectos sobre el efec-
to del frio en semillas de cacao. IICA, Tu-
rrialba. Mayo, 1965.

RODRIGUEZ, M. Lixiviacién del potasio, mag-
nesio y calcio del follaje de plantas de cacao
por efecto de una lluvia artificial. IICA,
Turrialba. Junio, 1965.

Informes

MULLER, L. Informe sobre un viaje a El Sal-
vador. (Enero 15-18, 1965). Informe Ne
51. IICA, Turrialba. Enero, 1965. 17 pp.
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ProGRAMAS TECNICOS

CULTIVOS ALIMENTICIOS

ENSENANZA

CURSOS REGULARES

Se dictaron cuatro cursos en la Escuela para
Graduados: Patologia Vegetal; Recoleccion e

Identificacién de Enfermedades en Cultivos Tro-
picales; Fitomejoramiento; y Disefio Experimen-
tal. El primero estuvo a cargo del Dr. Eddie
Echandi; el segundo, del Ing. Antonio Salas; el
de Fitomejoramiento, del Dr. Antonio Pinchinat,
y el de Disefio Experimental, del Ing. Heleodoro
Miranda. El Dr. Luis Carlos Gonzilez, de la
Universidad de Costa Rica, dicté el curso de
Micologia. Este curso fue sugerido y financiado
por el Programa de Cultivos Ailmenticios.

ESTUDIANTES DEL PROGRAMA

1) Estudiantes graduados:
Eduardo Calero (Ecuador), Fitomejora-
miento
Roberto Christen (Pert), Fitopatologia
Victor M. Villao (Ecuador), Fitopatologia.

2) Asesoramiento directo a:
Julio Delgado (Ecuador), Fitopatologia.
Gustavo Mango (Brasil), Fitopatologia.
Estos estudiantes pertenecen al programa del
Cacao.

3) Estudiantes especiales:
William Bird (Nicaragua)
Orlando Cuevas (Nicaragua)
José Alberto Gonzilez (Costa Rica).

INVESTIGACION

Este afio el Programa de Cultivos Alimenti-
cios ha continuado el estudio de las zonas fri-
joleras en Centro América, a fin de localizar en
Costa Rica sitios representativos de esas zonas; se
han agregado a las zonas mencionadas en el in-
forme del afio anterior, las de Tilarin, Nicoya
y San Isidro de El General. En‘las dos ltimas
se produce gran cantidad de frijol.

En Turrialba y Alajuela se han efectuado
este afio tres siembras; en Cafias, Tilarin y Car-
tago, dos; y en Nicoya y San Isidro de El Ge-
neral, unicamente una. En cada sitio se lleva un
registro de las enfermedades predominantes y
del comportamiento de cada una de las varieda-
des o lineas en cuanto a produccién, resistencia
a enfermedades, habitos de crecimiento, floracién,
etc. Estas observaciones permiten determinar no
solamente la resistencia y comportamiento del ma-
terial en las diferentes zonas, sino que nos indi-
can el ambito de adaptacion de las variedades,
factor de gran importancia en nuestro medio, de-
bido a la gran diversidad de climas que existen
en estos paises.

La colaboracién que nos han brindado la Es-
tacion Experimental “Fabio Baudrit” de la Fa-
cultad de Agronomia de la Universidad de Costa
Rica, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia

de Costa Rica y el Consejo Nacional de la Pro-
duccién, han hecho posible llevar a cabo una
buena parte de nuestro trabajo en el campo.

Estudio Agroeconémico del Cultivo
del Frijol en Centro América

(JuAN A. AGUIRRE Y ANTONIO SALAS)

Este trabajo tiene por objeto determinar las
zonas de mayor produccién de frijol en Centro
América y dentro de éstas, las zonas ecolégicas y
potencialmente mds adecuadas para el cultivo del
frijol. Se public este afio un trabajo preliminar
al respecto.

Fitopatologia
(Eppie EcHANDI)

Se ha continuado con el reconocimiento de
las enfermedades mids comunes del cultivo de fri-
jol en Costa Rica; hasta el momento no hay cam-
bios sustanciales en la lista presentada en el in-
forme del afio anterior. Este afio hemos encau-
eado las observaciones hacia la prevalencia de ca-
da una de las enfermedades en las diferentes épo-
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cas de siembra. Los datos obtenidos hasta el mo-
mento no aparecen en este informe, ya que se
fequieren mas observaciones para que éstos sean
de valor.

ENFERMEDADES DEL FRIJOL (Phaseolus
vulgaris L) OBSERVADAS EN NICARA-
GUA, EL SALVADOR, GUATEMALA Y
HONDURAS, EN LA SEGUNDA SIEM-
BRA DEL ANO 1964

En las postrimerias del mes de noviembre y
los primeros dias de diciembre de 1964, un gru-
po de investigadores del Programa de Cultivos
Alimenticios del Centro de Ensefianza e Investi-
gacion del Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas viajé a las principales zonas frijoleras
de Nicaragua, El Salvador, Guatemala y Hondu-
ras, con el fin de observar, entre otros problemas,
las enfermedades que afectan el cultivo del frijol
(Phaseolus vulgaris L.) en la siembra de “pos-
trera” o segunda. Se escogié para la primera
visita a estos paises, la siembra de segunda, por
ser ésta la que presenta en general la mayor irea
sembrada y la mayor produccién total durante el
afio.

Esta no es una lista completa de las enfer-
medades que atacan el frijol en los paises men-
cionados. Solamente se pretende aqui enumerar
las enfermedades principales observadas durante
la visita.

a—NICARAGUA

1.—La Calera: En La Calera se visitaron tres
siembras de frijol: el ensayo del Programa Coo-
perativo Centroamericano de Cultivos Alimenti-
cios (P.C.CM.C.A)) para 1964, un ensayo de
las mejores variedades locales y una siembra de
frijol para semilla. Ecolégicamente La Calera
presenta una formacién de bosque tropical seco
(1). En La Calera se observé un ataque fuerte
de mosaico. También se noté un ataque media-
namente fuerte de tizon bacteriano comin [Xan-
thomonas phaseoli (E.F. Sm.) Dows.] y algo de
fusariosis [Fusarium solani, f. phaseoli (Burk.)
Snyder & Hansen].

2.—Masatepe: En la zona de Masatepe, lo-
calizada alrededor de los 450 m sobre el nivel
del mar y en una formacién de bosque subtro-
pical himedo (1), se visitaron plantaciones co-
merciales de frijol bayo (mono) y rojo. Las
plantaciones visitadas mostraban un ataque me-
diano de mosaico. La mancha redonda (Chae-
toseptoria wellmanii Stev.) aparecié con frecuen-
cia en las hojas viejas de las plantas adultas. Se
noté ademas, un fuerte ataque de chasparria (Rbi-
zoctonia microsclerotia Matz.) Se observé la pe-

licula blanca y el himenio del hongo en la base
de los tallos de las plantas afectadas.

3.—Jinotepe: En la zona de Jinotepe el fri-
jol es un cultivo secundario; hay plantaciones de
frijol diseminadas por toda el irea. Ecoldgica-
mente esta zona es similar a Masatepe. Las en-
fermedades observadas fueron mancha redonda,
tizén bacteriano comin, mancha angular (sariop-
sis griseola Sacc.), chasparria y antracnosis [Co-
Uetotrichum lindemuthianum (Sacc & Mogn.)
Briosi & Cav.}.

4.—]inotega: )inotega es una zona quebrada
dedicada hoy dia principalmente a la siembra de
papas. La zona visitada se encuentra a miés o
menos 1.300 m sobre el nivel del mar, en una
formacién de bosque subtropical hiimedo (1).

Las enfermedades principales observadas en
esta zona fueron antracnosis y roya (Uromjyces
phaseoli var. typica Arth.). En una de las plan-
taciones se observé un ataque fuerte de nemato-
dos, (Meloidogyne sp.). Se noté un ataque fuer-
te de Cercospora sp. Segln la informacién obte-
nida de los agricultores, la Cercospora es un fac-
tor limitante para el cultivo de frijol en Jino-
tega.

5.—Matagalpa: Matagalpa es una zona fri-
jolera importante; los lugares visitados se exten-
den de 650 a 900 m sobre el nivel del mar.
Predomina en esta zona la formacién de bosque
subtropical himedo (1). Los tipos de frijol que
predominan en Matagalpa son el bayo (mono)
y el rojo. El tizén bacteriano comin apareci6
muy diseminado en Matagalpa, lo mismo que la
roya y la mancha angular. El ataque de las alti-
mas enfermedades era fuerte cuando se visité la
zona.

6.—Esteli:  En la Zona de Esteli, se siembra
mucho frijol. El 4rea frijolera visitada se extien-
de de 850 a 1.075 m sobre el nivel del mar; do-
mina la formacién de bosque subtropical seco
(1). Se cultiva en esta zona al igual que en el
resto de las areas visitadas en Nicaragua, frijol
bayo (mono) y rojo. En Esteli se obervé tizén
bacteriano comtin, roya y mancha angular. En
general los dafios provocados por las enferme-
dades en esta zona no parecian serios.

7.—Condega: Constituye la prolongacién de
la zona de Esteli, pero mas baja que ésta. La
zona de Condega esti localizada a mas o menos
625 m sobre el nivel del mar, en la misma for-
macion ecoldgica de Esteli. Se observé principal-
mente roya, tizon bacteriano comin, mosaico,
mancha angular y fusariosis. Los dafios provoca-
dos por estas enfermedades no eran serios cuando
se realiz6 la visita,
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8.—Rivas: La zona visitada esti localizada
a méis o menos 100 m sobre el nivel del mar.
Ecolégicamente esta zona pertenece a la forma-
cién de bosque tropical seco (1). Habia poco
frijol en Ja zona de Rivas. Las enfermedades ob-
servadas durante la visita fueron tizén bacteriano
comin, mancha angular y mosaico.

b.—EL SALVADOR

Desafortunadamente en esta gira solo se pu-
do visitar una zona frijolera en El Salvador, ya
que a nuestra llegada pricticamente todo el fri-
jol habia sido cosechado. Se visité la zona de
Atiquizaya, que va de 670 a 750 m sobre el nivel
del mar. Ecolégicamente, esta zona pertenece a la
formacion de bosque subtropical himedo (1).
Atiquizaya parece una zona magnifica para cul-
tivar frijol. Las plantaciones visitadas estaban
practicamente sanas; solamente se observé un ata-
que de mancha angular.

¢—HONDURAS

En Honduras se visitaron El Zamorano, Danli
y El Paraiso. Tanto en Danli como en El Parai-
so se produce gran cantidad de frijol. El valle
de Danli, cuando lo visitamos, se encontraba
pricticamente cubierto de plantaciones de frijol.

1.—E! Zamorano: El Zamorano esti locali-
zado a 800 m sobre el nivel del mar. Ecolégica-
mente esta zona pertenece a la formacién de bos-
que subtropical himedo (1). En El Zamorano
se visitaron plantaciones experimentales y comer-
ciales. Las enfermedades mis importantes obser-
vadas fueron roya, mancha angular, tizén bacte-
riano comin, antracnosis y algo de mosaico.

2.—Danli: La zona visitada en Danli estd
localizada a méis o menos 820 m en la formacién
de bosque subtropical hiimedo (1). En esta zona
predomina el frijol rojo. En general las planta-
ciones parecian bien atendidas. Se observé en
Danli un ataque leve de antracnosis, mancha an-
gular, mancha redonda, mosaico, Cercospora sp. y
chasparria.

3.—El Paraiso: El Paraiso esti situado re-
lativamente cerca de Danli. La zona visitada esta
localizada a mis o menos 770 m sobre el nivel
del mar y pertenece a la misma formacién ecol6-
gica de Danli, pero presenta algunas ireas de
suelos muy diferentes. Se siembra en esta zona
principalmente frijol rojo. Las enfermedades mis
importantes observadas en la gira fueron roya,
antracnosis, mancha angular, mancha redonda y
marchitamiento [Sclerotium rolfsii (Sacc.)}.

d.—GUATEMALA

1.—Parramos: Parramos es una zona alta; el
irea visitada esti comprendida entre 1.740 y
1.825 m sobre el nivel del mar, de suelos que-
brados y pobres. La zona frijolera visitada esti
localizada en la formacién de bosque subtropical
seco (1). Aqui se siembra principalmente frijol
negro. Las principales enfermedades observadas
en la zona fueron mancha foliar (Ascochyta bolt-
shauseri Sacc.), antracnosis, tizén bacteriano co-
man, mancha angular, mildiu (Erysiphe polygoni
DC. ex Merat.) y mancha redonda.

2.—Chimaltenango: Chimaltenango esti lo-
calizado a mas o menos 1.740 m sobre el nivel
del mar, entre las formaciones ecol6gicas de bos-
gue subtropical seco y bosque subtropical hime-
o (1). En Chimaltenango se encuentra una de
las Estaciones Experimentales del Ministerio de
Agricultura, en que se lleva a cabo experimen-
tacién de frijol. Esta zona, asi como la de Pa-
rramos, son zonas frijoleras importantes. Las
principales enfermedades observadas durante la
visita fueron mancha foliar (A. bolishauseri), ro-
va, tizén bacteriano comin, antracnosis, mildiu,
mancha angular y mosaico. El ataque de mancha
foliar y de roya eran particularmente fuertes.

3.—Santa Rosa: En Santa Rosa se visité una
zona localizada a mids o menos 760 m sobre el
nivel del mar, en la formacién ecolégica de bos-
que subtropical himedo, aqui se observaron plan-
taciones de frijol negro. Las enfermedades prin-
cipales en esta zona fueron roya, antracnosis,
mancha angular y mancha redonda.

4.—Jutiapa: En el Departamento de Jutiapa
se visit6 el valle de Monjas, localizado entre 880
y 980 m sobre el nivel del mar, en la formacién
ecolégica de bosque subtropical seco (1). Se vi-
sitaron plantaciones de frijol negro. Las enfer-
medades mas importantes observadas en estas zo-
nas fueron roya y tizén bacteriano comin. El
ataque de estas enfermedades era leve.

5.—Bidrcenas: En Bircenas, se visitaron las
colecciones de frijol de la Escuela Nacional de
Agricultura. Las siembras estaban localizadas al-

rededor de 1.420 m sobre el nivel del mar. Eco-
logicamente esta zona pertenece a la formacién
de bosque subtropical himedo (1). Se observa-
ron en Bircenas roya v mildiu; el ataque de éstas
era leve.

6.—Amatitlin: Las siembras de frijol que se
visitaron en Amatitlin estaban localizadas en las
riberas del lago del mismo nombre, a una altura
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de mis o menos 1.200 m sobre el nivel del mar
y en la formacion ecoldgica de bosque subtropi-
cal seco (1). Las siembras observadas eran de
frijol negro. Las enfermedades mis importantes
durante la época de la visita fueron roya, antrac-
nosis, tizén bacteriano comin, mancha angular y
mildiu. Las tres primeras aparecian produciendo
dafios de consideracién.

Literatura Citada

1. HOLDRIDGE, L. R. Mapas Ecolégicos de Nica-
ragua, El Salvador, Guatemala y Honduras. Ins-
tituto Interamericano de Ciencias Agricolas de
la OEA. Proyecto 39, Programa de Cooperacién
Técnica. San José, Costa Rica. 1959.

La Chasparria provocada por Rhizoctonia
microsclerotia Matz

a—ESPORULACION DEL HONGO EN EL
SUELO

En el informe del afio anterior se indicé
que la enfermedad se disemina por basidiosporas
producidas en las hojas de las plantas de frijol.
Estudios realizados en el campo durante este afio
indican que el hongo esporula en la superficie
del suelo, a partir del micelio que se desarrolla
de las hojas enfermas desprendidas de la planta
(Figura 25). Las esporas producidas en el sue-
lo son igualmente infecciosas a las producidas en
el follaje.

FIGURA 25.—Fructificaciones de Rhizoctonia microscle-
rotia — (Corticium microsclerotia), alrededor de uno
hoja enferma caida al suelo.

b.—DISEMINACION DE LAS BASIDIOSPO-
RAS POR CORRIENTES DE AIRE

Cuando se colocaron hojas con himenios fér-
tiles en un ambiente himedo y se hizo pasar una
corriente de aire bajo ellas, se recolecté gran can-

tidad de esporas en platos Petri con agar que
permanecieron en posicion perpendicular a la co-
rriente de aire. También se recogieron grandes
cantidades de esporas en el campo cuando se colo-
caron platos Petri bajo hojas que mostraban hi-
menios bien desarrollados. Estas pruebas y ob-
servaciones de campo indican que las basidiospo-
ras son diseminadas por corrientes de aire y que
estas esporas juegan un papel de primordial im-
portancia en la diseminacién de la chasparria.

¢—METODO PARA OBTENER UNA RAPI-
DA Y ABUNDANTE ESPORULACION
DEL HONGO

Una de las mayores dificultades con que he-
mos tropezado en los trabajos con la chasparria
ha sido la de obtener una abundante cosecha de
basidiosporas para llevar a cabo los trabajos de
inoculacién y posteriormente la evaluacién de la
resistencia de las variedades de frijol en el labo-
ratorio. Se han utilizado los métodos descritos
por Flentje (1) y Stretton y colaboradores (2)
pero los resultados obtenidos no fueron del todo
satisfactorios, ya que la cantidad de basidiosporas
colectada no fue abundante. En vista de lo ocu-
rrido, se traté de desarrollar un método por medio
del cual se pudiera obtener una buena cantidad
de basidiosporas.

Se determiné finalmente que tomando hojas
o frutos atacados por la chasparria y colocindo-
los en cimaras himedas (platos Petri) y cubrién-
dolos con suelo himedo, se obtiene una abun-
dante esporulacién después de 2 6 3 dias (Figura
26). Para recoger las esporas se volcaron los
platos y se recogieron las esporas en las tapas.
La cantidad de esporas obtenidas en esta forma
no solamente fue muy abundante, sino que el
organismo esporulé mis ripido que por los mé-
todos anteriormente mencionados.

FIGURA 26.—Fructificaciones de Rhizoctonia microscle-
rotia — (Corticium microsclerotia), en platos Petri.
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d.—METODO PARA EVALUAR LA PATO-
GENICIDAD DE CEPAS DE Rbizoctonia
Y LA RESISTENCIA DE VARIEDADES
DE FRIJOL A LA CHASPARRIA

En las pruebas de evaluacién de la patogeni-
cidad de cepas de Rhizoctonia y de la resistencia
de frijol a la chasparria, uno de los problemas
principales ha sido la poca “uniformidad” de los
resultados obtenidos en el laboratorio. Desde
hace varios meses se viene trabajando con un
método que consiste en desarrollar las cepas de
Rbizoctonia, que se desea someter a prueba, en
un medio rico en nutrientes tal como agarpapa
dextrosa mas extracto de levadura. Se mantiene
el hongo en este medio por dos dias y luego se
le transfiere a agar-agua, permitiéndole crecer
hasta que el micelio se extienda hasta el borde
del plato Petri. Luego se colocan hojas de frijol
turgentes en contacto con el micelio. Si se quiere
probar la patogenicidad de las cepas, se emplea
una sola variedad de frijol. Si se desea deter-
minar la resistencia de las variedades de frijol se
utiliza una sola cepa del hongo, cambiando las
variedades. La edad de las hojas y la temperatu-
ra del ambiente en que se efectian las pruebas
deben ser uniformes, a fin de que la prueba pue-
da repetirse con éxito. Este método ha sido muy
eficaz para determinar la patogenicidad de las
cepas de Rbizoctonia, pero ain no se ha perfec-
cionado lo suficiente para definir con certeza la
resistencia varietal.

e—EVALUACION DEL COMPORTAMIEN-
TO DE VARIEDADES Y LINEAS DE
FRIJOL A LA CHASPARRIA

Después de evaluar en el campo cerca de 700
variedades y lineas de frijol a la chasparria, se
seleccionaron cerca de 15 variedades que fueron
las que presentaron mayor resistencia a la enfer-
medad en los ensayos de los afios anteriores. Estas
variedades fueron evaluadas nuevamente en el
campo en la siembra de segunda del afo pasado,
en donde normalmente se observan los mayores
dafios de la enfermedad. El ensayo fue disefiado
en bloques al azar con cinco repeticiones, inclu-
yendo en el mismo cinco variedades sumamente
susceptibles a la chasparria a fin de exponer el
material a condiciones extremas de infeccién. Me-

diante esta prueba se determiné que la linea
S856B y el compuesto negro Chimaltenango
(procedente de Guatemala), presentaron cierta
resistencia a la chasparria (Figura 27).

FIGURA 27.—Variedades de frijol resistentes y suscep-
tibles a la chasparria.

Ensayo del Programa Cooperativo Centro-
americano de Cultivos Alimenticios
(P.C.C.M.C.A.) en Costa Rica para el ano
1964

(Eppic ECHANDI Y ANTONIO SALAS)

Uno de los objetivos principales del Progra-
ma de Cultivos Alimenticios del TICA es el de
cooperar en el mejoramiento de la produccién de
frijol en los paises de Centro América y Panama.
Estos ensayos cooperativos, a mis de brindar la
oportunidad a los paises participantes de obtener
material valioso para ser propagado en cada uno
de ellos, son una fuente de informacién valiosa
para los investigadores dedicados a este cultivo,
ya que permiten establecer comparaciones entre
las diferentes zonas frijoleras de los paises de
Centro América.

Para efectuar los ensayos uniformes del P.C.
CM.C.A. para el afio 1964 se recibié un lote de
semilla de 69 variedades. Esta semilla se incre-
ment6 en Turrialba con el fin de efectuar ensayos
en diversas zonas de Costa Rica. Se efectuaron
en total cinco ensayos: dos en Turrialba; dos en
Alajuela; y uno en Tilarin, Provincia de Guana-
caste.

En todos los ensayos se sembré un surco de
5 m de largo con 100 semillas de cada variedad.
La distancia entre surcos fue de un metro.

Al momento de la siembra se aplico fertili-
zante de la férmula 12-36-0 a razén de 130 g
por surco. En todos los ensayos se realizaron las
labores culturales necesarias. En Turrialba y Ti-
larin, se efectuaron aplicaciones de DDT, para
combatir la vaquita (Ceratoma spp.) y la dora-
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dilla (Diabroiica spp.). Los datos de enferme-

dades fueron tomados de acuerdo a la siguiente
escala:
0 = Libre de enfermedad.
1 = menos de 25¢, de las plantas afectadas.
2 = Entre 250 y 50% de las plantas
afectadas.
3 = Entre 519 y 75% de las plantas
afectadas.
4 = Todas las plantas afectadas.
TURRIALBA

La zona de Turrialba, en donde se efectuaron
los experimentos, esti localizada a 610 m sobre
el nivel del mar. Esta region presenta una tem-
peratura promedio de 22,5°C y una precipitacion

anual de 2.410 mm; de modo que corresponde a
la formacién de bosque subtropical muy hamedo.

La primera siembra en Turrialba se efectué el
30 de mayo y se cosechd el 25 de agosto.

En esta siembra se presenté un ataque fuerte
de mancha angular ([Isariopsis griseola Sacc.), y
ataques leves de chasparria (Rbizoctonia micros-
clerotia Matz.) y antracnosis [ Colletotrichum lin-
demuthianum (Sacc. & Magu.) Briosi & Cov.].

En el Cuadro N® 96 aparecen las variedades
de mayor produccién que presentaron una lectura
maxima de dos para mancha angular y de cero a
uno para las otras enfermedades. Se considera
que aquellas variedades que presentaron un ata-
que de dos para mancha angular, dada la severi-
dad del ataque y la naturaleza de la enfermedad,
merecen ser tomadas en cuenta.

VARIEDADES DE MAS ALTA PRODUCCION EN LA PRIMERA PRUEBA QUE MOSTRARON
UN ATAQUE DE LEVE A MEDIANO DE MANCHA ANGULAR,
CHASPARRIA Y ANTRACNOSIS, EN TURRIALBA

CUADRO Ne¢ 96

i
Variedad Chasparria ﬁ‘;’;‘ "13‘: Antracnosis ::,2:51:;" G ra;r;:;lapor
2.805-4M-OM 1 1 — 550 | 9.2
5-336-B 1 1 1 465 6,3
5-89-N — 2 —_ 840 9,8
Jamapa — 2 1 663 8,4
Linea I-11-209-236-1c-1c 1 2 —_ 690 7,9
V-14 — 2 — 690 7.9

La segunda siembra se efectu6 el 13 de octu-
bre y se cosechd el 11 de enero. En esta siembra
se observé nuevamente un ataque fuerte de man-
cha angular. El ataque de chasparria fue mis
fuerte que en la siembra anterior, lo mismo que
el de antracnosis. Se not6 también algo de roya.
En la preparacién del Cuadro N° 97 se sigui6
el mismo criterio utilizado en el Cuadro N¢ 96.

ALAJUELA

Los ensayos fueron efectuados en la Estacion
Experimental “Fabio Baudrit” de la Universidad
de Costa Rica. La Estacion Experimental esti
localizada a 840 m sobre el nivel del mar y recibe
una precipitacion media anual de 1.885 mm. La
temperatura media en la Estacion es de 22,6°C.

Esto la coloca en la formacién ecoldgica de bos-
que subtropical himedo.

La primera siembra en Alajuela se perdi6 a
causa de la ceniza arrojada por el Volcin Irazd.
La segunda siembra se efectué el 14 de octubre
y se coseché el 14 de enero de 1965.

En este ensayo se observé un ataque fuerte de
roya (Uromyces phaseoli typica Art.). El ataque
de mancha angular no fue tan severo como el
observado en la zona de Turrialba, pero puede
considerarse de mediana intensidad. Aparecié
también algo de tizén bacteriano [Xantomonas
phaseol: (E. F. Smith) Dows.} y mancha redon-
da (Chaetoseptoria wellmanii Stev.). En el Cua-
dro N¢ 98 aparecen solamente aquellas varieda-
des de mayor produccion que presentaron una
lectura de cero a uno para roya y mancha angular
y de cero para el resto de las enfermedades.
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VARIEDADES DE MAS ALTA PRODUCCION EN LA SEGUNDA PRUEBA QUE MOSTRARON
UN ATAQUE DE MEDIANO A LEVE DE MANCHA ANGULAR,
CHASPARRIA Y ANTRACNOSIS, EN TURRIALBA

CUADRO Ne¢ 97

“Produccién
Variedad Chasparria angslar Roya Antracnosis total Gra;’r;:;r' ’ f or
(gramos)

Compuesto negro 1 1 — — 374 7,2
Chimaltenango

Antioquia 6-Sangre Toro 1 1 -— — 317 7,9
S-182-N 1 1 1 — 404 10,4
V-1-4 1 2 — 1 603 9.6
S-64-P 1 2 — — 521 9,5

VARIEDADES DE MAS ALTA PRODUCCION EN LA SEGUNDA PRUEBA, QUE MOSTRA-
RON UN ATAQUE LEVE DE ROYA Y MANCHA ANGULAR, EN ALAJUELA

CUADRO Ne¢ 98

miedad Roya ﬁ:’flﬁ : Pm:;:l"é” (;m;r;:;mpor
(gramos)
27-R 1 1 177 5,5
Antioquia 6-Sangre Toro 1 — 113 3.3
S-182-N 1 — 235 64
Mex-53-S-1-CH-10-3 1 1 390 5.5
Jamapa 1 1 213 5,0
Lénea F-II-209-8c-1¢ — 1 123 5.2
Linea H-II-209-2¢-1c-1c 1 1 138 6.0
Linea I-II-209-23-c-1-1¢-1¢ 1 1 187 3.9

TILARAN

El ensayo se efectu6é cerca de Tilarin, Pro-
vincia de Guanacaste. El terreno donde se sembré
el experimento esti localizado a 500 m sobre el
nivel del mar. La temperatura promedio de la
zona es de 24°C y la precipitacién media anual
de 2.200 mm. Esta zona esti localizada en la
formacién ecolégica de bosque subtropical hi-
medo.

Este experimento fue sembrado el 26 de oc-
tubre y se cosech6é el 19 de enero de 1965.

Se observd en este ensayo un ataque de tizén
bacteriano comin de mediana intensidad, algo de
fusariosis provocada por Fusarium oxysporum f.
phaseoli (Burk.) Snyder & Hans, antracnosis, ne-
mitodos (Meloidogyne sp.) y roya.

En el Cuadro N° 99 aparecen las variedades
de mayor produccién que presentaron una lectu-
ra de tizén bacteriano comin de uno y de cero
para el resto de las enfermedades.

Las variedades y las lineas que presentaron
mayor resistencia a las enfermedades a través de
los cinco ensayos y que a la vez mostraron la
mayor produccién fueron:

Jamapa.

Linea I-I1-209-236-1c-1c.
S-182-N.

V-1-4,

Linea F-II-209-8c-1c.
Antioquia 6-Sangre Toro.

— 118 —



Cabe destacar el hecho que Jamapa y S-182-
N, que aparecen en la lista anterior, ocupan un
lugar prominente entre las variedades probadas
en 1964. Esto viene a indicar, a la luz de los
ensayos anteriores del P.C.CM.C.A.,, que ambas
variedades presentan un amplio margen de adap-
tacién, resistencia a las enfermedades y buena
produccidn.

VARIEDADES DE MAS ALTA PRODUC-
CION EN LA SEGUNDA SIEMBRA QUE
MOSTRARON ATAQUE LEVE DE
BACTERIOSIS, EN TILARAN

CUADRO No 99

Vaiedsd | Bocte- | P
(gramos)
2.473-19 1 600
2.473-11 1 240
'2.829-16 1 620
5.089-5M 1 375
Jamapa 1 510
Linea I-11-209-23c-1c-1¢ 1 330
1-66 1 447
Linea F-II-209-8c-1¢ 1 394
Linea G-I1-209-10¢-1¢ 1 366

Fitomejoramiento
PRUEBA DE RENDIMIENTO

(HELEODORO MIRANDA)

Este afio mas de 700 lineas fueron sometidas
a pruebas de rendimiento en Turrialba, Alajuela,
Canas (Guanacaste) y Cot de Cartago. De unas
120 lineas prometedoras se efectuaron selecciones
individuales o masales.

En otro ensayo efectuado en Turrialba, se so-
metieron a prueba 368 variedades y lineas de
frijol procedentes de diferentes paises de Améri-
ca. Estas fueron sembradas en surcos de 10 m
de largo. Tal como se suponia, el material pre-
senté una gran variacién: se obtuvieron rendi-
mientos de 1.755 Kg/Ha hasta 22 Kg/Ha. El
promedio de la distribucién fue de 916 Kg/Ha,
con una desviacién estindar de 295 Kg/ha. Para
pruebas posteriores se tomé aquel material cuyo
rendimiento fue mayor de 800 Kg/Ha. En las
pruebas siguientes, efectuadas también en Tu-
rrialba, se compararon 125 variedades y lineas
de frijol de guia y semi-guia y 110 de tipo ar-
bustivo seleccionadas del ensayo anterior, siguien-

4o un disefio de latice cibico 5 x 5 x 5 y rec-
*angular triple 10 x 11 respectivamente, utilizan-
4o en cada ensayo dos testigos comunes. Después
4e repetir este ensayo dos veces, se eligieron las
36 variedades de mayor produccién en cada uno
de los dos grupos. Estas fueron comparadas lue-
go siguiendo un disefio de litice simple 6 x 6
con cuatro repeticiones. Los resultados de un
<oio ensayo indican que hay variedades muy pro-
metedoras de tipo de guia y arbustivo. Entre las
variedades de guia hubo siete con rendimientos
mayores que el testigo Mex 81R, que alcanz6 una
gtoduccién de 1.667 Kg/Ha. Entre los tipos ar-
ustivos se dispone de mucho material de alta
produccién. En estos ensayos se obtuvieron 19
variedades de mayor rendimiento que el testigo
Jamapa. Treinta variedades rindieron més que la
linea S-182-N, utilizada como testigo loca?. En
otras series de ensayos, las mismas 368 varieda-
des o lineas que se sembraron en Turrialba, fue-
ton sembradas en Cot de Cartago. Aqui se pre-
sentaron con un amplio margen de variacién, con
una distribucion promedio de 554 Kg/Ha. Se
escogieron en total 211 variedades, que fueron
divididas en dos grupos: 121 de guia y semi-
guia y 90 de tipo arbustivo. El primer gru
o sea el de guia, fue sembrado siguiendo un di-
sefio de latice simple 11 x 11 y las variedades
arbustivas fueron plantadas siguiendo un disefio
de litice rectangular simple 9 x 10. Estos ensa-
yos se repitieron dos veces. Las 16 variedades
mis rendidoras, en los dos ensayos anteriores fue-
ron comparadas en Cot nuevamente, siguiendo
para esta prueba, un disefio de litice balanceado
4 x 4. Existe una gran variabilidad entre los
rendimientos de las 16 ‘variedades escogidas.
Mex 29-N parece ser una de las variedades mis
prometedoras.

COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

(ANTONIO PINCHINAT)

Se efectuaron este afio observaciones respecto
a los componentes del rendimiento del frijol (nd-
mero de vainas por planta, nimero de semillas
por vaina y peso de la semilla), de 117 lineas
que presentan diversidad genética. Los datos de
esta prueba estin aiin en estudio.

EFECTO DE LA DISTANCIA ENTRE
SURCOS EN EL RENDIMIENTO
DEL FRIJOL

(HELEODORO MIRANDA)

A fin de determinar la distancia entre surcos
mis adecuada para obtener un mayor rendimien-
to del frijol, se compararon bajo un disefio de
Earcelas divididas, tres variedades arbustivas, sem-

randolas a las siguientes distancias entre surcos:
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40, 50, 60, 70, 80 y 90 cm. Este ensayo fue
repetido en épocas de siembra diferentes. Los
rendimientos por efecto de espaciamiento pre-
sentaban una tendencia marcadamente lineal y ne-
gativa. Las distancias entre surcos de 40 a 60
cm fueron las mais adecuadas.

ESTUDIO DE LA FORMA Y TAMANO DE
LA PARCELA EXPERIMENTAL PARA
ENSAYOS DE FRIJOL EN EL CAMPO

(HELEODORO MIRANDA Y EDUARDO CALERO)

Se efectuaron cuatro ensayos de campo ten-
dientes a determinar la forma y tamafio mas ade-
cuados de la parcela experimental para frijol
(Phaseolus vulgaris L.). En estos trabajos se uti-
lizaron dos variedades de frijol, una de tipo ar-
bustivo y otra de semi-guia. El método emplea-
do en este trabajo fue el propuesto por Smith
(Jorn. Agr. Sci. 28:123. 1938), que toma en
cuenta la variacién del suelo y el costo. La uni-
dad experimental fue un surco de 1 m de largo.
Una parcela de un surco de 2 m de largo fue la
miés conveniente para variedades de tipo arbus-
tivo y de semi-guia.

Entomologia
(LEONCE BONNEFIL)
ESTUDIO DEL MAL DE CARNAS

El mal de Cafas se caracteriza por un co-
rrugamiento de las hojas de la planta de frijol.
La planta permanece achaparrada y muestra en
las hojas mas jévenes cierto moteado, semejante a
los sintomas provocados por ciertas virosis. La
planta enferma produce muy poco o nada de
cosecha.

Esta enfermedad es semejante a un dafio ob-
servado en El Salvador en el Valle de Zapotitin.
Se sospeché desde el principio que las chicharritas
o saltahojas (Empoasca sp.) estaban asociadas a
este daio. A fin de verificar esto se colectaron
saltahojas en Cartago, sitio en donde el mal de
Canas no aparece. Los insectos fueron llevados
al invernadero donde se multiplicaron siguiendo
los métodos de H. A. Waters (4) y de D. De-
long (2), en plantas de "Dwarf french beans”
libres de virus. Los adultos mis tarde fueron
transportados a plantas de frijol de 8 dias de
edad de la variancia mencionada anteriormente.
Los insectos pronto comenzaron a alimentarse en
las plantas y 12 dias después éstas comenzaron
a mostrar cierto corrugamiento de las hojas. Ob-
servaciones posteriores indicaron que las plantas
habian sufrido un achaparramiento severo. Los
entrenudos aparecian mucho mis cortos que el
testigo y las hojas verdaderas fuertemente corru-
gadas. Las plantas enfermas casi no florecieron

y los pocos frutos que se formaron aparecieron
muy raquiticos. Este experimento indica en for-
ma clara que, al menos, parte del sindrome del
mal de Caiias es provocado por el ataque de sal-
tahojas, cuya presencia ha sido constatada en va-
rias ocasiones en plantas afectadas por esta enfer-
medad.

RESISTENCIA DEL FRIJOL AL SALTA-
HOJAS Empoasca sp.

En vista de que los saltahojas (Empoasca sp.)
constituyen una de las plagas mis importantes
del frijol en Centro América, se ha creido conve-
niente efectuar trabajos tendientes a obtener ma-
terial resistente a estos insectos. El primer ensa-
yo se efectu6 en el verano pasado en San Anto-
nio de Ojo de Agua, Provincia de Alajuela. En
este ensayo se observé que las variedades Col.
109R, Compuesto Negro Chimaltenango, S-185-
N, C-36-N y Col. 122-N, parecen prometedoras.

RECONOCIMIENTO DE PLAGAS EN CEN-
TRO AMERICA

En los dltimos dias del mes de noviembre y
los primeros dias de diciembre de 1964, se efec-
tué un recorrido por las zonas frijoleras de los
paises de Centro América a fin de estudiar, entre
otras cosas, las plagas que afectan el cultivo del
frijol. Se not6 que hay incertidumbre en cuanto
a identidad de las plagas de frijol, la biologia
y los métodos de combate.

En esta gira se colectaron especimenes en las
zonas frijoleras mis importantes, tomando en ca-
da paso notas ecoldgicas, elevacion sobre el nivel
del mar y tipo y magnitud del dafio producido
por la plaga. Los especimenes colectados han si-
do enviados a los respectivos especialistas para
su identificacion.

Para completar el reconocimiento de las pla-
gas en estos paises es necesario realizar otra gira
al final de la siembra de primera. En el Cuadro
Ne¢ 100, figuran las principales plagas del frijol
en Centro América. Estos datos son preliminares
y podrin ser ajustados cuando se efectien obser-
vaciones mis extensas o se obtengan datos adicio-
nales.

ESTUDIO BIONOMICO DE Laspeyresia sp.

En Turrialba y Alajuela se ha observado una
plaga causada por el estado larval de un lepidop-
tero, Olethrentidae, del género Laspeyresia. La
especie aiin no ha sido identificada. Esta plaga
aparece muy abundante en Turrialba, ya que en
algunas ocasiones se ha llegado a determinar has-
ta un 409 de las plantas de frijol atacadas. En
Alajuela se ha observado un 15¢ de las plantas
de frijol atacadas.
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INCIDENCIA RELATIVA DE LAS 12 PLAGAS PRINCIPALES DEL FRIJOL
-EN AMERICA CENTRAL, SEGUN OBSERVACIONES PERSONALES Y DATOS
PROPORCIONADOS (1, 3)

CUADRO Ne¢ 100

Vagquitas, doradillas
(Ceratoma, Andrector,
Diabrotica)
Minador
(Chalepus)
Tortuguillu
(Epilachna)
Picndo del ejote
(Apién)

Gusanos cortadores
(Feltia, Prodenia esc.)

Chicharritas

(Empoasca)

Pulgones
(Aphis)
Mosca blanca
(Aleyrodidae)
Minador
(Liriomyza)
Gusano peludo
(Stigmena acrae)
Gusanos de follaje
(Alabama, erc.)
(Laspeyresia)

Barrenador del cuello

Nicaragua 2

»
—
W
—

Honduras 1 3 1 1 4
El Salvador — 3 — 1 3
Guatemala 1 2 1 4 3

Costa Rica 3 4 1 1 1

L N

l
l

— : Insectos ausentes.
I : Insectos muy pocos.

2 : Insectos pocos.

La planta danada presenta un abultamiento
en el cuello de la raiz y amarillamiento de las
hojas superiores. Bajo la corteza rugosa se obser-
van las larvas y pupas en posicion erecta. La
planta infectada se rompe a menudo al nivel del
suelo.

EL COMBATE POR MEDIOS QUIMICOS DEL
GORGOJO O VAQUITA (Ceratoma y Dia-
brotica) DEL FRIJOL

Este trabajo de combate por medios quimicos
de la vaquita y doradilla (Ceratoma y Diabrotica)
se estd llevando a cabo en Turrialba. Las vaqui-
tas y doradillas constituyen plagas muy importan-
tes del frijol en Centro América. A pesar de que
en los paises centroamericanos se dan recomen-
daciones para su combate, los insecticidas reco-
mendados en cada pais varian y no existen estu-
dios econémicos al respecto. En este trabajo se
pretende determinar no sélo el insecticida mas
eficaz para el combate de los insectos, sino el mas
econémico.

El primer ensayo se efectué en febrero del
afio anterior. La parcela experimental consisti6
de cuatro hileras de 6 m cada una, con una dis-
tancia entre surcos de 0,60 m. Los insecticidas
utilizados fueron: DDT, Sevin (1-naftil N-metil
carbamato), Metoxiclor (1, 1, 1-tricloro-2, 2,

3 : Insectos numerosos.

4 : Insectos muy numerosos.

bis = p-metoxifenil etano dianisil tricloroetano), y
malatién (O, O-dimetil ditiofosfonato de dietil
mercaptosuccinato). Estos insecticidas fueron
aplicacfos en las siguientes proporciones:

DDT 1 libra por acre o 16 gramos por 4

galones de polvo mojable de 509;

Sevin 1 libra por acre o 9 gramos por 4
galones de polvo mojable de 85%;
Metoxiclor 114 libra por acre o 24 gramos por
4 galones de polvo mojable de 50%;
Malatién

1Y4 libra Eor acre o 40 gramos por
4 galones de polvo mojable de 500¢.

Las aplicaciones fueron efectuadas a interva-
los de 10 dias, iniciando éstos 20 dias después
de la siembra.

El Ceratoma disminuyé en nGmero ripida-
mente, mientras que la Diabrotica permaneci6 en
buen niimero hasta el final del experimento.

Los dafios foliares de las dos especies men-
cionadas fueron evaluados mediante la siguiente
escala:

Hoja intacta ... 0
1/6 de la limina devorada 1
1/3 de la limina devorada ... 2
1/2 de la lamina devorada 3
2/3 de la limina devorada ... .. 4

Mis de 2/3 de la lamina devorada 5
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De cada parcela se escogieron al azar 12 plan- Literatura Citada
tas para efectuar en ellas la evaluacién. Luego se
cosecharon las dos hileras centrales de cada par-
cela. El anilisis de los datos obtenidos reveld

que:

1. CRISPIN, A. M. Insectos reportados como plagas
del frijol en los paises latinoamericanos. s.n.t.
3 p. 1964.

2. DELONG, D. M. Biological studies on the leaf-
hopper Empoasca as a bean pest. US.D A.
Technical Bulletin N° 618. 1938.

1) Todos los tratamientos fueron significativa-
mente superiores al testigo que no recibié
tratamiento quimico.

3. ELMAN DIAZ, R. Comunicacién personal. San

2) El Sevin no confiri6 la mayor proteccion. Salvador, El Salvador. 1964.

Pero las parcelas tratadas con Sevin rindie-

ron significativamente mis que el resto de

los tratamientos.

4. WATERS, H. A. Rearing insects that attack plants.
I» Campbell, F. L. y Moulton, F. A. eds. Labo-
ratory procedures in studies of the chemical
control of insects. Washington, D. C. A.A.
AS. 1937. pp. 3-28. (Publicacién de la “"Amer-
ican Association for the Advancement of Scien-
ce” N° 20).

3) No hubo diferencia entre los rendimientos
de las parcelas tratadas con DDT, Malatién
y Metoxiclor.

CONSULTA Y ASESORIA
CUADRO Ne¢ 101

Pais Materia Personal Fechas

Determinacién de la causa de la necro-
sis de los frutos de café en la parte
alta del pais. Instituto Agropecuario
Nacional.

Guatemala Eddie Echandi Marzo 10-12, 1965

Costa Rica Combate de la Rbizoctonia que ataca
las plantas de algodén. Departamento
de Fitopatologia. Ministerio de Agri-

cultura y Ganaderia (M.A.G.).

Eddie Echandi Marzo, 1965

Costa Rica

Combate de la quema o derrite Eddie Echandi

Marzo, 1965
(M.AG.).

PUBLICACIONES

Articulos para Revistas
AGUIRRE, J. A. y SALAS, A. Estudio agro- '

Enfermedades del frijol (Phaseolus
vulgaris L.) observadas en Nicaragua, El Sal-
vador, Guatemala y Honduras en la segunda

némico del frijol en Centro América. In P.
C.CM.C.A. Mejoramiento del Frijol. Insti-
tuto Interamericano de Ciencias Agricolas.
Publicacién Miscelinea N°® 29. 1965. (En
prensa).

BONNEFIL, L. Plagas del cafeto de menor im-

portancia en América Central. In Primera
Reunién Técnica Internacional sobre Plagas y
Enfermedades de los Cafetos. San José. Ins-
tituto Interamericano de Ciencias Agricolas.
Publicacién Miscelinea N°¢ 23. 1965. (En
prensa). :

ECHANDI, E. Basidiospore infection by Pelli-

cularia filamentosa = (Corticium microscle-
rotia), the incitant of web-blight of common
bean. Phytopathology 55. (En prensa).
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siembra del afio 1964. In P.C.CM.C.A. Me-
joramiento del Frijol. Instituto Interamerica-
no de Ciencias Agricolas. Publicacién Misce-
linea N* 29. 1965. (En prensa).

~———————Combate de la chasparria (Cercos-

pora coffeicola Betk y Cooke) de los cafetos.
In Primera Reunién Técnica Internacional so-
bre Plagas y Enfermedades de los Cafetos.
San José. Instituto Interamericano de Cien-
cias Agricolas. Publicacion Miscelinea N® 23.
1965. (En prensa).

———— Combate de ojo de gallo. In Primera

Reunién Técnica Internacional sobre Plagas y
Enfermedades de los Cafetos. San José. Insti-
tuto Interamericano de Ciencias Agricolas.



Publicacién Miscelinea N° 23.
prensa).

1965. (En

La quema de los cafetos. In Primera
Reunién Técnica Internacional sobre plagas
y Enfermedades de los Cafetos. San José.
Instituto Interamericano de Ciencias Agrico-
las. Publicacién Miscelinea N2 23. 1965.
(En prensa).

FIGARI, A. 1 ECHANDI, E. A substance toxic

to Dothidella ulei found in leaves on Hevea
brasiliensis. Phytopathology 55(2):125. 1965.
(Abstract).

SALAS, A. y ECHANDI, E. Ensayo del Pro-

grama Cooperativo Centroamericano de Cul-
tivos Alimenticios (P.C.CM.C.A.) en Costa
Rica para el afo 1964. In P.CCM.CA.
Mejoramiento del Frijol Instituto Interame-
ricano de Ciencias Agricolas. Publicacién
Miscelinea N* 29. 1965. (En prensa).

Tesis

DELGADO, JULIO CESAR. Estudio de la re-

sistencia del cacao al Mal del Machete produ-
cido por Ceratocystis fimbriata Ellis & Hals.
ted. Turrialba, IICA. Setiembre, 1964.

REUNIONES
REUNIONES EN LAS QUE PARTICIPARON TECNICOS DEL INSTITUTO

CUADRO N¢ 102

Fecha Reunién Disciplina Lugar Técnico
Julio 20-30, Reunién de la “American Phy- | Fitotecnia y Suelos | México Eddie Echandi
1964 topathology Society (A.P.S.)",

Divisién del Caribe.
Marzo 15-19, Reunién Anual del Programa | Fitotecnia y Suelos | Panamd Eddie Echandi,
1965 Cooperativo Centroamericano de Antonio Salas
Cultivos Alimenticios Aatonio Pinchinat,
(P.CCM.CA). Léonce Bonnefil
Enero 4-9, Reunién Técnican sobre Plagas | Fitotecnia y Suelos | Costa Rica Eddie Echandi,
1965 - y Enfermedades del Café. Léonce Bonnefil

CONFERENCIAS DICTADAS POR EL PERSONAL DEL PROGRAMA, FUERA DEL CENTRO
DE ENSENANZA E INVESTIGACION

CUADRO Ne¢ 103

Fecha

Conferencia

Disciplina

Lugar

Técnico

Febrero 18-24,
1965

Marzo 15-19,
1965

Marzo 15-19,
1965

Marzo 15-19,
1965

Marzo 15-19,
1965

The web-blight of common beans
incited by Rbizoctonia micros-
clerotia.

Enfermedades del frijol (Phaseo-
lus vulgaris L.) observadas en Ni-
caragua, El Salvador, Guatemala
y Honduras en la siembra de se-
gunda del afio 1964.
(P.CCM.CA.).

Factores limitantes en el cultivo
del frijol en Centro América.
(PF.CM.CAA)).

Las Plagas del frijol en Centro
América y su combate.
(PF.CMCA.).

Estudio de la resistencia del frijol
(Phaseolus vulgaris L.) a la chas-
parria causada por Rhizoctonia
microsclerotia,

| (PP.CM.CA).

Fitotecnia y
Suelos

Fitotecnia y
Suelos

Fitotecnia y
Suelos

Fitotecnia y
Suelos

Fitotecnia y
Suelos

Davis y Bcrl‘tcley
California, E.U.A.

Ciudad de Panami,
Panami

Ciudad de Panama,
Panamé

Ciudad de Panami,
Panamé

Ciudad de Panami,
Panamd

Eddie Echandi

Eddie Echandi

Antonio Pinchinat

Léonce Bonnefil

Antonio Salas,
Eddie Echandi




ProGRAMAS TECNICOS

CULTIVOS PERENNES

ENSENANZA

CURSOS REGULARES

Se dictaron los siguientes cursos en la Es-
cuela para Graduados: Genética General, a car-
go del Dr. Jorge Soria; y Bioquimica, por el Dr.
Eduardo Jiménez.

ESTUDIANTES GRADUADOS

Los siguientes estudiantes continuaron su
adiestramiento en la Escuela para Graduados, con
becas del A.CR.I y de la O.E.A,, y esperan com-
pletar todos los requisitos para obtener el grado
de ""Magister Scientiae”:

Gustavo Enriquez (Ecuador),
Fitomejoramiento?

Herminio Maia (Brasil), Fitopatologia
Gustavo Mango (Brasil), Fitopatologia
Antonio Mariano (Brasil), Fitomejoramiento
Pierre Saint-Clair (Haiti), Fitofisiologia

José Ventocilla (Pert), Entomologia
Felipe Wong Ley (Pert), Fitofisiologia.

ESTUDIANTES ESPECIALES

El sefior Aurelio Llano (Colombia), comple-
té su adiestramiento en febrero de 1965 y regre-
s6 a su pais de origen.

El Ing. Juan C. Rodriguez (Bolivia), con
especializacion en Fitomejoramiento, regresé a
su pais después de un afio de estudios como
estudiante graduado.

El seiior Marcelo Ruiz (Ecuador), estd reci-
biendo adiestramiento en el manejo de C'* y en
la técnica kromatografica, ademis de asesora-
miento en un estudio de los efectos de la ceniza
volcinica sobre la fotosintesis del cafeto, bajo la
direccién del Dr. Eduardo Jiménez. El sefior
Ruiz es estudiante de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de Costa Rica.

INVESTIGACION

Mejoramiento Genético
INTRODUCCIONES DE CACAO
(JORGE SoRrIA Y OscarR EsQUIVEL)

Durante este afio se han obtenido varetas de
los siguientes clones de la coleccién de la Compa-
fila Bananera en Zent, Costa Rica: UF-4, 20, 36,
38, 93, 122, 191, 210, 652, 700, 701, 702, 703,
704, 705, 707, 708, 709, 710, 711, 712, 713,
714, 715, 716 y 717 y semillas de 5 arboles se-
leccionados en las inmediaciones de Iquitos, Pert.

SELECCIONES
(JorGE SORIA Y OscAr EsQuIVEL)

Mediante el método de indices de seleccion
se han obtenido los arboles CC-173, 178, 139,
137, 169, 144, 132, 136, 124, 179, 175, 128 y
138 como de excelentes producciones y buenas ca-
racteristicas de mazorca, semillas y de ninguna o
muy poca infeccién a buba floral. Estas seleccio-

nes citadas de acuerdo con el valor de los indices
calculados, se obtuvieron del experimento de
campo La Lola N* 3 con producciones registra-
das durante 6 afios y seran incluidas en una prue-
ba experimental de campo en el préximo afio.

ESTUDIO DE LA HERENCIA DE LA RESIS-
TENCIA DE HIBRIDOS A Ceratocystis
fimbriata

(JORGE SoORIA Y OsCAR ESQUIVEL)

Se han estado cosechando mazorcas provenien-
tes de cruzamientos entre los clones hallados co-
mo resistentes a Ceratocystis en condiciones de la-
boratorio: SPA-9, IMC-67 y Pound-12; y los
clones susceptibles: ICS-1, 45 y UF-613. Se trat6
de hacer todos los cruces dialeles posibles, pero
todos los clones resistentes mostraron ser autoin-
compatibles e incompatibles entre si, no pudién-

1 Actualmente ocupa un puesto ¢n el Programa como
Genetista Ayudante,
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dose obtener esas COmbinaciones, Estas plantas se
pondran en un experimento de campo para estu-
diar la herencia de la resistencia a Ceratocystis,
mediante las pruebas de Jaboratorio y campo.

Resultados de Experimentos de Campo

(JorGE SoRrIA Y OsCAR EsQUIVEL)

a.—COMPARACION DE 6 CLONES UF PRO-
PAGADOS POR ESTACAS, POR INJER-
TOS DE RAMILLA Y POR SEMILLAS DE
POLINIZACION ABIERTA

(Experimento Turrialba N° 1)

Este experimento fue plantado en 1954 en
Turrialba en un disefio de bloques al azar con
parcelas subdivididas, con 4 repeticiones, parce-
las de 36 arboles y subparcelas de 12 4rboles
plantados a 3 x 3 m.

Los rendimientos de este afio, presentados en
el Cuadro N* 104 mostraron que los clones por

estacas produjeron significativamente més que las
otras formas de propagacién y que los injertos
produjeron significativamente mas que las plantas
de semilla. Los clones por estacas UF-667 y UF-
650 rindieron significativamente mas que los clo-
nes UF-667, UF-676 y UF-221; todos los clones
anteriores fueron significativamente mejores que
el PF-613.

b.—COMPARACION DE CLONES PROPA-
GADOS POR ESTACAS Y POR SEMI-
LLAS DE POLINIZACION ABIERTA

(Experimento La Lola N¢ 1)

En el Cuadro N* 104 se presentan los rendi-
mientos estimados en peso seco por hectirea de
este experimento plantado en La Lola en 1955.
En un disefio balanceado de litice cuadrado 4 x
4 se compararon 10 clones por estacas y 6 pro-
genies de semillas. En este afio las progenies de
semilla no difirieron significativamente de los
clones por estacas. El testigo, la variedad local
Matina, ocup6 el tltimo lugar en produccién.

ESTIMACION DE RENDIMIENTO DE CACAO SECO EN KILOGRAMO
POR HECTAREA!

CUADRQ Ne¢ 104
|
_ | (u) * (b) ! (c)
Cultivar | Turrialba N° 1 La Lola N* 1 I La Lola N°* 3
Kg/Ha | Kg/Ha “ Kg/Ha
UF-122 — 1.700,15 —
UF-168 — 1,639,10 -—
UF-221 1.305,61 2.363,93 —
UF-613 924,00 1.493,69 —_
UF-650 2.102,10 1.650,57 —
UF-654 — 1.141,82 | —
UF-667 2.339,57 1.761,20 | —
UF-668 — 1.420,06 * —
UF-676 1.384.15 ‘ 1.273.91 ! —
UF-677 1.495,03 | 1.556,22 ' —
UF-123 — — , 2,076,48
UF-221 268,88 2.274,39 ‘ 1.591,05
UF-613 233,77 1.479,26 2.002,15
UF-650 236,54 ; 1.690,16 1.604 34
UF-654 — i — | 2.073,88
UF-667 378 84 1 1.876,39 i 1.631,30
UF-672 — | — i 1.442,63
UF-676 ! 393,62 1 1.614,31 i 1.940,81
UF-677 ‘ 390,85 | — 1 2.026,06
No seleccionado — | 907,24 i 1,849,63

1 Peso seco obtenido de la multiplicacién de los pesos himedos por un factor de 35%.

2 Estacas.
3 Progenies.



c¢—COMPARACION DE ESTACAS DE CLO-
NES, HIBRIDOS INTERCLONALES Y
PLANTAS DE SEMILLAS DE POLINIZA-
CION ABIERTA

(Experimento La Lola N¢ 11)

En este experimento, sembrado en 1959 en un
disefio de bloques al azar con 4 repeticiones, se
compararon los clones UF-613 y UF-221 por
estacas, 2 hibridos interclonales de alta produc-
cion y 3 progenies de semilla clonal de polini-
zacién abierta. En el Cuadro N*® 105 se presentan
los datos de produccién estimada de cacao seco
por hectirea. Los andlisis estadisticos indicaron
que el cruce de SCA-6 x ICS-1 y el clon UF-
221 no difirieron entre si, pero rindieron signifi-
cativamente méds que los otros tratamientos y
que la progenie del Matina ocupé el dltimo lugar
en producci6n.

d.—COMPARACION DE 25 CLONES PRO-
PAGADOS POR ESTACAS

(Experimento La Lola N¥ 8)

En un disefio de litice cuadrado cuidruple
5 x 5 se sembraron en La Lola, en 1960, estacas
de 25 clones de varias procedencias: UF y CC
de Costa Rica, y R de México. Se usaron parce-
las de 9 arboles a 3 x 3 m.

En el Cuadro N*® 105 se presentan los datos
del primer afo de produccién. En rendimiento
hubo diferencias significativas entre clones, so-
bresaliendo el CC-42, CS-38, UF-221, UF-29, R-
30 y CC-41. En afios posteriores, cuando se uni-
forme la plantacién, se tendrin datos mas con-
fiables.

¢~—ENSAYOS REGIONALES DE COMPARA-
CION DE HIBRIDOS INTERCLONALES
Y PLANTAS DE POLINIZACION
ABIERTA DE CLONES

(Experimentos La Lola N¢ 12, La Junta
y Turrialba N¢ 3)

Estos ensayos, junto con los de Zent y San
Isidro, fueron plantados en 1960 en disefios de
bloques al azar con 5 repeticiones, y parcelas de
16 arboles sembrados a 3 x 3 m. El ensayo de
Zent se descontinu6 el afio. pasado debido al
abandono del cultivo de cacao por parte de la
Compaiifa Bananera y en el de San Isidro, no
ha sido posible obtener datos completos. Los
rendimientos de los 3 experimentos restantes se
presentan en el Cuadro N*® 106. Los anilisis es-
tadisticos indican que los hibridos entre clones
SCA y ICS rindieron en forma altamente signifi-

cativa, mis que hibridos entre clones UF y que

las progenies de polinizacién abierta de clones
UF y del cacao local Matina. Los hibridos de es-
tos experimentos son un material recomendable
para hacer plantaciones de altos rendimientos,
aunque el tamafio medio de la semilla es pe
queiio.

f.—HIBRIDOS ENTRE CLONES
UF y UF x CC

(Experimentos Turrialba Nos. 4 y 5,
y La Lola N¢ 9)

Los Experimentos Turrialba Nos. 4 y 5 se
glantaron en 1960; el primero en un disefio de
loques al azar con 5 repeticiones y 8 hibridos;
v el segundo, en uno irrestriccamente al azar con
16 progenies. Las parcelas fueron de 16 arboles
a 3 x 3. m. El Experimento La Lola N® 9 tuvo
16 progenies hibridas en un disefio de bloques al
azar con 3 repeticiones y parcelas de 24 arboles,
plantados a 2 x 2 m en 2 hileras de 12 arboles
cada una. En todos estos disefios las progenies
del UF-613 de polinizacién abierta sitvieron co-
mo testigo; y en La Lola N* 9 se incluy6 el cruce
de SCA-6 x ICS-1 como testigo de alta produc-
cibén, el que este afio rindi6 en forma altamente
significativa mis que los otros hibridos. En los
ensayos Turrialba N2 4 y La Lola N* 9 (Cuadro
N¢ 105) hubo diferencias altamente significati-
vas entre hibridos y se observé que algunos hi-
bridos con CC-9 y CC-18 dieron progenies de
buenas producciones, mejores que los hibridos
entre clones UF en general. Estos clones CC y
UF-613 parecen tener mejor habilidad combina-
toria general que los otros clones UF. Algunos
de los hibridos con estos clones podrian recomen-
darse para plantaciones comerciales. En el Expe-
rimento Turrialba N®* 5 no se encontraron dife-
rencias significativas, pero los rendimientos pro-
medios de algunos hibridos de UF-613 y CC-9
fueron tan buenos como en el ensayo N¥ 4.

£—EFECTO DE LA ENDOCRIA Y CRUZA-
MIENTOS EN CLONES DE CACAQO

(Experimento Turrialba N°¢ 7)

Utilizando los clones de alta produccién UF-
613 y UF-221, sus autofecundaciones, el hibrido
F, UF-613 x UF-221 y progenies de polinizacién
abierta de estos clones, se puso un ensayo de blo-
ques al azar con 4 repeticiones de parcelas de 16
arboles a 2 x 2 m, para estudiar el efecto de la
endocria y de cruzamientos en cacao. El estudio
final se hari con la produccién acumulada de va-
rios afos.
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RENDIMIENTOS EXPRESADOS EN KILOGR AMOS DE CACAO SECO POR HECTAREAS

DE HIBRIDOS, PROGENIES DE POLINIZACION ABIERTA Y CLONES DE CACAO

CUADRO Ne¢ 105

Periodos junio 1°, 1964 - mayo 31, 1965

EXPERIMENTOS

Fecha de siembra Lalola| LalLola| Lalola| LalLola| Turrialba| Turrialba| Turrialba| Turrialba| Turrialba| Turrialba

Di ; N° 8 N°9 N° 11 N° 14 N° 4 N° s N*6 N° 7 N* 8 N°9
1stancia May. 1961| Dic. 1959 |Nov. 1959/ Jun. 1960| Set. 1960| Set. 1960| Ag. 1961 | Dic. 1961| D:c. 1961| Dic. 1961
3x3m.| 2x2m.| 3x3m.| 3x4m.| 3x3m.| 3x3m.| 1,7x1,7m.| 2,0x2,0m.| 2,0x2,5m.| 2,0x2,5m.

Combinaciones y
Clones

CC-10 466,93 — — — — — — — -_— —
CC-38 623,39 — — — — — — — — —
CC-41 263,65 — — — — - — — — —
CC-42 485,41 —_ — — — — — — — —
CC45 64 06 — — —_ — — — — — —
R-2 259,95 — — —_ - —_ —_ —_ — —
R-10 320,32 —_ — —_ — — —_ — — —_
R-13 268,58 — —_ — —_ — — —_ — —
R-30 518,67 — —_ - — — — — — —_
R-48 215,60 —_ —_ —_ —_ - —_ — — —
R-52 40,66 — — — — — — — — —
R56 163,86 — — — — — — — — —
UF-10 239,01 — — - — — — — _ _
UF-12 363,44 — — — — — — — _ —
UF-29 450,91 — — | 591,64 — — — — — —
UF-168 304,30 —_ — —_ - —_ — —_ —_ —_
UF-221 654,19 — | 2.373,36 591,64 —_ — — 450,00 —_ —
UF-296 344,96 — — —_ — - — — — —
UF-613 395,47 — | 1.084,37 366,65 - - _ 375,00 — —_
UF-650 121,97 — — —_— - - —_ -— —_— -
UF-654 344,96 — — — — — — — — —
UF-667 258,72 — — -— — - — —_ — —
UF-668 187,26 - — — — - — —_ — -
UF-676 227,92 — — — - — — — — —
UF-677 114,58 — — — — - — — — -
UF-668 x CC-18 — 525,71 — —_ — - — — — -
UF-613 x UF-676 — 640,22 — — — — — -— — —
UF-654 x CC-18 — 338,33 — — 38,64 — — — — —
UF-221 abierto — 429,93 764,90 — — - — 75,00 — —
UF-12 x CC-18 — 473,66 | —_ — —_ 102,71 — —_ J— —_
UF-650 x CC-18 — 511,13 ¥ — — 77,42 — - —_ —_ —
UF-613 abierto — | 996,24 | 1.060,01 — | 115,65 — — | 187,50 | 178,30 —
UF-668 x UF-613 —_ 527,79 | —_ —_ 174 31 206,12 — — — —
UF-12 x CC9 — 867,15 — — — — —_ — — —
UF-296 x CC9 — | 1.314,78 | - — | 36585 - — - — —
UF-613 x CC-18 — 930,65 | — — — — — — — —
UF-677 x CC9 — 978,54 |v — — 169,30 179,05 — — — —
Matina — 667,28 430 82 108.33 - - - —_ — h
UF-613 x CC-17 — 707,88 — — — 104,10 — — — —
SCA-6 x ICS-1 — | 2.075,75 } 2.115,14 —_— - - - —_ — -
UF-296 x CC-18 -—— | 1.265.86 — — - — —_ —_ - -
SCA-12 x EET-62 —_ — | 1.300,13 — _— —_ — — — —
SCA-6 x IMC-67 —_ — | 1.113,60 — — — —_ — — —
IMC-67 x TSH-644 — — — 466,65 — — — _ — —
IMC-67 x PA-30 — [ —_ 416,65 —_ — | 1.070,28 —_— —_ -
UF-221 x UF-650 — — — — 20,29 —_ — — — —
- UF-613 x UF-668 — — — —_ 123,43 — — — — —
UF-677 x UF-613 — — — — — | 358,10 — — — —
UF-667 x UF-613 — — — — — 282.46 — — -— —
UF-613 x CC-80 — — — — —_ 203,34 — — — —
UF-654 x CC-9 — — — — — | 179,75 — — — —
UF-650 x UF-613 — — — — — 158,23 — — _ —
UF-221 x CC-18 — — — — — | 106,18 — — — —
UF-296 x CC-17 — —_ — — — 95,08 — — — —
UF-221 x T pen. — — — — — 72,18 80,46 — - 9.99
UF-221 x UF-668 — — — — — 63,15 — — — —
UF-221 x CC-17 - — —_ — — 59,68 —_ — — —
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CONTINUACION

(Cuadro N°® 105)

EXPERIMENT

oS

Fecha de siembra

Distancia

La Lola
N° g

Muay. 1961

3x3m.

La Lola
N°9
Dic. 1959

2x2m.

La Lola
N°¢ 11
Norv. 1959

3x3m.

La Lola
N°* 14
Jun. 1960
3x4m.

Turrialba
N°5
Set. 1960
3x3m.

Turrialba
N° 4
Ser. 1960
3x3m.

Tusrialba
" N°’6
Ag. 1961
1,7x1,7m.

Turrialba
N°*7

Dic. 1961

2,0x2.0m.

Turrialba
N° 8

Dic. 1961

2,0x2,5m.

Turrialba
N°9
Dic. 1961
2,0x2,5m.

Combinaciones y
Clones
UF-650 x UF-221v
UF-677 x UF-12V
UF-613 x Matina
UF-650 x Matina
UF-668 x Matina
UF-221 x Matina
ICS-1 x SCA-6
IMC-68 x PA-13
EET-48 x SCA-12
UF-613 x UF-221
UF-613 auto-pol.
UF-221 auto-pol.
UF-650 x UF-29

UF-613 x UF-12 v

UF-29 abierto
UF-29 x UF-221
UF-613 x UF-29
UF-667 x UF-29
UF-613 x T pent.
2

UF-6-68 x T pent.
—1

Pound-12 x T pent.
—1

Pound-12 x UF-613

Pound-12 x Criollo
—35

Matina-1 x T pent.
—1

Criollo-2 x T pent.

2

AS. -Blanm x
T pent.—2
U'F-613 x Pound-12 |

[

N

trrrrrrretr et

T I O I O O A I AR R A

58,99
22,90

418,50
414,99
395,01
272,43
1.008,72 | . —-
612,36
601,56

P rrrrrrid

LI it

59 94
4,00

19,98
553,45

313,69
341,66
4,00

4,00
174,49

Los rendi

mientos de la

produccién en peso

seco del primer ano completo se presentan en el
Cuadro N° 105, indicando que los clones padres
propagados por estacas rindieron en forma alta-
mente significativa méds que sus diferentes tipos
de progenies por semillas. Entre éstas: UF-613
de polinizacién abierta, UF-613 autofecundado y
el hibrido UF-613 x UF-221 rindieron significa-
tivamente méis que UF-221 autofecundado y de
polinizacién abierta.

h.—HERENCIA DE RESISTENCIA A BUBA
FLORAL EN CRUZAMIENTOS DEL
CLON UF-29 CON OTROS
CLONES UF

(Experimento Turrialba N¢ 8)

En 1961 se plantaron en un disefio de blo-
ques al azar con parcelas de 15 drboles a 2 x 2
m y 5 repeticiones, 5 progenies de cruces del clon
UF-29 resistente a buba floral por clones UF de

varios grados de susceptibilidad a la enfermedad,
y como testigo UF-613 x UF-12. Por la edad
muy joven de las plantas (31% afos) ain no es
posible evaluar la reaccién de las plantas a buba
floral en condiciones de campo, pero los rendi-
mientos tempranos (Cuadro N*® 105) indican que
el clon UF-29 tiene una habilidad combinatoria
general muy buena, pues los hibridos y progenies
de este clon rindieron en forma altamente signi-
ficativa, mas que los testigos UF-613 de poliniza-
cién abierta y UF-613 x UF-12.

i —HABILIDAD COMBINATORIA GENE-
RAL DE LA SELECCION MATINA-1

(Experimento Turrialba N¢ 6)

La selecciéon Matina-1 fue cruzada con 4 clo-
nes UF, cuyas progenies mis dos testigos, una
mezcla de 4 hibridos amazodnicos x trinitarios en
iguales proporciones, y un hibrido de UF-221 x
T. pentagona-1, fueron sembrados en un disefio
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al azar con 4 repeticiones. Se usaron parcelas de
32 arboles sembrados a2 1,7 x 1,7 m.

* Los resultados expresados en peso seco en el
Cuadro N® 105 indican que la mezcla de clones
amazénicos x trinitarios rindié significativamen-
te mis que los otros hibridos con mis o menos
el doble de su produccién, pero que los hibridos
con Matina-1 fueron signiticativamente superio-
res al hibrido UF-221 x T. pentagona-1. Los re-
sultados indican también que la seleccién Matina-
1 tiene una buena habilidad combinatoria general.

j—VIGOR HIBRIDO EN CRUZAMIENTOS
DE CULTIVARES DE VARIOS
ORIGENES

(Experimento Turrialba N*® 9)
A fines de 1961, en un disefio de bloques al

azar con 2 repeticiones de parcelas de 15 arboles
a 2 x 2 m entre arboles, se pusieron 10 combina-

ciones hibridas, 5 entre clones de diferente ori-
gen genético y 5 del mismo origen. En el Cuadro
N¢ 105 se presentan los rendimientos estimados
en kilogramo de cacao seco })or hectarea. Los
anélisis estadisticos dieron diferencias altamente
significativas a favor de los rendimientos de las
combinaciones de diferente origen, aunque hubo
diferencias estadisticas también entre ellos debi-
do a la baja produccién del hibrido Pound-12
x T. pentagona-1. No hubo diferencias entre las
bajas producciones de los hibridos de padres del
mismo origen.

k—RENDIMIENTOS DE PROGENIES DE
CLONES DE POLINIZACION ABIERTA

(Experimentos La Hulera N° 2 y La Lola N* 3;)I
En Turrialba se compararon progenies de 5

clones amazénicos auto-incompatibles polinizados
al azar con clones ICS-1, 6, 60 y un testigo hecho

RENDIMIENTOS EXPRESADOS EN KILOGRAMOS DE CACAO SECO POR HECTAREA DE
ALGUNOS HIBRIDOS Y PROGENIES DE CACAO DE POLINIZACION ABIERTA
Periodos junio 1°, 1964 - mayo 31. 1965

CUADRO Ne¢ 106

EXPERIMENTOS
Fecha de siembra ,
. . La Lola N* 12 La Junta Turrialba N° 3| La Hulera N° 2| La Hulera N°® 3
Distancia Dic. 1959 Dic.” 1959 Feb. 1960 Dic. 1958 Dic. 1959
3 x3m. 3x3m. 3x 3 m. 20 x 2.5 m. 2,5 x 4,0 m.

COMBINACIONES
Matina 762,42 1.196,37 36,09 —_ —
UF-613 abierto 926,44 1.298,96 224,16 — 315,55
UF-650 abierto 1.189,15 1.257,39 — — —
SCA-6 x ICS-1- 2.244,16 2.062,20 452,49 — 925,55
SCA-6 x IMC-67- 1.665,22 1.737,22 ~ — — —
SCA-12 x EET-62 1.731,25 — — — —
UF-221 abierto — 715,16 52,05 — —
UF-668 abierto — — 114,51 — —
SCA-12 x ICS-39 — —_ 484.41 — 914,44
SCA-12 x ICS-1 —_ —_ 548,95 —_ 712,22
SCA-12 x ICS-6* — — 602,39 — 615,55
IMC-67 x SCA-6 — — 496,90 — —_
SCA-6 x I1CS-6 — —_ 580 88 — 1.357,76
SCA-6 x I1CS-39+ — — 571,16 — 1.152,21
UF-613 x UF-668v — — 127.00 — —
PA-121 abierto — — — 431,60 —
PA-150 abierto — — — 1.040,00 —
SCA-6 abierto — — — 880,70 —
SCA-12 abierto — — — 546,27 —
IMC-67 abierto — — — 824,83 —
UF abierto (Mezcla) — — —_ 114,68 —
ICS-1 x SCA-6 — — — —_ 826,66
1CS-39 x TSH-644 — — — — 713,33
UF-221 x Pound-12 — — — — 60,00
UF-613 x UF-676 — —_ —_ — 150,00
UF-296 x CC-18. —_ — — -— 353,33
SCA-6 x UF-654 — — — — 1.386.65
UF-668 x UF-613 — — -— —_ 144.44
SCA-6 x US-667. — — — — 1.134,43
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de una mezcla de polinizacién abierta de clones
UF. Se usé un disefio de bloques al azar con 4
repeticiones y parcelas de 12 arboles plantados a
2 x 2,5 m. Las progenies de los clones amazdni-
cos PA-150, SCA-6, IMC-67, SCA-12 y PA rin-
dieron significativamente mis que el testigo; tam-
bién se determinaron diferencias significativas
entre las progenies de clones autoincompatibles.
El Cuadro N* 106 resume la produccién de cacao
seco por hectirea para cada progenie.

El Experimento La Lola N¢ 3 consta de 9
sub-experimentos sembrados con plantas de semi-
lla de polinizacién abierta de 9 clones UF y ca-
cao Matina. Cada sub-experimento tiene un di-
sefio de bloques al azar con 4 progenies, 4 repe-
ticiones y parcelas de 5 arboles 2 3 x 3 m. En
el Cuadro N 106 se presentan los rendimientos
estimados de cacao seco por hectirea para cada

progenie.

Se hizo, por otro lado, el anilisis de las pro-
ducciones acumuladas de 7 afios para cada irbol
y parcela, y se encontré que hagia en algunos
sub-experimentos diferencias altamente significa-
tivas entre progenies. Hay mucha variacién de
la misma progenie de un sub-experimento a otro.
Sin embargo, en casi todos los casos las proge-
nies de UF-613 fueron superiores a las de otros
clones UF. Esto indica la buena habilidad com-
binatoria general de este clon.

Con los datos acumulados de 7 afios por ir-
bol se hizo una evaluacién de la seleccién de
plantas individuales para alta produccién. Se se-
leccionaron 20 plantas de una poblacién de 720
(mis o menos el 3% ) como superiores en pro-
duccién y se les dio la numeracién con siglas
CC, que se presenté en la seccién de “'Seleccio-

nes .

VARIABILIDAD DE LA RESISTENCIA A Ceratocystis fimbriata EN 141 CLONES DE CACAO,
DE DIVERSOS ORIGENES, SEGUN EL CRECIMIENTO PROMEDIO DEL HONGO EN LAS
MUESTRAS INOCULADAS EN EL LABORATORIO

CUADRO Ne¢ 107

Clon Grado! Clon Grado Clon Grado Clon Grado
SPA-9 0,43 SGU-60 2,65 P-43 3,00 Lafi-7 3,33
Pound-12 0,53 R-71 2,68 UF-715 3,03 P-8 3,38
IMC-67 0,60 UF-703 2,70 R-24 3,03 R-56 3,40
PA-121 1,50 R-106 2,70 UF-716 3,05 APA-4 3,40
DR-38 1,90 UF-666 2,73 R-13 3,05 UF-711 3,45
Catongo 1,95 1CS-44 2,73 UF-708 3,08 R-9 348
1AL-93 2,05 P-22 2,73 R-21 3,08 P-10 3,50
ICS-40 2,10 TAL-44 2,73 1CS-47 3,08 ° P-23 3,50
UF-714 2,20 UF-242 2,73 GC-7 3,08 UF-20 3,55
SPA-11 2,25 R-101 2,75 UF-713 3,13 R-52 3,55
SPA-10 2,28 TSH-644 2,78 GS-36 3,13 R-75 3,55
ICS-16 2,33 ICS-100 2,78 R-30 3,18 R-6 3,58
UF-704 2,35 UF-601 2,80 GS-29 3,18 ICS-60 3,58
SPA-12 2,38 UF-707 2,80 UF-717 3,20 R-19 3,60
UF-698 2,38 R-8 2,80 R-44 3,20 APA-5 3,63
US-38 2,40 SGU-3 2,80 R-48 3,20 R-5 3,65
US-93 2,40 SGU-63 2,80 R-78 3,20 SPA-5 3,73
ICS-89 2,40 OC-61 2,83 UF-700 3,25 UF-654 3,78
UF-702 2,43 UF-606 2,85 UF-706 3,25 Matina 3,78
SPA-7 2,45 R-105 2,85 UF-709 3,25 1CS-6 3,80
R-15 2,45 Pound-7 2,85 ICS-46 3,25 UF-613 3,83
US-273 2,48 UF-701 2,88 UF-4 328 UF-672 3,88
PA-13 2,50 Chuao-120 2,90 R-41 3,28 UF-221 390
SIC-6 2,50 R-39 293 R-117 3,28 UF-10 3,93
US-210 2,53 DR-1 293 ICS-39 3,28 ICS-05 3.93
1AL-42 2,53 UF-652 2,95 SIC-2 328 UF-296 3,95
IAL-407 2,53 UF-705 2,95 R-100 3,30 UF-11 3,98
Stica-100 2,53 UF-712 2,95 ICS-29 3,30 UF-677 3,98
SCr-4 2,55 R-23 2,95 ICS-91 3,30 UF-168 4,00
UF-36 2,55 1CS-84 2,95 SIC-28 3,30 UF-650 4,00
UF-710 2,58 SGU-89 2,95 UF-29 3,33 UF-667 4,00
R-43 2,58 La Esmida P 2,95 R-10 3,33 UF-668 4,00
SGU-4 2,58 UF-191 2,98 R-76 3.33 UF-676 4,00
GA-11 2,58 PA-169 2,98 SGU-84 3.33 ICS1 4,00
R-113 263 SGU-69 3,00 Chuao-24 3.33 SCA-6 4,00

SCA-12 4,00
1 0 = Ningin desarrollo del hongo en el material de prueba;
1 = Poco desarrollo; 2 = Mediano desarrollo; 3 = Mucho desarrollo: 4 = completamente cubierto.
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A partir de junio de 1965 este experimento
se descontinué por considerarse cumplido su ob-
jetivo de evaluacién y entonces se pasara al pro-
yecto de patologia.

EVALUACION DE RESISTENCIA A Cerato-
cystis fimbriata EN CLONES DE LA CO-
LECCION Y EN PROGENIES DE
HIBRIDOS

(JORGE SORIA Y OscAR EsQUIVEL)

Este afio se complet6 la prueba de resistencia
de los clones de la coleccién de cacao. Se inclu-
yeron 31 clones UF nuevos, varios clones CC,
R, ICS y amazénicos. En el Cuadro N° 107 se
presenta la lista de clones con el promedio de su
reaccién en base a las calificaciones de desarrollo

de la infeccién y en orden decreciente de prome-
dio. El método desarrollado por un estudiante
del IICA consiste en aplicar una gota de una
suspensién de micelio y peritecios de Ceratocys-
tis, cultivada en medio artificial, sobre pedazos
de corteza y madera de ramas de segundo creci-

miento de arboles en produccién. Se mide el
grado de desarrollo del hongo en el material
bajo prueba, calificando con cero cuando no hay
desarrollo de micelio o peritecios o ambos, 1 =
poco desarrollo, 2 = mediano, 3 mucho y
4 = completamente cubierto. Se ha considerado
con resistencia a los clones que se califican en
promedio inferior a 1; a este grupo se le afiadi6
el clon PA-121 sobre los reportados el afio pa-
sado; IMC-67, Pound-12 y SPA-9. Hay clones
con varios grados de reaccion como se puede ver
en el Cuadro N° 107.

También se aplicé la prueba en plantas hi-
bridas, uno de cuyos padres era un clon resisten-
te. En el Cuadro N? 108 se muestra la distribu-
cién de frecuencia de individuos clasificados en-
los 4 grupos de resistencia. Los resultados pare-
cen indicar que los pocos individuos resistentes
que se recobran en los cruces, se deben a que la
resistencia estd controlada por mis de un par de
genes recesivos y que los padres susceptibles son
heterocigotes. Este es tnicamente un dato preli.
minar, ya que se necesitan muchas investigaciones
adicionales para comprobar la correccién de la
hipétesis planteada.

FRECUENCIA DE LOS GRUPOS ARBITRARIOS DE RESISTENCIA EN HIBRIDOS CON UN
PROGENITOR RESISTENTE A Ceratocystis fimbriata

CUADRO Ne¢ 108

Grupos de resistencia
Moderad Total drbolc:

Resistentes ore:;fl e:';:m‘ Susceptibles |Muy susceptibles | examinados

0,00-0,99 1,00-1,99 2,00-2.99 3,00-3,99
Hibridos
Pa-121 abierto 3 10 5 6 24
IMC-67 abierto 0 17 5 1 23
Pound-12 x T. pentagona-1 1 7 5 0 13
ICS-1 x SCA-6 1 9 35 19 64
Pound-12 x Criollo Nic.-35 3 13 6 7 29
Pound-12 x UF-613 0 12 1 16 29
UF-613 x Pound-12 2 6 16 3 27
ICS-1 x IMC-67 2 13 10 5 30
UF-221 x Pound-12 0 0 7 17 24

EL CATALOGO DE CULTIVARES DE
CACAO

(Gustavo ENRIQUEZ)

. Este proyecto se inici6 en febrero de 1964
con el fin de preparar un catilogo con la des-
cripcién de las principales caracteristicas de los
cultivares mas importantes de cacao producidos
en este Hemisferio.

Hasta marzo de 1965 se complet$ el estudio
bisico de los caracteres de la planta de cacao y se
seleccionaron, para usarlos en la descripcién del
catalogo, aquéllos que en los anilisis estadisticos
mostraron diferencias altamente significativas en-
tre clones. En este estudio se usaron 35 clones
pertenecientes a los diferentes tipos genéticos de
cacao cultivado. En la mayoria de los caracteres,
a excepcién de los de las mazorcas y almendras,
se tomaron medidas de 10 muestras por clon en
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aquéllos en que se usaron muestras mayores. Una
vez hecho el anilisis y determinados los caracte-
res utiles se calculé el nimero de repeticiones o
de medidas (Método de Steel) para obtener una
medida confiable al 95¢ de probabilidad en ca-
da caricter. En el Cuadro N° 109 se presentan
los caracteres y el nimero de repeticiones de ca-

da caricter seleccionado como til para descrip-
cién y en la primera columna se indica el valor
discriminativo ('p’") por caricter. Este valor se
obtuvo de la relacién de la variancia entre clo-

nes dividida por la variancia dentro de clones

- 6 ¢ 2
(p = —g—5—)- Los caracteres con valores

mis altos de “p” serian los mejores como descrip-

VALOR DE "P” Y NUMERO DE REPETICIONES NECESARIAS PARA CADA CARACTER

CUADRO Ne 109

Cardcter de la plunta de cacao P N°® de repeticiones
FLOR
Largo de los sépalos 4,531 9
Ancho de los sépalos 1,914 20
Largo del estaminoide 9,046 6
Diametro del ovario 12,600 s
Largo del ovario 6,253 15
Ancho de la ligula 3,222 12
Largo de la ligula 2,164 12
Largo del pedénculo floral 2,367 32
Largo de las lineas guias extericres 0,949 8
Largo de las lineas guias interiores 0,643 46
Largo del estilo (sin ovario) 1.382 7
Largo del ribete 0,486 14
Namero de 6vulos por ovario 2,507 4
Namero de flores por cojin floral (tronco) 2,256 347
Nimero de flores por cojin floral (rama) 0,874 558
Nuamero de pelos grandulares en ¢l pedinculo floral 2,310 132
HOJAS
2% Relacién ancho/largo (A/L) 0,696 13
Angulo basal 5,982 10
Angulo apical 0,432 27
3%% Relacibn A/L 0,5612 14
Angulo basal 0,3675 , 15
Angulo apical 0,446 33
4** Relacién A/L 0519 12
Angulo basal 4,874 12
Angulo apical 0,375 29
MAZORCAS
Peso en gr 1,017 178
Largo en cm 0,662 37
Diametro en ¢m 0,949 20
Peso de la almendra fresca con pulpa en gr 0,673 195
Namero de almendras por mazorca 0,277 190
Espesor de Ics lomos en mm 0,363
Espesor del “entre lomos” en mm
Espesor del “dentro de lomos” en mm
ALMENDRAS
Ancho en mm 9,470 "
Peso himedo sin testa en gr 7,015 sk
Peso seco sin testa en gr 5,095 se
Espesor en mm 401y %
Largo en mm 3,837 x
Porcentaje de testa (valor angular) 2,197 T
Porcentaje de pulpa (valor angular) 1,329 **
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CUADRO N° 109 (Continuacién)

Cardcter de la planta de cacao

ORDEN DE IMPORTANCIA DE LAS CARACTERISTICAS QUE SE PUEDEN USAR

PARA EL CATALOGO CLONAL

Didmetro del ovario en mm

Ancho de la almendra en mm

Largo del estaminoide en mm

Peso de la almendra himeda sin testa en gr
Largo del ovario en mm

Angulc basal de la 2* hoja

Peso de la almendra seca sin testa en gr
Largo de los sépalos en mm

Espesor de la almendra en mm

Largo de la almendra en mm

Ancho de la ligula en mm

Namero de 6vulos por ovario

Largo del pedanculo floral

Namero de flores por cojin (tronco)
Porcentaje de testa

Largo de la ligula en mm

Ancho de los sépalos en mm

Largo del estilo en mm

Porcentaje de pulpa

Largo de las lineas guias exteriores
Diimetro de la mazorca en cm
Relacién A/L de la 2* hoja

Largo de la mazorca en cm

Largo del ribete (flor) en mm
Angulo apical de la 2* hoja

Espesor del lomo en la mazorca en mm

P N° de repeticiones

12,600 10
9,470 **
9,046 10
7,015 =+
6,253 20
5,982 15
5,095 **
4,531 10
4019 hdd
3.837 **
3,222 15
2,547 5
2,347 30
2,256 3000
2,197 hdd
2,164 15
1,914 20
1,382 10
1,329 20
0,949 10
0,949 20
0,696 15
0,662 40
0 4R€ 15
0,432 25
0,383

Posiciébn de hojas en la ramilla.
*%* 20 mazorcas y 5 almendras de cada uno.

tivos. Caracteres con valores iguales a cero serian
inservibles para este propésito. A mis de los
caracteres cuantitativos mencionados, se conside-
ran en la descripcién otros cualitativos como co-
lores, forma de flores, mazorcas y semillas, gra-
dos de rugosidad de las mazorcas, niveles de re-
sistencia a varias enfermedades y plagas, grados
de compatibilidad, facilidad o dificultad de en-
raizamiento de estacas, fermentacién de las al-
mendras, etc. En este Gltimo grupo de caracteres
se usaron escalas fijadas de acuerdo al grado de
variacién del caricter, sin exceder a 3 posibles
graduaciones. Con toda esta informacion para

cada clon, a mis de su identificacién, origen y
tipo genético, se arreglé una tarjeta perforable
en que se colocan todos estos valores en tal for-
ma que en un momento dado si se desea se
puedan seleccionar en el grupo descrito los clo-
nes que relnan una o varias caracteristicas de-
seables.

En la actualidad, este proyecto se encuentra
en la fase de descripcién tﬁ: los clones. El téc-
nico responsable esti realizando este trabajo con
los clones del Colegio Imperial de Trinidad (Uni-
versidad de Indias Occidentales) y préximamente
pasari a la Estacién Experimental Tropical de
Ecuador, en Pichilingue.
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FIGURA 28.—Orden de importancia do las caracteristicas para uso del catélogo clonal,
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Fisiologia
(Ecuarpo JIMENEZ Y RoBERTO DfaZ-ROMEU)

APLICACION DE NITROGENO, FOSFORO
Y POTASIO A CACAO AL SOL Y A LA
SOMBRA

(Experimento La Lola N¢ 2)

Este ensayo se inici6 en 1954, segin consta
en previos informes anuales. Durante el trans-
curso del presente afio se aplicaron las mismas
dosis de fertilizantes que en el afio 1963-64.

Este experimento se prolongard un afio mis, con
el propésito de continuar las observaciones del
efecto del abonamiento sobre la intensidad de
buba floral.

El resumen de los datos de produccién du-
rante el periodo 1957-65 aparece en el Cuadro
N¢ 110. En el Cuadro N2 111 se presentan los
datos para los efectos principales de N, P y K.

La diferencia entre las respuestas al sol y a
la sombra es obvia. El dnico beneficio de la fer-
tilizacién se observé en irboles cultivados al sol,
siendo ligeramente superior para el nitrégeno que
para el fésforo. La accién del potasio fue la mas
débil de todas.

EFECTO DE LA APLICACION DE NITROGENO, FOSFORO Y POTASIO SOBRE LA
PRODUCCION DE CACAO AL SOL Y A LA SOMBRA

(Kg de cacao seco/Ha)!

CUADRO Ne 110

Afios
Tratamiento Promedio
57-58 58-59 59-60 60-61 61-62 62-63 63-64¢ 64-65*
Sol
T 842 897 1.147 1.149 1.353 1.916 856 1.101 1.210
P 906 884 1.634 1.610 1.273 1.476 897 912 1.199
K 873 869 1.260 1.554 1.220 1.521 749 896 1.118
PK 956 918 1.423 1.488 1.240 1.684 717 990 1.177
N 786 988 1.215 1.529 1.248 1.539 749 894 1.119
NP 682 819 1.306 1.513 1.582 1.553 702 1.059 1.152
NK 630 727 1.489 1.664 1.267 1.775 866 1.013 1.179
NPK 740 860 1.124 1.689 1.333 1.659 818 1.210 1.179
Sombra
T 672 932 1.406 1.541 1.348 1.465 1.101 1.929 1.299
P 811 866 1.234 1.539 1.486 1.349 820 1.453 1.193
K 861 972 1.558 1.429 1.219 1.216 636 1.497 1.173
PK 656 850 1.340 1.564 1.205 1.476 994 1.504 1.197
N 485 825 1.457 1.483 1.202 1.102 960 1.279 1.099
NP 599 927 1.389 1.331 1.453 1.145 803 1.456 1.138
NK 642 920 1.557 1.924 1.421 1.156 1.070 1.545 1.279
NPK 784 957 1.392 1.680 1.265 1.355 969 1.413 1.227

1 Datos generales sin corregir del nimero de plantas efectivas por parcela.

2 Datos de produccibn para el afio 1963-64, que fueron ajustados al 30 de junio.

3 Datos al 31 de mayo de 1965 (11 meses).
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EFECTOS PRINCIPALES DEL NITROGENO,
FOSFORO Y POTASIO SOBRE LA PRODUC.
CION DE CACAO SECO CORRESPONDIEN-
TE AL PERIODO JULIO, 1964-MAYO, 1965

(La Lola, Experimento N¢ 2)
CUADRO No 111

Produccién (Kg/Ha)
Sol Sombra
Nitrégeno
No 3.899 6.383
m 4.176 5.693
Diferencia +277 -—690
Yo 7.1 —10,8
Fésforo
po 3.904 6.250
P 4171 5.826
Diferencia +-267 —424
7] 6,8 —6,8
Potasio
ko 3.966 6.117
ki 4.109 5.959
Diferencia 4143 —158
%o 3,6 —2,6

APLICACION DE NITROGENO, FOSFORO,
CALCIO Y MAGNESIO A CACAO AL
SOL Y A LA SOMBRA

(Experimento La Lola N® 7)

Este ensayo se inici6 en 1958, segun consta
en previos informes anuales. Las dosis de ferti-
lizantes que se aplicaron en el afio 1964-65 fue-
ron iguales a las del afio anterior. Sin embargo,
durante el semestre enero-junio de 1965 se hi-
cieron aplicaciones mensuales de poliboro al fo-
llaje (a razén de 16 onzas/aplicacién) en los
arboles de las repeticiones I (sombra) y II (sol.)
Este abonamiento se hizo con el objeto de in-
vestigar el efecto del boro en la floracion del
cacao. El clon efectivo en este ensayo (UF-677)
es muy susceptible a la buba floral, y en la ac-
tualidad presenta un alto grado de infeccién.

La aplicacién de N, P, Ca y Mg se dio por
concluida al cerrar el presente afio fiscal. En el
futuro, sin embargo, se continuard llevando el
registro de produccion por parcelas a fin de es-
tudiar el efecto residual de los fertilizantes. EI
resumen de los datos de produccién correspon-

dientes al periodo 1962-65 aparece en el Cuadro
Ne 112.

Con relacién a la produccién parcial del lti-
mo afio (Cuadro N° 113), solamente el nitroge-
no (al nivel n,), el fésforo (p, y p.) y el mag-
nesio provocaron aumentos de cierta considera-
cién en la produccién de cacao al sol. A la som-
bra, el efecto de los fertilizantes fue nulo o de
muy pequefia magnitud.

La mayor produccién que en general se obtu-
vo a la sombra, quizis se debi6 al efecto benefi-
cioso de los édrboles jovenes de Erythrina (fija-
cién de nitrégeno atmosférico).

Efecto de la Concentracién de Sales en el
Medio Radical sobre el Crecimiento de
Plantas Jovenes de Cacao Cultivadas en
Hidroponia

a—INFLUENCIA DE LA DILUCION, FRE-
CUENCIA DEL CAMBIO DE LA SOLU-
CION, Y DE LA PENICILINA

La mayor parte de los resultados obtenidos
en esta prueba ya fueron relatados en el Informe
Técnico 1963-64. Aqui se presentan grafica-
mente los resultados del anilisis de potasio, efec-
tuado en los distintos medios nutritivos (Figura
29). Se incluye, ademis, una estimacién del con-
tenido total de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio
y magnesio de las plantas al finalizar el periodo
experimental de 3 meses (Cuadro N¢ 114).

El contenido de potasio, en la hoja, tallo y
raiz no fue afectado marcadamente por la presen-
cia de penicilina en el medio radical, excepto en
el caso de las hojas de las plantas sujetas a los
tratamientos A y C.

Con relacién a las cantidades totales de nu-
trimentos minerales de los diferentes 6rganos, los
cuales sumados pueden dar una idea de la absor-
cién neta por las plantas, parecen guardar una
relacién constante entre si a través de los distin-
tos tratamientos. Sin embargo, el contenido de
fosforo de plantas sujetas a alta concentracién
salina (tratamientos 5 y 6) fue aproximadamen-
te el doble al de plantas mantenidas en un me-
dio relativamente pobre en sales. Es posible, que
el menor crecimiento del cacao “UF-667" en alta
concentracién de sales se haya debido a una ab-
sorcion exagerada de fésforo, lo cual induciria
una deficiencia aguda de hierro.

Se sefiala la semejanza en los contenidos de
N, P, K, Ca y Mg en los diferentes 6rganos de
las plantas sometidas a los tratamientos 4 y 5,
como si la penicilina hubiese activado la absor-
cién de minerales de una solucién “'medianamen-
te concentrada”.
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EFECTO DE LA APLICACION DE NITROGENO, FOSFORO, CALCIO Y MAGNESIO
SOBRE LA PRODUCCION DE CACAO AL SOL Y A LA SOMBRA
(Kg de cacao seco por Ha)*

CUADRO Ne¢ 112
Produccion
Al sol A a4 sombra
62-63 63-64° 64-65°¢ Promedio 62-63 63-642 64-65° Promedio
Testigo 445 183 668 432 759 382 1.341 827
Nu 407 104 703 405 882 439 1.169 830
N: 658 222 648 509 276 349 1.079 568
P, 398 198 758 451 425 375 1.137 646
P: 500 135 785 473 495 562 1.203 753
Ca 488 142 738 456 576 603 1.307 828
Mg 341 303 859 501 807 650 1.272 909
CaMg 277 156 536 323 414 403 1.086 634
N:Ca 491 115 868 491 362 404 968 578
N:Mg 678 212 907 599 302 277 893 491
N;CaMg 463 140 891 498 455 486 919 620
N,P, 229 166 750 382 735 743 1.451 976
N:P:Ca 409 286 794 496 361 453 1.165 660
N\P:Mg 347 141 872 453 395 409 1.432 745
N,P,CaMg 424 252 962 534 405 377 932 571
NP 196 173 811 393 409 518 1.314 747
N,P.Ca 387 338 1.196 640 625 495 1.197 772
N.P-Mg 271 180 738 396 442 464 995 634
N:P.CaMg 570 131 812 504 343 370 1.157 623
N:Ca 232 94 736 354 680 714 1.758 1.050
N:Mg 566 156 926 549 460 489 858 602
N:CaMg 393 131 633 386 296 228 929 484
N:P, 352 147 691 297 600 645 912 719
N:P,Ca 335 136 458 310 430 498 985 638
N:P.Mg 573 209 882 555 486 432 1.249 722
N.P,CaMg 522 253 887 554 586 507 1.397 830
N:P. 529 193 1.031 584 400 473 1.139 670
N.P:Ca 169 118 818 368 525 481 1.302 769
N:P-Mg 146 82 1.064 431 450 436 1.361 749
N.P.CaMg 377 185 952 505 350 571 1.035 652
Pi.Ca 646 210 816 557 509 469 1.134 704
P:Mg 275 241 1.017 511 425 427 929 594
P,CaMg 623 264 853 580 327 337 898 521
P.Ca 309 191 917 472 280 388 1.230 633
P-Mg 333 172 763 423 366 399 928 564
P.CaMg 509 127 706 447 712 733 1.279 908

1 Datos generales sin corregir del nimero de plantas por parcela.

2 Datos de produccién para el afio 1963-64, que fueron ajustados al 30 de junio de 1964.
3 Datos al 31 de mayo de 1965.



EFECTOS PRINCIPALES DEL NITROGENO, FOSFORO, CALCIO Y MAGNESIO
SOBRE LA PRODUCCION DE CACAO SECO CORRESPONDIENTE
AL PERIODO JULIO, 1964-MAYO, 1965

(La Lola, Experimento N¢ 7)
CUADRO Neo¢ 113

Produccién (Kg/Ha)
Sol Sombra
Nitrégeno
No 9.416 13.744
n 10.304 13.592
n; 9.726 14.004
Diferenciast(a) = 4888  (9,4%) —152 (--1,1%)
y
Porcentajes?(b) = —+310 (3,3%) 4260 (1.9%)
Fésforo
Po 9.113 13579
p1 9.740 13.621
P 10.593 14.140
Diferencias (a) = +627  (6,9%) +42 (0,3%)
y
Porcentajes (b) — +-1.480 (16,2%) +561 (41%)
Calcio
Cao 14.873 20.662
ca 14.573 20.678
Diferencia -—300 -+16
% —2,0% —
Magnesio
mge 14.186 21.791
mg 15.260 19.549
Diferencia -+1.074 —242
% 7,6% —1,1%
1 (a) = m—n
= P1— Po
2 (b)) =n— ne
=p— P
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FIGURA 29.—Influencia de la concentrocién de sales sobre el contenido de potosio

en diferentes érgonos de plantulas de cacao.
nores diluido 1:2, con combios mensuoles.

A. Hoagland N° 2 con elementos me-
B. Hoagland N° 2 con elementos me-

nores, sin diluir, con cambios mensuales. C. Hoaglond N° 2 con elementos me-

nores, sin diluir, con cambios semanales.

INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION SALINA (SOLUCION HOAGLAND
N¢ 2) Y LA PENICILINA EN EL MEDIO RADICAL, SOBRE LA COMPOSICION
QUIMICA DE PLANTAS JOVENES DE CACAO

CUADRO Neo 114
Contenido total! (en mg)
Tratamiento
N P K Ca Mg

HOJA
1. 14 conc.,, cambio mensual 68,9 57 63,2 29.4 3,7
2. Idem + penicilina 67,2 6.3 62,7 32,6 31
3. Entera, cambio 47,0 s,1 47.0 23,7 2.8
4. Idem <+ penicilina 72,9 7.0 66,1 35,2 3.8
5. Entera, cambto semanal 75.3 9.2 63,7 35,0 5.8
6. Idem - penicilina 67.3 9.3 68,3 36,1 3,9

TALLO
1. 14 conc.,, cambio mensual 453 11,4 51,0 29,4 7.3
2. Idem -+ penicilina 40,2 10,5 48,7 31.4 6,3
3. Entera, cambio mensual 38.0 10.5 39.3 19.3 45
4. Idem + penicilina 54,8 15.2 59.1 34,7 7.5
5. Entera, cambio semanal 46,0 16,6 418 32,3 9.5
6. Idem -+ penicilina 53,9 19.4 51,9 39,2 10,4

RAIZ
1. 14 conc., cambio mensual 242 5.7 24 8 42 2,3
2. Idem - penicilina 26,7 67 29.3 4,3 26
3. Entera, cambio mensual 26,0 67 24,2 37 2.5
4. Idem -+ penicilina 38,4 | 10,3 39.9 6,3 47
s. Entera, cambio semanal 29,9 ] 9,1 30.4 4,0 3.4
6. Idem - penicilina 43,0 10,0 379 | 5.4 4,1

1

Se calculé multiplicando el porcentaje de cada nutrimento por el peso seco promedio co-
rrespondiente a cada 6rgano. Habia 8 repeticiones por tratamiento.



b.—INFLUENCIA DE LOS ELEMENTOS
MAYORES Y MENORES

El objetivo principal de este estudio fue de-
terminar si el efecto nocivo de la alta concen-
tracién salina en el medio radical se debe a la
toxicidad inducida por el exceso de elementos
mayores o bien, por los menores. También se
traté de averiguar si distintos cultivares de cacao
responden igual o no a la concentracién de sales.

El ensayo relativo a las sales de los elemen-
tos mayores tuvo una duracion de 6 meses y se
realizé en 2 etapas: El periodo A que compren-
dié los primeros 4 meses y durante el cual se
mantuvo un grupo de plantas en Solucién Hoag-
land diluida 1:3, y otro en solucién al doble
(2x) de la concentracién normal. El periodo B,
o sea el Gltimo, se caracteriz6 por el aumento de
los dos regimenes nutricionales mencionados, al
doble de su concentracién original (el de 1/3
pasé a 2/3 y el de 2x a 4x). La concentracién
total de elementos menores se mantuvo constante.

La obsorcién quincenal de N, P, K, Ca y Mg
se determiné durante el transcurso de los 6 me-
ses (periodo A + B) que durd el ensayo (Fi-
guras 30 y 31). La influencia de la concentra-
cién salina sobre crecimiento foliar se estudié du-
rante el periodo A ‘Gnicamente (Figura 32).

120
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FIGURA 30.—Absorcién de nitrégeno, fésforo, potasio,
calcio y magnesio por plantas jévenes de cacao hibrido
(Matina x Pentégona), cultivados en solucién nutritiva
Hoagland Nf 2 modificada (% de concentracién de ele-
mentos mayores y concentracién sencilla de elementos
menores).
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FIGURA 31.—Absorcién de nitrégeno, fésforo, potasio,
calcio y magnesio por plantas jévenes de cacao hibrido
(Matina x Pentégona), cultivadas en solucién nutritiva
Hoagland N°® 2 modificoda (doble concentracién de ele-
mentos mayores y concentracién sencilla de elementos
menores).

Los resultados de este ensayo se resumen en
el Cuadro N* 115. Es evidente que durante el
periodo A ambos regimenes nutricionales fueron
aproximadamente iguales, segin se infiere de los
incrementos relativos mensuales de los pesos fres-
cos (217% vs. 245%%). Sin embargo, si se toma
en cuenta el periodo total, se observari que el
aumento de la concentracién de doble a cuidruple
tuvo un efecto nocivo para el crecimiento del ca-
cao; no obstante, las plantas eran de alto rendi-
miento potencial (hibrido Matina x pentagona).
Al finalizar la influencia de la concentracién sa-
lina sobre la produccién de materia seca por las
plantas (Cuadro N° 116), se encontré que la res-
puesta varié segiin el 6rgano estudiado. Asi, el
cambio de 1/3 a 2,/3 fue algo mis favorable pa-
ra las hojas y las raices que para el tallo, el cual
mostré un peso seco miés alto cuando las plantas
fueron sometidas al régimen alimenticio mas con-
centrado. El efecto de la concentracién salina del
medio radical también se manifesté en la forma-
cién de hojas, seglin se aprecia en la Figura 32.
Las plantas que crecieron inicialmente en 1/3
Hoagland solamente tuvieron un “pico” de for-
macién de hojas en marzo, mientras que las de
2 x Hoagland tuvieron dos: uno es enero y otro
en marzo. Este hecho explica la mayor longitud
total de hojas nuevas, y la mayor produccion de
peso fresco (Cuadro N*® 115) por las plantas cul-
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tivadas en un medio nutritivo equivalente al do-
ble de Hoagland N¢ 2 durante el periodo A. En
conclusién puede decirse que un régimen nutri-
cional moderadamente alto en sales minerales
puede ser favorable para el crecimeinto de plan-
tas de alto rendimiento potencial, pero el incre-
mento de la concentracion salina debe hacerse
con cautela conforme envejecen las plantas; el
cambio debe ser gradual y no repentino como se
hizo en este ensayo.

Respecto al efecto diferencial de la concen-
tracién de elementos mayores o menores en el

crecimiento del cacao (ver Cuadro N¢ 117), es
obvio que una cantidad excesiva de los primeros
es mas toéxica que de los segundos. En efecto,
hubo més muertes por intoxicacién cuando se ele-
v6 la concentracién de elementos mayores a 8
veces de lo normal (tratamientos 5 y 6), que
cuando se elevé en esa misma proporcién la con-
centracién de los elementos menores (tratamien-
tos 4), en cuyo caso ninguna planta llegé a
morir.

Finalmente si se comparan los presentes re-
sultados' con los obtenidos previamente en plantas

EFECTO DE LA CONCENTRACION SALINA DEL MEDIO RADICAL EN LA
PRODUCCION DE PESO FRESCO POR PLANTAS JOVENES
DE CACAO HIBRIDO (Matina x Pentagona)?

CUADRO Ne¢ 115

Peso fresco (en g)
Tratamiento Incremcento
Inicial Final -
(8) Relativo/mes

(%)
Periodo A2
1/3 Hoagland 4.6 54,3 49,7 217
Doble 48 63,8 59,0 245
Periodo (A + B3)
1/3 — 2/3 4,9 202,7 197,8 579
Doble—cuéddruple 4,7 158,8 1541 471

1
2 A = Periodo de observacién de 4 meses.
3

Promedios de 10 repeticiones.

B = Periodo de observacién de 2 meses, subsiguientes al Periodo A.

EFECTO DEL CAMBIO DE LA CONCENTRACION SALINA DEL MEDIO
RADICAL SOBRE LA PRODUCCION DE MATERIA SECA POR PLANTAS
JOVENES DE CACAO HIBRIDO (Matina x Pentagona)?

CUADRO Ne 116

Peso seco (en g)
Tratamiento Hoja Tallo Raiz Total
(2) (%) ® (%) (&) (%) €3]
Periodo (A + B)?
1/3 — 2/3 24,0 53,7 14,2 31,8 6.59 14,5 44,7
Doble—>cuéddruple 19,1 51,8 127 ! 34 4 ; 5,1 13,8 36,9
1 I

1
2

Promedios de 10 repeticiones.
A y B como en el Cuadro N*® 115.
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EFECTO DIFERENCIAL DE LA CONCENTRACION DE ELEMENTOS MAYO-
RES O MENORES EN EL CRECIMIENTO DE PLANTAS JOVENES DE
CACAO HIBRIDO (Matina x Pentagona)’

CUADRO N» 117

., Apariencia general
‘ Observacidn (N® de plantas)
Tratamjento pués de:
(semanas) Suna Regular Muerta

2 3 1 0
I Mayores: doble ! 5 2 0 2
Menores: sencilla | 9 2 0 0
' 2 4 0 0
1I  Mayores: doble bl 4 0 0
Menores: doble 9 4 0 0
2 4 0 0
1II Mayores: doble 5 4 0 0
Menores: cuddruple 9 4 0 0
2 2 2 0
IV Mayores: doble ' 5 | 2 2 0
Menores: ocho veces | 9 2 2 0
| 2 2 2 f 0
V Mayores: ocho veces 5 0 4 | 0
Menores: ocho veces ‘ 9 ‘ 0 ! 4
l 2 0 3 0

VI Mayores: ocho veces 5 0 i 1
Menores: sencilla I 9 0 ' 0 i 1

|
|

1 Basado en la concentracién “‘normal” de la solucién nutritiva Hoagland N° 2.

provenientes de semillas UF-667 (ver el Infor-
me Técnico 1964), hay que reconocer que la
constitucién genética del cacao determina en alto
grado la tolerancia (o tal vez la capacidad de asi-
milacién) a la concentracién de sales nutritivas.

Losgitud de la lémina Numero de hojas
© 1 o--:=e 1/3 Hoagland —=ee 1/3 Hoagland L 6
o—— Hoagland doble o.==c Hoagland deble

Longitud de la limina de hejas muevas

“
NOmero de hojas nuevas por plaata

FIGURA 32.—Influencia de la concentracién de sales
en el medio radical sobre el crecimiento foliar de plan-
tas hibridas de cacao {Matina x Pentégona). Promedios
de 20 repeticiones.

EFECTO DE LA SUPRESION DEL BORO Y
DEL CINC EN EL MEDIO RADICAL SO-
BRE EL CRECIMIENTO, FLORACION Y
FRUCTIFICACION DE PLANTAS ADUL-
TAS CULTIVADAS EN HIDROPONIA

En este tratamiento se utilizan 17 plantas
(originalmente eran 18 pero una, del tratamiento
Zn, muri6) provenientes de semilla UF-650 ger-
minada a principios de 1961. Dichas plantas han
crecido en hidroponia por espacio de 4 afios, y
representan el residuo de un experimento en el
cual se estudié6 el efecto de varias deficiencias

minerales inducidas sobre el metabolismo del ni-
trégeno, en las hojas. Este estudio finalizé en
1962. Desde comienzos de 1963 hasta octubre de
1964, las plantas se mantuvieron, ya fuera en
agua llovida o en solucién Hoagland N° 2 con
elementos menores, diluida 1:2, la cual cambid
esporadicamente. Cuando todas ellas tenian apro-
ximadamente la misma apariencia desnutrida se
les quité todos los botones y flores y se les podd
para uniformar el volumen del follaje; luego se
las agrupé al azar en tres grupos y se les aplica-
ron los siguientes tratamientos:
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I.—Testigo. Hoagland N* 2 con elementos

menores, diluida 1:2, y cambios mensuales.

1II.—B. Igual que I, excepto por la supresién
del boro.

II1.—Z»n. Igual que I, excepto por la supresién
del cinc.

Al inicio del ensayo se tomaron muestras fo-
liares de cada una de las plantas y se determin
su contenido de N, P, K, Ca y Mg. Este mues-
treo se repetié el 8 de marzo. A los 4 meses de
iniciada la prueba, se dobl6 la concentracién de
la solucién de los sintomas visibles de las defi-
ciencias de boro y cinc.

Los resultados de este ensayo (Cuadro N°
118) indican que la eliminacién del cinc del
medio radical caus6 una disminucién muy pro-
nunciada en la formacién de yemas y flores, asi
como en el nimero de flores fecundadas. El re-
sultado mis dramitico se observé en el nimero
de frutos que alcanzaron la madurez, el cual fue
cero en este caso. Por otra parte, la deficiencia
de Zn tuvo una accién estimulante, aunque mo-
derada, sobre la formacién de tallos y hojas, la
cual tal vez se explica en base a la fecundacién
tan baja que caracterizé a las plantas de este tra-
tamiento.

INFLUENCIA DE LA DEFICIENCIA INDUCIDA DE BORO O CINC SOBRE LA FLORACION,
FRUCTIFICACION Y PRODUCCION DE FOLLAJE EN PLANTAS ADULTAS

CUADRO Ne¢ 118

Floracién Fructificacion N° de
Tratamiento bortes/
N° N° Frutos N T Frutos plamta
yemas flores formados Cherelles maduros
Testigo Total 2.669 1.039 27 21 3 290
(Completo) Prom.1 444,8 173.2 4,5 3,5 0,5 48,3
Menos Total 2.965 665 29 21 3 307
Boro Prom.1 494,2 110,8 4,8 3,5 0,5 51.2
Menos Total 1.160 272 3 3 0 310
Cinc Prom.2 232,0 54,4 0,6 0,6 0 62.0

1 Promedio de 6 repeticiones.
2 Promeido de 5 repeticiones.

En cuanto a la deficiencia de boro, no se ha
manifestado en forma clara hasta la fecha. El
aumento que se observé en el niimero de botones
florales, ovarios fecundados y brotes por planta
es relativamente pequefio. Sin embargo, es im-
portante sefialar la marcada disminucion que se
encontré en el nimero de flores que se desarro-

N° de N° de Noy-
Tratamiento frutos sem./fr. males
Testigo 2 28,0 72
Menos boro 3 30,3 50

llaron normalmente, pero sin que esto afectara
en nada el nimero de ovarios fecundados en las
plantas a las cuales se les suprimi6 el abasteci-
miento de boro.

El examen realizado en unos frutos obtenidos
a los 8 meses de iniciado el ensayo dio los si-
guientes resultados:

e Vanas % Total
85,7 12 14,3 84
54.9 41 45.1 91

Es evidente que aunque la falta de boro no
afecté la formacién de 6vulos, el nimero de se-
millas normales que se desarrollaron de éstos si
fue disminuido considerablemente.

INFLUENCIA DEL ABONAMIENTO CON
NITROGENO, FOSFORO Y POTASIO SO-
BRE LA BUBA FLORAL EN CACAO
ADULTO

La calificacién de los arboles efectivos en el
ensayo NPK, La Lola, se inici6 en abril de 1964
y se repiti6 en mayo de 1965, usando la misma
escala arbitraria en ambos casos. Los resultados

(ver Cuadro N2 119) se distinguen por la con-
sistencia de las observaciones de un afo para
otro, lo cual sugiere que los efectos de los trata-
mientos son constantes con el tiempo.

El efecto estimulante del nitrégeno sobre la
intensidad de la buba floral se manifesté tanto
al sol como a la sombra.

La influencia limitante del fosforo también
fue constante en las dos condiciones ambienta-
les, excepto en la observacién al sol correspon-
diente al segundo afio, en cuyo caso no hubo
respuesta a la aplicacion de este nutriente.
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EFECTO DEL NITROGENO, FOSFORO Y
POTASIO SOBRE LA BUBA FLORAL

CUADRO Neo 119

Valosacion de los drbolest

Tratamienio Abril. 1964 Mayo, 1965
Sol Sumbra Sol Sombra
Nitrégeno
No 3,06 2,74 2,50 2,44
n 3,18 3,04 2,96 2,56
Fésforo
Po 3,17 291 2.73 2,60
. 3,08 2,88 2,73 2,40
Potasio
ke 3,26 2.78 2,77 2,40
k. 3,00 3,01 2,70 260

1 Se utiliz6 la siguiente escala arbitraria:

1 = Arboles con pocas bubas pequefias,

2 = Arboles con muchas bubas pequeiias.

3 = Arboles con muchas bubas pequefias y pocas
grandes.

4 = Arboles con muchas bubas pequefias y
grandes.

Por otra parte, el efecto del potasio varié con
las condiciones ambientales, siendo negativo al
sol y positivo a la sombra. Es importante hacer
notar que este efecto estimulante del potasio a
la sombra sobre la intensidad de la buba floral,
coincide con el efecto observado para este ele-
mento sobre el crecimiento de la buba de puntos
verdes bajo condiciones de invernadero.

En el Cuadro N*® 120 se presentan los datos
de produccién de cacao seco (en Kg/Ha) corres-
pondientes a los periodos julio 1°, 1963-Junio 30,
1964; julio 19, 1964-mayo 31, 1965. De la com-
paracién de los Cuadros Nos. 119 y 120 se colige
que la relacién existente entre el ataque de buba
floral y la produccion de los irboles enfermos
fue en general erritica, siendo el caso del potasio
a la sombra, el inico que concord6 con la hipé-
tesis de que la buba floral reduce la fructifica-
cion.

INFLUENCIA DEL ABONAMIENTO CON
NITROGENO, FOSFORO, CALCIO Y
MAGNESIO SOBRE LA BUBA
FLORAL EN CACAO ADULTO

Los resultados de las observaciones (Cuadro
N¢ 121) acerca del efecto de la fertilizacién en
cacao al sol y a la sombra y su influencia sobre
la buba floral, muestran que las aplicaciones de

nitrégeno aumentaron la buba en arboles cultiva-
dos al sol, pero no a la sombra.

El efecto del fésforo fue similar al del ni-
trégeno. En lo que respecta al calcio, este nutri-
mento tuvo una ligera tendencia a disminuir la
buba al sol, mientras que a la sombra el efecto
fue nulo. El magnesio no tuvo efecto alguno al
sol, pero a la sombra tuvo un efecto ligeramente
negativo. Se Puedc observar también que habia
mas buba en arboles bajo sombra que al sol, no
importa cual fuese el nutrimento que se aplicé.
Esta observacion esti en desacuerdo con el efec-
to de sol y sombra encontrado en el ensayo
NPK; sin embargo, es explicable si se considera
que los arboles de sombra (Erytbrina) en el en-
sayo N° 2 son muy altos y viejos, mientras que
en el ensayo N¢ 7 la sombra (también de Ery-
thrina) es bastante nueva. Es posible que los
arboles jévenes de Erythrina estén contribuyendo
con una regular cantidad de nitrégeno a las par-
celas sombreadas del Experimento N? 7. Res-
pecto a la influencia de la buba floral sobre la
produccién de cacao (compirense los Cuadros
Nos. 121 y 122), lo tGnico que puede decirse
con certeza es que no existe ninguna relacién
bien definida entre esas dos variables, en fun-
cién de las aplicaciones de N, P, Ca y Mg, tanto
al sol como a la sombra.

INFLUENCIA DE LA INTENSIDAD DE BU-
BA FLORAL SOBRE LA PRODUCCION DE
CACAO SECO EN EL ENSAYO NPK,
LA LOLA

CUADRO N¢ 120

Produccion de cacao seco
(Kg/Ha/afio)?

] . Julio, 1963 Julio, 1964

Tratamiento junio, 1964 mayo, 1965%
Sol Sombra Sol Sombra

Nitrégeno

ne 3.219 3,551 3.899 6.383

m 3.135 3.802 4.176 5.693
Fésforo

Po 3.220 3.767 3.904 6.250

P 3,134 | 3.586 | 4.171 | 5.826
Potasio

ke 3.204 3.684 3.966 6.117

k. 3.150 3.669 4.109 5.959

1 Datos sin corregir del nlmero de plantas efectivas
por parcela.

2 Produccién de 11 meses.

— 144 —



EFECTO DEL NITROGENO, FOSFORO
CALCIO Y MAGNESIO SOBRE LA
BUBA FLORAL

CUADRO No 121

EFECTO DEL NITROGENO, POTASIO Y
BORO SOBRE EL CRECIMIENTO DE LA
BUBA DE PUNTOS VERDES

El ensayo factorial se efectu6é bajo condicio-

Valoracién de drboles! nes de invernadero. Se estudi6 la respuesta de
plantas de cacao provenientes de semillas UF-
Tratamiento Abril, 1964 Mayo, 1965 667, inoculadas con la linea 101 del hongo
Fusarium decemcellulare, a la aplicacién de nive-
Sol | Sombra |  Sol | Sombra les escalonados de nitrégeno, potasio y boro. La
seleccién de estos nutrientes se basdé en parte
Nitr6geno en los resultados de unos ensayos preliminares
No 2,3 2,9 1,9 2,4 . .
o 24 2.9 21 24 realizados en este laboratorio (con N y K), y
m 2.7 2,9 23 25 en la creencia de que la deficiencia de boro causa
q
Fésforo una floracién excesiva en cacao.
po :222 gg g(ll gi Los resultados (ver Cuadro N¢ 123) indican
; 2.5 3.0 2.2 25 que las dosis crecientes (0 - 100 mg/parc./sem.)
de nitrégeno, provocaron aumentos en el peso
Calcio .
Cao 25 2.8 2,2 2.4 fresco de la buba de puntos verdes, pero reduje-
Ca 24 2.9 2,0 2,4 ron el peso fresco de la planta; estos efectos fue-
Magnesio ron significativos al 1¢. Dicho efecto diferencial
Mg, 24 29 2,1 25 del nitrégeno sugiere que el crecimiento exagera-
ng 2,4 2.8 2,1 24 1Y) d l d l l
Promedio: 24 2.9 21 2.4 do de la buba ocurrié a expensas del de la planta
hospedera.

1 Se utilizd la misma escala arbitraria como en el
caso NPK (Cuadro 119).

EFECTO DE LA APLICACION DE NITRO
GENO, FOSFORO, CALCIO Y MAGNESIO
SOBRE LA PRODUCCION DE CACAO
AL SOL Y A LA SOMBRA

CUADRO Neo 122

En lo que a potasio se refiere, las dosis de
este elemento (0 - 30 mg/parc./sem.) tuvieron
un efecto lineal, negativo, sobre el crecimiento
de la planta (significativo al 59%). Con relacién
al peso de la buba, solamente la interaccion N
x B fue significativa, pero al 7%.

. EFECTO DEL NITROGENO, POTASIO Y
Produccién de cacdo seco (Kg/Ha) BORO SOBRE EL CRECIMIENTO DE LA
. ]u}io} 1963 ],,1,'0, 1964 BUBA DE FUNTOS VERDES
Tratamiento funio, 1964 mayo, 1965 CUADRO Ne¢ 123
Sol | Sombra Sol Sombra Peso fresco total (en g)
Nitrbgeno Tratamiento b L Planta
no 2322 | 5728 | 9.416 | 13.744 “ba | (sin bubasy | Towl
m 2.238 | 5.435 | 10.304 | 13.592
n 1.926 | 5.823 | 9.726 | 14.004
Nitrégeno
Fésforo No 9,29 991,91 1.001,20
Po 1.958 | 5.424 | 9.113 | 13.579 mn 21,37 972,08 993,45
p1 2,503 | 5.672 | 9.740 | 13.621 n: 29,88 912,50 942,38
pe 2.025 | 5.892 | 10.593 | 14.140
Potasio
Calcio 21.89 993,97 1.015,86
Cao 3.217 | 8.469 | 14.873 | 20.662 ki 19,51 947,65 967,16
Ca, 3.269 8.517 | 14.573 | 20.678 k- 19,14 934,87 954,01
Magnesio Boro
Mg, 3.151 | 8991 | 14.186 | 21.791 bo 27,69 1.433,37 1.461,06
Mg, 3.335 | 7.995 | 15.260 | 19.549 b 32,85 1.443 12 1.475,97
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EFECTO DEL NITROGENO, FOSFORO Y
POTASIO SOBRE EL CRECIMIENTO DE
LA BUBA DE PUNTOS VERDES

El estudio se llev a cabo durante el periodo

abril - junio de 1965, bajo condiciones de inver-
Nitrégeno: n, = O;
Fésforo: Po = O;
Potasio: k, = O;

Los resultados obtenidos a las 10 semanas
se presentan en el Cuadro N° 124. Se hace la
aclaracién de que estos datos se estin analizando
estadisticamente. Del anilisis visual de los datos
se desprende que el efecto principal del nitrége-
no sobre el peso de la buba fue lineal hasta el
nivel n,; arriba de este nivel la tendencia lineal
desaparecié, dando una tendencia general cuadra-
tica. En contraste, aplicaciones de dosis escalo-
nadas de este nutriente, no tuvieron un efecto
marcado sobre el peso neto de la planta (bubas
removidas). Al respecto, es curioso observar c6-
mo las plantas de cacao que recibieron nitré-
geno fueron las mis livianas de todas, lo cual
sugiere, en concordancia con otras observaciones
previas, que el crecimiento de la buba de puntos
verdes compite fuertemente con el crecimiento
de la planta hospedera.

EFECTOS DEL NITROGENO, FOSFORO Y
POTASIO EN EL - CRECIMIENTO DE LA
BUBA DE PUNTOS VERDES Y DE LA
PLANTA HOSPEDERA

CUADRO Ne¢ 124

Peso fresco total (en g)
Tratamiento
Planta
Buba (sin bubas) Total

Nitrégeno

No 6,49 899,93 906,42

m 14,70 1.012,38 1.027,08

n: 35,17 1.051,32 1.086,49

ns 28 63 1.059,55 1.088,18
Fésforo

Po 29,65 1.336,03 | 1.365.68

P 29,84 1.334,39 1.364 23

P2 25,50 1.352,76 1.378,26
Potasio

ko 26,25 1.269,24 1.295.49

ki 28,15 1.387,56 1.415,71

k- 30,59 1.366,38 1.396,97

n,

P:

nadero. En este ensayo se compararon los efec-
tos de 4 niveles de nitrgeno, 3 niveles de fés-
foro y 3 niveles de potasio en un disefio de

bloques al azar con 5 repeticiones. Los niveles,
expresados en mg/bolsa/semana, fueron los si-
guientes:

= 50; n, = 100; n, = 150

= 10; p. = 20

=15; k; = 30

Con relacién al fésforo, el nivel mas alto
aparentemente tendié a reducir el peso de Ila
buba, pero sin afectar el de la planta.

Finalmente, el potasio tuvo un ligero efecto
estimulante, tanto sobre el peso fresco de la bu-
ba como de la planta. De nuevo, es curioso no-
tar como las plantas que recibieron potasio fue-
ron las mis pesadas, lo cual parece contradecir
la noci6n de que este nutriente puede afectar
desfavorablemente el cacao joven. La discrepan-
cia entre estos resultados y los obtenidos para
potasio en la prueba anterior, es dificil de expli-
car por el momento.

ESTUDIO DE LA FERMENTACION DE CA-
CAO OBTENIDO POR DOS SISTEMAS
DE QUIEBRA DE LA MAZORCA

El disefio de una méquina que realice eficien-
temente la quiebra de la mazorca y la separacion
de las almendras ha sido un problema que por
largos afios preocup6 a los cacaoteros. La solu-
cion satisfactoria de dicho problema parece ha-
berla encontrado un habil mecinico de la Ciu-
dad de Turrialba, quien, asesorado por el perso-
nal técnico del Programa de Cacao Ie(l’ Centro de
Ensefianza e Investigacién del IICA, logré cons-
truir una miquina que hace el trabajo de varios
hombres en menos tiempo, y da un producto
(cacao hiimedo) que fermenta satisfactoriamen-
te. La patente para la quebradora de cacao ha
sido obtenida por el inventor. Dicha miquina
quiebra 3.000 mazorcas por hora; separando el
cacao hiimedo a 300 Kg por hora, o sea diez
veces mis ripido que la quiebra a mano. Se
requieren dos hombres para manejarla.

Al comparar experimentalmente la fermenta-
cién del cacao obtenido por medio de la mencio-
nada méquina, con la fermentacién de cacao
proveniente de mazorcas quebradas con machete
(testigo), se encontr6 que en ambos casos el
proceso fermentativo se desarrollé normalmente,
aunque en el primero se registré un retardamien-
to de un dia en el ascenso de la temperatura de
la masa de almendras. Este atraso también se
manifesté en el desarrollo del anillo de Quesnel
(un indice de fermentacién), pero sin alterar el
resultado final.
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Por otra parte, la apariencia interna de los
granos secos fue semejante en ambos tratamien-
tos y denoté un alto porcentaje de granos bien
fermentados. En lo que si superd la quiebra con
machete a la mecinica, fue en la apariencia ex-
terna del cacao seco. El color del cacao quebrado
a miquina fue siempre mis oscuro y moteado,
dando la apariencia de sucio. Sin embargo, esto
no debe considerarse como un factor negativo,
pues se sabe que dicho defecto puede corregirse
facilmente con sélo cambiar el material de cons-
truccién de aquellas partes de la maquina que
entran en contacto con el jugo de las almendras.

Fitopatologia
(ALLAN NEwHALL Y FrANcisco Diaz)
CERATOCYSTIS FIMBRIATA

En la tesis presentada por el Ing. Julio Del-
gado, una técnica simple de laboratorio que se
relaciona con el cultivo del hongo en ramas y
corteza de cacao, indica que un nimero de ar-
boles demostraron resistencia al crecimiento y es-
porulacién del hongo. En pruebas con 72 clones,
3 mostraron una marcada resistencia: SPA-9,
Pound-12, IMC-67. Usando la misma técnica, el
sefior Guillermo Salazar, hizo subsecuentemente
4.000 inoculaciones mis y las agregb a la lista
conteniendo especies resistentes (ver Cuadro N*
107). Esto representa un avance para el combate
de esta seria enfermedad por medio de cruza-
mientos y seleccion.

MUERTE RECESIVA ("DIEBACK")

Se inici6 un estudio acerca de esta enferme-
dad, la cual se vuelve cada dia mis importante.
Mosteé que los principales hongos aislados de
las lesiones basales de ramillas muertas en Costa
Rica son: Diplodia sp., Fusarium sp. y Colleto-
trichum sp. Ninguno de los cultivos de Fusarium
rigidiusculum produjeron buba de puntos verdes
cuando se usaron para inocular semilla.

PHYTOPTHORA PALMIVORA

El Ing. Gustavo Mango confirmé reciente-
mente el trabajo de Thorold al obtener espo-
rangios con esporas de lesiones foliares, después
de someterlas a un humedecimiento continuo o
frecuente por 2 dias, lo que equivale a una con-
dicién de lluvia continua o temporal. Esto indica
la importancia de tener un fungicida con caric-
ter residual prolongado en las hojas de cacao, es-
pecialmente durante la época de Iluvia.

Se han comparado 9 fungicidas, algunas 6
veces, en viveros en La Lola y en umbriculos en

Turrialba. Se hizo solamente una aplicacién de
un fungicida con anterioridad a una aplicacién
de una suspension de esporas de un hongo; los
fungicidas de cobre generalmente fueron mis
efectivos. Sin embargo, en ausencia de fuertes
lluvias Duter dio un control satisfactorio. Cuan-
do la lluvia fue abundante, el caldo bordelés re-
sulté doblemente mis efectivo que su rival mas
préximo, un 6xido cuproso. El hecho que el
Duter y particularmente el Difolitan fueron mu-
cho menos téxicos que el caldo bordelés, los
hace recomendables en viveros cuando la preci-
pitacidn foliar no es excesiva y cuando se pueden
hacer aplicaciones semanales o quincenales. Estos
2 fungicidas fueron los mis eficaces en el com-
bate de Colletotrichum en un experimento lleva-
do a cabo en un vivero. Los otros fungicidas
usados en estos ensayos, segin las dosis recomen-
dadas, fueron: Cyprex, D A C 2.787, Dithane
M-45, Malachite Green (0,1%), Miltox y Olin
1.763. Los tGltimos 4 mas Dithane, Antumucin
y D A C 2.787 no son considerados de valor para
futuras pruebas contra la Phytophthora.

La importancia del suelo como una fuente de
inéculo debajo de arboles de cacao, se demostréd
de dos maneras. Treinta y cinco muestras de sue-
los tomadas alrededor de troncos de arboles en-
fermos (Phytophthora), fueron usadas para ino-
cular mazorcas sanas en el laboratorio. En 20
casos, las mazorcas se enfermaron. Muestras to-
madas a un pie de los troncos de 7 arboles
fueron infecciosas en un 86%. El examen de
1.000 mazorcas de arboles cultivados en Turrial-
ba, reveld6 que el 21¢ de aquéllas que crecian
a menos de 3 pies del suelo tenian lesiones,
mientras que solamente el 6¢, de las que cre-
cian a mas de 3 pies en los mismos irboles mos-
traban sintomas de la enfermedad. En otro blo-
que de irboles los datos de otro experimento
llevado a cabo sobre un suelo que nunca habia
sido cultivado con cacao fueron de 329, vs.
119%. Ciscara molida de mazorcas enfermas se
esparci6 sobre dicho suelo y luego se suspendie-
ron algunas mazorcas sanas a distancias de 2 a
30 pulgadas. Diez de las 18 mazorcas se enfer-
maron con Phytophthora. Durante este periodo
ocurrieron varias lluvias. Las 9 mazorcas testigo
permanecieron saludables. Estos experimentos
demostraron que particulas infecciosas del hon-
go pueden salpicar con la lluvia hasta una altura
de 30 pulgadas de la superficie del suelo. Se
cree que estas particulas infecciosas sean clami-
dosporas, las cuales se forman en una gran can-
tidad de las mazorcas en descomposicion. Re-
cientemente se ha demostrado que aquéllas ger-
minan bajo condiciones de laboratorio por me-
dio de varios tubos germinativos y se ha obser-
vado que producen un esporangioforo que con-
tiene un esporangio con numMeErosas ZzoOSpOras.
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En consecuencia, es recomendable recoger todas
las mazorcas enfermas con un intervalo regular
y sacarlas de la plantacion. Actualmente se es-
tin llevando a cabo algunos experimentos para
probar esto.

OPERACIONES DE LA FINCA LA LOLA

En el afio fiscal julio, 1964 - junio, 1965,
los trabajos de mantenimiento y pricticas en el
cultivo de cacao continuaron segin las normas
establecidas para cosechas, deschuponas, limpias,
rodajas. Las aspersiones para el control de Phy-
tophthora palmivora y Colletotrichum se reali-
zaron solamente con bombas neblinadoras a bajo
volumen y usando 8 onzas por galén de agua,
de oxicloruro de cobre (Koneprox), mis 2 cc
de adherente por galén. Para el control de la
antracnosis se usé Ditiocarbamato de cinc (Di-
thane Z 78) en la misma proporciéon fungicida/
agua. En el vivero clonal se ha manifestado el
ataque de Rhizoctonia y los compuestos de cobre
no parecen adecuados para el combate. Si el
material para propagacion vegetativa por estacas
que se toma de este lugar tiene puntos de infec-
cién, se acelera el crecimiento de Rbizoctonia,
debido sin duda a condiciones de alta humedad.
Los arboles de sombra son Erythrina vellutina.

Este afio Ceratocystis fimbriata causé la muer-
te de 26 arboles de distintos clones en el vivero
clonal, sembrado a 1,50 x 3,00 m.

El Experimento N¢ 4 “Comparacién de tres
formas de propagacién asexual y dos distancias
de siembra” qued6 descontinuado por no haber

diferencias significativas. Los irboles de Ery-
thrina poepigiana que servian de sombra fueron
eliminados. El area de 1,13 esti hoyada a 4 x 4
m para un nuevo experimento de comparacién
clonal. En este mismo lugar se present6 una
gran cantidad de “buba floral” en ambos clones
del experimento y el Proyecto Wisconsin veri-
ficé un ensayo para observar el efecto de algu-
nos insecticidas.

La cosecha expresada en kilogramos de cacao
himedo, para el periodo julio, 1964 - junio,
1965 fue de 116.689 Kg con un aumento sobre
el afio pasado de 16.536 Kg. Las ventas por este
concepto ascendieron a US$14.985,54 ...
(¢ 99.204,30). El desglose de la produccion
total es el siguiente:

53,28 Area comercial = 87.466 Kg
27,31 Area experimental = 29.223 Kg
Total 116.689 Kg

Este afio fue el mds desastroso en cuanto a
precios, que fluctuaron de ¢ 1,00 miximo a
€ 0,40 minimo, y un promedio de € 0,79 por
Kg de cacao hiimedo.

El irea comercial tiene un promedio de ...
1.641,6 Kg/Ha.

El irea experimental tiene un promedio de
1.070,0 Kg/Ha.

El Experimento N°® 18 inici6 su produccién
antes de cumplir dos afios de siembra (ver Cua-
dro N*¢ 125).

EL RENDIMIENTO EN LOS EXPERIMENTOS INCLUYENDO LOS BORDES

CUADRO Ne 125

Experimento N° Area/Ha Rendimiento/Kg Aito de siembra
1 0,72 2.310,25 1955
2 1,35 4.304,75 1957
3 1,13 2.623,00 1955
4 1,13 1.054,25 1954
7 4,66 8.326,25 1958
8 1,70 762,00 1961
9 0,77 892,25 1959
10 0,85 279,25 1958
11 1,02 2.124,75 1959
12 0,57 1.475,00 1959
14 2,45 1.827,50 1961
15 1,70 409,50 1960
16 5,26 254.75 1961
18 0,72 52,50 1963
Vivero clonal 1,52 1.426,50 1954
“Disease garden” 0,26 733.00 1955
Buba 0,16 368,00 1918
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Cuatro nuevos experimentos fueron sembra-
dos este afio bajo la sombra del cacao viejo en
las secciones comerciales Nos. 13 y 14, al lado
norte, 2 2 x 2 m de distancia: Experimento N
19, de 1,62 Ha "Comparaciéon de hibridos de
diferente origen genético”; Experimento N* 20,
de 0,30 Ha "Seleccién temprana por vigor en
didmetro de tallos”; Experimento N*¢ 21, de 0,30

Seccion Area Sombya
12 2,28 Ha sin
24 3,92 Ha con

La seccién 12 sin sombra esti completamen-
te resembrada; en la seccién 24 hay un 309, de
fallas. Los éarboles de cacao viejo estin en los
47 afios de edad.

Se concluyé el edificio para fermentacién y
secado de cacao; éste tiene una superficie de 192

Ha "Pruebas de rendimiento de cruzas recipro-
cas” y Experimento N¢ 22, de 0,37 Ha "Prueba
de densidades de siembra con hibridos”.

Con el fin de observar el efecto de las asper-
siones de fungicidas y la presencia de sombra,
se tomaron dos secciones comerciales para com-
probacién en rendimiento este afio:

Aspersidn Rendimiento Cacao hrimedo
cada mes 5.599,00 Kg 2.455,7 Kg
nada 3.645,50 Kg 929,9 Kg

m* y es todo de cemento armado. Se piensa en-
sayar tres sistemas de fermentacién y la secadora
seri la "Samoa mejorada”. También tendremos
plataformas de madera para secado al sol.

CONSULTA Y ASESORIA

CUADRO Neo 127

Pais Materia Personal Fechas
Pera Viaje a la zona de Iquitos a recolectar cacaos amazénicos. Jorge Soria Nov. 11-14, 1964
Bolivia Asesorar a los programas de colonizacién de la Corpora- Jorge Soria Nov. 15-28, 1964

colcnizacién.

Trinidad Descripcion de clones ICS de Trinidad.

Brasil Viaje a la hoya amazénica para recolectar cacao silvestre
con posibles resistencias a “Escoba de Bruja™ (Marasmius
perniciosus) y Ceratocystis fimbriata, o con otros caracteres.

cién Boliviana de Fomento en el uso y produccién de
semillas  hibridos de cacao, en las dreas tropicales de

Gustavo Enriquez Abril-Junio, 1965

Jorge Soria Junio-agosto, 1965

PUBLICACIONES

Articulos para Revistas
Boletin Carao

La edicién del boletin Cacao ha quedado ba-
jo la responsabilidad del Ing. Roberto Diaz-
Romeu, mientras dure la vacante del Jefe del
Programa de Cultivos Perennes (Programa de Ca-
cao). Se publicaron los siguientes boletines: Vol.
8, N* 4 en inglés y espaiiol; y Vol. 9, N* 4 en
inglés. Los Nos. 1, 2 y 3 del Vol. 9 estin en
preparacién.

ENRIQUEZ, G. y SORIA, J. Seleccién y estudio
de los caracteres dtiles de la flor para la iden-
tificaciéon y descripcion de clones de cacao.

American Society for Horticultural Sciences,
Caribbean Region. Proceedings. 1964. (En
prensa).

ESQUIVEL, O. y SORIA, J. Algunos datos so-
bre la variabilidad de algunos componentes
del rendimiento en poblaciones de hibridos
interclonales de cacao. American Society for
Horticultural Sciences, Catibbean Region.
Proceedings. 1964. (En prensa).

GUTIERREZ, J. y JIMENEZ, E. Desarrollo de
un método fisiolégico para la selecci6n tem-
prana de plantas perennes de alta produc-
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tividad. American Society for Horticultural
Sciences, Caribbean Region. Proceedings. XII
Annual Meeting. Cagua, Venezuela. Vol. 8.
1964. (En prensa).

IGUE, K. y JIMENEZ, E. Redistribucion del
hierro en plintulas de café y cacao. Ibid.

JIMENEZ, E. The effects of 2, 3, 5-triodoben-
zoic and indol-3 acetic acid on the absorption
and distribution of iron-59 by plants. (En
prensa).

Estudio de la fermentacién del
cacao obtenido por dos sistemas de quiebra
de la mazorca. (En prensa).

y DIAZ-ROMEU, R. Efecto del ni-
trégeno, fésforo y potasio en el crecimiento
de la buba de puntos verdes en cacao. (En
prensa).

, LLANO, A. y HUTCHINS, L. M.
Efecto del nitrégeno, potasio y boro. en el
crecimiento de Ja buba de puntos verdes en
cacao. (En prensa).

ORIOLI G, y JIMENEZ, E. Absorcién del sul-
fato radioactivo por las hojas. Fitotecnia La-
tinoamericana 1(1):37-50. 1964.

ORTH, G., TOLBERT, N. E. y JIMENEZ, E,
Rate of glicolate formation during photosyn-
thesis at high pH. (Unpublished Journal,
Article of the Michigan Agricultural Exper-
iment Station. East Lansing, Michigan).

SORIA, J. Transferencias de caracteres a espe-

cies cultivadas en los géneros Theobroma y
Hevea. Sexta Reunién Latinoamericana de Fito-
tecnia. Memorias. 1964. (En prensa).

, ALVIM, P. y KNOKE, ]. Aspec-
tos actuales del cultivo de cacao en la Amé-
rica Latina. Sexta Reunién Latinoamericana
de Fitotecnia. Memorias. 1964. (En prensa).

y ESQUIVEL, O. Estudio prelimi-
nar sobre el periodo minimo y confiable de
produccién de cacao para su uso en experi-
mentos de evaluacién de cultivares. Amer-
ican Society for Horticultural Sciences, Ca-
ribbean Region. Proceedings. 1964. (En
prensa).

Informes

SORIA, J. Informe preliminar sobre el desa-
rrollo del proyecto de cacao en los nicleos
de colonizacién del CFB - BID, en el Alto
Beni, Bolivia. Instituto Interamericano de
Ciencias Agricolas. Turrialba, Costa Rica.
1964. 10 p. (Mimeografiado).

REUNIONES

REUNIONES EN LAS QUE PARTICIPARON TECNICOS DEL INSTITUTO

CUADRO Ne¢ 128

Fechas Reunion

Disciplina Lugar Técnico

Oct.  23-29, 1964 | XII Reunién de la "American
Society for Horticultural Scien-
ces, Caribbean Region”.

Nov. 1,10, 1964 | VI Reunin Latinoamericana de
Fitotecnia.

Enero, 1965 | Simposio de Fitotecnia.

Fitotecnia y Suelos

Fitotecnia y Suelcs

Fitotecnia y Suelos

Eduardo Jiménez,
Jorge Soria,
Oscar Esquivel

Cagua, Venezuels

Lima, Pert Jorge Soria

Itabuna, Brasil Eduardo Jiménez
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ProGgraAMAS TECNICOS

DESARROLLO FORESTAL

ENSENANZA
Durante al afio 1964-65 terminaron sus estu- finalizar ¢l afio académico 1964-65; de ellos, uno
dios siete estudiantes. De éstos, tres recibieron su realiza sus trabajos de campo y debe finalizarlos
titulo, tres mas terminaron su periodo de adies- dentro de pocos meses, y los otros tres se han

tramiento sin opcién al titulo de “Magister Scien-
tiae”, y uno esti por enviar su tesis desde su pais.
Cuatro estudiantes continuaban sus estudios al

matriculado recientemente, de setiembre de 1964
a enero de 1965.

ESTUDIANTES MATRICULADOS EN EL ANO 1964-65
CUADRO Ne 129

Estudiante Pais Beca Observacién
Conrado Volkart! Argentina O.EA. “Magister Scientiae”,
agosto, 1964
Castor Ruiz-Diaz!? Paraguay USAID/Asuncién Terminé setiembre, 1964
Osvaldo Paiva de Vera-

Cruz! Brasil O.EA. Terminé setiembre, 1964
Juan Aliagal Pera O.E.A./IICA Termindé setiembre, 1964
Ricardo Gutiérrez! Panami O.E.A./Zona Norte/IICA/ Estudiante actual

USAID/Panama
Enrique Mayo? Panami USAID/Panamé “Magister Scientiae”’, mayo, 1965
Victor Mendoza! Ecuador IICA/Zona Andina/IICA “"Magister Scientiae”,

Junio, 1965

Adolfo Salazar! Peri O.E.A. Terminé agosto, 1964
Julio Alonso Nicaragua USAID/Managua Ingresé setiembre, 1964
Oscar von Borries Bolivia Zona Andina/IICA Ingresé octubre, 1964
Ventura Matte Chile Zona Sur/IICA Ingresé enero, 1965

1 Matriculado con anterioridad a julio, 1964.

Los estudiantes que recibieron el titulo de “Magister Scientiae” presentaron las tesis cuyos
titulos se indican en el Cuadro N° 130.

TESIS PRESENTADAS POR LOS ESTUDIANTES QUE RECIBIERON EL TITULO
DE "MAGISTER SCIENTIAE” EN EL ANO ACADEMICO 1963-64
CUADRO Ne¢ 130

Estudiante Pais Beca Titulo de tesis

Conrado Volkart Argentina O.E.A. “Formacién de micosrrizas en pinos centro-
americanos bajo condicicnes controladas’ .
Agosto, 1964. 60 p.

Enrique Mayo Panami USAID/Panamié “Algunas caracteristicas ecol6gicas de los
bosques inundables de Darién, Panami”,
Mayo, 1965. 166 p.

Victor Mendoza Ecuador I1ICA/Zona Andina/IICA “Estudio de algunas caracteristicas de la bio-
logia floral de Cordia alliodora (Ruiz &
Pav.) Cham.”. Junio, 1965. 76 p.
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FIGURA 33.—Practica de inventario con brijula. Al fondo, de izquierda a derecha, el Dr. Gerardo Bu-

dowski (Venezuela-profesor); el Ing. Osvaldo Paiva da Vera-Cruz (Brasil); y el Ing. Costor Ruiz-Diaz (Pa-
raguay).
CURSOS REGULARES CURSOS CORTOS

Se dictaron los siguientes cursos a los estu-
diantes graduados del Programa de Desarrollo
Forestal:

CURSO SOBRE MANEJO DE CUENCAS
HIDROGRAFICAS

Pricticas de Silvicultura y Administracion
Forestal

Ordenacién Foerstal 11

Politica y Administracion Forestal

El curso fue dictado por el Ing. Heinrich M.
Tschinkel en la Facultad de Ingenieria Forestal
de la Universidad Distrital “'Francisco José de

Dendrologia I y II Caldas”, en Bogoti, Colombia. Fue de tipo in-
Ecologia Forestal I tensivo y comprendi6 del 17 de agosto al 8 de
Dasometria setiembre de 1964, con una asistencia de 29 estu-
Ecologia Forestal II diantes de quinto afio de la Facultad. Ademis,
Fotogrametria asistieron varios oyentes entre profesores y fun-
Silvicultura . . . -

o . cionarios forestales de dependencias oficiales en
Silvicultara II (Practicas) ] ,
Ordenacion Forestal 1 Bogoti. Para este curso se preparé abundante
Proteccién Forestal material didactico que se distribuyé a los partici-
Economia Forestal. pantes.
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CURSO SOBRE ORDENACION FORESTAL

El curso fue dictado por el Ing. Jean Pierre
Veillon en la Facultad de Ingenieria Forestal de
la Universidad Distrital “Francisco José de Cal-
das”, en Bogoti, Colombia. A este curso asistie-
ron los estudiantes de quinto afio de la Facultad.

Aunque hubo un total de 40 estudiantes, solo 27
siguieron regularmente el curso. Fue de tipo in-
tensivo y comprendié del 12 de febrero al 1° de
marzo de 1965, e incluyé pricticas en los bos-
ques tropicales del Carare-Opén, manejados por
la Facultad. Se preparé material didéctico para el
curso, que fue distribuido a los participantes.

INVESTIGACION

Dendrologia
(GerARDO Bupowskl Y ELBERT LITTLE, JR.)

Se inici6 un proyecto para publicar un libro
“Arboles comunes de Costa Rica”. Deberi incluir
400 irboles con descripciones individuales, dibu-
jos, nombres comunes y cientificos, caracteristicas
botinicas y ecolégicas, asi como propiedades y
usos. Habri también una serie de claves. Al
efecto, se hicieron observaciones y colecciones bo-
tinicas de material fértil de méis de 3.000 mues-
tras botinicas y hasta junio de 1965 se habian
dibujado unos 100 especimenes para figurar en
las ilustraciones del libro. Parte del material co-
lectado servird de intercambio para enviar a co-
nocidos herbarios del Hemisferio.

Una investigacion iniciada sobre uso de carac-
teres vegetativos para identificacién de arboles
concluyé con la elaboracién de 150 tarjetas perfo-
radas con entrada miltiple, donde estin incorpo-
rados los caracteres que se consideran criticos
para la identificaciéon en el mismo campo. Nue-
vas tarjetas pueden incorporarse sin dificultad.
Una publicacién estd preparindose.

Ecologia
CLASIFICACION DE LA VEGETACION
(GERARDD Bupowski)
Se ha realizado una extensa revisién de lite-

ratura sobre métodos para clasificar y cartografiar
la vegetacién. El resultado ha conducido a una

serfe de publicaciones sobre el tema y la desig-
nacién del dendrdlogo y ecélogo en comités inter-
nacionales relacionados con programas de investi-
gacién para delinear tipos de vegetacion para dis-
tintas aplicaciones, tales como: 1) vegetacién po-
tencial; 2) ecosistemas para averiguar la produc-
tividad; y 3) conservacion de la flora y la fauna
con el objeto de crear reservas.

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE LOS
BOSQUES INUNDABLES

(ENRIQUE MAYO Y GERARDO BupowskI)

Un estudio realizado en Darién, Panama, ana-
liza las siguientes asociaciones edificas de bosques
en zonas inundables con prevalencia de una espe-
cie:

Avicennia germinans
Rhizophora brevistyla
Mora oleifera
Prioria copaifera,

COw>

ademds de la asociacién climitica de bosque mix-
to en terrenos bien drenados, dominado por Ca-
vanillesia platanifolia,

E. Cavanillesiae—Bosque mixto.

Las caracteristicas diferenciales mas sobresa-
lientes que se encontraron en estas asociaciones se
exponen en las Figuras 34 y 35, y en el Cuadro
N° 131 que aparecen a continuacidn.

e e B

E

LLANURAS ALUVIALES

—

COLTNAS

FIGURA 34.—Distribucidon ideal de las asociaciones: A Rhizophora brevistyla; B. Avicennia germinans;
C. Mora oleifera; D. Priorda copaifera; E. Bosque mixto. .

— 154 —



"

30

La investigacién incluye un anilisis floris-
tico y estructural, mediante el cual se determina
la composiciéon arbérea de cada asociacién y se
establece la importancia relativa de cada especie
dentro de su comunidad. También se han lleva-
A -t I3 LI 4 . A ] A *

1 A Wit

Las condiciones encontradas son discutidas y
evaluadas y se sugieren posibilidades de utiliza-
cidon para los tipos forestales estudiados, ademis
de contar la sucesién natural en la zona. El tra-
bajo_se_completa con cuadros, diagramas, mapas,
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oocarpa los siguientes hongos: Amanita rubescens,
Boletns Iuteus, Russula emetica, Rhizopogon ro-
seolus, Cenococcum graniforme, Boletus granula-
tus y Rhizopogon luteolus. Estos mismos hongos
y ademis, Paxillus rbodoxanthus, se comportan
también como micorrizantes sobre P. pseudos-
trobus. A causa de dificultades experimentales no
fue posible hacer determinaciones completas sobre
P. caribaea var. hondurensis.

Comparaciones efectuadas entre la “frecuencia
de presencia” de micorrizas y los pesos de las
plantas en el experimento bajo condiciones estéri-
les no mostraron correlacién, posiblemente debido
al corto tiempo transcurrido entre el comienzo de
la infeccién micorrizica y las observaciones. Tam-
poco se encontré correlacidon entre la “'frecuencia
de presencia” y el tipo de crecimiento de los hon-
gos en cultivos puros.

Los resultados mostraron asimismo la posibi-
lidad de que ocurra bifurcacién de raicillas no
acompaiiada de formacién de micorrizas. Los re-
sultados hacen pensar, ademis, en la posibilidad
de influencias debidas a la ecologia de las plantas
y los hongos usados.

Bajo condiciones de cultivo no estéril se en-
contré presencia de micorrizas en las plantas tes-
tigo, evidenciando la ocurrencia de contamina-
ciones. Estas pueden haberse producido por espo-
ras traidas por el aire o por contacto entre las
macetas.

FIGURA 36.—E| Ing. Conrado Volkart, de Argentina,
junto o un grupo de macetas sobre las que se exa-
mincn las relaciones especificas entre varios especies
de pinos y especies de hongos que producen micorri-
zas, o sea, estructuras bzneficiosas en las raices de
los pinos,
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ESTUDIOS SOBRE CORDIA ALLIODORA

Se continuaron investigaciones sobre diferen-
tes aspectos en relacién con esta especie de gran
importancia comercial en el trépico americano.

(HEINRICH M. TSCHINKEL Y WILLIAM
G. DysoN)

Se inici6 un experimento para averiguar la
influencia del origen de semillas en la forma y
el crecimiento, comparando semillas de arboles
selectos de Cordia alliodora con las de irboles no
seleccionados. Las semillas de ambos origenes fue-
ron sembradas en el vivero y estin listas para el
trasplante. Numerosas muestras de semillas se-
leccionadas fueron asimismo enviadas a otros cen-
tros de investigacién en América Latina, donde
se compararin con las semillas de origen local
de esta misma especie.

FIGURA 37.—Subiendo al tronco de un laurel {(Cordia
alliodora) de forma excepcionalmente recta, para co-
sechar semillas seleccionadas.

(VictorR MENDOZA Y HEINRICH
M. TSCHINKEL)

Otro estudio vers6 sobre la biologia floral de
Cordia alliodora, en relacion con el desarrollo has-
ta las semillas. Se observaron y se describieron
en detalle las diferentes etapas de desarrollo. En
cuanto al tipo de fecundacién, hay evidencia de
que la especie tiene un alto porcentaje de aloga-
mia. Las fecundaciones cruzadas y autopoliniza-
ciones en condiciones controladas, muestran que
hay autoincompatibilidad en la especie.



(HEINRICH M. TSCHINKEL)

Finalmente, un experimento iniciado a prin-
cipios de 1964 para conocer la relacién del medio
con la regeneracién natural de Cordia alliodora
en sus aspectos de germinacién y desarrollo ini-
cial, terminé en su fase de campo. Estin por
analizarse los diferentes efectos de los tratamien-
tos.

FIGURA 38.—Estudios sobre la regeneracién de laurel
{Cordia alliodora). El suelo ha sido sometido a deter-
minado tratamiento y se realizan conteos de germina-
cién. La reja protege contra aves y otros enemigos
naturales de las semillas.

ARBORETO

(HEINRICH M. TSCHINKEL Y
JEAN PIERRE VEILLON)

Se inicié la instalacion de un nuevo arboreto
de unas 25 hectireas en total. Las primeras 10
parcelas de 20 x 20 metros han sido plantadas
con las especies siguientes: caoba, Swietenia ma-
crophylla; caobilla, Guarea sp.; pino de Hondu-
ras, Pinus caribaea; pino ocote, Pinus oocarpa, pri-
mavera, Cybistax donnell-smithii; nogal tropical,
Juglans boliviana; laurel, Cordia alliodora, teca,
Tectona grandis; y cedro, Cedrela mexicana.

PARCELAS EXPERIMENTALES DE TECA
CAOBA Y CEDRO

(JeEAN PIERRE VEILLON, HEINRICH M.
TSCHINKEL Y JacoB M. REMEIJN)

Se han efectuado plantaciones experimentales
en unas dos hectireas de terreno en bosques de
bajura en la parcela Bataan, ubicada cerca de La
Lola, Costa Rica, que ha sido entregada reciente-
mente al Programa de Desarrollo Forestal. Las
especies forestales utilizadas han sido: teca, Tec-
tona grandis; caoba, Swietenia macrophylla: y ce-
dro, Cedrela mexicana.

— 159

Dasometria y Ordenacién Forestal
TABLAS DE VOLUMENES
(JEAN PIERRE VEILLON Y LEONCIO LOJAN)

La elaboraciéon de tres tablas de cubicacion
y de tarifas de ordenacién para tres tipos diferen-
tes de bosques tropicales esti muy adelantada.
Las férmulas que aparecen més adelante son toda-
via muy adelantada. Las férmulas 1ue aparecen
mas adelante son todavia provisionales y se tra-
lard de utilizar otros tipos de férmulas para au-
mentar la precision del trabajo.

Se prepararon tres tablas de volimenes de
doble entrada a base de la férmula V. = a +
bD*H. Cada tabla es para un bosque de deter-
minada formacién ecologica.

En estas férmulas a. y b. son constantes mien-
tras que,

\4

volumen en m3

D didmetro con corteza a 1,30 m de altura
en cm
H = altura del fuste en m.

Las férmulas obtenidas fueron:

1) Para el bosque tropical muy himedo, con
base a 160 arboles cubicados (altura 200 m
sobre el nivel del mar, precipitaciéon anual
4.000 mm, temperatura media 25,2°C):

V = 0,01607 + 0,00005185 DH.

2) Para el bosque seco tropical, con base a 221
arboles cubicados (altura 45 m sobre nivel del
mar, precipitacién anual 1.926 mm, tempera-
tura media 27,8°C):

V = 0,28 + 0,00004923 D*H.

3) Para el bosque montano bajo muy hiimedo,
con base a 430 arboles cubicados (altura
1.000 m sobre el nivel del mar, precipitacién
anual 2.800 mm, temperatura media 20°C):
V = 0,00109 + 0,0000493 D*H.

LEVANTAMIENTOS PARA TAMANO, ES-
TRUCTURA, COMPOSICION FLORISTI-
CA Y DINAMICA DE BOSQUES
TROPICALES

(JEAN PIERRE VEILLON)

Continuando estudios iniciados en afios ante-
riores, se ampliaron los levantamientos sobre la
masa forestal de algunos tipos de bosques tro-
picales en las zonas de vida: Bosque seco tropi-
cal, Bosque muy seco, y Bosque espinoso, dentro
de los que también se instalaron diez parcelas pa-
ra el estudio de su dinamismo, lo cual se realiz
en Colombia, Costa Rica y Venezuela. Estos nue-
vos levantamientos permitirin estudiar con mis
detalles la estructura de los bosques naturales de
estas zonas. Los datos tomados en colaboracion
con la Facultad de Ciencias Forestales, Universi-
dad de Los Andes, Mérida, Venezuela, en dife-
rentes bosques de la zona de Mérida, pueden

resumirse en el Cuadro N° 132, que aparece a

continuacién.
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CRECIMIENTO DIAMETRICO EN RELA-
CION CON FACTORES METEOROLO-
GICOS

(JEAN PIERRE VEILLON Y LEONCIO LOJAN)

El estudio sobre el crecimiento y el manejo
de ciertas especies forestales autoctonas en la zo-
na de Turrialba, Costa Rica (hiimedo) y Guana-
caste, Costa Rica (seco) y de rodales coetineos
se completé con levantamientos nuevos en roda-
les de Tectona grandis, en San Alejo, Honduras;

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE

de Pinus oocarpa, en El Zamorano, Honduras; y
de Cupressus lusitanica, en el volcan Barba, Costa
Rica.

Se concluyé un afio de observaciones del cre-
cimiento diamétrico de un grupo de especies siem-
preverdes y caducifolias que crecen en el irea del
Instituto. Estas observaciones se hicieron con el
objeto de estudiar el ritmo de crecimiento y su
telacién con algunos factores climiticos.

Los resultados de este estudio fueron los
siguientes:

EL CRECIMIENTO BISEMANAL DE CIRCUNFE-

RENCIA Y ALGUNOS ELEMENTOS CLIMATICOS

CUADRO Ne¢ 133

Afio de observacién:
Crecimiento diamétrico
Especies , Dias con
Liuvia Dias de llu- mds de 3 Tempe- Horas de
via, mds de mm de ralura brillo solar
mm 1 mm Huri media
uria
1) Caducifolias
Cedrela mexicana, 0,53** 0,61*%* 0,75** 0,36 —0,45%
Cedro
Cordia alliodora, 0,62%* 0,79** 0,76%* 0,30 —0,54**
Laurel
Bombacopsis quinatum, 0,53*#* 0,45* 0,69** 0,21 —0,43*
Pochote
2) Siempreverdes ;
Pinus caribaea | 0,62**  0,39* 074*%* | 051* —0,34
Pinus pseudostrobus | 0,68%* ! 0,62%# 0,79%# 0,05 —0,63**
Eucalypius saligna i 0,03 % 0,12 0,13 0.51* —0,38

* Significativas al nivel del 5% de probabilidades.
**  Significativas al nivel del 152 de probabilidades.

Cartografia
(Jacos M. REMEIJN)

Se hicieron nuevos levantamientos para pre-
paracién de mapas forestales del Centro de En-
sefianza e Investigacion, en Turrialba. Se comple-
taron tres mapas a escala de 1:2.500, a saber:
1) Florencia; 2) varias areas detris del Edificio
Principal; y 3) terrenos forestales de Bataan,
cerca de La Lola.

Parques Nacionales
(GERARDO BupOwski Y RICARDO GUTIERREZ)

-Debido al evidente interés de organismos in-
ternacionales, se han hecho esfuerzos para locali-
zar en Costa Rica, dreas dignas de seleccionarse
para parques nacionales y reservas de la vida sil-
vestre. Varias zonas de Costa Rica fueron visi-

tadas, pero no se encontraron las condiciones pri-
mitivas requeridas.

En Panami, un proyecto sobre "un sistema
de parques nacionales para Panami” esti por
concluir, habiendo tenido el respaldo del Insti-
tuto de Reforma Agraria.

Meteorologia
(HEINRICH M. TSCHINKEL)

La estacién meteoroldgica continfla a cargo
del Programa de Desarrollo Forestal. Se instalé
un pirheliémetro para medir la radiacién y se con-
tinué tomando datos diarios con el fin de elaborar
resimenes mensuales y anuales, elevando a 8 el
niimero de afios de observaciones continuas sobre
temperatura, humedad relativa, direccion del vien-
to, nubosidad ,evaporacién, pluviografia y horas
de sol; y a 21 el nimero de afios de observacio-
nes sobre precipitaci6n.
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PUBLICACIONES

Revista Forestal

Junto con el primer nimero de Twrrialba en
el afio 1965, apareci6 el primer nimero de Daso-
nomia Interamericana, producida en Turrialba y
destinada a llenar la vacante dejada por Caribbean
Foresier, que dejé de publicarse hace dos afios.
La revista incluye articulos cientificos sobre as-
pectos forestales en América Latina.

Manuales y Textos

SCHREUDER, G. Manual de fotogrametria fo-
restal. La fotografia, la interpretacién de fo-
tografias aéreas ,la construccion de mapas y
otras aplicaciones forestales. Turrialba, Costa
Rica, Disciplina de Dasonomia, 1964. 91 p.
(Anotado como “en prensa” en el Informe
Técnico 1964).

Articnlos para Revistas

ALONSO, ]. C. Distribucién de Pinus caribaea
Mor. var. hondurensis. El Ex-Becario Nica-
ragiiense 46:139-146. 1965.

BOON, D. A. Some aspects of plant ecology in
the tropics in connection with the use of
aereal photographs. Turrialba 15(2):132-
134, 1965.

BUDOWSKI, G. Apercu sur les études de répar-
tition des essences forestiéres tropicales amé-
ricaines. Bois et Foréts des Tropiques 95:
3-13. 1964.

Distribution of tropical Amet-
ican rain forest species in the light of suc-
cessional processes. Turrialba 15(1):40-42.
1965.1

Holdridge's world classification
of life zones; a reappraisal. Turrialba 14(2):
96-100. 1964.

——-———— La influencia del hombre pre.
colombino en la vegetacion tropical ameri-
cana. Presentado al XXXVI Congreso Inter-
nacional de Americanistas, Barcelona y Ma-
drid, 1964. Actas y Memorias. (En Prensa).!

Middle America: the human
factor. Submitted to the North American Ha-
bitats Study Conference. April, 1965. New
York, Conservation Foundation, 1965. (En
prensa).

1 Anotado como material de ensefianza en el Informe
Técnico 1964.

BUDOWSKI, G. La politica forestal frente a
programas de colonizacién. Mensajero Fores-
tal 21(220):39-43. 1963.2

-——— La sucesién forestal y su rela-
cién con antiguas pricticas agricolas en e tro-
pico americano. XXXV Congreso Internacio-
nal de Americanistas, México, 1962. Actas y
memorias, Tomo 2. México D. F. Instituto
Nacional de Antropologia, 1964. pp. 189-
196.*

DYSON, W. G. The justification of plantations
forestry in the tropics. Turrialba 15(2):
135-139. 1965.

LITTLE, E. L., Jr. Clave preliminar de las fa-
milias de los arboles de Costa Rica. Turrial-
ba 15(2):119-129. 1965.

LOJAN, L. Balance de humedad del suelo bajo
dos tipos de cobertura vegetal, relacionado
con la evapotranspiracion. Turrialba 14(3):
147-149. 1964.

MAYO, E. Eliminacién de irboles indeseables
mediante agentes quimicos. Turrialba 14(4):
196-202. 1964.

VEGA, L. Efecto de las micorrizas en el creci-
miento inicial de las coniferas tropicales. Tu-
rrialba 14(3):151-164. 1964.

SCHREUDER, E. J. Algunos aspectos basicos
de la educacidn forestal en la América Central.
Turrialba 15(1):29-34. 1965.

VOLKART, C. M. Formacion de micorrizas en
los pinos centroamericanos bajo condiciones
controladas. Turrialba 14(4):203-205. 1964.

Recopilacién de datos sobre pro-
piedades y usos de maderas del bosque tropi-
cal de la Costa Atlantica de Nicaragua. Tu-
rrialba 15(1)43-57. 1965.

Tesis
MAYO, ENRIQUE. Algunas caracteristicas eco-

légicas de los bosques inundables de Darién,
Panami. Mayo, 1965. 166 p.

2 Publicado en México. Anotado como manuscrito en
el Informe Técnico 1962 y recibido para publica-
ciébn en Venezuela, donde no llegd a imprimirse.

3 Anotado como manuscrito en el Informe Técnico
1962, La publicacién aparecié en 1964.
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MENDOZA, VICTOR. Estudio de algunas ca-
racteristicas de la biologia floral de Cordia
alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. Junio, 1965.
76 p.

VOLKART, CONRADO. Formacién de mico-
rrizas en pinos centroamericanos bajo condi-
ciones controladas. Agosto, 1964. 60 p.

Materiales de Enserianza

AUBREVILLE, A. M. Conferencias sobre eco-
logia forestal tropical. Paris y Turrialba,
IICA, 1965. (Actualmente estin siendo tra-
ducidas del francés). 50 p.

BOON, D. A. Course of photogrammetry. Tu-
rrialba, IICA, 1965. 40 p.

BUDOWSKI, G. La materia técnica en Exten-
sion. La dasonomia como un ejemplo. Semi-
nario para Profesores de Extensién en Améri-
«a Latina. Turrialba, IICA, Mayo, 1965.
10 p.

Towards an agreement in vege-
tation classification on a world wide basis.
IICA, 1965. 4 p.

DYSON, W. G. Course in silvicultura] practices.
Notes for a course of eight lectures on tro-
pical forest nurseries. Turrialba, IICA, 1965.
30 p.

. Some silvicultural problems in
developing countries. 1. Species selection. II.
Short-term planting experiments. III. Plan-
tation treatment; Pruning. June, 1965. 19 p.

——————  The recording of forestry re-
search work. Turrialba, IICA, 1965. 8 p.

LITTLE, ELBERT L. Curso de dendrologia.
Turrialba, IICA, 1964-65. 70 p.

LOJAN, L. Curso de dasometria. Turrialba,
IICA, 1965. 15 p. (Otros capitulos en pre-
paracién).

TSCHINKEL, H. Bibliografia para explotacion
forestal en los trépicos. Turrialba, IICA,
1963. 15 p.

———————— Curso de explotacién forestal.
Turrialba, IICA, 1964. 4 p.

—. Esbozo del curso de manejo de
cuencas hidrogrificas. Turrialba, IICA, 1964.
29 p.

. Lista de publicaciones baratas o
gratuitas. Turrialba, IICA, 1964. 4 p.

VEILLON, J. P. El Centro Tropical de Inves-
tigacién y Ensefianza para Graduados de Tu-
rrialba, su importancia y su papel en la edu-
cacién forestal de postgrado en Latinoamérica.
(Conferencia dictada en la IV Reunién Ple-
naria del Comité Asesor sobre Ensefianza Fo-
restal de la F.A.O., Mérida, Venezuela). Tu-
rrialba, IICA, 1964. 17 p.

— . Curso de ordenacién foresta] I.
IICA, Turrialba, 1965. 85 p. (Otros capi-
tulos en preparacién).

—— ——— . Curso de ordenacién II. IICA,
Turrialba, 1965. 76 p. (Otros capitulos en
preparacién).

Informes

AUBREVILLE, A. M. Rapport de la mission d’
expert consultant auprés de I'IICA a Turrial-
ba. Avril, 1965. 4 p.

BOON, D. A. A training and research program
for photo-interpretation in forestry and gene-
ral vegetation mapping procedures set up in
cooperation with the concerned departments
of the IICA and other occasional training ins-
titutes in Middle America. March, 1965. -

15 p.

-—=& REMEI]N, J. M. Report of the
trip to Panama (contact with the Natural
Resources Department of 1.A.G.S. and other
institutions dealing with aereal photographs),
March, 1965. 7 p.

BUDOWSKI, G. Informe sobre la reunién en
Guatemala en relacién con la proyectada con-
ferencia sobre conservacién humana en Centro
América. Octubre, 1964. 2 p.

——. Informe sobre: a) mi partici-
pacion en la Comision de Conservacion del
IBP., UN.ES.C.O,, Paris; b) el X Con-
greso Internacional de Botinica, Edimburgo;
y ¢) el XXXVI Congreso Internacional de
Americanistas, Madrid y Barcelona, Setiembre,
1964. 8 p.

—. Informe sobre el proyectado
curso forestal en Espafia. Julio, 1964. 4 p.

-——. Informe sobre mi participacién
en la reunién auspiciada por C.I.LA.P. con mo-
tivo de la plaga del gorgojo del pino en
Tegucigalpa, Honduras. Octubre, 1964. 6 p.



. Report on the establishment of
a Graduate School in Tropical Forestry at the
University of Florida. November, 1964. 3 p.

Informe sobre la reunién en
Guatemala en relacién con la proyectada con-
ferencia sobre conservacién humana en Cen-
tro América. Segundo informe. Enero, 1965.
2 p.

————— Report of trip to US.A.: a)
attendance to the Conference on "The Future
Environments of North America”; b) at-
tendance to the Meeting of the International
Biological Program; c¢) advice to the School
of Forestdy, University of Florida on the es-
tablishment of a Graduate School in Forestry.
April, 1965. 5 p.

Report on my discussions lead-
ing to th eestablishment of an undergraduate
school of forestry, mostly for Central Ameri-
ca. June, 1965. 3 p.

———————  Report to my attendance on the
U.N.E.S.C.O. Meeting for Classification and
Mapping of Vegetation. June, 1965. 4 p.

DYSON, W. G. Notes on a visit to the forest
nursery at the I.C.E., Rio Macho hydroelectric
project. May, 1965. 3 p.

. Report of refforestation con-
sultant. IICA, Turrialba, June, 1965. 8 p.

SCHREUDER, E. J. Informe sobre la Reuni6n
de la Comisién Forestal Latinoamericana, Cu-
ritiba, Brasil. Noviembre, 1965. 5 p.

TSCHINKEL, H. Recomendaciones a la Corpo-
racién del Valle del Cauca sobre manejo de
tres cuencas hidrograficas en las cercanias de
Cali, Colombia. Noviembre, 1964. 5 p.

—————  Informe de mi viaje a Colom-
bia. Aspectos de ensefianza e investigacion.
Octubre, 1964. 5 p.

VEILLON, J. P. Informe de mi viaje a Vene-
zuela y Colombia. Aspectos de ensefianza, in-
vestigacién y lineas de cooperacién con el
Centro de Turrialba. Marzo, 1965. 9 p.
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PrOGRAMAS TECNICOS

PRODUCCION GANADERA

ENSENANZA

Durante el afio que comprende este informe,
se ofrecieron los siguientes cursos regulares den-
tro del Programa:

Manejo de Datos Experimentales en Zootecnia
Cria Animal

Fisiologia Animal

Nutricién Animal

Manejo de Praderas

Pruebas de Productos Licteos

Calificaciéon de Ganado

Manejo de Ganado.

El Ing. Carlos Lobo, de Honduras, ex-alumno
especial de la Disciplina y quien actualmente rea-
liza estudios hacia el titulo de “Master of Scien-
ce” en la Universidad de Oregon, dicté el curso
de Cria Animal.

En la Disciplina de Zootecnia se encuentran
actualmente seis estudiantes con opcién al titulo
de “"Magister Scientiae”, quienes estin trabajando
en los siguientes proyectos: Cria Animal, los
Ings. Salvador Carmona y Jestis Luna, de México,
y Juan C. Magofke, de Chile, Pastos, Ing. Euro
Rincn, de Venezuela; y Nutricién Animal, los
Ings. Sylvert Labbé, de Haiti, y Angel Iturbide,
de Guatemala.

Tres estudiantes recibieron el titulo de “"Ma-
gister Scientiae" en el periodo que comprende
este informe, a saber:

CUADRO Ne 137

Estudiante Pais Beca

Angel ITturbide Guatemala [O.E.A.

Jesds Luna México Rock/IICA/IICA

Juan C. Magofke | Chile Zona Sur/IICA/IICA

El Ing José A. Fernindez, de Cuba, perma-
necié en la Disciplina durante seis meses como
estudiante especial de la Universidad de Florida,
E.U.A,, realizando trabajos para su tesis de doc-
torado.

El sefior Milton Arroyo, de Costa Rica, reci-
bi6é adiestramiento en Inseminacién Artificial du-
rante mes y medio.

El Ing. Héctor Muiioz dicté un curso corto
sobre Calificacién y Manejo de Ganado de Carne
y Leche a los alumnos de la Facultad de Agrono-
mia de la Universidad de Costa Rica.

INVESTIGACION

(JOHN V. BATEMAN)

En el transcurso del ano pasado se han conti-
nuado las mejoras en facilidades para la ense-
fanza e investigacin. El acondicionamiento de
“La Hulera” en oficinas y laboratorios estd casi
terminado. En este local se tiene ahora un labo-
ratorio equipado para nutricién y otro para tra-
bajos bacteriolégicos. El equipo de estos labora-
torios también es usado para estudios sobre cali-
dad de carne.

Un anilisis de los tltimos catorce afios del
proyecto de Seleccién del Criollo fue completado
durante este afio, como también un anilisis de
cuatro afios de cruzas en ganado de carne. Estos
andlisis fueron revisados por el Dr. Ian L. Mason,
del “Institute of Animal Genetics”, Edimburgo,
Escocia.

Este ano se inicid6 un intercambio de infor-
macién con dos instituciones de los Estados Uni-
dos: "The Department of Veterinary Science,
Ohio Agricultural Experiment Station, Wooster,
Ohio”, al que se enivaron cultivos de bacterias
de leche provenientes de vacas con mastitis. La
informaciéon obtenida suplementari los estudios
regionales hechos sobre esta enfermedad en los
Estados Unidos y nos proveerd de informacién
sobre diagnosis y control. El segundo contacto
fue hecho con ""The Animal Disease and Parasito-
logical Research Station, Beltsville, Maryland”, al
que fueron enviados frotis de sangre de animales
afectados de piroplasma y anaplasmosis.

Esta dltima institucion, también contribuird a
la efectividad de otras investigaciones de esta
Disciplina.
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Nutricion Animal
(JoHN V. BATEMAN)

Durante el afio pasado la investigacion en
Nutricién Animal se basé en la evaluacién de
varios métodos para la medicion del consumo de
forrajes y su digestibilidad bajo pastoreo. Algu-
nos de los resultados encontrados se muestran en
los Cuadros 138 y 139. Las técnicas de labora-
torio desarrolladas produjeron resultados suficien-
temente confiables para iniciar estudios sobre con-
sumo y digestibilidad en otros forrajes.

Ademas se continuaron los anilisis de varios
productos y subproductos disponibles para la ali-
mentaciéon de ganado. La instalacion de un hor-
no de tipo avanzado dari impulso al estudio de
evaluacién de plantas forrajeras. Este proyecto
consiste de un anilisis de la constitucién quimica
de las plantas durante diferentes etapas de creci-
miento. Dicha informaciéon se considera de mas
utilidad que un anilisis de una planta de edad
desconocida.

Se inici6 un estudio sobre los cambios en
icidos grasos que ocurren en el rumen del ganado
vacuno. Esta informacién es bisica para estudiar
el efecto de varios tipos de alimentacién. Poco

o nada se conoce de la produccién relativa de di-
chos icidos bajo condiciones tropicales.

Cria del Ganado Bovino de Leche

ESTIMACION DEL MEJORAMIENTO
ANUAL GENETICO

(HEcTtor MuRNoz)

Durante més de catorce afios se ha trabajado
con el proyecto de seleccién del ganado Criollo
lechero tropical en la Disciplina de Zootecnia.

El objetivo principal en un programa de se-
leccién es ir cambiando la composicién genética
de la poblacién a través del aumento de genotipos
deseables y un descenso de genotipos indeseables.

Para estimar las ganancias alcanzadas a través
de la seleccién en hatos cerrados que se encuen-
tran en el tropico, como en el de Turrialba, y
estimar su mejoramiento genético, se usan méto-
dos basados en la obtencién del diferencial de
seleccion a través de las hembras, ya sea para
producir hembras o machos. El méximo teérico
que se puede esperar en el mejoramiento anual
genético es de 1.

Los resultados obtenidos en el mejoramiento
anual genético para produccién de leche durante
catorce afios de seleccion se muestran en los Cua-
dros Nos. 140 y 141.

COMPARACIONES ENTRE VACAS (SIN SELECCIONAR) CON SOLO DOS
PARTOS CONTRA VACAS (SELECCIONADAS) CON 1 A 5 LACTANCIAS

CUADRO Ne¢ 140

poiodes | Sttt evigi TR B | de b
|
! Kg Kg
1 |
(Fundadoras) ' + 79,86 +12,62 55
2
1954-56 - 124,40 i +-19,65 35
3
1957-60 + 63,63 +10,05 31
Total - 88,58 “+14,01 121
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DIFERENCIAL DE SELECCION ESTIMADO A PARTIR DE LAS MADRES
DE LOS TOROS (IcB)

CUADRO Ne¢ 141

Superioridad genética estimada
Grupo estimada de las madres (basada N*® de toros N° de bhijas
en X de los hijos)

1
Hijos de vacas fundadoras 7 57

2
Hijos de vacas nacidas en
Turrialba 3 11
Total 10 68

La suma de los diferenciales de seleccién de
IcB e Icc da un mejoramiento por generacién
de 89,45 Kg de leche que se dividié entre el in-
tervalo entre generacién, que es de 18,03 aifios,
dando un mejoramiento anual genético de 4,96
Kg de leche. Si el éptimo tedrico es de 19 vy el
promedio del hato es de 1.728 Kg, el aumento
de 4,96 Kg sobre un miximo posible de 17,28
da una eficiencia relativa de 0,29%.

Este mejoramiento obtenido a través de la
seleccién, atn cuando demuestra que esta raza
Criollo es susceptible de mejorarse, se aleja bas-
tante del méximo tedrico.

Esto indica que en los afios futuros debe ace-
lerarsc el porceso de la seleccion para aumentar
el diferencial de seleccion y disminuir el inter-
valo entre generaciones.

CRUZAMIENTOS EN GANADO DE LECHE

{
(Hfcror MuRNoz)

Los problemas de adaptacién con que tropie-
zan las razas europeas en las regiones tropicales
y la baja produccién del ganado nativo adaptado
a estas regiones, ha creado una serie de proyectos
en todo el mundo con el fin de combinar las
cualidades de las razas europeas en su potencia-
lidad de produccién y la adaptacién del ganado
nativo. En 1959 fue iniciado este proyecto con
los cruzamientos de las razas Jersey y Criollo para

produccién de cruzas reciprocas y poder estimar
el efecto del vigor hibrido en la produccién de
leche.

Hasta el momento sélo se han obtenido re-
sultados de la cruza de padre Criollo sobre vaca
Jersey. En el Cuadro N° 142 se muestran las
producciones de animales contemporineos de las
razas Criollo y Jersey y la media sangre Criollo
Jersey en diferentes lactancias. Los promedios de
produccién muestran una superioridad de la me-
da sangre con respecto al Criollo, siendo esta su-
perioridad menor al compararla con la raza Jer-
sey. Los resultados finales sobre el empleo del
vigor hibrido en Turrialba en la produccién de
leche no se podrin dar hasta no obtener las pro-
ducciones de la cruza de padre Jersey sobre vaca
Criollo.

PROMEDIOS DE PRODUCCIONES DE LE-

CHE EN Kg, DE VACAS DE LA RAZA

CRIOLLO, JERSEY Y A LA MEDIA SANGRE
CRIOLLO JERSEY

CUADRO Ne 142

R N° de lactancia
aza 1° I 20 L 30
Criollo 1.597,2 2.058,7 2.244 4
Criollo Jersey 2.001,9 | 2.580,5 | 2.726,1
Jersey 1.999,5 | 2.400,5 | 2.446,4
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PROYECTOS COOPERATIVOS FUERA
DEL INSTITUTO

(JOoHN V. BATEMAN Y PERSONAL
DEL PROGRAMA)

Cruzamientos con ganado Guernsey y Criollo
se estin llevando a cabo en la finca del sefior
Luis Castro, en Cartago, Costa Rica. El IICA ha
proporcionado tres toros y direccién técnica para
la realizacién de este proyecto. La falta de ani-
males disponibles ha evitado que este tipo de
estudio sea extendido a otras fincas que han ofre-
cido cooperacién.

La Asociacién de Zootecnistas Mexicanos ini-
cié la formacién de un hato de ganado Criollo
lechero en Ciudad Valles, México. El proyecto
mexicano estari ligado al proyecto que sobre se-
leccion de ganado Criollo lechero se esti realizan-
do en la Disciplina. Para la formacién del hato,
se han enviado sementales y en el futuro se pre-
tende intercambiar las experiencias logradas, lo
mismo que el intercambio de animales entre am-
bos hatos.

Con el Ministerio de Agricultura y Cria de
Venezuela, la Disciplina esti en contacto en lo
que se relaciona con el proyecto de seleccién de
ganado Criollo.

En enero de este afio el Ing. Juan C. Magof-
ke, de Chile, estudiante graduado de la Discipli-
na, contribuyé con el Ing. Vladimir Bodisco, del
Centro de Investigaciones Agrondémicas en Ma-
racay, Venezuela, a la estimacién del mejora-
miento anual genético logrado en la produccién
de leche del ganado Criollo de esa Institucion.

Cria del Ganado Bovino de Carne

(HEctor MuRoz Y CANDELARIO Rfos)

La continuacién del proyecto de cruzamientos
para el estudio del efecto del vigor hibrido en
cruzas reciprocas de las razas Santa Gertrudis,
Brahman y Criollo, contina proporcionando in-
formacién de utilidad para la cria de ganado bo-
vino de carne. Actualmente ya se cuenta con un
mayor nimero de datos de pesos al nacer, pesos
al destete y aumentos de peso después del des-
tete. El Cuadro N° 143 muestra un resumen de
los promedios de pesos obtenidos en distintas
etapas de crecimiento. En general se puede decir
que hay una tendencia a un mayor peso de los
animales hibridos sobre los puros. Las cruzas
Brahman por Santa Gertrudis y Brahman por
Criollo demuestran un evidente vigor hibrido,
tanto en pesos al nacer como al destete, y des-
pués del destete.

Un resultado importante lo proporciona el
hibrido Criollo por Brahman, que a pesar de te-
ner un peso inferior al nacer y no muy sobresa-
liente al destete, superé a todas las razas y a sus
cruzas en aumentos después del destete. Este
aumento superior es debido a que a los animales
ton madres de baja produccién de leche el deste-
te no los afecta, o los afecta en menor grado, en
comparacién con los animales que provienen de
madres mas productoras de leche.

PROMEDIOS DE PESOS PARA NACIMIENTOS, DESTETE DE TRECE MESES DE EDAD
DE TORETES DE TRES RAZAS PURAS Y SUS CRUZAS RECIPROCAS

CUADRO Ne¢ 143

Padres
Santa Gertrudis Brahaman Criollo
Madres Pesos al Pesos al Pesos al
N.ucer Destete Me1.r3e . Nucer Destete Melxix Nuacer Destete M:J3e .
Sannta Gertrudis 323 210,7 277,3 36,7 2223 304,9 31,3 220,2 287,7
Brahaman 289 215,7 295.1 28,3 194,1 265,7 25,7 213,1 304,3
Criollo 331 216,3 2821 36,0 234,5 310.5 29.6 208,6 274.6
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Los datos sobre pesos a distintas etapas de
crecimiento Sfcsos al nacer, al destete y a trece
meses de edad) de toretes puros y sus cruzas reci-
procas, demuestran que hay una evidencia de que
el vigor hibrido aumenta la produccién de carne.

El paso siguiente es investigar si el efecto del
vigor hibrido esti presente en algunas de las
caracteristicas econdémicas de la canal. Los pri-
meros resultados se muestran en el Cuadro N?
144.

PROMEDIOS DE CARACTERISTICAS DE LA CANAL DE TORETES SACRIFICADOS A LOS
TRECE MESES DE EDAD

CUADRO Ne¢ 144

Calificacion en Rendimiento Area Dureza de lu
Raza del animal pie al en canal muscular carne lb/pulga-

sacrificiol % cmt 8 da cuadrada®
Santa Gertrudis x Santa Gertrudis 8,43 53,87 58,13 10,19
Brahman x Brahman 8,00 54,51 60,58 9,32
Criollo x Criollo 7,03 53,42 67,40 9,02
Santa Gertrudis x Brahman 11,00 54,30 60,27 9,78
Santa Gertrudis x Criollo 9,20 53,61 61,61 10,00
Brahman x Santa Gertrudis 9,20 55,12 67,50 8,20
Brahman x Criollo 8,97 54,96 65,85 8,55
Criollo x Santa Gertrudis 7,08 53,61 66,43 10,50
Criollo x Brahman 7,94 53,78 67,64 8,22

1 Escala para calificacién:

3 a S5 puntos ‘utility”

6 a 8 puntos “commercial”
9 a 11 puntos “standard”.

2 Se tomé el drea muscular del corte vertical del masculo Longisimus dorsi de la 11* costilla.
3 La dureza de la carne se midi6 con el tenderémetro de Warner-Bratzler.

Los promedios para la calificacién en pie mues-
tran que los animales puros obtuveiron, 7,82
puntos, mientras que los hibridos fueron supe-
riores con 8,89 puntos.

En el porcentaje en canal, los hibridos sobre-
salieron a los puros con promedios de 54, 23 y
53, 93 respectivamente.

El irea muscular obtenida en promedio de-
muestra que los animales hibridos tienes 64,80 y
los puros 62,03 cm?2.

En la dureza de la carne los animales puros
tuvieron un mayor promedio en comparacién con
los animales hibridos, con resistencia en libras de
presién por pulgada cuadrada de 9,51 y 9,20
respectivamente.

PROYECTOS COOPERATIVOS FUERA
DEL INSTITUTO

(HEcTor MuRoz)

Uno de los proyectos sobre cruzamientos en
ganado de carne se esti llevando a cabo en la
finca Santa Elena, propiedad del sefior José Ata-
nasio Gutiérrez, en San Carlos, Costa Rica. En
la actualidad existen en esa finca 40 hembras
hibridas, producto de cruzas reciprocas de las

razas Brahman, Santa Gertrudis y Criollo. Este
trabajo cooperativo es con el fin de evaluar el
comportamiento reproductivo y la habilidad ma-
terna de las hembras media sangre.

La direccion y planeamiento técnico de este
trabajo, lo mismo que los animales, son propor-
cionados por el IICA. El duefio de la finca pro-
porciona el terreno ,alimentos, levantamiento de
datos y manejo de los animales.

Este es el mismo proyecto que se llevaba a
cabo en la finca “La Pacifica”, situada en la re-
gion de Guanacaste, Costa Rica, con la colabo-
racién del propietario de dicha finca, sefior Wer-
ner Hagnauer. Debido a que la finca del sefior
Gutiérrez Ercsenta condiciones mejores para este
proyecto, han sido trasladados los animales de
mutuo acuerdo con los propietarios.

Pastos
(JHON BLYDENSTEIN)

Se inici6 una investigacion sobre la ecologia
del pasto gamalote (Paspalum fasciculatum), con
el objeto de encontrar métodos para combatir esta
maleza en los potreros. Los estudios iniciales in-
cluyen cortes a diferentes intervalos en plantas
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en invernadero, con y sin la presencia de otras
especies. Ademds, hay observaciones sobre el
desarrollo del sistema radical de esta especie.
Todavia no hay informacién disponible sobre re-
sultados.

Se hicieron unos ensayos sobre establecimien-
to de leguminosas en un potrero nuevo de pan-
gola (Digitaria decumbens), empleando ocho es-
pecies diferentes de leguminosas sembradas en
surcos alternados con el pangola. Después de un
afio de extension, el pasto pangola habia elimi-
nado todas las leguminosas del potrero.

JARDIN DE INTRODUCCION

Un nuevo sistema de enumeracién fue intro-
ducido para las adiciones al jardin de forrajes,
logrando un mejor control sobre las especies dis-
ponibles. Durante el afio se introdujeron varias
especies de gramineas. Un grupo de variedades

de Brachiaria ruziziensis, procedentes de Kenya,
evidenciaron gran promesa y fueron plantadas en
uno de los potreros de la Disciplina para observa-
ciones mas amplias. Una nueva introduccién de
Paspalum plicatulum fue multiplicada para su fu-
turo estudio en los potreros.

Se distribuyeron materiales del jardin a va-
rios ganaderos y técnicos, tanto locales como de
otros paises.

Con la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién (F.A.O.)
se investigd la posibilidad de coordinar bajo los
auspicios del IICA, un proyecto de recoleccién de
informacién sobre jardines de introduccién de
Flantas forrajeras en la América Latina. La co-
eccion de gramineas en el herbario de la Disci-
plina fue reorganizada y se inici6 una coleccién
de especies herbiceas encontradas en los potreros,
depositando duplicados en el herbario central
del IICA.

CONSULTA Y ASESORIA

Costa Rica

El Ing. Héctor Mufoz presté asesoramiento
en ganado bovino de carne y leche en la finca
Santa Elena, propiedad del sefior José Atanasio
Gutiérrez, en San Carlos, Costa Rica.

Nicaragua

El Ing. Héctor Mufioz prestd servicios como
consultor en ganado bovino de leche en Rivas,
Nicaragua, a solicitud de la sefiora Socorro de
Reina, en el mes de octubre de 1964.

El Ing. Jesis Luna, estudiante graduado de
la Disciplina, también prest6 servicios en la finca
de la sefiora de Reina en seleccién de vacas le-
cheras, en el mes de diciembre de 1964.

Venezuela

El Ing. Juan C. Magofke, estudiante gradua-
do de la Disciplina, presté sus servicios en el
Ministerio de Agricultura y Cria, en la estimacién
del mejoramiento anual genético del ganado Crio-
llo lechero, empleando los procedimientos desa-
rrolados en su tesis.

PUBLICACIONES

Articulos para Revistas

BATEMAN, J. V. y BLAXTER, K. L. The utili-
zation of the energy of artificially dried lu-
cerne. Journal of Agricultural Science 63(1):
129-131. 1964.

BLYDENSTEIN, J. Resefia del libro Some con-
cepts and methods in subtropical pasture re-
search. Commonwealth Bureau of Pasture and
Field Crops, Bulletin N¢ 47. Turrialba 14(4):
215. 1965.

MUNOZ, H., DE ALBA, J. y LUNA, ]J. Com-
parison of weight in pure and crossbred bull
calves. (Abstract). Journal of Animal Scien-
ce 23(3):852. 1964.

SEMPLE, A. T. Desmodinm barbatum (L.)
Benth. from natural tropical pastures of Cen-
tral and South America. Turralba 14(4):205.
1964.

TEXEIRA VIANA, DE ALBA, ], PAEZ G. y
MAGOFKE, J. C. Forma en que se hereda
el peso al nacer y la longitud de gestacién en
el ganado Charolés. Turrialba 14(3):120-
127. 1964.

Boletines

AGUIRRE, A. Efecto del calor sobre la calidad
del semen. In 4° Dia de Campo Ganadero.
Disciplina de Zootecnia, Instituto Interame-
ricano de Ciencias Agricolas. Turrialba, Cos-
ta Rica. 1964. pp. 21-26.
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BATEMAN, ]. V. Valor alimenticio de subpro-
ductos. Iz 4° Dia de Campo Ganadero. Dis-
ciplina de Zootecnia, Instituto Interamericano
de Ciencias Agricolas. Turrialba, Costa Rica.
1964. pp. 27-31. )

BLYDENSTEIN, J. Pricticas para estableci-
miento de potreros. In 4° Dia de Campo
Ganadero. Disciplina de Zootecnia, Instituto

Interamericano de Ciencias Agricolas. Tu-
rrialba, Costa Rica. 1964. pp. 33-35.

LUNA, J. Comparacién de aumentos de peso de
toretes de tres razas puras y sus cruzas reci-
procas. In 4° Dia de Campo Ganadero. Dis-
ciplina de Zootecnia, Instituto Interamericano
de Ciencias Agricolas. Turrialba, Costa Rica.
1964. pp. 3-8.

FIGURA 39.—Un animal equipado con arnés para la
coleccion de heces en pastoreo, usado en estudios de

consumo y digestibilidad.

MAGOFKE, J. C. Progreso logrado en la selec-
cién de ganado Criollo lechero. In 4° Dia de
Campo Ganadero. Disciplina de Zootecnia,
Instituto Interamericano de Ciencias Agrico-
las. Turrialba, Costa Rica. 1964. pp. 13-20.

MURNOZ, H. Crecimiento de novillas media san-
gre Brahman, Santa Gertrudis y Criollo. In
4¢ Dia de Campo Ganadero. Disciplina de
Zootecnia, Instituto Interamericano de Cien-
cias Agricolas. Turrialba, Costa Rica. 1964.
pp- 9-12.

Informes

MASON, I. L. Notes on a visit to the Animal
Industry Discipline. Instituto Interamericano
de Ciencias Agricolas. Turrialba, Costa Rica.
1965. 4 p.

FIGURA 40.—Un estudiante tatuando el nimero en la

oreja de un torete, en la hacienda de un cooperador

FIGURA 41.—Estudiando y obtenien-
do muestras de carne para la deter-
minacidon de su dureza y extracto

etéreo.



FIGURA 42.—Estudiantes de lo Disciplina de Zootecnia en el proceso de cierre de las ampollas con
semen congelado.

FIGURA 43.—El Ing. Salvador Car-
mona, estudiante originario de Mé-
xico, determinando la dureza de la
carne con el tenderémetro de Warner-
Bratzler.
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REUNIONES

REUNIONES EN LAS QUE PARTICIFARON TECNICOS DEL INSTITUTO

CUADRO Neo 145
Fecha Reunion Disciplina Lugar Técnico
Agosto, 1964 | Reunién de la “Society of Animal Zootecnia Estados Unidos | Héctor Mufioz
Production”, Universidad de
Tennessee.
Octubre, 1965 | Symposium de Nutricién, Zootecnia Uruguay John V. Bateman
La Estanzuela.
Noviembre, 1964 | Reunién de la “Caribbean Organiza- | Zootecnia Puerto Rico Jehn  Blydenstein
tion” ("Introduccién de Digitaria
spp.”).
Enero, 1965 | IX Congreso Internacional de Pastos, Zootecnia Brasil John Blydenstein
Sdo Paulo.
Junio, 1965 | Reunién de la “"American Dairy Scien- | Zootecnia Estados Unidos | John V. Bateman
ce Association”, Universidad de
Kentucky.
ACTIVIDADES EN LAS QUE COLABORO EL INSTITUTO
CUADRO Ne¢ 146
Fecha Actividad Disciplina Lugar Técnico
Julio, 1964 | Curso Intensivo de la "Organization of Tro- | Zootecnia | Ciudad John Blyndestcin
pical Studies’, Universidad de Costa Rica. Universitaria,
Costa Rica
Noviembre, 1964 Exposicin Nacional de Ganaderfa. (Juez de| Zootecnia | Rivas, Nicaragua|Héctor Muiioz
ganado bovino de leche y carne).
Marzo, 1965| Feria de Ganado Bovino de Leche y Carne.| Zootecnia |David, Panamd [Héctor Muifioz
(Juez).
Junio, 1965 | Feria Ganadera, auspiciada por el Banco de | Zootecnia | San Pedro Sula, [Héctor Mufioz
Fomento. (Presentacién del documento ‘el Honduras
empleo del vigor hibrido en la produccién de
carne”),
SEMINARIOS!
CUADRO Ne¢ 147
Fecha Titulo Disciplina Técnico
Enero 23, 1965 Plitica sobre pastos, con periodo de preguntas y Zootecnia O. C. Ruelke?
respuestas
Enero 30, 1965 Programa de ganado de carne y leche en la Zootecnia 1. L. Mason?®
Disciplina de Zootecnia.
Enero 30, 1965 Investigaciones forrajeras de la Universidad de Zootecnia H. A. Fribourg?
Tennessce.
Febrero 13, 1965 Investigacién en ganado de carne en el sureste de Zootecnia Robert Temple?
los Estados Unidos.
Mayo 20, 1965 Observaciones sobre el Programa de Cria Animal Zootecnia 1. L. Mason?

en La Estanzuela, Uruguay y Argentina.

W v

Seminarios internos presentados en el Centro de Ensefianza ¢ Investigacién, Turrialba, Costa Rica, para los estu
diantes y personal del Programa.

Visitante.

Consultor bajo el Proyecto del Fondo Especial de las Naciones Unidas en La Estanzuela, Uruguay.
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ProGRAMAs TECNICOS

COMUNICACION CIENTIFICA Y DOCUMENTACION

ENSENANZA

CURSOS REGULARES

Los siguientes estudiantes regulares recibieron ensefianza en redaccién técnica:

CUADRO Ne¢ 148

Estudiante Pais Disciplina Beca
Julio Alonso Nicaragua Dasonomia USAID/Managua
Oscar von Borries Bolivia Dasonomia Zona Andina/IICA
Venture Matte Chile Dasonomia Zona Sur/IICA
Roberto Christen Pera Fitotecnia y Suelos O.E.A.
Francois Laroche Brasil Fitotecnia y Suelos O.E.A.
Remberto Llanos Bolivia Fitotecnia y Suelos N.E.P/IICA
Herminio Maia Brasil Fitotecnia y Suelos A.CRI/IICA
Antonio Mariano Brasil Fitotecnia y Suelos A.CRI/IICA
Holanda Ponce Ecuador Fitotecnia y Suelos Zona Andina/IICA
Pierre Saint-Clair Haiti Fitotecnia y Suelos A.CRI/IICA
Victor Villao Ecuador Fitotecnia y Suelos USAID/Quito
Felipe Wong Ley Peri Fitotecnia y Suelos O.E.A.
Salvador Carmona Meéxico Zootecnia IICA/Zona Norte/IICA
Sylvert Labbé Haiti Zootecnia Zona Norte/1ICA
Euro Rincén Venezuela Zootecnia , IICA

CURSOS CORTOS — Curso Nacional de Método Cientifico y Re-

El Programa colaboré en tres cursos cortos,
dictando clases de comunicacién cientifica y re-
daccién técnica. Estos cursos fueron:

— Curso Internacional de Comunicaciones Cien-
tificas Agricolas, del 14 de setiembre al 24
de octubre de 1964, organizado en Lima, Pe-
ra, por la Direccibn Regional para la Zona
Andina del IICA;

daccion Técnica, en la Facultad e Instituto
Forestal, Universidad Nacional, Medellin, Co-
lombia, organizado por la Direccién Regional
para la Zona Andina del IICA, del 21 al 25
de julio de 1964;

Seminario de Investigaciones en Economia
Agricola, organizado por la Direccién Regio-
nal para la Zona Norte del IICA en la Es-
cuela de Agricultura de la Universidad de
Puerto Rico, Mayagiiez, del 25 al 29 de no-
viembre de 1964.

CONSULTA Y ASESORIA

Costa Rica una conferencia el 9 de febrero de 1965, en la
- Escuela de Enfermeria de Costa Rica, sobre el
El Jefe del Programa colaboré en el Semina- tema "'Sistemas de Comunicaciones en una Admi-
rio de Administracién de Hospitales, dictando nistracién”.
PUBLICACIONES

Articulos para Revisias

GORBITZ, A. Reseiia del libro "Técnicas mo-
dernas de documentacién e informacién” de
Frank Otto. Turrialba 14(2):110. 1964.
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Reseiia del libro "Vegetable fibers;
botany, cultivation, and utilization” de R. H.
Kirby. Turrialba 14(1):50. 1964.



—Fesefia del libro “"The Papaloapan
Project; agricultural development in the Mexi-
can tropics” de T. T. Poleman. Turrialba
14(3):163. 1964.

—————Reseiia del libro "“Bibliography of
publications designed to raise the standard
of scientific literature”, de la U.N.E.S.C.O.
Turrialba 14(3):162. 1964.

————Reseia de los libros “The measu-
rement of readability” de G. R. Klare, y “'Le-
gibility of print” de M. A. Tinker. Turrialba
15(1):68-69. 1965.

~——————Resefia del libro "Desenvolvimien-
to de la fitopatologia en los diferentes paises
latinoamericanos’”, de M. V. Fernindez Va-
liela. Turrialba 15(2):154. 1965.

——Reseiia del libro “Micropoying
methods”™ de H. R. Verry. Turrialba 15(2):
154-155. 1965.

Boletines

GORBITZ, A. Recoleccién y organizacién del
material en la preparacion de manuscritos.
Instituto Interamericano de Ciencias Agrico-
las. Materiales de Ensefianza en Comunica-
ciones N* 12. 1964. 19 p.

La preparacién de informes. Ins-
tituto Interamericano de Ciencias Agricolas.
Materiales de Ensefianza en Comunicaciones
N¢ 14. 1964. 16 p.

Informes

GORBITZ, A. Informe sobre el Curso Interna-
cional de Comunicaciones Cientificas Agri-
colas, Lima, Perd, setiembre 14 - octubre 24,
1964.

REUNIONES

REUNIONES EN LAS QUE PARTICIPARON TECNICOS DEL INSTITUTO

CUADRO Neo 149

Fecha Réunién

Lugar Técnico

Noviembre 1-7,
1964

Sexta Reunién Latinoamericana de Fitotecnia.

Lima, Pera Adalberto Gorbitz
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BIBLIOTECA Y SERVICIO DE DOCUMENTACION

ENSENANZA

CURSO DE ADIESTRAMIENTO EN BIBLIO-
TECAS AGRICOLAS

Dentro del programa de asistencia técnica a
las bibliotecas agricolas se dict6, del 1° de octu-
bre de 1964 al 31 de marzo de 1965, el VIII
Curso de Adiestramiento en Bibliotecas Agricolas.
Asistieron ocho bibliotecarios de instituciones na-
cionales de ensefianza agricola superior e investi-
gacion. Los paises representados fueron: Argen-
tina, Chile, Costa Rica, Ecuador, El Salvador,
Honduras y Pera.

FIGURA 44.—Estudiantes del VIil Curso de Adiestra-
miento en Bibliotecas Agricolas en clase de referencia
y bibliografia. De izquierda a derecha: Lic. Hugo C&-
ceres, bibliégrafo, a cargo del curso; Francisco Ferreira
(Argentina); Maria A. Cedeiio (Ecuador); Edith Monte-
negro (El Salvador); Rosa Amalia Lardizdbal (Hondu-
ras); Maritza Huertas (Costa Rica); Sonia Rosalez (Hon-
duras); Maria Eugenia Olguin (Chile); y Teresa Souza
Peixoto (Peru),

El programa del curso incluy6 clases tedricas
en las materias de catalogacion y clasificacion,

referencia y bibliografia, administracién, adquisi-.

ciones, documentacién, e historia de libros y bi-
bliotecas. Paralelamente con las clases tedricas se
hicieron trabajos de laboratorio, pricticas en los
procesos técnicos y conferencias rFictadas por va-
rios Jefes de Disciplinas del Instituto, sobre la
telacion de la Biblioteca con las Disciplinas. Co-
mo trabajo final, cada estudiante present6 un pro-
yecto de diez a veinte afios para el desarrollo y
mejoramiento de los servicios de su propia biblio-
teca. '

La beca del participante argentino fue amplia-
da por su institucién con una gira de visitas a
bibliotecas agricolas y otras de importancia en
los Estados Unidos, México y Perd. El programa
de los contactos con las bibliotecas visitadas fue
hecho desde nuestra Biblioteca.

ESTUDIANTES ESPECIALES

La sefiorita Raquel Schneider, miembro del
personal de la Biblioteca de la Facultad de Agro-
nomia, Universidad de la Repiblica del Uruguay,
recibi6 entrenamiento avanzado en catalogacion
y clasificacion, del 12 de agosto de 1964 al 30
de junio de 1965.

ADIESTRAMIENTO EN SERVICIO

Cuatro bibliotecarias recibieron adiestramien-
to en servicio de do sa cinco semanas, en distin-
tas secciones de la Biblioteca. Los paises de pro-
cedencia de las mismas fueron: Chile, Costa Rica »
y Venezuela.

CURSOS EN LA ESCUELA PARA
GRADUADOS

Durante el mes de setiembre de 1964 se dicté
a todos los estudiantes de la Escuela para Gra-
duados, el curso regular sobre Uso de la Biblio-
teca y Preparacion de Bibliografias. Incluyé cla-
ses tedricas y una practica intensiva en el uso del
catalogo, la coleccién y el manejo de los indices
y revistas de compendios.

FIGURA 45.—E| lugar mds tranquilo de
lo Sala de Lectura es aprovechado al
mdximo por los estudiantes. Se observa
a Edith Montenegro (El Salvador), Aurea
H. Andrade (Brasil), Maria E. Defagot
(Argentina), Luis F. Pérez (Panamd) Sil-
via Drpic (Chile) y Sonia Rosales (Hon-
duras).

— 181 —



INVESTIGACION

Estada Actual de las Bibliotecas Agricolas
en América Latina

Para poder integrar la accion de la Biblioteca
y Servicio de Documentacion en el cumplimiento
de los objetivos del IICA y su Escuela para Gra-
duados, se continub el programa de visitas a bi-
bliotecas agricolas de instituciones nacionales y
educacion agricola superior e investigacion, a fin
de analizar la situacién y el grado de desarrollo
en que se encuentran actualmente. Del 21 al 26
de octubre de 1964 fueron visitadas las bibliotecas
de México y del 15 de abril al 26 de mayo de
1965 las de Argentina, Bolivia, Chile, Colombia,
Ecuador, Pert y Uruguay.

Los puntos especificos de interés para esta in-
vestigacion fueron: 1) colecciones; 2) personal;
3) servicios; 4) cooperacién interbibliotecaria;
5) métodos de diseminacién de informacién cien-
tifica, y 6) educacion bibliotecaria general y
especial.

Otros puntos del programa y discusiones du-
rante las visitas fueron: 1) estimular la compila-
cién d elistas de publicaciones peribdicas en base
nacional; 2) promover el intercambio de dupli-
cados; 3) catalogacion y clasificacion colectiva;
4) adiestramiento de personal; 5) cursos nacio-
nales e internacionales; 6) reproduccién de docu-
mentos; 7) Tercer Congreso Internacional de Bi-
bliotecarios Agricolas y Documentalistas; y 8)
Asociacién Interamericana de Bibliotecarios Agri-
colas.

Se prepararon informes con un total de sesen-
ta piginas que describen y evalan la situacién de
las bibliotecas visitadas y sugieren mejoras. Estos
informes servirin como base para que la Biblio-
teca de Turrialba y las Direcciones Regionales del
IICA proporcionen asistencia técnica, donde sea
necesario y factible.

Investigacion Bibliografica
Maiz

Se publicé el Suplemento N* 1 a la Bibliogra-
fia de Maiz, que registra 1.584 citas bibliogra-
ficas. A la vez, se inici6 la compilacién del
Suplemento N*¢ 2.

Frijol

Se realiz6 la compilacién de la Bibliografia de
Frijol y la obra se halla actualmente en etapa de
publicacién. Se ha continuado la investigacion,
a fin de preparar el primer Suplemento.

Cacao

La investigacion para la compilacion del Su-
plemento N*¢ 2 a la Bibliografia de Cacao, se en-
cuentra en su fase final, y se proyecta publicarlo
a fines de 1965.

Café

Se ha continuado trabajando en el Suplemen-
to N° 2 a la Bibliografia de Café.

PUBLICACICNES PERIODICAS AGRICOLAS

Se inici6 la investigacion para el proyecto de
publicar una Guia de Publicaciones Periédicas
Agricolas de América Latina. Este trabajo inclui-
ri todos los titulos que se han estado publicando
después de 1950 y dari datos esenciales como:
titulo, fecha de inicio ,editor y direccién, y forma
de distribucion.

BIBLIOGRAFIAS SOBRE ECONOMIA AGRI-
COLA Y ASUNTOS TROPICALES

Se prepararon sendas bibliografias sobre estos
temas, como colaboracién al Seminario Interna-
cional de Profesores de Economia Agricola, Me-
dellin, Colombia, y a la Reunién sobre Proble-
mas de Agricultura en los Trépicos Hamedos,
Lima, Perd.

DIRECTORIO DE PUBLICACIONES

PERIODICAS

Actualmente esti en preparacin un directorio
de las publicaciones periédicas de la Biblioteca
Conmemorativa Orton. Bajo cada titulo se estin
incluyendo los volimenes completos y nameros
sueltos de cada revista. Ademds, cada titulo
cuenta con los siguientes datos: fecha de inicia-
cién, periodicidad, direccion de la casa editora,
forma de distribucién y precio. La informacién
completa sobre los titulos ayudara tanto a los bi-
bliotecarios para las adquisiciones de publicacio-
nes periddicas, como a los interesados en el Ser-
vicio de Fotocopia y Micropelicula de la Biblio-
teca.

DIRECCIONES DE CAN]JE

Con base en el fichero de canje de la Biblio-
teca, se esti compilando una lista de direcciones
de todas las instituciones con las cuales se canjean
las publicaciones del IICA. La edicién prelimi-
nar que se publicari en el Boletin Bibliogréfico
Agricola, incluird sélo las direcciones.
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CONSULTA Y ASESORIA

VISITAS A BIBLIOTECAS AGRICOLAS

El programa de visitas a bibliotecas agricolas
incluy6 algunas instituciones (Facultades de Agro-
nomia en Cochabamba, Medellin y Quito), que
solicitaron previamente asesoria del personal de
nuestra Biblioteca. Estas bibliotecas, como la ma-
yoria de las visitadas, recibieron asesoramiento en
los problemas relacionados con el mejoramiento
de los servicios actuales y establecimineto de nue-
vos; en mejoramiento funcional de las ireas de
las bibliotecas; en entrenamiento del personal,
etc., scgin el caso y las necesidades. Dicho ase-

soramiento fue reforzado con cartas individuales
enviadas desde Turrialba, después de las visitas.

NICARAGUA (Cursos Nacionales)

Del 3 al 15 de mayo de 1965 el Biblibgrafo,
Lic. Hugo Caceres, dicté clases sobre Adminis-
tracién de Bibliotecas en el II Curso de Capaci-
tacion para Bibliotecarios de Nicaragua. La co-
laboracién de la Biblioteca fue solicitada por el
Dr. Carlos Tunnermann, Rector de la Universi-
dad de Nicaragua, y la Asociacion de Biblioteca-
rios Nicaragiienses. El curso se realiz6 en la Bi-
blioteca Nacional de Nicaragua, con una asisten-
cia de treinta alumnos.

PUBLICACIONES

Articulos para Revistas

LENDVAYOVA, OLGA. Meétodos y técnicas
usados en la praparacién de una bibliografia
especializada en el campo de agricultura. Bo-
letin Bibliografico Agricola (Costa Rica)
1(3):1-7. 1964.

Boletines

Boletin Bibliogrifico Agricola 1(3-4). 1964;
2(1-2). 1965. (Trimestral).

Lista de Adquisiciones N° 1, Noviembre, 1964.
(Mensual).

Materiales de Ensefianza

#” INSTITUTO INTERAMERICANO DE CIEN-

CIAS AGRICOLAS. BIBLIOTECA CON-
MEMORATIVA ORTON. VII Curso de
adiestramiento en bibliotecas agricolas. (Plan
de estudios). Turrialba, Costa Rica, 1964.
19 p. (Mimeografiado).

Guia de la Biblioteca Conme-
morativa Orton. Turrialba, Costa Rica, IICA,
Centro de Ensefianza e Investigacién, 1964.

9 p.

LENDVAYOVA, OLGA. Administracién de
bibliotecas especiales. Turrialba, Costa Rica,
1964. 33 p. (Mimeografiado).

Serie Bibliografias

DIAZ BORDENAVE, ]., comp. Obras bisicas
en comunicacién para el desarrollo. Turrial-
ba, Instituto Interamericano de Ciencias Agti-
colas, Biblioteca Conmemorativa Orton, 1965.
(Bibliografias N2 5).

INSTITUTO INTERAMERICANO DE CIEN-
CIAS AGRICOLAS. BIBLIOTECA CON-
MEMORATIVA ORTON. Maiz, bibliogra-
fia de las publicaciones que se encuentran en
la biblioteca. Turrialba, Costa Rica, 1964.
188 p. (Bibliografias N° 3. Suplemento N*¢

1).

Serie Bibliotecologia y Documentacién

INSTITUTO INTERAMERICANO DE CIEN-
CIAE AGRICOLAS. BIBLIOTECA CON-
MEMORATIVA ORTON. Redaccién de bi-
bliografias; normas de estilo oficiales del
IICA. San José, IICA, 1964. 24 p. (Biblio-
tecologia y Documentacién N* 4).

MALUGANI ,MARTA DOLORES, comp. Di-
rectorio de bibliotecas agr6colas en América
Latina. Turrialba, Costa Rica, IICA, Centro
de Ensefianza e Investigacion, 1964. 48 p.
(Bibliotecologia y Documentacién N¢ 5).
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REUNIONES

Durante el mes de octubre de 1965 tendra
lugar en Washington, D. C., E.U.A,, el Tercer
Congreso Mundial de Bibliotecarios Agricolas y
Documentalistas. Con el fin de aprovechar la
participacién de los bibliotecarios latinoamerica-
nos, se hicieron gestiones con el Presidente del
Congreso para reunir durante el mismo al grupo
latinoamericano, con el propésito especifico de
revivir la Asociacion Interamericana de Bibliote-
carios Agricolas. Para asegurar la mayor partici-
pacién posible, en varias oportunidades se envia-
ron desde Turrialba comunicacione sa los bibliote-
carios agricolas latinoamericanos, informéindoles
sobre el Congreso y la Reunién Regional.

Otros Servicios
ADQUISICIONES

Durante este afio, las adquisiciones han con-
tado con tres rubros: UN.S.F., IICA, N.EP. -
“Overhead”. Con estos fondos se compraron
1.174 libros; se renovaron y aumentaron las subs-
cripciones a publicaciones periédicas, quedando
en 321 titulos. Para completar las colecciones de
revistas se adquirieron 287 volimenes de titulos
completos y 170 nlimeros atrasados. El programa
de encuadernacién de publicaciones periodicas dio
un total de 2.250 volimenes. El valor total de
las adquisiciones y encuadernacién representé US$
25.085,26.

CIRCULACION

El tota] de 9.665 publicaciones circuladas du-
rante este afio corresponde a los siguientes tipos:
5.406 libros, 1.019 folletos, 484 tesis, 84 foto-
copias, 2.670 publicaciones periédicas y 2 mapas.
De este total, 5.906 publicaciones han sido pres-
tadas a los estudiantes y 3.759 a los técnicos.
Muchas publicaciones adicionales se prestaron pa-
ra su lectura en la Sala. El préstamo interbiblio-
tecario registra 16 publicaciones prestadas a bi-
bliotecas de Costa Rica.

CATALOGACION Y CLASIFICACION

La Seccién de Catalogacién y Clasificacién
ha estado trabajando durante este afio fiscal de
acuerdo con los siguientes detalles: publicaciones
inventariadas (libros) 7.500, fichas pedidas a la
Biblioteca de] Congreso 1.501, publicaciones ca-
talogadas 2.200, estarcidos utilizados 2.400, fi-
chas utilizadas 48.000, fichas intercaladas 23.406.
En colaboracién con el personal de otras secciones
se realiz el control del catilogo topogrifico en
las estanterias, lo que produjo los siguientes re-

sultados: libros perdidos temporalmente 450, li-
bros sin ficha topogrifica 600 ,libros perdidos
hasta la fecha 156.

CANJES

Durante este afio fiscal se incrementé el canje
de publicaciones del IICA con 50 instituciones
nuevas. Ademis, se despach6 una gran cantidad
de duplicados a otras bibliotecas. El registro de
canje se organiz en fichas, con perforaciones
marginales, de acuerdo con un cdédigo elaborado
por la Biblioteca.

BIBLIOGRATFIAS CORTAS

Se prest6 asistencia a investigadores e institu-
ciones agricolas de América Latina, mediante el
envio gratuito de bibliografias cortas. A la vez,
se compilaron 80 bibliografias nuevas, con un to-
tal de 1.948 citas bibliogrificas. El Cuadro N
150 muestra la distribucién geografica y el tipo
de usuarios.

FIGURA 46.—E| Servicio de Fotocopia y Micropelicula
es uno de los mas usados. En el Laboratorio de Foto-
copia se observa a Manuel Mora, Encargado: Lic. Hugo
Cdceres, responsable del Servicio; y sefiora Margarita
C. de Bonilla, Secretaria.

FOTOCOPIAS Y MICROPELICULAS

En comparacién con los afios anteriores, el
uso del Servicio de Fotocopia ha aumentado, tanto
por parte del personal del IICA como por técni-
cos e instituciones de otros paises.

El Cuadro N° 151 muestra la distribucién e
intensidad del servicio.
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DISTRIBUCION DE BIBLIOGRAFIAS
Julio 1964 - Junio 1965
CUADRO Ne¢ 150

Bibliografias entviadas a
Total de
Paises bibliografias
Técnicos Agricultores Estudiantes enviadas
Argentina 45 — — 45
Bolivia 1 —- 1 2
Brasil 3 — — 3
Colombia 50 6 6 62
Costa Rica 21 —_ 1 22
Chile 1 — 1 2
Ecuador 22 — 5 27
El Salvador 3 - —_ 3
Estados Unidos 4 2 6
Guatemala 22 — 7 29
Honduras 4 — — 4
México 42 8 6 56
Nicaragua 8 — 7 15
Panama 2 — 12 14
Pera — 3 1 4
Venezuela 27 2 5 34
Otros paises 12 ! — 3 15
IICA | 42 — 2 44
309 19 59 387
DISTRIBUCION DE FOTOCOPIAS Y MICROPELICULAS
Julio 1964 - Junio 1965
CUADRO Ne¢ 151
, Pdginas enviadas Piginas enviadas
Paises Ordenes fotocopias micropeliculas
Argentina ! 50 272 261
Bolivia | 9 21 —
Brasil : 18 219 | —
Colombia ‘ 29 642 44
Costa Rica g 77 2.128 —
Chile | 7 150 —_
Ecuador ' 35 2.182 132
El Salvador i 8 864 —
Estados Unidos 5 117 —_
Guatemala S 143 —
Honduras i 7 192 ; —
México 38 1.236 394
Nicaragua 6 209 —
Panama 14 290 —
Paraguay 3 69 —
Pera 36 515 33
Uruguay 42 1.301 845
Venezuela 17 1.163 —
Otros paises 12 1.316 112
IICA 1.015 33.602 —
1.433 46.931 1.821
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Apéndices

I Resumen del Adiestramiento del lICA

Il Lista Oficial de Personal



CUADRO No 152

CENTRO DE ENSENANZA E INVESTIGACION

Muateria

Sitio del
Adiestra-
miento

Pais de
Procedencia de los
Participantes

Tipo de Adiestramiento

Estudiantes
Regulares
Escuela para
Graduados

Estudiantes
Especiales

Cursos In-
ternacionales
Larga
Duracion!

Total de

Participantes

Becados por

Otros

Inca Medios

Bibliotecologia

Dasonomia

Extensién Agricola

Fitotecnia y Suelos

Zootecnia

Costa Rica

Argentina
Chile
Costa Rica
Ecuador
El Salvador
Honduras
Pera
Uruguay
Argentina
Bolivia
Brasil
Chile
Ecuador
Nicaragua
Panama
Paraguay
Pera
Argentina
Bolivia
Brasil
Colombia
Costa Rica
Chile
Ecuador
El Salvador
E. U. A
Panami
Rep. Dominicana
Venezuela
Argentina
Bolivia
Brasil
Colombia
Costa Rica
Ecuador
E. U. A
Guatemala
Haiti
Jamaica
México
Nicaragua
Paraguay
Pera
Trinidad
Bolivia
Chile
Guatemala
Haiti
México
Venezuela
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Nuamero total de estudiantes

Equivalente estudiante-mes?

714
531.50

16
96.75

45.00

95
673.25

44 51

A W N

Esta columna corresponde a un solo curso ofrecido.
Participacién de medio tiempo.

De este total 38 estudiantes venian del periodo anterior.

Sin opcién al titulo de “Magister Scientiae” en Bibliotecologia.

Recibieron el grado de “Magister Scientiae” 19.

Estimado sobre el periodo 1° de julio de 1964 - 30 de junio de 1965. Las actividades iniciadas con anteriori-

dad o clausuradas con posterioridad estin consideradas unicamente sobre la porcién correspondiente a dicho

lapso.



CUADRO Ne¢ 153

DIRECCIONES REGIONALES
ZONA ANDINA

Materia

Sitio del
Adiestra-
miento

Puis de
Procedencia
de los
Participantes

Tipo de Adiestramiento!

Cursos
Internacionales

Larga
Duracion

Cursos
Nacionales

Cursillos
Intensivos

Adiestra-
meevito en
Servicio

Total de
Participante:

Becados por

11ICA

PCT*

Otros
Medjo:

Betédnica

Ecologia

Extensién Agricola

Horticultura

Informacin

Reforma Agraria

Pera

Venezuela

Ecuador
Venezuela

Venezuela

Per

Colombia

Pera

Bolivia
Peri
Costa Rica
E. U. A.
Venezuela
Ecuador
Bolivia
Colombia
Ecuador
Perii
Venezuela
Argentina
Bolivia
Brasii
Colombia
Ecuador
Pera
Venezuela
Bolivia
Colombia
Ecuador
Paraguay
Pert
Argentina
Bolivia
Brasil
Colombia
Costa Rica
Chile
Ecuador
El Salvador
Haiti
Honduras
Nicaragua
Panama
Paraguay
Pera
Rep. Dominicana
Uruguay
Venezuela
Bolivia
Colombia
Ecuador
Peru
Venezuela
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Namero total de estudiantes

Equivalente estudiante-mes®

45 127

212.75 | 130.50

260

353.75

15
3.75

12
51.50

459
752.25

87

369

1 No incluye la cooperacién prestada a los programas de adiestramiento de la Universidad Agraria del Peri men-
cionados en las secciones corrzspondientes a los Programas Técnicos: Educacién Agricola Superior, Agricultura
de las Regiones Aridas y Cultivos Alimenticios Andinos (Zona Andina).

[NV I Y I

Participacién en una actividad a nivel de reunién técnica.

Programa de Cooperacién Técnica de la Organizaci6n de los Estados Americanos (OEA).

Dieciséis participantes corresponden a un seminario que tuvo el adiestramiento por finalidad.
Adiestrados en 8 cursos dictados en el Centro Nacional de Reforma Agraria (CENRA).
Estimado sobre el periodo 1° de julic de 1964 - 30 de junio de 1965. Las actividades iniciadas con anterioridad

o clausuradas con posterioridad estin consideradas unicamente sobre la porcién correspondiente a dicho lapso.



CUADRO No 154

ZONA NORTE

Materia

Sitio del
Adiestra-
miento

Puais de
Procedencia
de l()_f

Participantes

Tipo de Adiestsamiento!

Cursos
Internacionales

Larga

S, | Cortos
Duracién| ~

Cursos
Nacionales

Total de

Participantes

Becados por

IICA | PCT?

Otros

Medios

Administracién Rural

y Comercializacién?

Crédito Agricola

Educacién para el Hogar

Extensién Agricola

Horticultura

Sociologia Rural?

Puerto Rico

Meéxico

El Salvador

México
Rep. Dom.

| Puerto Rico

Guatemala

Costa Rica

El Salvador
E.U.A.-Puerto Rico
Guatemala

Haiti

Honduras
Meéxico
Nicaragua
Panami

Rep. Dominicana
Bolivia

Brasil

Colombia

Costa Rica
Chile

Ecuador

El Salvador
E.U.A.-Puerto Rico
Guatemala

Haiti

Honduras
México
Nicaragua
Panami
Paraguay

Pera

Rep. Dominicana
Uruguay
Venezuela

El Salvador
México

Rep. Dominicana
Colombia

Costa Rica

El Salvador
E.U.A.-Puerto Rico
Haiti

Honduras
Meéxico
Nicaragua
Panami

Costa Rica

El Salvador

E. U A¢
Guatemala

Haiti

Meéxico
Nicaragua
Panami

Rep. Dominicana
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36
31

Numero total de estudiantes

Equivalente estudiante-mes®

67 64

260.75 55.00

97
112.50

228

EF4y

428.25

9114

1361

No comprende la cooperacién prestada a la Facultad de Ciencias Agronémicas de E! Salvador mencionada en
el Cuadro N° 46 incluido en el Tomo 2 del presente Informe Técnico 1965 — Programa Extensién Agricola — Zona Norte.

Programa de Cooperaciébn Técnica de la Organizacién de los Estados Americanos (OEA).

El adiestramiento en esta materia se ofrecié a través de una reunidn técnica. Se describe bajo cursos cortos
internacionales por considerarse a ese nivel.

Dos son de Puerto Rico.
Estimado sobre el periodo 1° de julio de 1964 - 30 de junio de 1965.

Las actividades iniciadas con anterio-

ridad o clausuradas con posterioridad estin consideradas unicamente sobre la porcién correspondiente a dicho

lapso.
14



ZONA SUR
CUADRO Ne¢ 155

Tipo de Adiestramiento Becados por
Sitio del | 5 2| g §g| Cursos Total de
Materia Adiestra- ': %.3% 5 gtg Internacionales Cursos Cursillos | Adiestra- Participantes Otros
miento 1 3338/ ¥FTY Nacionales| Intensivos| 7m0 en Iica | pcT! Medi
SSNF| YN Lega | Servicio o
LA | xS |Duracion | <07
Economia Agricola Argentina |Argentina 14 14 14
Brasil 7 7 4 3
Chile 5 5 bJ
Paraguay 4 4 5
Uruguay 4 4 E]
Brasil Brasil 20 20 20
Uruguay 1 1 1
Chile Chile 2 2 2
Paraguay |Paraguay 23 6 29 6 23
Uruguay  |Brasil 1 1 1
Chile 1 1 1
Paraguay S 1 1 1
Uruguay 1 1 1
Educacién para el Hogar|Chile Chile 6 6 6
Uruguay |Argentina 1 1 1
Chile 1 1 1
Uruguay 2 2 2
Extensién Agricola Uruguay |Uruguay 19 19 19
Fitotecnia Argentina |Argentina 8 8 8
Chile 2 2 2
Brasil Brasil 312 25 56 12 44
Chile 1 1 1
Paraguay 1 1 1
Pera 1 1 1
Venezuela 1 1 1
Uruguay |Paraguay . 1 1 1
Perd 1 1 1
Informacién Chile Argentina 4 4 4
Brasil 4 4 4
Chile 15 16 31 4 27
Uruguay |Argentina 1 1 1
Brasil 1 1 1
Chile 2 2 2
Mecanizacién Agricola Brasil Brasil 2 2 2
Chile 1 1 1
Pert 1 1 1
Reforma Agraria Argentina |Argentina 11 11 6 S
Brasil 7 7 7
Chile 5 5 5
Paraguay 1 1 1
Uruguay 1 4 4
Brasil Brasil 31 31 31
Sociologia Rural Chile Chile 1 1 1
Suelos Brasil Brasil 134 13 2 11
Uruguay |Paraguay 1 1 1
Uruguay 1 1 1
Zootecnia Uruguay |Argentina 75 7 7%
Brasil 25 2 25
Chile 35 3 35
Paraguay 25 2 25
Uruguay 1 1 1
|
Numero total de estudiantes 14 62 62 134 24 32 328 54 89 185
Equivalente estudiante-mes® 124.25 617.00 | 131.00 190.00 12.00 141.75 1.216.00
1 Programa de Cooperacién Técnica de la Organizacién de los Estados Americanos (OEA).
2 Participantes a 4 cursos, 9 de ellos alumnos especiales y 22 regulares.
3 Dos asistieron como oyentes.
4 Un alumno especial y 12 regulares.
S La primera etapa de este adiestramiento fue llevada a cabo en Argentina. Estuvo financiada por el PCT en el
caso de 3 estudiantes de Argentina, 1 de Brasil, 1 de Chile y los 2 de Paraguay.
6 Estimado sobre ¢l periodo 1° de julio de 1964 - 30 de junio de 1965. Las actividades iniciadas con anteriori-

dad o cliusuradas con posterioridad estin consideradas wnicamente sobre la porcién correspondiente a dicho
lapso.
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ESTUDIANTES POR CENTRO U OFICINA Y POR TIPO DE ADIESTRAMIENTO
CUADRO Nr 157

Centro u Oficina

Esiudiantes
Regulares
Escuela

para
Graduados

Estudiantes
Especiales

Cursos
Internacionales

Cursos

Larga
Duracién

Nacionales
Cortos

Adiéestra-
mbento en
Servicio

Cussillos
Intensivos

Total de
Estudiantes

Centro de Ensefian-
za e Investigacién

Direcciones
Regionales:

Zona Andina
Zona Norte
Zona Sur

71

16

45
67
62

260
97
134

127
64
62

12

24

95

459
228
328

TOTALES

85

16

182

253 491

39 44

1.110

NUMERO DE CURSOS, SEGUN TIPO DE ADIESTRAMIENTO, POR PAIS
CUADRO N¢ 158

Pais en donde turo
lugar la actividad

Cursos

Internacionales

Cursos

Larga
Duracion

Cortos

Nacionales

Cursillos
Intensivos

Total de
Cursos

Argentina

Brasil

Colombia

Costa Rica

Chile

Ecuador

El Salvador
E.U.A.-Puerto Rico
Guatemala
México

Paraguay

Peru

Rep. Dominicana
Uruguay
Venezuela

— 0 O\ =

"~

2°
14

(5]

—_ 0 — —

IO et et bt s Q0 = 1 = RO DO e B \D W0

TOTALES

~

£
b

1

Uno desarrollado en forma de seminario.

2 Uno a nivel de reunién técnica.

3 A nivel de reunién técnica.
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LISTA OFICIAL DE PERSONAL'

JUNTA DIRECTIVA

Consejo de la Organizacién de los Estados Americanos
Washington 6, D. C., EU.A.

Presidente ...

Vicepresidente ...
Vicepresidente de la Comisién Permanente ...
SECIEATIO ...ttt et
Director Honorario ..............

Embajador Ellsworth Bunker (Estados Unidos)
Embajador Juan Plate (Paraguay)
Embajador Gonzalo Facio (Costa Rica)
Norberto Ras (Argentina)

Ralph H. Allee, Ph. D. (Estados Unidos)?

DIRECTORES

Edificio Mendiola, Apartado 4359, San José, Costa Rica

Director General .
Subdirector ..
Jefe de Relacnoncs OfIClalCS

Jefe del Servicio Interamericano de Comunicacion
Representante Oficial en los Estados Unidos ...... _
Director de Asuntos Administrativos y Financieros
Director de la Oficina de Planeamiento ...
Director del Proyecto 201 (Crédito Agricola)
Director del Proyecto 206 (Reforma Agraria)

Dircetor del Centro de Ensefianza e Investigacién
(Turrialba)

Decano de la Escuela para Graduados y Asesor
Principal (Turrialba) ..

Director Regional para la Zona Andma (ana)

Director Regional para la Zona Norte
(Guatemala) N

Director Regional para la Zona Sur
(Montevideo) .. e e e

Director del Centro dc Investngacnon y Ensefianza
para la Zona Templada (La Estanzuela) ...

Secretario del Consejo Técnico Consultivo.

A LW -

Armando Samper, Ing. Agr. (Colombia)
Carlos Madrid, M. S. (Colombia)?
Rogelio Coto (Costa Rica)+*

Juan Diaz Bordenave, M. S. (Paraguay)
Norberto Ras, Dr. Cien. Vet. (Argentina)
Don L. Shurtleff, B. A. (Estados Unidos)
José D. Barull, Ph.D. (Chile)

Pedro Mergon Vieira, Ing. Agr. (Brasil)
Victor Giménez L. Dr. Der. (Venezuela)

Gordon Havord, Ph.D. (Reino Unido)

Damon Boynton, Ph.D. (Estados Unidos)3
Enrique Blair, Ing. Agr. (Colombia)

José A. Torres, Ing. Agr. (Costa Rica)
Manuel Rodriguez Z., Ing. Agr. (Chile)

Eduardo S. Bello, M. S. (Uruguay)

Basada en la Lista Oficial de Personal del segundo trimestre de 1965. Julio de 1965.
The Agricultural Development Council, Inc. 630 Fifth Avenue, New York 20, New York, USA.
Tiene a cargo los Proyectos 39, 201 y 206 del Programa de Cooperacién Técnica de la OEA. -

Asesor Principal del Proyecto del Fondo Especial de las Naciones Unidas asignado al IICA por la FAO.
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COORDINADORES Y ASESORES'

Proyecto del Fondo Especial de las Naciones
Unidas

Comunicacién Agricola

Contrato con AID

Reforma Agraria

Reforma Agraria

Educacién para el Hogar

Crédito Agricola
Pastos

Auditoria Externa ...
Asesores Legales ..

Gordon Havord, Director del Centro de Ense-
fianza e Investigacion, Turrialba, Costa Rica.

Juan Diaz Bordenave, Jefe del SIC, San José,
Costa Rica.

Joseph Di Franco, Jefe de Economia y Ciencias
Sociales del Centro de Ensefianza e Investigacion,
Turrialba, Costa Rica.

Victor Giménez L., Director del Proyecto 206.
Malcom H. MacDonald, Asesor del Proyecto 206.

Linda Nelson, Educadora para el Hogar Adjunto,
Turrialba, Costa Rica.

Pedro Mercon Vieira, Director del Proyecto 201.

Arthur T. Semple (Consultor Honorario), San
José, Costa Rica.

Price Waterhouse and Company?.

Lic. Marinao Andersons3,
Lic. Rodolfo Yglesias?

DIRECCION GENERAL

Edificio Mendiola, Apartado 4359, San José, Costa Rica

Cable: IICA — Teléfonos 6582-4956

Telex:

CR 144 IICA

Oficina del Director General

Director General

Samper, Armando, Ing. Agr. (Colombia)

Oficina del Subdirector

Subdirector
Jefe de Asuntos TECNICOS ........omcrmsvnsririn
Director del Proyecto 206 ...
Asesor del Proyecto 206
Consultor en Pastos
Director del Proyecto 201

Direccién: Apartado 238, San José, Costa Rica.
Se posesionard de su cargo en seticmbre 1965.

BN -

Madrid, Carlos, M. S. (Colombia)
Castronovo, Alfonso, M. S. (Argentina)*
Giménez L., Victor, Dr. Der. (Venezuela)?
MacDonald, Malcom H., Ph.D. (E.U.A))
Semple, Arthur T., B. S. (EU.A.)°

Vieira, Pedro Mergon, Ing. Agr. (Brasil)

Coordinadores y Asesores de la Direccion General para programas especiales y de operacién hemisférica.
Direccién: Quinta Avenida 11-70, Apartamiento E, Guatemala 1, Guatemala,

Se posesionardi de su cargo a mediados de julio y tendré su sede inicialmente en Washington. Representante

del IICA en el Grupo Asesor de Reforma Agraria del CIDA.

Consultor Honorario del IICA.

[
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Oficina de Planeamiento

Director ... S Marull, José D., Ph.D. (Chile)

Sociélogo Rural Principal ... Arce, Antonio M., Ph.D. (Costa Rica)

Economista Agricola Adjunto ..., Lombardo, Heraclio A., Ph.D. (Panami)

Especialista en Programas Principal .............. Suarez de Castro, Fernando, Mag. Agr.
(Colombia)

Oficina de Relaciones Oficiales

Jefe o s Coto, Rogelio (Costa Rica)?
Editora (Ayudas Visuales) ... Fernindez, Hortensia, Lic. Art. (Colombia)
Editor (Enc.) Prensa, Radio y TV. .. Montenegro, Isberto (Costa Rica)

Oficina en los Estados Unidos

Representante Oficial .. ... Ras, Norberto, Dr. Cien. Vet. (Argentina)
Director Ejecutivo del CIDA ... . B Cabral, José Irineu, Ec. (Brasil)?

Oficina de Asuntos Administrativos y Financieros

Director ... e e Shurtleff, Don L., B. A. (EU.A))
Oficial de Presupuesto (Enc.) .. Laprade, Henry G. (Costa Rica)

Auditoria Interna
Auditor INterno . ... e e Laporte, Gilbert, Lic. Ec. y C.P.A. (CR.)

Contaduria General
Contador (ENC.) oot Lara, José Antonio (Costa Rica)

Servicios Administrativos
Supervisor de Oficina y Personal (Enc.) ... Muiioz, Victor M. (E.U.A.)

Oficina del Jefe del Servicio Interamericano
de Comunicacion (SIC)

Jefe Diaz Bordenave, Juan, M. S. (Paraguay)
COMUNICAAOL ..o s s e Gutiérrez J., Mario, Ing. Agr., Costa Rica®
1 Secretario del Consejo Técnico Consultivo.

2 Asignado al Comité Interamericano de Desarrollo Agricola (CIDA). Es pagado parte por el IICA y parte por
la Unién Panamericana,
3  Secretario Tesorero de la Asociacién Latinoamericana de Fitotecnia (ALAF).
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CENTRO DE ENSENANZA E INVESTIGACION

Apartado 74, Turrialba, Costa Rica
Cable: IICA

"eléfonos (Provincias): 03 y 09

| DT L0 ) S, Gordon Havord, Ph.D. (Reino Unido)!
Decano y Asesor Principal ... Damon Boynton, Ph. D. (E. U.A.)?
Decano Auxiliar (La Molina) . Carlos Garcés, Ph.D. (Colombia)®
Decano Auxiliar (Zona Sur) . Carlos Schlottfeldt, Ph. (Brasil)*
Jefe, Dasonomia y Jefe de Programa Desarrollo

Forestal 3- D ............. Gerardo Budowski, Ph.D. (Venezuela)
Jefe, Economia y Ciencias Sociales y Jefe del Pro-

grama de Extensién Agricola 2-B ... Joseph Di Franco, Ed.D. (E.U.A.)
Jefe, Fitotecnia y Suelos : Vacante®
Jefe, Zootecnia y Jefe del Programa Produccién

Ganadera 3-E .. - John V. Bateman, Ph.D. (EU.A.)
Jefe, Programa Recursos para el Desarrollo 1-A Pierre G. Sylvain, Ph.D. (Haiti)®
Jefe, Programa Estudios Basicos y Jefe Energia

Nuclear 3-A ..o Carl C. Moh, Ph.D. (E.U.A))
Jefe, Programa Cultivos Alimenticios 3-B ... Eddie Echandi, Ph.D. (Costa Rica)
Jefe, Cultivos Perennes y ]efe Programa de Cacao

3-C e e . Vacante®
Jefe, Programa Comunic. Cient.'y Doc. 6-A . Adalberto Gorbitz, Ing. Agr. (Peri)
Jefe, Servicios Administrativos ... Karel A. Hallebeek (Holanda)
Jefe, Biblioteca y Servicios de Documentacién ..... Olga Lendvayova, M.L.S. (Argentina)

Oficina del Director

D77 e (o3 Havord, Gordon, Ph.D. (Reino Unido)
Asistente Técnico ... Erickson, Arnold, M. S. (EU.A))
Comunicador Asociado G-A ... Gorbitz, Adalberto, Ing. Agr. (Perd)

Comunicador Auxiliar 6-A Molestina, Carlos J., Ing. Agr. (Perd)

Bajo su jurisdiccién quedan el Centro de Turrialba y la Finca Experimental “La Lola” del Programa de Cacao.

2 Asesor Principal del Proyecto del Fondo Especial de las Naciones Unidas del cual la FAO es el Organismo de
Ejecucién.

3 Jefe del Programa de Educacién Agricola Superior con sede en la Direccién Regional para la Zona Andina,
Universidad Agraria La Molina, Lima, Peru.

4 Jefe del Programa Cooperativo Regional para la Zona Templada, Direccién Regional para la Zona Sur, Mon-
tevideo, Uruguay.

s El Or. Gordon Havord ejerce estas funciones temporalmente,

6 El Jefe del Programa de Recursos para el Desarrollo estd bajo la supervision general del Jefe de Economia y
Ciencias Sociales, en quien se ha delegado la responsabilidad de la ccordinacion general de este programa inter.
disciplinario.

7 El Dr. Damon Boynton ejerce estas funciones temporalmente.
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Escvela para Graduados

DECANATO

Decano y Asesor Principal de Investigacidn y

ENSENANZA ... e vt o
Profesor de Inglés Auxiliar ...
Biometrista ... oo e et

Educador Encargado de la Secretaria de Ensefianza

ClHmatlogo .. .o e o s e

Boynton, Damon, Ph.D. (E.U.A.)
Edwards, Harold T., M. A. (EU.A)
Justesen, Steen, M. S. (Holanda)
Valle, Armando J., M. S. (Honduras)

Vacante

Economia y Ciencias Sociales

Jefe, Extensionista Principal 2-B ..o
Economista Agricola Auxiliar 1-A ... S
Extensionista Asociado Juv. Rura] 2-B ...
Edafélogo Asistente 1-A ..o
Horticultor Asociado 1-A

Sociblogo Rural Asociado 1-A ..
Comunicador Asociado 6-C ...,
Edafélogo Principal 1-A ...
Soci6logo Rural 2-B ... N

Economista Agricola 2-B .. ..
Extenisonista Principal 2-B ... ..
Extensionista Asistente 2-B ... . ... E

Extensionista Auxiliar Juv. Rur. 2-B
Asistente 1-A .o e e

ECOIOZO s st et ittt ,
Educadora para el Hogar Adjunta 2-A ... .
Extensionista Asistente 2-B ... ...
Economista Agricola 1-A ...
Horticultural Principal 1-A
Ecélogo (Clase Superior) 1-A .. ... ..
Gedgrafo (Clase Superior) 1-.A . mns
Aerofotogrametrista (Clase Sup.) 1-A ...
Educadora para el Hogar (C. Int.) 2-B ... ..
Economista Uso de la Tierra 2-B ... . ...

Comunicador (Clase Intermedfa) 6-C i

1 Es a su vez. Coordinador del Contrato AID/IICA.

Di Franco, Joseph, Ed.D. (E.U.A.)!
Aguirre, Juan A, M. S. (Cuba)

Ansorena, Ignacio, M. S. (Uruguay)

Bazin, Rufo, Mag. Agr. (Bolivia)

Camacho, Edilberto, Mag. Agr. (Costa Rica)
Cruz, Levy P., M. S. (Brasil)

Cruz R., Luis Carlos, M.Ed. (Colombia)
Hardy, Frederick, M.A. (Reino Unido)
Holden, David E. W., Ph.D. (México)

Jolly, Arthur L., Ph.D. (Reino Unido)
Lang, Chester C., B. S. (EU.A))
Lopez-Guifiazi, Antonio, Mag. Agr. (Argentina)

Loza M., Gustavo, Mag. Agr. (Bolivia)
Montoya M., Jorge M., Dr. Ecol. (Perd)
Nelson, Linda, Ph.D. (EU.A.)

Pefia, Delio Gerardo, M. S. (Colombia)
Plath, C. Vinton, Ph.D. (EU.A.)
Sylvain, Pierre G., Ph.D. (Haiti)
Vacante

Vacante

Vacante

Vacante

Vacante

Vacante
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Fitotecnia y Suelos

JEE ottt e
Citogenetista Ayudante 3- A
Fisi6logo Auxiliar 3-A .
Entomoblogo 3-B ..
Edafélogo Asociado 3-A ...
Bioquimico Auxiliar 3-A ..
Fitopat6logo Ayudante 3-C ... .. .o
Edafélogo Asistente 3-C ..o i oo
Fitopatélogo Adjunto 3-B ... ... ... ..
Genetista Ayudante 3-C ... o
Genetista Ayudante 3-C ...
Entomélogo Ayudante 3-A ..
Bioquimico Adjunto 3-A ... e e e
Edafélogo Auxiliar 3-A .. :
Fitofisi6logo Asociado 3-C ..o
Entomélogo Asociado 3-A
Genetista Asistente 3-B ..
Citogenetista Principal 3-A .. .. .. ..
Fitofisilogo Principal 3-A ..
Fitopatélogo Adjunto 3-C ...
Supervisor, Finca La Lola ...
Genetista Asociado 3-B ... e et
Fitopatologo Asistente 3-B ...
Genetista Adjunto 3-C .. .o
Botinico Asociado 3-A ...
Genetista Ayudante 3-A ... .
Edafélogo (Clase Intermedia) 3- A ...

Vacante

Alan, Juan J., Ing. Agr. (Costa Rica)
Belardi, Fermin, M. S. (Cuba)

Bonnefil, Léonce, M. S. (Haiti)
Bornemisza, Elemer, Ph.D. (Costa Rica)
Casas, Ivan, Ing. Agr. (Perd)

Diaz, Francisco, Ing. Agr. (Rep. Dominicana)
Diaz Romeu, Roberto, Mag. Agr. (Guatemala)
Echandi, Eddie, Ph.D. (Costa Rica)
Enriquez, Gustavo, Ing. Agr. (Ecuador)
Esquivel, Oscar, Ing. Agr. (Costa Rica)
Ferrer, Francisco, Ing. Agr. (Per)

Ibafiez, Manuel L., Ph.D. (EU.A.)

Igue, Kozen, Mag. Sc. (Brasil)

liménez, Eduardo, Ph.D. (Costa Rica)
Katiyar, Kamta P., Ph.D. (India)

Miranda, Heleodoro, Mag. Agr. (Ecuador)
Moh, Carl C,, Ph.D. (EU.A)

Miiller, Ludwig, Ph.D. (Alemania)
Newhall, Allan, Ph.D. (EU.A.)

Paredes, Alfredo, Agr. (Ecuador)
Pinchinat, Antonio, Ph. D. (Haiti)

Salas, Antonio, Mag. Agr. (Costa Rica)
Soria, Jorge, Ph.D. (Ecuador)

Taylor, Alberto, M. A. (Panama)

Valerio, Julio, Ing. Agr. (Costa Rica)
Vacante

Botinico (Clase Intermedia) 3-A ... ... Vacante

Genetista (Clase Superior) 3-A . Vacante

Fisico de Suelos ... Vacante

Especialista en Fertilidad del Suelo y Fertilizantes Vacante

Quimico de Suelos .. ... ... Vacante

Dasonomia

Jefe, Dasénomo Adjunto 3-D ... Budowski, Gerardo, Ph.D. (Venezuela)
Dasénomo Auxiliar 3-D ... : Grijpma, Pieter, M. S. (Holanda)!/?
Dasénomo Auxiliar 3-D .. Lojan, Leoncio, Mag. Agr (Ecuador)

Dasénomo Auxiliar 3-D
Dasénomo 3-D ...
Lasénomo Asistente 3-D ..

Dasénomo 3-D o e et e
Dasénomo Adjunto 3-D ... e
Dasénomo 3-D ... ... ...
Dasénomo 3-D .o e

1 Asignado por el Gobierno de Holanda.
2 Se posesionara de su cargo el 1* de agosto de 1965

3 Se posesionari de su cargo en sctiembre de 1965.

Remeijn, Jacob M., M. S. (Holanda)!
Schreuder, E. Jan, ‘M. (Holanda)
Tschinkel, Heinrich M., M. S. (EU.A)
Van der Slooten, J. H. (Holanda)?®
Veillon, Jean Pierre, Ing. For. (Suiza)
Vacante

Vacante
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Zootecnia

Jefe, Nutricionista Adjunto 3-E ... Bateman, John V., Ph.D. (E.U.A))
Agrostélogo 3-E Blydenstein, John, M.S. (E.U.A.)
Zootecnista, Experto en Produc. Lechera ... Dracy, Arthur E., Ph.D. (EU.A.)?
Zootecnista Asistente 3-E ..., Muiioz, Héctor, Mag. Agr. (México)
Zootecnista Asistente 3-E S Rios, Candelario, Mag. Agr. (México)
Nutricionista (Clase Intermedia) 3-E ......... Vacante

Zootecnista, Experto en Reproduccién ... e Vacante

Biblioteca y Servicio de Documentacién

Jefe - et Lendvayova, Olga, M. L. S. (Argentina)
Bibliotecario Ayudante ... . Arboleda, Orlando, Bibliot. (Colombia)
Bibliografo Ayudante e Caceres, Hugo, Bibliot. (Colombia)

Bibliotecaria Auxiliar ... Rodriguez, Julia I., Bibliot. (Uruguay)

Bibliotecaria Auxiliar ... Soto, Myrna, Bibliot. (Chile)

Servicios Administrativos

Jefe e ettt e Hallebeek, Karel A. (Holanda)
Oficial Administrativo .... S Ayala, Roberto (E.U.A.)

Supervisor, Oficina de Ingenieria ..o Odio, Guillermo, Ing. Civ. (Costa Rica)
Supercvisor, Oficina de Negocios (Enc.) ... Pérez Manuel (Chile)

Imprenta

Jefe (ENC.) s Grandados, Hernin (Costa Rica)

Editor Aux. (Ilus. y Composicién) Enc. ... Combariza, Guillermo (Colombia)?

Administracion de Fincas

Supervisor e s Sanger, Warren, B. S. (EU.A.)

1 Se posesionard de su cargo a fines de julio de 1965.

2 Medio tiempo en la Imprenta, bajo la supervisién del Jefe; la otra mitad del tiempo en la Secretaria de Ense-
flanza, bajo la supervisién del Educador Asociado Encargado de la Secretaria de Enseilanza, hasta el 6 de
agosto de 1965
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