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Genética y Mejoramicnto de plantas, Piraci-
caba, Brasil .
Nutricién animal y pasturas, Piracicaba,
Brasil
Nutricién de Plantas, Piracicaba, Brasil ..
Suelos, Piracicaba, Brasil ... .
Técnicas de ensefianza en la bmversudad
Montevideo, Uruguay ... . e
Investigacién
Tesis de grado de candidatos al “Magister
Scientiae™
Consulta y Asesoria
Publicaciones
Reuniones ...
5-B. GANADERIA Y PASTURAS
Ensefanza
Adiestramiento en Servicio ............
Investigacién
Pasturas
Cria Animal
Nutricién ...
Publicaciones ...
Reuniones
5-C. FITOTECNIA Y SUELOS
Ensefianza
Investigacién
Proyecto: Fitotecnia en trigo
Proyccto:  Fitotecnia en cebada
Proyecto: Fitotecnia en lino ...
Proyecto: Fitotecnia en avena
Proyecto: Fitotecnia en maiz
Proyecto: Fertilizacién de cultivos
Proyecto: Laboratorio
Proyecto: Conservacién de fertilidad de
suelos
Consulta y Asesoria
Fublicaciones
6-A. COMUNICACION CIENTIFICA
Y DOCUMENTACION
Ensefianza
Adiestramiento en servicio ...
Consulta y Asesoria
Publicaciones
Reuniones

PARTE TERCERA

Programas Asociados

PROGRAMA INTERAMERICANO DE INFORMACION Ensefianza
POPULAR 319 Investigacion
ENSENANZA .o e oot e 319 Consulta y Asesoria
Investigacién .. 319 Publicaciones
Consulta y Asesoria 320 Reuniones ...
REUNIONES oo oo 321 PROGRAMA INTERAMERICANO
PUBLICACIONES ... oo st v et s 321 DE DESARROLLO RURAL .
PROGRAMA INTERAMERICANO PARA LA JUVENTUD 323 Consulta y ASESOIA ... oot oo o
APENDICES
1.—RESUMEN DEL ADIESTRAMIENTO DEL IICA . 338 Estudiantes por materias y paises ...
Centro de Ensefianza ¢ Investigacién .. 339 Estudiantes por centro u oficina y por tlpo
Direcciones Regionales 340 de adiestramiento
Zona Andina 340 Numero de cursos. segan tipo de adiestra-
Zona Norte ... 341 miento, por pais ..
Zona Sur ... 342 11.—LISTA OFICIAL DE PERSONAL ... .
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290
291

292

293

293
295
295
295
297
297
297
298
298
302
304
305
306
307
307
307
307
308
308
308
308
310
310

311
311
311

312
312
312
315
315
316

323
327
327
331
331

333
333

344
345

346
347




PARTE PRIMERA

Centro de Ensenanza e Investigacion






Escuela para Graduados

SECRETARIA DE ENSENANZA

NUMERO DE ESTUDIANTES MATRICULADOS DURANTE
EL ANO ACADEMICO 1965-66

(RESUMEN)

CUADRO N* 1
Lo Estudiantes Estudiantes Estudiantes
Disciplinas Graduados l Especiales Cursos Cortos Totales
Fitotecnia y Suelos 12 ‘ 9 — : 21
N 1
Economia y Ciencias Sociales 26 l 7 : — i 33
i
Dasonomia ' 7 : — —_ | 7
t
Zootecnia 6 3 — 9
Biblioteca y Servicio 15
de Documentacién — 2 13
Totales ; 51 21 13 ll 851
|

1 En este total no estin incluidos 41 estudiantes, matriculados en el periodo anterior, que continuaron estudios en
el periodo actual. Durante este periodo, 19 estudiantes recibieron el grado de “"Magister Scientiae’.



DISCIPLINA DE FITOTECNIA Y SUELOS

CURSOS REGULARES

CUADRO N° 2

| 1
Cursos Trimestre l Profesores

Recolecciébn e Identificacién de Enfermedades en Cultivos I

Tropicales 4 : Eddie Echandi

Fertilizantes y Fertilidad de Suelos 4 Fermin Balerdi y
Roberto Diaz-Romeu

Fisiologia Avanzada 4! Eduardo Jiménez
Fitomejoramiento 41 Antonio Pinchinat
Edafologia ; 1 Frederick Hardy
Entomologia General ' 1 Kampta Katiyar
Citogenética | | Carl C. Moh
Botinica de Cultivos Tropicales 1 Alberto Taylor
Métodos de Laboratorio 1 José Antonio Araya?
Anatomia y Morfologia Vegetal 1 Alberto Taylor
Quimica Orgénica 2 Alfonso Mata?
Radisétopos 2 Elemer Bornemisza
Micologia Vegetal 2 Benjamin Waite
Genética General 2 Jorge Soria

Ecologia de Insectos

19

Léonce Bonnefil
Ludwig Miiller

Ludwig Miiller

Microtecnia y Fotomicrografia

"~

Fisiologfa Vegetal I

9

Insectos Cultivos Tropicales 3 Léonce Bonnefil
Anilisis de Disefios Experimentales 3 Heleodoro Miranda
Fisiologia Vegetal 11 3 Ludwig Miiller
Bioquimica 3 Eduardo Jiménez
Patologia Vcgetal 3 Eddie Echandi
Quimica de Suelos 3 Hans Fassbender

1 Cuarto trimestre del Afo Académico 1964-65 (junio - sept. 1965).
2 Profesores de la Universidad de Costa Rica.




DISCIPLINA DE ECONOMIA Y CIENCIAS SOCIALES

CURSOS REGULARES

CUADRO N° 3
Cursos Trimestre Profesores
a) Extensién y Economia Agricola
Liderazgo Rural 41 Antonio Arce
Metodologia de Extensién 41 Ignacio Ansorena
Antropologia Cultural 41 Linda Nelson
Métodos de Investigacién Social II 41 David Holden
Psicologia para Educadores 1 Edgar Gonzilez?
Sociologia Rural I 1 Levy Cruz
Economia I 1 Arthur Jolly
Meétodos de Investigacién Econémica I 1 Arthur Jolly
Seminario de Sociologfa Rural 2 Levy Cruz
Antropologia Cultural 2 Linda Nelson
Comunicacién Oral y Escrita 2 Luis Carlos Cruz
Métodos de Investigacién I 2 David Holden
Métodos Estadisticos Generales 2 Arthur Jolly
Métodos de Investigacién Econémica II 2 Arthur Jolly
Economia del Uso de la Tierra 2 C. V. Plath
Politica Agraria 3 Malcom MacDonald
Métodos Estadisticos (Muestreo y Ensayos) 3 Arthur Jolly
Principios de Mercadeo P.A. 3 Roger Burdette®
La Familia en América Latina 3 Linda Nelson
Métodos de Investigacién II 3 David Holden
Meétodos Estadisticos Generales 3 Arthur Jolly
b) Recursos para el Desarrollo
Fitogeografia 1 Gerardo Budowski,
John Blydenstein y
Alberto Taylor
Fotogrametria 1 Jacob Remeijn
Geografia Agraria 1 Juan A. Aguirre
Geologia 1 Frederick Hardy
Hidrologia 1 Heinrich Tschinkel
Pedologia 2 Frederick Hardy
Inventario de Recursos 2 Ethan Churchill
Agfometeorologia y Climatologia 2 Hans Trojer
Cartografia 2 Elbert Miller
Evaluacién de Recursos para el Desarrollo 3 C. V. Plath
Potencialidad de la Tierra 3 Ellis Knox
Sociologfa Rural 3 Levy Cruz

1 Cuarto trimestre del Afo Académico 1964-65 (junio - sept. 1965).
2 Profesor de la Universidad de Costa Rica.
3 Asesor Oficina de Planeamiento (Robert T. Nathan Associates).



DISCIPLINA DE DASONOMIA

CURSOS REGULARES

CUADRO N° 4

Cursos Trimestre Profesores
Pricticas de Silvicultura y Ordenacién Forestal 41 Jean P. Veillon
Ordenacién Forestal II 52 Jean P. Veillon
Politica, Legislaciébn y Administracién Forestal 52 E. Jan Schreuder
Anatomia de la Madera 1 J. H. Van der Slooten
Dasometria 1 Leoncio Lojin
Dendrologia 1 Gerardo Budowski
Tecnologia de la Madera 2 J. H. Van der Slooten
Silvicultura 2 Herster Barres
Explotacién Forestal 2 John Phillips
Fotointerpretacién 2 Jacob Remeijn
Ordenacién Forestal I 3 Jean P. Veillon
Utilizacién de Productos Forestales 3 J. H. Van der Slooten
Economia Forestal 3 E. Jan Schreuder
Aserrado y Clasificacién de Madera 3 . John Phillips
Proteccién Forestal 3 Kenton Miller

CURSOS CORTOS

Nombre del Curso Sitio Fecha Profesor
Silvicultura Medellin, Colombia 9-30 Agosto/65 Gerardo Budowski
Dasonomia Honduras 1-12 Setiembre/65 Leoncio Lojén

1 Cuarto trimestre del Afo Académico 1964-65 (junio - sept. 1965).

2 Quinto trimestre del Afio Académico 1964-65 (oct. - dic. 1965).



DISCIPLINA DE ZOOTECNIA

CURSOS REGULARES

CUADRO N* 5
Cursos Trimestre Profesores
Calificacién de ganado 41 John Bateman
Taxonomfa de Gramineas 41 John Blydenstein
Manejo de Datos Experimentales 1 Personal Docente de
Zootecnia
Fisiologfa Animal 1 Arthur Dracy
Método para Medir Vegetacién 2 John Blyndenstein
Nutriciébn Animal 2 John Bateman
Manejo de Ganado 2 Candelario Rios
Calificacién de Ganado 2 Candelario Rios
Prueba de Productos Lécteos 3 John Bateman
Manejo de Praderas 3 John Blydenstein
CURSOS CORTOS
Nombre del Curso Sitio Fecha Profesor

Industrias Licteas
Ecologia Tropical

Monterrey, México
Turrialba

Julio 20 - Agosto 20/65
5-6 Febrero/66

John Bateman

John Blydenstein

1 Cuarto trimestre del Afio Académico 1964-65 (junio - sept. 1965).



DECANATO

CURSOS REGULARES

CUADRO N* 6
Cursos Trimestre Profesores
Estadistica Especial 41 Steen Justesen
Inglés 1V 41 Harold Edwards
Inglés (Intensivo) 42 Harold Edwards
Ciélculo Elemental (Intensivo) 42 Steen Justesen
Estadistica I (General) 1 Steen Justesen
Inglés 1 y II 1 Harold Edwards
Teorfa de la Estadistica 2 Steen Justesen
Inglés I y II 2 Harold Edwards
Redaccién Técnica 2 Adalberto Gorbitz y
Carlos Molestina
Inglés I y II 3 Harold Edwards

1 Cuarto trimestre del Afio Académico 1964-65 (junio - sept. 1965).

2 Para los estudiantes que ingresaron al indiciarse el Afio Académico 1965-66.

BIBLIOTECA Y SERVICIO DE DOCUMENTACION

CUADRO N° 7

Cursos

Trimestre

, Profesores

Uso de la Biblioteca y Preparacién de Bibliografia

41

I Olga Lendvayova

1 Curso intensivo para los estudiantes que ingresaron al iniciarse el Afio Académico 1965-66.



001 L9/0¢ ouep | <9/¥ 1d3g sojang 4 eiusaonyg gifojowojuy (  VDII/ALYON VNOZ | Z81Q UPWIF oWaqoy | Jopeafes |§ 97
0’9 L9/0¢ ownf | 99/¢ o1ug sojang £ suddjony | [eR¥ap  eFojoisiy V2II/14)V ziny opaITW Jjopendg €7
) L9/y ozep | €9/ 3dag | s3qenog senuary 4 vjwouody | ejodpBy ugisUAIXY ound/aivsn BIAYY Jwief opendy  pT
001 L9/1¢€ o)so8y | €9/1 dag | sajedog senual) £ sjwouody ojjoiressq
19 wed soszndoy ond)/aIvsn aqu upwian Joperog ‘€2
001 L9/1 ouepw | S9/1 dag sojang £ U0 ejSojorsiy oueOlq [EqIUY JOLIA Jopendy T
001 L9/1¢ o008y | €9/1 dsg ejwouoseq | Jexdol], ejwouoseq 7/ YNOZ €ziB0] OSnNH JOLIA Jopendy 1T
001 L9/1¢ oso8y | €9/1 1dag ejwouose( | jexndos] elwouoseq vi0 A3zeong gsof Ay 0T
09 L9/0¢ ownf | 99/¢ o1aug | sopedog senuar)y £ vjwouody Jeuosiad 220191N0 UPWISH | ®XIY ®s0) 61
06 L9/ dag | €9/¢ PO sojang £ oy Jeuos1ag UQIap[E) 3p EIW[I) eiqwojo) ‘81
06 L9/9t dag | <9/LT 1dag sojang £ eruxajoig ejzo0jowojuy VOII/dAN ugIap[E) OouER Biquojo) LI
<6 L9/¢2 dag | €9/2T dag ejwouose | [edidor], eywouoseq eqelsn [ /yDII 0osuo|y sojie) eIqwojo) 91
<6 L9/12 dag | ¢9/ze "1dag ejwouoseq | Jeodol], ejwouoseq vio ¥IS0Oy  [deIs| viqwojo) ‘¢1
<6 L9/81 dag | €9/61  1dag | saenog seual) 4 cjwouody ojjessesaq rodog/aIvsn
e1anbsojy opreqr] Tiquojo) ‘i
<6 L9/21 2dag | €9/11 dag BluIouoseq eqreLan /' yOII eilop ueA] nquo[o) ¢l
0ot L9/L oziel | €9/8 dag | sapenog senudr) 4 ejwouody 5033y ugisudxy | YOLI/VNIANY YNOZ seIsa|8] olel elquoio) ‘'zl
001 L9/1 dag | €9/2 3d3g | s3eO0g seuar) £ epwouody ojjoesag
] wied sosorndoy rlofog/qIvsn e13118) oiseysnyg viquoio) Il
001 L9/2 1dag | <9/¢ 1dag ejwouoseq | [vaidor], ejwouoseq vi0 | supwnf ouaquny -f eiquojo) 01
001 L9/tz oze | €9/62 'sofy | sd[erog senuary £ ejuouody vjoopAy ugisudxg | yOII/VNIANY VNOZ ojapn ugay BIquo|0) 6
0’8 L9/9t 1Hqy | €9/LT PO soang £ eudajong sopng VDII/dIN | UTI3IA opesjes oo pseg 8
1Sy 99/1 ouy | €9/¢ 3dag | sdrewog senua) 4 ejwouody vjoouSy ugisunxy | onsue( Ip ong/AIVSN sojueg
SOp ¥po) obnidd nseig L
001 L9/T deg | €9/¢ idag | s3edog sBIUAY) £ Bjwouody ojjoiressq
12 ered sosinddy eqiean L. 'yOII 1apaoy [onSip psag 9
001 L9/t ozIely | $9/¢ dag | sajeog senuar) £ epwouody voudy uQisudlxy vi0 sem8y op my pseag ¢
001 L9/8C 013324 | $9/1 idag | sapeidOg senual) £ viwouody vjupsy wiwouody VOII/DV1dTD 0SUOJy 0dLIaP33] pseig 'y
001 L9/¢ das | €9/9 1dag ejwouoseq | exdos], Tiwouoseq eqielIn] /yJl eisndeg  Li13g eialjog ¢
oot L9/12 oziely [ ¢9/87  'sofy | s3jepog sepudr) £ ewouody | eoopdy ugisudxy ovi E[[ISUE] OpIND eialjog ¢
001 L9/0¢ ozl | €9/1 dag BIUX00Z soised vi40 OJOWeENES OpUBWIOH eialjog 1
9961 - 0¢ ownf (xod .
. orn V) BropEl ugrtzI[E1dsy st
oW - LE?K epIES By P eyrag eudisiq % odwr) ioprupontd HIqUON Fd N
8 «N O¥avnd

<JVLLNAIDS YALSIOVI.. 3 OTLLL TV
NOIDdO NOD ‘99-¢961 ODINIAVOV ONV Ti NI SOAVINDILLV

STYVINOITY STLNVIANLSH



‘ojnp e ugndo uls sopenpesd squelpmsy
‘sojeuossad sauozes Jod solpnisd JeUIWId) Ip SAAUE QINAI 3§ 1

001 L9/¢ oz | c9/8z oSy | sdeog senuar)y £ eywouody gjooudy ugisuaxg eqrelany /yDOIl SOQOTE[|IA UBWISH B[oNZoUdA 1€
0ot L9/T ozrely | €9/¢ 4dag | sopedog senua) £ ejwouody ejooufy ugisuaxyg vio OpLiIED) OISDUEI] B[aNZIUIA 0S¢
(0] L9/1 oiosy | ¢9/87  ‘1sofy | $I[E10S senua) £ wjwouody ojjossesaq B[INZIUSA
|3 vied sosindoy ‘T10TYD ‘Pung soyely adijag TINZIUIA 6V
06 L9/6t 1dag | ¢9/0¢ dag | SEDOS SEUID) £ ejwouody ojjoszesnq rwT/QIvsn ojjuse) [enuey Mag 8y
13 eied sosindxoy
<8 €9/81 PO | SIE0g seUAD £ sjwouody gjoopdy  ugisudlxy eqrelan L/ yDII Tuns3jo]y sojre) wad Ly
001 L9/t ozrel | <9/¢ dsg sopng 4 wusdjond sopang | VOII/VNIANY VNOZ 70UDUPS  UEHISTQIg Mg 9y
001 L9/t Oz | €9/¢ dag PIu300Z [ewioy 833 | YOII/VNIANY VNOZ zeqoisg sojie) Mg Sy
oot L9/t ozrely | <9/1 dag eufjoie) YHON
sopng £ Eudaj0)1 g gjgojowoyuy AU - EWIT/AIVSN BWGYD XIfPd nRd vy
(1Y) L9/1 oz | €9/2 ndag sojang £ wiu3NONY erdojoisiy TurjoIe) YUON
‘Al - EWIT/QIvVSA sapareq ysof wad ey
19/0¢ own( |¢9/1 3dag | soedog seua) £ ejwouody gjoopdy vjwouody YOII/4N0S YNOZ 75WQ0 opienpg fenfereg Zp
00l L9/0¢ ownf | ¢<9/1 dag | soperdog seual) A ejwouodg ejoopdy vjwouody eqen L /yDIi ergf [ouQ sof fenSered 1y
001 L9/1¢ ouEl | €9/1 1dag | sopenog senudl) £ ejwouody Bjooudy uQIsuAXY vOII/4NS VNOZ vitareg sing gsof fenered Op
10T €9/¢ "AON | €9/61 1dag | sopeog seuar) 4 ejwouody ojjonresaq rweued/qIvsn
|2 eied sosinddy ojuld Jealjog uQuug pweued 6¢
20'6 99/¢2 ndeg | €9/92 1dag | saqerdog sepuar) £ ejwouody ojjoiresaq sweued/qIVSN
[2 eied sosinxoy enoifer anboy vweued ‘8¢
06 99/¢t dig | €9/9¢ 1dag | soqerog senusr) £ ejwouody ojjoszesaq rweued/AIVSN BqOPI9D) 0|93 ewreued ‘L€
]9 wed sosinxay
20’6 99/¢¢ dsg | €9/9¢2 dag | soqeog seuar) £ ewouody ojjorsesaq vweued/AIVSN ojojy Jesy) oinf eweusd ‘9¢
|9 wed sosinxy
0ot L9/1 deg | €9/2 dag sojang £ e1udd01g eifojoied vi0 eI2A[IS Jedsen) sweued ‘C¢
001 L9/y ozrep | €9/¢ dag BIUINO0Z Wiy eI eqiein L /yDII zongupoy piaeq OIXPIWN b€
001 L9/y adag | €9/¢ 1dag | sapeog senusi) £ ejwouody ojjoasesaq eqeln] , yOII $2110], opiedny OIXPN €€
|2 ered sosynddy
001 L9/1 ozrepy | €9/2 dag BIUII00Z [ewivy BUD vi0 vsozieZ OUEW 031D O  “TE
06 L9/1 aqnpO | €9/T ‘BO | soenog senudr) £ ejwouody ojjo1resaq edjeSonds1/Qrvsn O[O OBl SeINnpuoHq ‘I¢
19 ered sosindoy
001 L9/1¢ oiso8y | €9/1 ydag ¥1U23007Z soised rdjeSonda1/qrvsn nareneq ouEl SEINPUoH  “0¢
oot L9/¢ adag | €9/% adag sojong £ wiudd0Ng 181985 ®1dojorsig vi0 J5PNoYe Inaaneg nrey 6z
001 L9/¢ dag | €9/p dag IUXN00Z [BR82A uonInNN vi0o SINOT PYoNg nmeH 8¢
001 L9/¢ dag | <9/% 3dag sojang £ ®B1ud0Ng BIPUID vio
/ojuarureIolowong siu3( [ase]D) sanboef HIeH LT
9961 - 0¢ own[ (-xoid od
- n V) BRI eul ugidezijEinadsy 3 1500E, re
M-ﬂmﬂ. umﬁ_%_um% BPIES Y4 3p ®yRq undsiq ap odwe) opraronied 1quoN S'd N
(ugpenuuod) 8 N O¥AVMD



"BWOYE[}O P PepIsIdAluf) B[ 9p [e13ds3 openpesd Juerpmisy ¢
"UISUOISI X\ 9P PTpISIdAlUf) B[ Ip [B133ds> openpesd Jquepnisy 1

0zt 99/0¢ ownf | ¢9/p olsug TIUX00Z soiseq vIO/eqeniny/vOIl ugoury oing LIELEZTIEY N 1
ozt 99/0¢ omn( | $9/02 dag | sofeog senuar) A viwouodg ejooudy  ugIsuaxy vio sy s B[INZIUSA L€
06 99/52 oz | $9/9¢ 1dag | saerog senuar) 4 Ejuouody e[ooudy ugisuaxg VOII/4LYON VNOZ Jealusy [y uen[ | JopeA[ES Y 9¢
0zt 99/0¢ ownf | ¢9/12 ozsug sojang £ e1ud23031 4 eiFojowojuy voII 13113 0dSPUEl [EEX SN
169 4 €9/6 ofep sojong £ w0y | (oexe)) ejojowojuy uIsuodSI M\ /14DV BIOE[[IA JOprWY nad  Cpe
ozt 99/81 1quandss | $9/61 dag . - sopang £ erudaj03g ejSojoredony vi0 udIsLIY) 0y3qoy mIad  ee
ozt 99/91 aquandsg [ y9/L1 dag sojang £ B1UXN0NJ eifojoredoiy vio 437 Juop adijag (3 =% G4
(A 99/0¢ o108y | $9/61 ‘PO | sdfewog senudr) £ ewouody gjoopsy ugisudxyg VOII/4L40ON YNOZ esinzedin) o1na) sweued ¢
06 99/8¢ ozIely | $9/62 dag | sapedog seusr) £ erwouody ejoou8y UQISUNXF rweued/qIvSnN 23194 ‘J sing pweued 0¢
o0zt 99/81  a1quandsg | y9/61 dag Blwouoseq jeordory, eiwouoseq engeueiy/QIvVSN osuo|y ornf enderedIN 6T
VIl
0’8 99/v ozIeW | ¥9/6C orn( BIUINC0Z Jewiuy 8D /414ON VNOZ/VDII BuowIE) JOpEAJE§ OIXIN ‘8T
09 <9/8T  quaniq | ¥9/6t 1dag B1U9}00Z Jewiuy ugLUINN VDOII/ZL4ON VNOZ 299eT HAl4S nieH "Lz
() 4 €9/6  IQUINAON | 9/<T 1dag sojang £ eiuda0lg (oee)) eiSojorsig VOII/1¥4DV e[ jures a1id prEH 9z
0¢ $9/0¢ osody| o/l [Hqy sojang 4 efusdod | (0e28)) eFojopio [eu0s154/VDII/ IOV L vsn st
0¢ €9/9T  IqUIIAON | €9/61 dag | saemog senudl) £ wiwouody ejodusy UuQisuIXy Jeuosidd | pinoo-Suureg [deydry B W 7
0zl 99/¢1 oisody | $9/97 dag sopng £ eruxdjoig eiSojoredoirg oamnd/arvsn OB[[IA JODIA Jopendy  €¢
0¢ c9/sz  daquandss | p9,81 ydsg sojang £ erudajoig sojang | YDII/VNIANY VNOZ 2Juod epuBloH lopendy Iz
10°¢ é y9/11 oynf sojong £ ewaong | (oexe)) erSojowojuy’ UISTOISUI X\ / DV BlIOG O[nEg Jopendg  “IT
119! €9/9  2quandsg | £9/61 "ydag sojang £ euddjony | (oexe)) erdojowojuy uisuoIsul X /[4DV sozauljopy o1nf lopedy  "0C
09 €9/61  quanIq | €9/LT dsg sopang £ erud0Ng ergojowouy VDII/dAN/VIO ekojy o[ezuon Jopedg 61
o1’ S9/LT onn( | €9/07 ydag sopang 4 w10 ojuarureIoldp 0nd/aIvsn 013[8) opienpg lopendy 81
6 99/¢1 149V | €9/0¢ dag sojang £ e1udajoig (oe>e)) EXMZUID VOII/VDII/ T4V zanbpug oaeisno Jopendgy LI
o't 99/%2 okel | <9/1 PO | s3[EwOg senudr) 4 evjwouody ejoopI8y  ugIsuXy VDII/NNS YNOZ opIefeq) esin MY 91
0zt 99/¢1 onnf | ¢9/¢ oug EJWOUOSEQ ejwouoseq _ VOII/4NS YNOZ e BINJUIA gy <1
0¢ S9/L QPO | ¥9/T ‘PO | sdfewog sepuar) £ erwouody eJ0OHSY  UQISUXT VOII/AL4ON VNOZ odwe>Q opurulag ey 81s0) bl
06 99/51 ozIEN | 9/81 dag | sapenog seudr) 4 vjwouody e[o>udy UQISUIIXY vi0 za|gzuon ouaqry | - EIqWojo) €l
0'6 99/¢¢ ozIEl | $9/81 dag | sapepog senuar) A Ejwouody eJoOHSY  UQIsUIXF oduef o14/dIVS] |[PEIPUV BUS|IH EANY nseig 'zl
ozt 99/1¢ onnf | $9/6 PO sopang £ e1udNoNg (oeoE)) BOXRIUIH VOII/TDV ouBlIR} OlUOUY pseig 11
(UrA 99/8t ownf | y9/6 PO sojang £ w1udRONJ | (oedxe)) eifojoredony VOII/IDV BIEY OIUIULSH [isexg 01
0zl 99/¢t  d1quandass | $9/97 3dag sojang £ e1uda03g so[ang vi0 aydore  sioduerg pseig 6
134 €9/L1  SIQUIBIAON | €9/L1 PO sojang £ eviudajoig |(oedxe)) eifojoredorrg VOII/1NDV oSuEly oavisno pseig '8
0zt 99/0¢  21quandag | y9/1 PO BJWOUOSE(] jeaidosy, ejwouoseq | VDII/VNIANY VNOZ sauJog UOA IeISO eialjog L
0zt 99/ oin{ | y9/81 1dag | s9peog sepuar) 4 sjwouody ejoopdy ugisuaixy | YDII/VNIANV VNOZ eunz anbrug eiatjog 9
011 99/t ownf | $9//1 “1dag sojang £ erudaoig sojang VOII/diAN sour|T ouaquay wiarjog ¢
0’¢ €9/¥T  SIQUISIAON | $9/61 ‘PO | ssqepog sepusr) A pluouody ejoopsy ugisuaxy |VINI/VDI/INS VNOZ wunuadly v
011 99/1¢ ofely | y9/12 3dag | sajepog sepuar) £ ejwouody ejoopfy  UQIsSUAIXT sary souang/dIVSN unuadly ¢
<6 99/0¢ 9V | ¥9/12 ideg | sajepog senudl) 4 sjwouody ejooudy  ugisuaxy VOII/40S VNOZ runuasly °z
<0 €9/L onnf | €9/¢Z dag sojang £ Eenud0g sojong VOII/diAN Aeleny eslja] eBUy wunuadlty 1
9961 - 0t olunf .
. ; (xoxdy) BUOMIEN ugiyezijenadsy
onn ; surdsy U Jopeupone, a1quo ste
Moo«m% - u“cw_v:.“m% TPIES TYdS] ap eyYag ndosiq a3p odwen peuldoned quON Ted N
6 N O¥avnd

LAVILNIIDS YLLSIOVW. 3d OTNLLL TV NOIDdO NOD ‘9961 1d OINN{ Id 0¢ TV $961 A
or1n( Ia s T4d OAIANTYdWOD ONV 19 LLNVIYNA SOIANLST NOYAINOIS N0 STYONILNY SONV NI SOAVINIILLYIN



ESTUDIANTES QUE RECIBIERON EL TITULO DE “MAGISTER SCIENTIAE"
EN EL ANO ACADEMICO 1965-66

CUADRO N° 10

N°  Pais Nombre Titulo de Tesis

1. Argentina Ana Felisa Garay “Aireacién del suelo en un campo de café”.

2. Argentina Clara Martin “Sancién y comportamiento. Percepciéon de los escolares de una
comunidad rural costarricense”.

3. Argentina Edgardo Petrucci “La teorfa de Amitai Etzioni aplicada al anélisis del Servicio de
Extensién de Costa Rica’.

4. Argentina J. Rolando Vellani “Algunos factores socio-culturales relacionados con la adopcién
de pricticas agricolas mejoradas, en una comunidad rural de
caficultores costarricenses”.

5. Bolivia Remberto Llanos “Estudios del movimiento, adsorcién y desorcién de sulfato en

’ suelos tropicales, usando azufre radioactivo”.

6. Brasil Gustavo Mango “Phytophthora palmivora in flower cushions, old infected pods
and leaves of cacao plants”.

7. Brasil Herminio Maia “La importancia de las sustancias polifendlicas en el mecanismo
fisiolégico de la resistencia del cacao (Theobroma cacao L.) a
Phytophthora palmivora (Butl.) Butl.”.

8. Brasil Antonio Mariano “Relaciones entre algunas medidas de vigor y produccién en
cacao”’.

9. Brasil Aurea H. Andrade “Identificacién y sistematizacién de valores sociales. Estudio ex-
ploratorio en dos nicleos rurales de Costa Rica™.

10. Brasil Frangois Laroche “Efecto del encalado sobre el complejo de cambio de un suelo
tropical y los contenidos de catién absorbido por el tomate”.

11. Costa Rica Armoldo Madriz “Algunos datos para el manejo de bosques secundarios degrada-
dos de la parte occidental de la Meseta Central”.

12. Chile Ventura Matte "A]gt;nas aspectos biolégicos del parasitismo en Lorantaceas tro-
picales”.

13. E.U.A. Michael Baring-Gould “Some effects of temporary migration to the United States on
peasants farmers in two Mexican communities”.

14. Ecuador Eduardo Calero “Estudio del tamafio y forma de la parcela experimental para
ensayos de campo en frijol (Phaseolus vulgaris L.)".

15. Ecuador Gustavo Enriquez “Seleccién y estudio de los caracteres de la flor, la hoja y la
mazorca, Gtiles paar la identificacién y descripcién de cultivares
de cacao”.

16. México Salvador Carmona “Caracteristicas de la canal de las razas Criollo, Brahman, Santa
Gertrudis y sus cruzas reciprocas”.

17. Venezuela Euro Rincén “Estudio sobre el crecimiento del pasto elefante (Pennisetum
purpurexm Schumach)™.

18. Venezuela Luis Aguilar “Estudio para el desarrollo del sector agropecuario de la cuenca

La Estanzuela del rio Caiias, Nicoya, Guanacaste’.

19. Argentina Carlos Schiersmann “Efecto de la suplementacién con fésforo sobre la eficiencia re-
productiva y crecimiento de un hato de ganado Hereford en
praderas naturales de Uruguay”.

20. Brasil Gilberto Azambuja “Comportamiento de variedades de Trébol Blanco (Trifolium
repens L.) y de lotus (Corniculatus) bajo distintas frecuencias

) de pastoreo, en La Estanzuela, Uruguay”.
21. Chile Mario Silva Genneville “Efecto de diferentes niveles de nitrégeno y leguminosas asocia-

das sobre la produccién de una pradera”.
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CURSOS CORTOS
BIBLIOTECA Y SERVICIO DE DOCUMENTACION

NOVENO CURSO SOBRE
“ADIESTRAMIENTO EN BIBLIOTECAS AGRICOLAS”
1* FEBRERO AL 31 DE JULIO, 1966

PARTICIPANTES: 13

CUADRO N' 13
Estudiante - Mes
Nombre Pais Patrocinador Julio 1 - 1965
Junio 30 - 1966
Olga José Vidal Brasil 1ICA/Turrialba 5.0
Neda Doria Pereira Brasil IICA/Turrialba 5.0
Carmelia Mattos Brasil IPEAL/ZONA SUR/IICA 5.0
.Norma Martins de Almeida Brasil 11CA/Turrialba/ZONA
SUR/IICA 5.0
Maritza Huertas Costa Rica IICA 3.0t
Ana Maria Arias Costa Rica IICA 3.01
Alba Iris Calderén Costa Rica IICA 3.0t
Maria Elba Duque Colombia Fundacién Rockefeller 5.0
Maria Alvarez Chile Fundacién Rockefeller 2.0t
Olga Pons Ecuador FAO 5.0
Elba Lucia Ayala Ecuador HCA/Turrialba 5.0
Dora Mori Per FAO 5.0
Antonia Morandi Uruguay 1ICA/Turrialba 5.0

1 Asistié parcialmente al curso (3 meses).
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NUMERO DE ESTUDIANTES POR PAISES QUE RECIBIERON ADIESTRAMIENTO DURANTE
EL ANO ACADEMICO 1965-66

CUADRO N° 14
Pais l;itgt::ﬂj: EC?SZE{?:::E ’ Dasonomia Zootecnia Biblioteca Total
Argentina 1 6 — — — 7
Bolivia 1 4 2 2 — 9
Brasil 5 6 — — 4 15
Colombia 4 6 4 — 1 15
Costa Rica — 3 —_ 1 3 7
Chile —_ 1 2 1 1 5
Ecuador 9 3 1 — 2 15
El Salvador 1 1 —_ — 1 3
Estados Unidos 2 1 — — — 3
Guatemala 1 — — — — 1
Haiti 3 — — 2 — 5
Honduras 3 1 — 1 — s
México 1 1 — 3 — s
Nicaragua — 1 1 — — 2
Panami 1 6 — — — 7
Paraguay — 3 — — — 3
Pert 7 2 — 1 1 11
Rep. Dominicana —_ —_ — — — —
Uruguay — — — — 1 1
Venezuela — 4 —_ 1 — 5
Otros paises 2 — — — — 2
Totales 41 49 10 12 14 126

— 16 —



NUMERO DE BECAS OTORGADAS POR DISTINTOS PATROCINADORES A ESTUDIANTES
QUE SIGUIERON ESTUDIOS DURANTE EL ANO ACADEMICO 1965-66
CUADRO N 15

Patrocinadores N° Estudiantes l;»]toudlzfac:te:s

American Cocoa Research Institute (ACRI) 9

ACRI/IICA 6 40.5

ACRI/Wisconsin 3 11.0
Agencia para el Desarrollo Internacional (AID) 32 248.0

USAID/Buenos Aires 3

USAID/Bogoti 2

USAID/Lima 1

USAID/La Paz 3

USAID/Managua 2

USAID/Panamé 5

USAID/Quito 5

USAID/Rio de Janeiro 3

. USAID/San José 1

USAID/Tegucigalpa b)

AID/North Carolina Contract/Lima, Pert 2
Organizacién de los Estados Americanos (OEA) 18 186.5
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas (IICA) 52

USAEC/IICA 7 46.5

ZONA ANDINA/IICA 9 80.0

ZONA SUR/IICA ) 6 57.5

ZONA NORTE/IICA 9 63.5

IICA/C. de Turrialba " 20 148.0

CEPLAC/IICA 1 10.0
FOOD and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) 3 20.0
Fundacién Rockefeller 2 7.0
Fundacién Creole/Venezuela : 1 10.0
Chocolateria Luker/Colombia 2 3.0
Instituto de Pesquisas e Experimentacao do Leste (IPEAL) 1 5.0
Organization de Estudios Tropicales (OTS) 1 3.0
Personal 5 30.0
TOTALES 126 - 969.5

1 Estudiantes que costearon sus propios estudios.

—_17 —



NUENSIA T

‘ery €S0 ‘BqELIN], US ‘UPIESNSIAUl S TZURYISUY Ip ONUI) [ U sopruIAIg 1

4RI INWPH D ‘eqening, ejmouoseq 'sIpus Lan
-npord jo swie [en80j0d urew MIYL | $9/IT aqnpo
ehkojuopy F10f ‘D ‘eqemsny, so[e0g sEHWI) 4 sjwouody ‘einbas e[ v ugeidepe 3p sopess
Jeutunapp ered $00139[01S1J0>d SIPUL | $9/61 AqnPO
vuog a8iof D ‘eqrenny, sojang £ wruxd0Ng e1uQzZ
-ewe eAoy ¥[ Ip SINSIA[IS soeded so | $9/T1 AqUO
zu) Ay D ‘eqremang, | S[EP0S SEUID) 4 BWOUGXT | -ojjossesap |3 ud ofojgos [9p [aded g | €9/¢ 49mP0
Twad 'O oI "D ‘eqEmn], | SI[EDOS SERWI) 4 ejuovody ‘031u33) [euossad 3p pepis
-390 ®| 9Iq0s SIUOIEIIPISUO> seund|y | €9/87 diquandsg
ezsjwoulog Jawd|g D ‘eqenang, sopang £ w1ud0Ng sa[eo1dony sofans ud> odtugsio oroysey [F | €9/1T  dIquendag
[rzU0H 0Py D ‘eqElIng s3[epOg sepudI) £ Bjwouody BUNET BXURWY U 0d1jpIfowap Ojudiw
-131> |9 UO) SEprUODE[ SIPEPIARdY | S9/PT  diquandag
zupwif oprenpg D ‘eqelang, sopng £ B0 ‘0BIE) UI $IpIaA
sojund 3p ej[eSe 0 eqnq PpEPIWIAjUD
sekuey By ¥[ ap oxSgjorsyy owsiueddw [ap oprysg | $9/L  diquandag
" ‘eqieun], so[ang £ Budi0I4 ‘sauezijusdowinb £ rwwed ugnelp
-e1 ap owpaw Jod sopasur ap equo) | €9/1¢ osody
JBUIPUI] OIUOUY D ‘eqelung, sopng 4 erudiong ‘ojuatwresofow Ip
opoyyw owod foluy [op ugperpest vy | $9/LT oisody
uglo] onuo¥ D ‘eqreuung, Tjwouoseq ‘sareardony sajoqry soundje
Sp OOuRWEIP OWANWDA Pp opadsy | $9/¥T o108y
TPUENIJY 0I0PO3JIH ‘9 ‘eqemIng, sopng £ wviuxsjoiyg ("1
s1v8ima smpoasvid) loluy ud ugLEIVIW
-uadxs wred ssuonenydss Ip ozwmu .
£ epored sp ouewm jop ugpeumsy | $9/L1 o}s08y
nzeyinn zado oluojuy D ‘eqeing, sa[e0g seVI) £ Bjwouody ‘SIpnIudA
-n{ uo> sofeqeny ap sopadse soundjy | $9/01 01508y
BRI Srmpng ‘D ‘eqening, sopang £ wiusdolig ‘31jnze Jp TIOUIDIP
] 10d sopesne> soddgjoisy sousoyses], | $9/€ oisoly
oyorwe) 0yq[Ipg ‘D ‘eqeming, SI[EI>0g SEUI) A Bjwouody ‘BIADH P SIUIAQI S3[0GIP US UQIDEIO[)
ap ugidnpur op seqanud op sopeinsay | $9/LT ofn(
Yyield ‘A D D ‘eqeiny SI[B1D0g SEHUI) £ BWouody *ojjoiTesap [9p Ouaiwesued
|3 U3 rjoop8y mstwouody [p [aded |3 | €9/¢€C ofn(
oxe) oprenpy D ‘eqenang, sojang £ eiux0Ig “(* s14v8yma smpoasvqq) 1ol 3p odured
op sodesus eied [vudwnadxd epRased
e ap ourwe) & ewsoj ¥ p oipmsy | €9/¢l onn(
deren) wsip3f euy ‘9 ‘vqewiny, sopang £ ®1ud0Ng ‘358>
ap odwe> un ud opns [p ugLENNY | €9/9 ofn(
duerprsy onuxyg, Je8ng eurpdsiq oy, LIRER
91 N O¥AVAD

mSOIYVNINGS



QuUeNsiA 1
BUOWIED) JOPEA[ES ) ‘vqenang, BIUXN00Z ‘sesordyras seznid
sns £ sipruuan evueg ‘vswiyesq ‘ofjoird
SEZEI $E| Op [EU®d B] Ip sEINSHIPEIL) | 99/1 ozrepy
Puapang 3330y D ‘eqjeling sa[e0g seHVI) £ vjwouody ‘0JIWQUOIY OJ[OITESIP [ UD OB
-3dosfe ospeasow Ip sodispq sews|qord | 99/TT 0131G9
wordurey) AseyH D ‘eqelang, ejwouose ‘Suruusid Isn .
puej 03 uonepas ui sapdound [exndojodg | 99/L1 0IAQPg
RN Fmpn] D ‘eqeming, sopang £ wuddj0Ig ‘sequeld Ua oyudrwIAOW [Ip orpnisy | 99/¢61 01 g
uapjoH piaeq D ‘eqrenng, $3[e0g senUI) £ ejwouody "BUEILISWEO0NUI) pepiunwWod Bun ‘ugiid | 99/8 01IQg
sdijiiyd uyof "D ‘eqrenang, sjwouose(y URISTY
¢4 3p sInbsoq so| ap ugieloldxs e | 99/6C oJaug
BN ¥qIF D ‘eqrELIng, I[e0g seudar) £ ejwouody ¢ejoopde ugpmsur Bun
ud ojesSgaf un Jp ofeqeny 13 s> [gpnD? | 99/81 olug
ulaway qooef D ‘eqeluny, ejwouoseq ‘BaI9e e1jeIf0i0) ¥
ap oipow iod sedew ap ugnendwo) | 99/11 olaug
CUlSIJO SojIeD) D ‘eqelang, Jopaaiqg TuLHO ‘I [9p ®ISOd B| Ud Ofp
-e8a1 ap enfe |5 £ vuwfe vudojl €] | 99/¥ osaug
My ey D ‘eqrelung, S3[E1dOg SEUID) £ ElWwouody Ayunw
-wo> Jueld gy ur Iphy owiseyd Iy | €9/1T  Iquadiq
uewaeg A f D ‘vqenuny, BIUX00Z ‘niseig e visia sauoisardwy | €9/81  diquRbIg
13pudqsse SuBH D ‘eqemng, sojang £ w0y ‘eyus|d-0[ans-)UEZI|THIY
vwaisis [op extwinb-odisiy uodudssqg | €9/¥1  diquandiq
1081uas1Q ydasof ‘D ‘eqelng, sopPng £ vudd01g SBpIQIAH | €9/L AqwINIq
10S1was10  ydasof D ‘sqenng, sojang £ wviudd01g ‘B)WYy dp Ssopiu() sopeisy ‘epuojg
¥] ap sapejSiaag soj us mmynoude € | €9/9 Aaquaniq
13113 0dsIURI] D ‘eqreany, sojang £ e1udd011 ‘sd[eATE]
SERIP sns £ OSUBLINIPIIY [9p BSOW B | €9/0€  AIQUAAON
ujge eIEl) D ‘eqreuing, SI[EIOG STIUIT) £ EBIWOUOYY ‘[BINI PEPIUNWIOD BUN UD SITB[OISI SO P
ugndadsad ‘ojuatwrepodwod £ UQDUES | €9/¢T  AIQUIAIAON
pinon-Suuey "D ‘eqenang, S3[EOG SBIUII) £ elwouodT *SBUBIIXJW  SIPp
‘A PEPIN -epIUNWOD SOp U3 SOpIu[] SOpeIsy SO| e
Jesodwa; ugnwIFiw Ip s09YS soundly | €9/91  IIQUIIAON
ehopy ofezuon D ‘eqeuing, sojang £ wiudd031g “(3f 1 st
-0q viqomwiaq) ofesigy [op ejSojolg | €9/6  IqWIIAON
OSUBJy O0AB}SNO) D ‘eqening sofang £ wiudRONg ‘0B
19p ®18u eosozew Ip sopadse sounSy | €9/7  dquidtAoN
lleyaaN uelly D ‘eqenang so[ang £ eudN0g armropge Ul AIMuUIApe jJo sIBIX OF | $9/9C AqnLO
1YRIT INWRH D ‘eqreminy, Tjwouose
‘guresfeipewsi)d ap epnde uod> sepedijd
“X2 UQIERSFIA A B[ IUI SAUOLRBPRY | €9/ZT qnpO
Sueipmsy oo, Je8ny eurjdosiq omLL By

(ugnenuyuo))

91 N O¥AVNO



dydore] sioduelrj

BIB ONIWIIH

ugoury oing

soue[T OMIquIY

e[dA opuejoy [

spripuy
'S TUSPY EAINY

zanbiiug oaeysno

sa1req 3ASIOH

duRIn 7 31039

umsuapijg  uyof

JEUIYPOULJ OlUOJUY

sauipejed Op[eAsQ

UOUUIPEJ SDUEL]

oI}se) 3p 231gNg OpUBUIIJ

uapunod "M
Iapnaydg uef g

Ismopng OpIEIdD

A D ‘eqrEuL

A "D ‘eqreInL

A D ‘eqremny

M D ‘eqrenung,
A "D ‘eqening

A D ‘eqEmng

"y D ‘eqEuing
A D ‘rqeun]

o D ‘eqening
A D ‘eqEHnL

A D ‘eqEmIny

q D ‘eqEMn

N D ‘eqreminy
A D ‘eqrenny

A D ‘eqEmny

A D ‘vqEmIng

| D ‘eqring

sojang £ eiux0 g

so[ang £ e1uxdj0ig

TIU33007Z

ejwouoseq
so[ang £ wiuxd01

sopang £ eruddjoig

eIUD3}007
S3[BID0g SEHUA) £ Elwouodq

so[ang £ eruda0g

BIUD3}00Z

S[EOG STDUAD) A ElwouodY

Iopang eunyO

BIUD3}00Z
ejwouostq

ejwouostq

sa[e0g Ssenuar) A elwouody

sojang £ B1ud0Ig

*3)BWO)
19 30d opiqiosqe ugnE> 3p SOPIUANUOD
so] & [eaidosy opns un Ip oiqued Ip
of5jdwo> [5 21qos opejeud [Ip 0PIyF

‘ing

(‘ing) psoarwgrd viogigdoshyq ‘(- ovs
0 PU04q0ag]) OeIEd [P BIDUISISII B
Sp o021§9[oIslj OWSIUBRW [3 U SEXI[QU
-ajjod senueisns sef 3p epuepodunr e
“(‘yoew

WYS wnaindind wmasiuuag) e[S
oised [3p 0JUANWINAIY |3 IqOs OIpNISH

‘VOII 1P U2

SI[BIMMDIA[IS  SIUOLEINSIAU]
‘e1aueueq

eISNpUr B[ Ul soiqued £ SewR[qoid

"OANDEOIpES J1jnzE OpuUEsn ‘sd[ed
-idony sopens U3 oej|ns Ip UQIDIOSIP
£ ugpiospe ‘OjudtwiAOW [3p soipnisq
‘[edordony SudIquEe [> US pepIAldNpold

*SISUIDNIILISOD SII0YNJIjEd 3p [LInd
pPTplunwo> eun ud ‘seperoldw sejodyife
sexpeid ap ugddope | uod> sopeuold
“B[3 S3[EIN)|N>-01>0s sdr0pey sound|y

‘ugeUIqWod>-33 A ugnEdyId

-wis Jod oAnEUEND  0JUSNWEIOIIWON ]
‘0210358d Ip sSuowIpuod oleq

sa(ers05 3p pepyiqusafip £ ownsuo)
‘[iuejur ugide[qod e[ ud (Joy
-Jo1ysemyy) exj01d ugnINNUjEW Ip BW
-3[qoid [3 31qOSs SIUCIEIIPISUCd Seu[)
‘EIIWY 0NUd) Uud Jouad

-ns ejo>ufe ugEINpPI B[ Ip uUQDEMIS

“©XIY BISOD U SHNSEY

) 'sanbsoq soj ap 0>
-1wQuodd osn Jdynuw [e seliw uod [e)
-s210§ edujjod B[ Sp jurIqUEd EIE) T

*ODSANN B 3p sowidsne sof
ofeq ferpunw e[edsd ® UQIEITIA ] Ip

oadews £ ugmenjised 3p opaford g

‘eXIY ®BISO) IP SITINI SOINU SOp
ud ouojesojdxa OIpnISy 'SIJLI0S $IIO|
“eA Jp UQDEZNBWAISIS A UQIIEdIJHUIP]

‘0JTE) Ip SIIOpEANIND SO
sp ugndudssp A uonedijnuspr | esed
exjozew e| A eloy e[ ‘Jojj} e[ 3p SI|
‘NN $219¥IBd SO| P 01pnIs> £ UQGINIIS

uepnisy

03U,

Je8ny

eurdisiq

ojnILL

99/8t own(
99/12 own(
99/%1 own(
99/L ownf
99/1¢ ohepy
99/v2 okepy
99/L1 ofey
99/01 ofepy
99/¢ ofepy
99/0¢ [qy
99/92 [Hqy
99/61 14qy
99/6 Hqy
99/¢ 1qy
99/1¢ ozre
99/51 oN.HE
99/8 oziepy
By

(ugnenunuo)) 91 N O¥AVND



PROGRAMA TECNICO 1-A

RECURSOS PARA EL DESARROLLO

INVESTIGACION

Estudios integrados de recursos

1. Metodologia para la planificacién regio-
nal del desarrollo agropecuario,

a. Estudio de los recursos fisicos de la Cuen-
ca del Rio Caiias; Guanacaste, Costa Rica, para
un mapa detallado sobre el uso potencial de
la tierra, con la metodologia experimental. J. A.
Aguirre y C. V. Plath, El mapa y el informe bre-
ve fueron preparados para la Asociacién para
el Desarrollo de la Peninsula de Nicoya, Gua-
nacaste, en su trabajo de desarrollo agropecuario
de la Cuenca. Ha sido editado como Publicacién
Miscelinea Ne¢ 36,

b. Estudio para el planeamiento y desarrollo
del sector agropecuario de la Cuenca del Rio
Cafias; Nicoya, Guanacaste, Costa Rica. L. A.
Aguilar, C. V. Plath y J. A. Aguirre. Tesis de
grado del Ing. Luis A. Aguilar. Este estudio es
un método experimental ripido de inventario,
evaluacién y planeamiento de los recursos fisicos
y socio-econémicos para el desarrollo agropecua-
rio; siendo posible preparar mapas y recomenda-
ciones generales para el desarrollo de la cuenca,
usando fuentes de informacién ya existentes con
un minimo del trabajo de campo, méis un levan-
tamiento general de recursos socio-econémicos.

2. Inventario de recursos de una érea labora-
torio,

(J. M. Montoya Maquin, J. A. Aguirre, L.
Cruz, S. Bustamante, H. Trojer, R. Madrigal y
estudiantes graduados del Programa de Recursos
para el Desarrollo).

Se elabor6 un juego de mapas de los recur-
sos del drea laboratorio N¢ 1 (Guayabo) del Pro-
grama de Recursos para el Desarrollo. Estos do-
cumentos, en su mayoria, tienen un nivel de
detalle generalizado, la escala de presentacién fue
de 1:25.000 y se reprodujeron en Ozalid.

3. Estudios para la seleccién de ireas labo-
ratorio. (Personal del programa). Se visitaron
diversas dreas para determinar cuiles podrian ser
utilizadas como laboratorio para las pricticas en
inventarios de recursos, durante el cuarto trimes-
tre. Se escogié una zona en el Cantén de Siqui-
fres, provincia de Limén; otra en Nicoya, pro-
vincia de Guanacaste.

4. Evaluacién de las necesidades en estudios
de recursos naturales basicos de los paises lati-
noamericanos y posibles fuentes de colaboracién
de las agencias internacionales. (J. M. Montoya
Maquin). .

En calidad de miembro activo se tuvo la par-
ticipacién del Comité de Recursos Naturales Basi-
cos del Instituto Panamericano de Geografia e
Historia, en la elaboracién de dos cuestionarios;
uno dirigido a los paises, para conocer las nece-
sidades sobre inventarios, prospeccién, y evalua-
cién de recursos naturales bisicos; y otro dirigido
a las agencias internacionales dedicadas a estudios
de recursos, para conocer las facilidades que po-
dian brindar a los paises interesados. El proyecto
continuard con el anilisis de las respuestas reci-
bidas. Se elaborari un informe después de una
reunién de trabajo que se realizari en Costa Rica
en 1967.

Climatologia Agricola
(HANs TROJER)

1. Distribucion de la temperatura en el tré-
pico americano.

Se elaboraron grificos de la distribucion de la
temperatura media anual en relacién con la lati-
tud y altitud en la zona tropical americana, dife-
renciando ademis las vertientes del Pacifico,
Atlantico, e interior del continente, Las isolineas
de 2,5 a 2,5°C muestran una forma asimétrica res-

o al ecuador climitico (5'N), debido a la
diferente distribucién de tierra y mar. Las gra-
dientes verticales varian de acuerdo con las carac-
teristicas de masas de aire continentales o mari-
timas. En la misma forma se determiné la
distribucién de las temperaturas extremas (maxi-
ma-minima-absoluta) para utilizarlas en la loca-
lizacién de condiciones térmicas adecuadas para
diferentes cultivos.

Con base en los grificos de la distribucién
térmica, se llevé a cabo un estudio para la Zona
Andina del Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas, sobre las condiciones térmicas para el
cultivo de papa en las zonas tropicales de Amé-
rica. Se consideraron criticas en el ciclo vegeta-
tivo para la papa las temperaturas medias de 8°C
a 15°C, como méxima 28°C y como minima 0tC.
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2. Comparacién de métodos de cémputo de
la temperatura media.

Como practica de los estudiantes del curso so-
bre “‘Meteorologia y Climatologia Agricola”, se
realizé una comparacién de diferentes métodos de
cémputo utilizados para el cilculo de la tempera-
tura media diaria, segin datos de Turrialba, Costa
Rica, con el fin de determinar el mejor horario
para las observaciones rutinarias.

3. Catalogacién del tiempo reinante por me-
dio del registro de actindgrafos bimetalicos.

Se busca una simple catalogacién del tiempo
reinante, por medio de la forma de los registros
actinograficos, de acuerdo con transcursos tipicos
de la radiacién global. Reconociendo que dias
despejados tienen un registro de alta cantidad
caldrica por centimetro cuadrado, con un con-
torno liso; y dias de mal tiempo, debido a la nu-
bosidad densa, se caracterizan por cantidades ca-
léricas pequefias y también con un contorno liso.
Durante tiempo variable sobresalen las fluctua-
ciones grandes, las cuales determinan la variabili-
dad gradual. Tomando para la clasificacién de
mal tiempo y con aumento de la variabilidad los
nimeros pares (0, 2, 4, 6, 8), y de buen tiempo
los impares hasta 9, se obtiene para la mafiana y
la tarde una diferenciacion del caricter del tiem-
Po, con una posibilidad de tratamiento estadistico.
Estas estimaciones de la variabilidad del tiempo
reinante pueden reemplazar, en aproximacién, las

mediciones de la longitud de la curva registrada

o el nimero de interrupciones en el registro del
brillo solar y los factores comprobados estadisti-
camente Q = V/P/B (variabilidad, cantidad de
precipitacién, suma de horas sol-brillo solar) en
la correlacién entre factores meteoro!égicos y el
crecimiento y otras funciones del desarrollo de la
planta (1). Una agrupacién adecuada de los
datos meteorolégicos de cada lugar en base de
esta clasificacién, da valores caracteristicos para
cada elemento bajo cada tipo de tiempo reinante
y hace resaltar, entre éstos, unos con valores mis
sobresalientes, los cuales pueden emplearse tam-
bién con mejor éxito en los estudios agromé-
teoroldgicos. '

4. Transcurso de la precipitacién como ca-
racteristica climatoldgica.

El transcurso de la precipitacién en su distri-
bucién relativa (expresado por la proporcién en
porcentaje: suma mensual sobre suma anual) re-
presenta una caracteristica mas regional que los
valores absolutos (mm) pluviales.

De acuerdo con el transcurso mencionado, se
determinaron transcursos tipicos pluviales en cada
latitud de onda sencilla, doble, triple o miltiple,

las cuales pueden clasificarse con 0-3 (simple),
6-9 y 4-5 respectivamente. Las caracteristicas del
hemisferio norte y sur del ecuador climitico son
parecidas; sélo el periodo seco principal cambia
del principio del afio (norte) a mediados del afio

(sur).

ECOLOGIA Y FITOGEOGRAFIA

1. Patrones en tipos de vegetacion de
América Latina

(E. D. CHURCHILL)

a. Regeneracién y disminucién de la vege-
taciéon en el borde interior del criter mis antiguo
del Volcin Irazd.

El trabajo de campo se ha completado y el in-
forme esti casi terminado. Los resultados son
descriptivos, debido a que el grado de recupera-
cién de la vegetacién no es de una magnitud tal
que sc preste a un anilisis cuantitativo.

El borde interior del volcin estaba cubierto
de vegetacién, la cual fue enterrada y/o quemada
por los depésitos de ceniza causados por la acti-
vidad reciente del criter mis nuevo. La subsi-
guiente erosion de la ceniza permitié a algunos
arbustos iniciar su regeneracién. Sin embargo, pe-
quefios conos de deyeccién estin enterrando algu-
nos arbustos que podrian recobrarse, o que lo esta-
ban haciendo. Ademais, la sobrecarga de la nueva
ceniza y abundante humedad, han causado desli-
zamientos de tierra que han desplazado la ceniza
antigua y generalmente una porcién importante
del material no consolidado, antiguamente estabi-
lizado por la vegetacién.

b. Recuperacion de vegetacion seriamente
daiiada en el Volcin Iraza.

El trabajo de campo ha sido terminado en este
estudio. Una gran cantidad de ceniza esti fijada
por arbustos que fueron enterrados total o parcial-
mente durante las recientes erupciones. Una can-
tidad suficiente de ceniza se ha lavado, de modo
que partes de los arbustos que han quedado ex-
puestas, estin empezando a retofiar. Por medio
de esta investigacion, se esti tratando de deter-
minar el patrén de la vegetacién antes de la erup-
cién y el patrén de recuperacién. El interés en
patrones esti basado especialmente en la bisqueda
de una posible relacién de un patrén en fotogra-
fias aéreas que pueda proporcionar un procedi-
micnto para reconocimientos, identificacién, ana-
lisis, y evaluacién.



c. Patrén de dafios y recuperacién de arbus-
tos y vegetacion herbicea en tres lugares con in-
tensidades visiblemente diferentes de destruccién.
También en el Volcin Iraza,

Esta investigacion cuenta con varios objetivos.
Uno es probar la técnica de muestreo mis adecua-
da para analizar patrones de distintos &rdenes
cn el terreno y como aparecen en fotografias aé-
reas. Una vez determinada la mejor técnica, ésta
se usard para analizar la vegetacion de tipo pira-
mo dafiada y no dafiada por el fuego cerca de
Buena Vista. Este estudio dard informacién sobre
la metodologia indicada para identificar, analizar,
y evaluar los tipos de vegetacion en inventarios
de recursos. En todos los casos es necesario esta-
blecer parcelas permanentes, para seguir la meci-
nica de recuperacién y retrogradacién.

La investigacién ha sido iniciada recientemen-
te y no hay todavia resultados definitivos.

2. Fitogeografia del Quercus oleoides
Cham & Schlecht

(J. M. MoNTOYA MAQUIN)

Se realiz6 una extensa revisién de la literatu-
ra sobre esta especie, para fundamentar futuras
investigaciones. Sobre la base de informaciones
bibliogrificas y floristicas, se determiné el irea de
distribucién de esta especie en el continente y con
mis detalle en Costa Rica (elaboracién de dos
mapas). Se realizé un estudio sobre las condicio-
nes en que se encuentra esta especie: geologia,
fisiografia, suelos, clima, y ecologia. Se hizo un
anélisis taxonémico preliminar y se encontraron al-
gunas discrepancias entre especimenes provenientes
de la zona de Guanacaste (Costa Rica) y los del
resto del continente.

3. La clasificacion y nomenclatura fito-
geogrifica africana de Yangambi
(1956) y su posible aplicacion al Tré-
pico Americano.

(J. M. MoNTOYA MAQUIN)

Frente a la necesidad imperante de contar con
una clasificacién y una nomenclatura que sirvan
para designar los tipos de vegetacién del Trépico
Americano, se realiz6 un estudio por medio del
cual se determinaron y definieron las principales
caracteristicas de la vegetaciéon que deben tomarse
en cuenta para establecer una clasificacién de tipo
general. Se analizaron las principales aplicaciones
que se han realizado en el mundo con la clasi-
ficacién y nomenclatura de Yangambi (1956)
para evaluar las posibilidades de aplicacién en el
Trépico Americano.

ESTUDIOS SOBRE COMUNIDADES AGRI-
COLAS DE AMERICA LATINA

1. La Comunidad de Monteverde,
Puntarenas.

(E. E. MILLER)

Investigacién sobre el uso de la tierra en la
comunidad de Monteverde, y las relaciones del
uso de la tierra con las costumbres de la gente y
la prosperidad de las familias de Cuiqueros. Es
una prolongacién de la investigacién del Sociélo-
go Rural, Dr. David Holden, y asimismo una co-
laboracién con éste.

La comunidad fue establecida en 1951 por
20 familias de Cuiqueros de los Estados UnitF:s,
aporximadamente, quienes deseaban separarse de
las fuerzas de la guerra y que no querian pagar
impuestos que serian usados para fines bélicos.

Adquirieron 3,000 acres (1,210 Has) en las
montafias del extremo norte de la provincia de
Puntarenas. Edificaron casas y establecieron leche-
rias. Han desmontado del bosque alrededor dé
un tercio de la tierra. Casi toda esa tierra estd
plantada en grama para pasto. Los cuiqueros son
muy cuidadosos de la conservacién de los suelos
y de los bosques. Han dejado irboles para retener
el viento y retardar el flujo del agua superficial.

Nunca queman arbustos para renovar matas
viejas,

Las praderas son pequeiias, entre 6 y 10 has.
cada una, con pastos en rotacién. Los hatos de

5 a 20 vacas lecheras son en su mayoria de raza
“Guernsey”.

Los cuiqueros han tratado con diversidad de
gramas, pero no se ha encontrado una que tenga
buen crecimiento. Algunos cuiqueros estin ex-
perimentando con abonos, pero esto no resulta,
porque el precio es excesivo.

Debido a las distancias del mercado y a las
malas vias de comunicacién (lodosas y pendien-
tes), consideraron la necesidad de un producto
que tuviera un alto valor por unidad de peso y
que no se dafiara. Este producto fue el queso.
Actualmente la Cooperativa de Productores de
Monteverde, S. A., elabora y vende entre 10.000
y 15.000 libras de queso por mes. Al comprar la
leche, pagan entre ¢ 30.000 y € 40.000 a los
finqueros (cudqueros y costarricenses), por mes.
Aproximadamente tres cuartas partes de este di-
nero es pagado a los costarricenses. Los cuique-
ros han ensefiado a los costarricenses algunas de
las mejores pricticas agricolas y el dinero pagado
por la Cooperativa a los segundos, les esti ayu-
dando a mejorar sus condiciones de vida.
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Debido a la insuficiencia de personal joven
que queda en la comunidad, se duda que ésta
pueda continuar como una “comunidad de cua-
queros”. Ya son varias las praderas que no estin
en uso y que han cambiado a malezas, helechos
y enredaderas de mora. Si las viudas que poseen
estas praderas las alquilaran a algunos jévenes, se
obtendrian algunas ventajas: 1. Se mejorarian
las praderas; 2. Se harfa algin dinero; y 3. Los
jovenes aprenderian que la comunidad es un
buen lugar para vivir.

DIVERSIFICACION DE CULTIVOS
1. Naranjilla (Solanum quitoense)

(PiERRE G. SYLVAIN, EDILBERTO CAMACHO
Y EARL R. GUISE)

Se llev a cabo un estudio sobre el compor-
tamiento de varias parcelas de naranjilla en dife-
rentes lugares del pais. En general se observé
mejor desarrollo en los lugares de mayor altura.
Una plantacién en La Palma de Moravia y otra
en Turrialba, fueron atacadas muy severamente
por una enfermedad que produjo la muerte de
pricticamente todas las plantas. Segin el Dr.
L. C. Gonzilez, Fitopatélogo de la Universidad
de Costa Rica, los sintomas de la mayoria de las
plantas son muy parecidos a los del “marchita-
miento bacterial” causado por Psendomonas sola-
nacearum. También algunas plantas presentan sin-
tomas similares a los de las enfermedades virosas.

Se sembré gran numero de selecciones de na-
ranjilla y de otras especies de Solanum, recogidas
en América del Sur por la Compaiia Campbell:
Gran cantidad de semillas no germinaron, posi-
blemente por razones de edad.

Se han hecho algunos ensayos preliminares so-
bre posibles métodos de injertacién que pueden
usarse en naranjilla, y se han obtenido resultados
satisfactorios,

Se iniciaron dos siembras de naranjilla, una
en terrenos del Centro de Turrialba, a 600 m de
altura, y otra en La Pastora de Turrialba, a 1500
m de altura. Ambas plantaciones incluyen las
mismas selecciones.

2. Pejibaye (Guilielma gasipaes)

(PIERRE G. SYLVAIN Y EDILBERTO CAMACHO)

Por no estar seguros de transmitir las buenas
caracteristicas genéticas por propagacién sexual,
hemos iniciado una plantacién de origen vegeta-
tivo usando tipos de plantas con frutas de buena
calidad seleccionada en varios lugares del pais con
la colaboracién del Dr. Carl N. Johannesen de
la Universidad de Oregon, EU.A. Hasta el 30

de abril de 1966 se habian sembrado 130 hijos
colectados especialmente en Tucurrique, San Car-
los y Guipiles. En esta fecha 104 plantas esta-
ban vivas.

Se trata de determinar si las flores de pejibaye
se autopolinizan.

Con este fin hemos encerrado las flores en
bolsas plasticas antes de que la espata que las
envuelve se abra. El trabajo es lento y dificil por
cuanto las flores estin generalmente muy altas y
por la cantidad y tamafio de las espinas de esta
planta,

3. Macadamia (Macadamia integrifolia y
M. tetraphylla)

(EDILBERTO CAMACHO Y PIERRE G. SYLVAIN)

a. Propagaci6n.

Hemos continuado extendiendo el vivero a
fin de contar en el futuro con patrones suficientes
para la produccién de plantas clonales en canti-
dad suficiente para nuestros planes.

Se ha hecho una serie de pruebas de injerta-
cién por el método de yema y se han obtenido
resultados satisfactorios cuando las yemas y los
patrones son ambos de M. integrifolia. Cuando
se usaron yemas de M. tetraphylla en patrones de
)bW._ integrifolia el porcentaje de prendimiento fue

ajo.

Los resultados anteriores no pueden aun inter-
pretarse como definitivos. Se precisa ademés una
serie de pruebas destinadas a comparar el método
de injertos de paa y el método de injertos de
yema. No ha sido posible hacer esa comparacién
todavia por la escasez de material clonal de propa-
gaci6n.

b. Sintomas de deficiencia mineral.

En una plantacién de irboles de siete afios
de edad, y también en nuestros viveros con plan-
tas de solamente unos pocos meses, se ven casos
de clorosis muy marcaj’aoc con sintomas similares
a las producidas en otras especies por la deficien-
cia de magnesio. De acuerdo con los resultados
obtenidos en café con la aplicacién de cloruro de
magnesio, se usé este producto para una aplica-
cion foliar a plantas jovenes y a drboles adultos
de Macadamia, pero no se observé ninguna res-
puesta a ese tratamiento. La clorosis mencionada
se ha observado también en plantas de diferentes
edades en Cachi, Orosi, Rio Segundo de Alajuela
y San Isidro de El General. Por la importarcia
que esa deficiencia puede tener en el cultivo de
la Macadamia, conviene investigar y determinar
su causa, asi como la forma de corregirla.
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4. Citricos

(EpiLBERTO CAMACHO)

Se ha iniciado una pequeiia coleccién de ci-
tricos que incluye algunas selecciones locales y
unas pocas variedades importadas, principalmente
de Hawaii. Las selecciones locales se han hecho
en lugares con condiciones climiticas similares a
las de Turrialba. Oportunamente se seleccior:arin
citricos de lugares con una estacién seca bien
marcada.

La propagacién se esti haciendo por el método
de injertacion. Como patrones se estin usando
plantas de Cleopatra mandarin y Troyer citrange
provenientes de semillas que fueron importadas
de Florida, EU.A., y cuyo crecimiento y desarro-
flo en Turrialba es muy satisfactorio.

5. S. Musa spp.
(EDILBERTO CAMACHO)

Se ha introducido un nimero de especics y
variedades de banano, plitano y otros musas, mu-
chos de ellos de interés histérico pues se han
cultivado, y se continuarin cultivando, en pobla-
dos indigenas.

La mayor parte de este material ha sido co-
lectado por el Dr. Carl N. Johannessen, quien nos
ha obsequiado ejemplares de sus recolecciones en
varios lugares de Costa Rica, Panami y Honduras.

6. Cultivos varios
(EDpILBERTO CAMACHO Y PIERRE G. SYLVAIN)

Se han iniciado colecciones pequefias de man-
g0s y aguacates, las cuales incluyen numerosas va-
riedades hawaianas. Entre otras finalidades, esta-
mos tratando de encontrar en ambas especies va-
riedades de buena calidad, que se adapten a las
condiciones ambientales del trépico himedo. Con
relacién a aguacates, se encontré6 en Esparta de
Puntarenas un arbol que produce frutas sin semi-
lla. Estas frutas son alargadas, casi cilindricas,
de unos 17 c¢m de largo; 6,5 an de didmetro y un
peso aproximado de 350 a 400 gramos. No tie-
ren fibras, la ciscara es delgada y el sabor es
magnifico. Un anilisis hecho en Guatemala reve-
la que su composicién quimica es bastante simi-
lar a la de frutas corrientes con semilla.

Se estin sembrando tres plantas de cada vo-
riedad o seleccién. Hasta junio de 1966 hemos
sembrado seis variedades de mangos y 14 de agua-
cates.

Se sembré una parcela de terreno en La Hu-
lera con 66 irboles productores de nueces de los
géneros Lecythis y Canarium, todos ellos prove-

nientes de semillas. Se tiene en mente tratar de
obtener varetas de arboles de las mismas especies
reconocidos como buenos productores (con nueces
de buena calidad) para injertar algunos de los
irboles de esta parcela.

Se han introducido varias otras plantas que
pueden resultar de importancia para nuestro pro-
grama de diversificacion agricola. Algzunas de
ellas muestran buena adaptacién a las cond.ciones
ambientales del drea de Turrialba, De algunas
sc han obsequiado ejemplares a agricultores de
otras zonas del pais, con el propésito, més que
nada, de observar su desarrollo bajo diversas con-
diciones ambientales.

Entre estas introducciones las principales son:
Parcha (parchita en Venezuela) = Passiflora edu-
lis, var. flavicarpa; Jaboticaba® = Myrciaria cau-
liflora; Biribi' = Rollinea deliciosa; Guayaba =
Psidium guajava (2 variedades de Hawaii y 1 de
Jamaica); Piia = Ananas sativus (1 variedad de
Hawaii y 1 de Paraguay); Ditil = Phoenix dacti-
lifera (2 variedades de California); Yute = Cor-
chorus capsularis; Yerba mate = llex paragua-
rensis.

INVESTIGACIONES EN SUELOS

1. Ensayos preliminares de encalamiento
en macetas con suelos de Costa Rica:

(I) Serie Birrisito.
(F. HArDpY Y R. BAZAN)

Las pruebas de macetas que se describen se
llevaron a cabo con muestras de suelos limo-are-
nosos de la Serie Birrisito, recogidas en la Seccién
Victoria de la Hacienda Juan Vifias.

El drea en donde se recogieron las muestras
habia estado anteriormente sembrada de caiia y
luego se le sembré maiz, el cual crecié6 mal y no
produjo ganancias.

Se llevaron a cabo dos experimentos. En
cada uno de ellos se usaron tarros de hierro gal-
vanizado, de 15 cm de didmetro y 19 cm de alto,
con una superficie basal de 177 cm?, aproximada-
mente la mitad de la superficie de la maceta
“norma” de Metscherlich. En el fondo de los ta-
rros se hicieron perforaciones y se puso una capa
de grava. El suelo se mezclé con las cantidades

1 Jaboticaba y Biribdé se introdujeron anteriormente,
pero durante el periodo a que se refiere este infor-
me han sido multiplicadas por injerto y se han dis-
tribuido a varios lugares cf:l) pais. Asimismo otras
especies, que ya existian, se han estado multi-
plicando vegetativamente, entre ellas el mangostin
(Garcinea mangostana), el pulazin (Nephelium mu.
1abile), y algunas chirimoyas (Annona cherimola)
traidas de Zarcero, C. R.
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correctas de fertilizantes, los cuales se usaron en
solucién aplicada ror medio de aspersién, antes
de depositarlo en las macetas. Una vez colocado
en las macetas, se regé hasta alcanzar aproxima-
damente la capacidad del campo y se sembr6 semi-
lla de tomate. Una vez que germinaron las se-
millas se dejaron seis (6) en cada pote y se
eliminé el resto; el riego se continu6é durante 80
dias. Como fertilizantes se usaron sales quimicas
puras. El calcio y el magnesio se usaron en forma
de cloruro, excepto en la Gltima maceta, en donde
se les us6 en forma de carbonato en polvo fino.

Las caracteristicas sobresalientes de los resul-
tados de las pruebas son las siguientes:

1. El encalamiento con carbonatos de calcio
y magnesio, en cantidades apropiadas, aumenté
grandemente la capacidad productiva de este sue-
lo de Juan Vifias cuando se usaron fertilizantes.

2. El desarrollo y rendimiento de las plan-
tas indicadoras fueron mucho menores en las ma-
cetas con subsuelo que en aquéllas que contenian
suelo.

3. La aplicacién de fertilizantes nitrogena-
dos, fosfiticos y potisicos (especialmente fosfti-
cos) y de sulfatos, conjuntamente con calcio y
magnesio (en forma de carbonatos) aumenté mu-
cho los rendimientos de la planta indicadora tan-
to en el suelo como en el subsuelo (en menor
grado en el subsuelo), en comparacién con los
tratamientos en que estos carbonatos no se apli-
caron,

4. Las causas principales del bajo rendi-
miento de las plantas cultivadas en este suelo son:

a. Gran escasez de fésforo,

b. Escasez de azufre en forma de sulfato.

c. Escasez de calcio y magnesio.

d. Una ligera escasez de potasio, y

e. La presencia de un agente téxico asociado

a la extrema acidez del suelo.

5. No se ha establecido la identidad del
agente toxico. Deben hacerse anilisis quimicos
del suelo y de muestras vegetales de los cultivos
para descubrir la naturaleza del agente téxico.

6. La accién del agente toxico se anula me-
diante un encalamiento apropiado (con carbona-
tos de calcio y magnesio). Por lo tanto, es proba-
ble que se trate de una sal metilica o un com-
puesto cuya solubilidad aumenta con la acidez,
pero que en presencia de condiciones de alcalini-
dad forma un compuesto insoluble (hidréxido o
carbonato bidsico) o un complejo insoluble,

2. Resultados de pruebas en macetas con
suelo de la finca “La Francia”,
Costa Rica.

La finca "La Francia” es propiedad de la
“"Goodyear Rubber Plantations Co.”. Estd situa-
da en el lugar del mismo nombre, en las cerca-
nias de Siquirres, llanura atlintica de Costa Rica.
Las muestras de suelo se recogieron en tres luga-
res escogidos por el Gerente de la finca.

Como macetas se usaron tarros cilindricos de
hierro galvanizado, de 15 ¢cm de diimetro y 19
cm de alto, con una supesficie basal de 177 cm?,
aproximadamente la mitad de la superficie de la
maceta de Mitscherlich, En el fondo de los tarros
se hicieron perforaciones y se puso una capa de
grava. El suelo se mezclé con las cantidades co-
rrectas de fertilizantes, los cuales se usaron en
solucién que se aplicé en forma de aspersiones
antes de poner el suelo en las macetas. Una vez
en éstas, el suelo se regé hasta a'canzar aproxi-
madamente la capacidad de campo y se sembra-
ron semillas de tomate. Luego que éstas germi-
naron se dejaron diez (10) plantitas eliminindose
¢l resto; se regaron las plantas diariamente du-
rante 50 dias. El agua del drenaje se recogi6
en platos de hierro esmaltados y se puso nueva-
mente en las macetas antes del riego siguiente.
Al final de este periodo las plantas se cosecharon
cortindolas con tijeras, se les secé en el hotno y
e tomé su peso.

A cada maceta se le agregd una mezcla de
elementos menores (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo).

-No hay grandes diferencias entre las respues-
tas dadas por las tres muestras de suelos a la apli-
cacién de fertilizantes.

1. Cuando no se aplicaron fertilizantes (Tra-
tamiento N* 1) los suelos produjeron cosechas
insignificantes.

2. En ausencia de nitrégeno (Tratamiento
Ne¢ 2), los suelos produjeron cosechas bastante
bucnas. La muestra de suelo N¢ 3 produjo cerca
de la mitad de la cosecha producida por cada uno
de los otros dos. Evidentemente esos suelos (es-
pecialmente las muestras Nos, 1 y 2) contienen
cantidades bastante altas de nitrégeno aprovecha-
ble.

3. En ausencia de fdsforo (Tratamiento N°
3), los tres suelos dieron una cosecha insignifican-
te, poniéndose de manifiesto una gran deficiencia
de fosfato aprovechable en todos ellos.

4. En ausencia de potasio (Tratamiento N*
4), la cosecha fue apreciable en cada uno de los
suelos. El rendimiento fue cerca del 559 del
rendimiento méximo, poniéndose de manifiesto
que los tres suelos contienen cantidades naturales
bastante altas de potasio aprovechable.
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5. El tratamiento completo, NPK (Trata-
miento N* 5) dio el rendimiento méximo ...
(1005%) en el suelo N* 3. El rendimiento si-
guiente en magnitud (889%,) correspondié al sue-
lo N° 1, y el menor rendimiento de los tres
(60%) correspondié al segundo suelo.

6. La aplicacién de sulfato (Tratamiento N*
6) dio un rendimiento inferior al rendimiento
maximo. Los resultados de este tratamiento fue-
ron erritiles, pero en ningn caso indicaron defi-
ciencia grave de azufre.

7. El tratamiento calcio-magnesio (Trata-
miento N° 7) aparentemente tampoco dio una
respuesta significativa, lo cual denota que esos
suelos contiepen suficientes cantidades de calcio
y magnesio aprovechables.

3. Deficiencia de azufre en algunos suelos
de Costa Rica

(F. HArDY Y R. BAZAN)

El reciente descubrimiento por parte del Dr.
L. E. Miiller, de deficiencia de azufre en varios
suelos de América Central (Turrialba 15(3):
208-215, 1965) sirvié de estimulo para que se
iniciara una bisqueda de esa condicién en algu-
nos suelos de Costa Rica. Para ello se han estado
llevando a cabo algunas investigaciones en el
invernadero y en cl laboratorio del Departamento
de Suelos del 1ICA en Turrialba,

El primer grupo de suelos que se examind
incluyé cuatro (4) muestras de suelos (capa supe-
rior 0 a 22,5 cm) y cuatro (4) del subsuelo (45 a
67,5 cm) recogidas en la Finca Experimental de
Cacao La Lola, propiedad del IICA, y situada
en la llanura costanera del Atlintico.

Estos suelos se han desarrollado sobre mate-
riales arcillosos aluviales montmorilloniticos del
periodo pleistoceno y estuvieron cultivados con
bananos durante muchos afios, antes de que se
les usara para cacao. Se us6 el mismo tipo de ma-
cetas, y los mismos métodos, que se usaron en los
experimentos anteriores.

TRATAMIENTOS

Maceta N* 1 NPK + Microelementos

Maceta N* 2 NPK 4 Microelementos +
Sulfato de Sodio

FERTILIZANTES

Nitrégeno (N) Nitrato de Amonio

Fosforo (P) Superfosfato triple
(granular, 2 — 1 mm)
Potasio (K) Cloruro de Potasio

Ademis, a cada maceta se el agregé una mez-
cla de microelementos (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo).
Se le aplicaron las dosis de fertilizantes recomen-
dadas por Mitscherlich en Alemania para sus
pruebas de macetas, con la diferencia de que la
cantidad de superfosfatos fue tres veces mayor
para compensar la fijacion de fosfatos.

Los considerables aumentos en materia seca
resultantes de la aplicacién de azufre (un prome-
dio de 150% en el caso de las capas superiores
de los suelos y 261, en el caso de los subsuelos),
hacen pensar que los suelos de La Lola incluidos
en este estudio tienen una deficiencia notoria de
azufre, Para una prueba concluyente es necesario
hacer anilisis de suelos y foliares para determinar
la concentracién de este elemento. Sin embargo,
la evidencia obtenida hasta el momento es proba-
blemente suficiente para llegar a la conclusién de
que en esos suelos de La Lola no se pueden espe-
rar efectos benéficos de la fertilizacién, a menos
que se aplique azufre en forma de sulfato. El
resultado deseado puede obtenerse: (i) reempla-
zando el nitrato de amonio, en el experimento de
fertilizacion, por sulfato de amonio; (ii) reem-
plazando el superfosfato triple por superfosfato
sencillo (el cual contiene azufre); o (iii) aplican-
do sulfato de sodio al suelo conjuntamente con
los fertilizantes.

El segundo grupo de suelos se someti6 a prue-
ba siguiendo el mismo método descrito anterior-
mente, incluy6 las siguientes muestras, todas de
la capa superior del suelo:

Sitios y suelos

1. Gamma, Suelo Latosol Senil perteneciente
a la Serie Colorado, que ocupa muchas de las par-
tes bajas de las colinas cercanas a Turrialba. Esti
presente en el Campo Gamma del Instituto.

2. Birrisito. Suelo probablemente también
Latosol Senil pero puede haberse rejuvenecido por
ligeras lluvias de ceniza andesitica volcinica re-
ciente, y podria entonces clasificarse como Ando-
sol. Pertenece a la Serie Birrisito.

3. Paraiso. Este suelo es también Latosol
Senil y se parece al N¢ 1, pertenece a la Serie
Paraiso.

4. Cervantes. Este suelo es Regosol o An-
dosol, desarrollado sobre ceniza andesitica volca-
nica geolbgicamente reciente. Pertenece a la Se-
rie Cervantes.

5. Guapiles. Este suelo es probablemente
también Latosol, pero aiin no ha sido identificado
ni ha recibido nombre. El sitio esti en el interior
de la llanura costanera atlantica.
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6. Aquiares. Este suelo es de la Serie Cer-
vantes, igual que el N¢ 4. El sitio estd en las fal-
das del Volcin Turrialba.

7. Ceniza Vieja, Esta muestra se recogi6
en la parte superior del Volcin Irazi. Se desa-
rrollé sobre un bafio anterior de ceniza, en época
desconocida. Su material primario esti apenas li-
geramente meteorizado.

8. Cafetal. El suelo de este cafetal, que que-
da muy cerca del Laboratorio de Suelos del IICA,
pertenece a la Serie La Margot, que es Latosol o
Andosol antiguo, desarrollado sobre aluvio viejo
de terraza lacustre.

9. Beneficio. El suelo de este sitio, que que-
da en los terrenos del IICA, pertenece a la Serie
Instituto. Es un suelo hidromérfico desarrollado
sobre materiales a'uviales.

10. Aragén. Este suelo pertenece a la fase
pantanosa de la Serie Instituto. Esti presente en
la finca de ganaderia del IICA en Turrialba.
Es un suelo hidromérfico (Gley hiimico bajo).

11. Montaiia. Este suelo es similar al N* 10
y esti localizado cerca de él. Es también un gley
hiamico bajo, o posiblemente un Podzol hidro-
morfo,

12. El Banco. Este suelo existe en las paredes
escarpadas de la barranca del Rio Reventazén. Es
un cuelo azonal desarrollindose sobre coluvio de
materiales andesiticos.

13. Aquiares, Véanse Nos. 4 y 6 anteriores.

14. Reventazén. Este suelo se esti desarro-
llando sobre aluvio del Rio Reventazdn.

De los catorce suelos (capa superior) que
existen en la vecindad de Turrialba y del IICA,
siete mostraron, mediante una simple prueba de
macetas, indicaciones claras de deficiencia de azu-
fre, cinco no lo hicieron y dos mostraron solamen-
te un ligero aumento de rendimiento con la apli-
cacién de azufre.

Una muestra de ceniza volcinica vieja, con
un grado alto de acidez (pH 5,6) no mostré
evidencia de deficiencia de azufre, atin cuando la
planta indicadora (tomate) dio un rendimiento
bajo.

Una muestra de Latosol Senil o Andosol,
perteneciente a la Serie Birrisito, solamente dio co-
sechas pequefias con ambos tratamientos (con y
sin la aplicacién de azufre), Se sabe que este
suelo es extremadamente deficiente en calcio y
magnesio, y que responde notoriamente al encala-
miento con carbonatos de calcio y magnesio. Pro-
bablemente contiene un factor téxico, ain sin
identificar, :

Los resultados obtenidos solamente propor-
cionan indicaciones cualitativas de deficiencia de
azufre, que aparentemente dependen en gran
parte del lugar en que se hizo el muestreo del
suelo. Asi por ejemplo, dos muestras de suelo
pertenecientes a la Serie Cervantes, del Andosol
colectado en dos sitios distintos, cerca del pueblo
de Aquiares, dieron resultados diferentes. Una
mostraba gran deficiencia de azufre (hubo un au-
mento de 122% con la aplicacién de sulfato) y
la otra s6lo mostr6é una deficiencia muy ligera, si
puede considerarse como tal (7¢¢ de aumento con
sulfato).

CONSULTA Y ASESORIA

CUADRO N° 17
Pais o Zona Materia Personal Fecha

Costa Rica Asesoria en uso potencial de la tierra.

Cuenca del Rio Caiias; Nicoya, Gua- J. A. Aguirre y

nacaste. C. V. Plath Enero - Mayo 1966
Nicaragua Asesorfa sobre organizaciébn de las in- C. V. Plath y

vestigaciones agricolas. J. A. Aguirre Setiembre 16 - 28, 1965
Nicaragua Asesorfa sobre diversificaciébn agricola C. V. Plath y

de las zonas Pacifica y Central, J. A. Aguirre Setiembre 16 - 28, 1965
Nicaragua Asesoria sobre el inventario de recur-

sos naturales llevado a cabo bajo la su- Noviembre 26 a

pervisién del 1.LA.G.S. C. V. Plath Diciembre 7, 1965
Nicaragua Asesoria sobre el inventario de recursos C. V. Plath

naturales llevado a cabo bajo la super- J. A. Aguirre

visién del 1.A.G.S. E. D. Churchill

E. E. Miller
P. G. Sylvain Febrero 5, 1966

Zona Andina Asesoria sobre distribucién de la tem-

peratura para el cultivo de la papa en H. Trojer Diciembre 10, 1965

la América Latina. a Enero 15, 1966
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PUBLICACIONES

9. MONTOYA, ]J. M. Notas fitogeograficas
sobre el Quercus oleoides CHAM. & SCH-
LECHT. Turrialba 16(1):57-66. 1966.

Manuales y Textos

1. El Ing. Rufo Bazin terminé la traduccién al
espafiol del texto inglés “Outline of Crop

Ecology”, escrito por el Prof. F. Hardy. 10. El acuerdo de Yangambi

(1956), base para una nomenclatura de
tipos de vegetacién del trépico americano.
Turrialba 16(2):169-180. 1966.

2. El Prof. Hardy terminé la versién en inglés
del libro “Outline of Tropical Pedology”.

Articulos

11. ————— Revisién del libro “Photogra-

1. AGUIRRE, J. A. Ensayo de anilisis regio- phie aérienne panorama intertechnique”

nal para desarrollo agro io. Chiri-
qui, Panami, Turrialba 16(2):139-147.
1966.

—. Programa del Curso de Geo-

plinary Inventory of Tropical Resources
utilizing aerial observation and imagery.
7 p. 1966. Mimeografiado. Trabajo pre-
sentado a Ja Reunién Anual de la “Amer-
ican Society of Photogrammetry” y some-
tido para publicacién a *Photogrammetric
Engineering’.
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(Por CHEVALLIER, R. Paris. Gauthier-
Villard, 1965. 237 p.) Turrialba 15(4):
362-363. 1965.

grafia Agraria de América Latina. 1965. 12. Poblacién y Recursos Natu-

3 p. (Mimeografiado). Trabajo presen- rales y Humanos de América Central.

tado al Seminario Interamericano de Pro- 1966. 28 p. Mimeografiado. Trabajo

fesores de Economia Agricola de Institu- presentado al Primer Seminario Centro-

ciones de Educacibn Agricola Superior. americano y de Panami sobre Poblacién,

Medellin, Colombia. 1¢ al 8 de agosto, Desarrollo Econémico y Planificacién de

1965. la Familia. Tegucigalpa, Honduras. Ju-

. nio; 1966.
y SALAS, J. A. Zonificacién

de cultivo del frijol en Centro América . .

y Panami. Turrialba 15(4):300-306. 13. PLATH, C. V. La capacidad productiva de

1965. la tierra en la América Central. 1965. 40
p. Mimeografiado. Trabajo presentado

CAMACHO, E. Daifio que las abejas jico- al Grupo de Estudio sobre Conservacién
tes del género Trigona causan a los ér- Humana en América Central. Guatema-
boles de Macadamia, Turrialba. (En la, Octubre de 1965.
prensa).

————— Macadamia en Costa Rica. 14. - Balance de Ia In}p.ortacién :
Yearbook of the Macadamia Society of Exportacién df los granos bisicos en el
California. (En prensa). Mercado Comin Centroamericano, 1950 -

1965. 1966. 8 p. Mimeografiado. Tra-

——— . Macadamia budding trials at bajo presentado a la XII* Reunién Anual
the Turrialba Center of the IICA. Year- del PCCMCA. Managua, Nicaragua. 27
book of the Macadamia Society of Cali- de marzo, 1966.
fornia, (En prensa).

. . “ . 15. SYLVAIN, P. G. Revisién del libro “Cof-

———Revisién del libro “Trop ' fee Processing Technology” Vol. I y IL
cal Agriculture; an abridged field guide (Por SIVETZ, M. y FOOTE, H. E. West-
g;(;: I;UBVI;EIS.QSD?;?L?”SPI)Q:%:S port, Conn. US.A, Av. Publishing Co.,

1ty. . . N . . - Hi
rrialba 15(4):367. 1965. 1963. 598 y 379 p. respectivamente).
CHURCHILL, E. D. Integrated Interdisci- 16. El programa de Recursos para

el Desarrollo del Centro de Turrialba.
Un esfuerzo de capacitacién de profesio-
nales para inventarios de recursos. 1966.
8 p. Trabajo preparado para la IX Con-
vencién de la Unién Panamericana de
Asociaciones de Ingenieros a celebrarse
en México, Octubre 23 - 29, 1966.



17. TROJER, H. Algunas caracteristicas agro-
climatolégicas del Trépico Americano.
Reunién Internacional sobre los Problemas
de la Agricultura en los Trépicos Hime-
dos de la América Latina, Lima, Perd;
Belem, Brasil, 1966; Doc-Clima pp. 24
con 8 graficos y un mapa de lluvia anual.

Boletines

18. AGUIRRE, J. A, y PLATH, C. V.
Mapa de Uso Potencial de la Tierra, Ni-
coya, Provincia de Guanacaste, Costa Ri-
ca. Turrialba, Costa Rica, Instituto Inter-
americano de Cienicas Agricolas. Publi-
cacién Miscelinea N*® 36, 1966. 20 p.

Materiales de Ensefianza

19. AGUIRRE, J. A. Geografia Agraria. Ma-
terial de Ensefianza para el curso del mis-
mo nombre. Turrialba, Costa Rica, Ins-
tituto Interamericano de Cienicas Agri-
colas, Centro de Ensefianza e Investiga-
cidén. 1965. 165 p. (Mimeografiado).

20. HARDY, F. y BAZAN, R. Note on tem-
peratures in Turrialba Cacao Plot N* 1.
Turrialba, Costa Rica, Inter-American
Institute of Agricultural Sciences, Trai-
ning and Research Center. 1966. 2 p.
(Mimeographed).

21. ————y BAZAN, R. Preliminary li-
ming pot tests with soils of Costa Rica.
I Birrisito Series. Turrialba, Costa Rica,
Inter-American Institute of Agricultural
Sciences, Training and Research Center.
1966. 11 p. (Mimeographed).

22. ————y BAZAN, R. Note on soils
of La Francia, Farm, Costa Rica. Tu-
rrialba, Costa Rica, Inter-American Insti-
tute of Agricultural Sciences, Training
and Research Center, 1966. 5 p. (Mi-
meographed).

23.

y BAZAN, R. Pot tests on Pine-
tum soils. Turrialba, Costa Rica, Inter-
American Institute of Agaricultural Scien-
ces, Training and Research Center, 1966.
5 p. (Mimeographed).

24, ————y BAZAN, R. Sulphur deficiency
in La Lola soils, Costa Rica. Turrialba,
Costa Rica, Inter-American Institute of
Agricultural Sciences, Training and Re-
search Center. 1966. 5 p. (Mimeogra-
phed).

25.

y BAZAN, R, Sulphur defi-
ciency in Turrialba soils. Turrialba,
Costa Rica, Inter-American Institute of
Agricultural Sciences, Training and Re-
search Center. 1966. 5 p. (Mimeogra-
phed).

26. -——————. Curso de clasificacién y car-
tografia de la vegetacién. Turrialba, Cos-
ta Rica, Instituto Interamericano de Cien-
cias Agricolas de la OEA, Centro de
Ensefianza e Investigacion. 1966. 89 p.
(Mimeografiado).

27. ——————. Inventarios de recursos na-
turales basicos para un programa racional
de colonizacién. Material de ensefianza
para el VI Curso Internacional de Re-
forma Agraria, Ciudad de Guatemala,
Guatemala. 1965. 29 p. (Mimeogra-
fiado).

28. TROJER, H. Material de Ensefianza para
el Curso de Introduccién a la Meteorolo-
gia y Climatologia Agricola Tropical.
Turrialba, Costa Rica, Instituto Interame-
ricano de Ciencias Agricolas de la OEA,
Centro de Ensefianza e Investigacion,
1966. 80 p. (Mimeografiado).

Informes

29. CAMACHO, E. Informe sobre un viaje de
consulta a Sao Paulo, Brasil, Turrialba,
Costa Rica, Instituto Interamericano de
Ciencias Agricolas de la OEA. Informe
Ne 54. 1965. 22 p.

30. PLATH, C. V. y AGUIRRE, J. A. Organi-
zacion de la Investigacion Agricola en
Nicaragua, propuesta para la localizacién
de la Estacién Principal y de las Sub-
Estaciones, tipo de investigacién y perso-
sonal técnico requerido. Managua, Banco
Centra] de Nicaragua. Informe especial.
1965. 15 p. (Mimeografiado).

31. SYLVAIN, P. G. Informe sobre la produc-
cién de café en Ecuador y recomendacio-
nes para aumentar las cosechas y mejorar
la calidad. Turrialba, Costa Rica, Insti-
tuto Interamericano de Ciencias Agrico-
las de la OEA. Informe N? 53. 1965.
26 p. (Se ha publicado también en
inglés).
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REUNIONES

REUNIONES EN LAS QUE PARTICIPARON MIEMBROS DEL PERSONAL

CUADRO N* 18

Fecha Titulo Lugar Técnico
Julio 4 - 10, 1965 | XIII Congreso Anual de la Sociedad
Americana de Horticultura, Regién del

Caribe. Kingston, Jamaica E. Camacho
Julio 5 - 8, 1965 | Seminario sobre estrategias de planea-

Octubre 8 - 15, 1965

Noviembre 29 a

Diciembre 17, 1965
(asistencia parcial)

Marzo 10 - 17, 1966
Junio 12 - 18, 1966

miento para el desarrollo de recursos
de aguas y tierras (C.I.D.LA.T.)

Grupo de estudio sobre Conservacién
humana en América Central (Conser-
vation Foundation, New York).

Seminario sobre Meteorologia aeroniu-
tica tropical.

Annual Meeting of the American So-
cicty of Photogrammetry

I Seminario Centroamericano y de Pa-
nami sobre Poblacién, Desarrollo Eco-
némico y Planificaciébn de la Familia.

Mérida, Venezuela

Guatemala, Guatemala

San José, Costa Rica

Washington, D. C., USA

Tegucigalpa, Honduras

P. G. Sylvain

C. V. Plath

H. Trojer

E. D. Churchill

J. M. Montoya
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PROGRAMA TECNICO 2-B

EXTENSION AGRICOLA

INVESTIGACION

1. Investigacién en la Finca Unitaria de
La Lola

(ARTHUR L. JoLLY)

Una Finca Unitaria fue establecida en la sec-
cion comercial de La Lola, el 24 de abril de 1966.
Los fondos fueron obtenidos de ACRI, Washing-
ton D. C.,, USA.

El objetivo del estudio es investigar los proble-
mas econémicos y de administracién rural que se
presentan en la replantacién de cacao dentro de
las restricciones de la Finca Unitaria. Lo mis
importante de estas restricciones es que la tierra
debe ser trabajada con una fuerza de trabajo fija
(dos unidades-hombre). Hasta el presente, no
se ha establecido un limite especifico a las inver-
siones de capital en la replantacién de cacao y un
objetivo muy importante del trabajo es la deter-
minacién de los requisitos de capital, si un fin-
quero de cacao va a replantar sus viejos arboles
en un periodo razonable de tiempo, con las limita-
ciones de mano de obra estabecidas.

El trabajo en la actualidad esti en sus inicios,
pero los primeros pasos dados han sido muy fa-
vorables. Se ha recibido una excelente cooperacién
del Personal Técnico de La Lola y del Personal
Téznico del Centro de Cacao.

2. Estudio Socio-Econémico de Pejibaye,
Costa Rica
(Davip HOLDEN)

El trabajo de campo para este estudio fue he-
cho en febrero y marzo de 1964. El informe final
fue presentado al Instituto de Tierras y Coloniza-
ci6n de Costa Rica. Desde entonces se ha estado
haciendo una scrie de estudios separados de los
distintos aspectos de este estudio. Los subproyec-
tos hechos en el afio 1965-1966 son:

A. La estructura del liderazgo de la comu-
nidad de Pejibaye. Se hizo un anilisis de las
caracteristicas de las personas nombradas como
influyentes en la comunidad, estudiando especifi-
camente las caracteristicas de ingreso, escolaridad,
conocimientos de practicas en el cultivo del café,
y éstas fueron comparadas con las mismas carac-
teristicas de los jefes de familia no nombrados

como influyentes. Inclusive se averigu6 si habia
una divisibn en la comunidad, analizando los
grupos de personas que habian nombrado a los
distintos lideres en sus puestos.

Los resultados de este subproyecto indicaron
que los influyentes tenian un ingreso anual supe-
rior a los no-influyentes, a la vez se encontré que
los influyentes tenian mayor grado de escolaridad
y mayores conocimientos del cultivo del café. En
cuanto a los grupos de personas que nombraron
a los distintos influyentes, se concluyé que en la
comunidad de Pejibaye no se encontraban divi-
siones sociales.

B. Estilo de vida de los miembros de la co-
munidad de Pejibaye. Se emprendi6 un anilisis
de estilo de vida de los miembros de la comuni-
dad. Hasta el momento no hay conclusiones de-
finitivas,

3. Estudio Socio-Econémico de El Pilén,
Hacienda El Encantado, El Salvador.

(DAviD HOLDEN)

A solicitud del Instituto de Colonizacién Ru-
ral de El Salvador, y de la Oficina de la Zona
Norte del IICA, se confeccioné un cuestionario
para un estudio socio-econémico de una comuni-
dad salvadorefia. Este cuestionario fue aplicado
a la comunidad de El Pilén en el mes de julio
de 1965, Las tablas preliminares de este ejercicio
fueron entregadas al I.C.R. en octubre, 1965,
Véase adjunto. Los subproyectos de este estudio
con los siguientes:

A. Descripcién demogrifica de la poblacién.

B. Participacién formal e informal de la
poblacién.

C. Liderazgo de la comunidad.

D. Estilo de vida de la poblacién.

E. Aspiraciones y problemas que tienen los
jefes de familia. ’

F. Ingreso y produccién agricola de la co-
munidad.

El informe final de este estudio esti en pre-
paracién. Al estar terminado, se haran los sub-
proyectos de este estudio. Al terminar los sub-
proyectos se haria una comparacién de los estilos
de vida de El Pilén con los de Pejibaye.
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4. Estudio Socio-Econémico y de relacio-
nes raciales en La Lola y Waldeck
Costa Rica
(DAviD HOLDEN)

Se comenz6 el trabajo en La Lola y Waldeck
en mayo, 1966. Hasta el momento se ha hecho
el trabajo de campo y se esti haciendo la tabula-
cién preliminar del estudio. Los subproyectos de
este estudio son:

A. Descripciébn demogrifica de la poblacién.

B. Descripcién de la nutricion y de las vi-
viendas de la poblaci6n.

C. Liderazgo de la comunidad.

D. Aspiraciones de los jefes de familia.

E. Ingresos y produccién de la comunidad.

F. Participacién formal e informal de la po-
blacién y el efecto de tener dos grupos raciales
sobre esta participacién.

5. Estudio sobre educacién, investigacién
y extension del CIDA.

(D. G. PENA)

El Ing. Delio G. Pefia, Extensionista Asisten-
te, fue responsable de la investigacién de la fase
de extensién agricola en los cinco paises centro-
americanos para este estudio del CIDA. Ademis

colaboré en la revision de las otras dos fases: .

Investigacién y Educacién Agricolas.

6. Estudio de evaluacién de los
programas de Juventudes Rurales
en Latinoamérica

(D. G. PENA, G. LozA Y OTROS)

Esta investigacion es parte del proyecto de
cooperacién entre el IICA y el PIJR, que tiene
por mira desarrollar el mejoramiento de los pro-
gramas de juventudes rurales en América Latina.
Se han tomado como base para este estudio las
recomendaciones formuladas en las reuniones del
Comité Técnico Interamericano para la Juventud
Rural y en las Conferencias Interamericanas de
Lideres de Juventudes Rurales, realizadas en: Qui-
to, Ecuador, en 1956; San José, Costa Rica, en
1957; Lima, Perd, en 1959 y en Washington, Es-
tados Unidos, en 1964.

Servird como base de discusidén en la Reunién
Interamericana de Lideres de Juventudes Rurales
que se celebrard en julio de 1966 en Rio de Ja-
neiro. La colaboracién ha estado dirigida a:

A. Preparacién y prueba de cuestionarios.
B. Visita a paises para recabar informacién.
C. Preparacién de tablas.

D. Tabulacién de cuestionarios de 25 paises.

E. Revision, anilisis e interpretacion de la
tabulacién.

F. Preparacién de un “primer borrador” de
los resultados de la investigacién.

G. Revisién y discusion de ese “‘primer bo-
rrador” con personal directivo del PIJR.

La investigacién fue hecha en los servicios de
extensién (Programas de Juventudes Rurales) de
los siguientes paises: 1) Argentina; 2) Bolivia;
3) Brasil; 4) Chile; 5) Colombia; 6) Costa Ri-
ca; 7) Ecuador; 8) El Salvador; 9) Guatemala;
10) Haiti; 11) Jamaica; 12) Martinica; 13) Mé.
xico; 14) Nicaragua; 15) Panami; 16) Paraguay;
17)Pert; 18) Puerto Rico; 19) Repiblica Domi-
nicana; 20) Saint Vincent; 21) Saint Kitts; 22)
Surinam; 23) Uruguay y 24) Venezuela,

Participaron en la preparacién y ejecucién del
referido estudio los siguientes técnicos:

1. Ing. Agr. Gustavo Loza Montenegro
(Responsable del Estudio) del IICA.

2. Ing. Agr. Delio Gerardo Peiia, del IICA.

3. Ing. Agr. Edgar Mata, Coordinador Zona
Andina, del PIJR.

4. Prof. Edgar Arias, Coordinador Zona
Norte, del PIJR.

5. Sr. Santiago Apodaca, Coordinador Zona
Sur, del PIJR.

6. Sr. Eduardo Andrade, Especialista en In-
formacién, del PIJR.

Ademis colaboraron como asesores los siguien-
tes funcionarios del IICA y PIJR: Dr. Joseph Di
Franco, Jefe de la Disciplina de Economia y Cien-
cias Sociales; Sr. Howard E. Law, Director del
PIJR; Dra. Linda Nelson, Educadora para el Ho-
gar Adjunta y el Ing. Agr. Luis Carlos Cruz,
Comunicador Asociado.

7. Situacién del cultivo del frijol en
América Central

(J. A. AGUIRRE)

Se colaboré con la Disciplina de Fitotecnia
y Suelos en la preparacién y discusién de un Cues-
tionario para la investigacién de la situacién del
cultivo del frijol en la América Central. Esta es
una investigacién conjunta entre las Disciplinas
de Fitotecnia y Suelos y la de Economia y Cien-
cias Sociales.

8. Impacto educativo de extensiéon en
Colombia

(J. D1 FraNCO)

Se estd colaborando con el Jefe de la Disci-
plina de Economia y Ciencias Sociales, en el estu-
dio de Impacto Educativo de la Extensi6n, en
Colombia. El estudio se encuentra en fase de
tabulacién y andlisis,



CUADRO N* 19

CONSULTA Y ASESORIA

Pais Técnico Servicio Solicité Fechas
Argentina Ansorena Instructor de Metodologia de Exten-
sién, VI Curso de Formacién Integral
para Extensionistas de INTA, en Cas-
telar. USAID 10/15 - 30/65
Argentina Di Franco [Consulta con INTA sobre Programas
de Adiestramiento en Extensién. Zona Sur 2/15 - 17/66
Argentina Nelson Asesorar a INTA, en Buenos Aires y
Pergamino, sobre Educacién para el 3/21 - 4/2/66
Hogar. INTA 4/7 - 13/66
Argentina | L6pez 11 Seminario Nacional de Extensién. | INTA 5/3 - 6/3/66
Brasil Di Franco |Seminario de Profesores de Extensién
en Piracicaba. Zona Sur 2/8 - 12/66
Colombia Pefia Asesorar Ministerio de Agricultura en
L. C. Cruz |planeamiento, preparacién y ejecucién
del Primer Seminario Nacional de Ex- 5/23 - 6/6/66
tensién Agricola. USAID 5/28 - 6/6/66
Costa Rica | Loza Evaluar trabajo de lideres voluntarios.| Min. de Agricultura 8/12 - 13/65
Costa Rica | Loza Cursillo de adiestramiento para lideres . .
Ansorena voluntarios, Agencia de Cartago. Min. de Agricultura 8/18 - 20/65
El Salvador | Holden Poner en marcha tercera etapa del Es-
fuerzo Concentrado. Zona Norte 10/3 - 8/65
Meéxico Di Franco |Asesorar en revisibn de la programa-
ci6n del Servicio de Extension. Zona Norte 7/6 - 10/65
Per Nelson Asesoria sobre Educacién para el Ho-
gar en relacibn con Programa Hemis-
férico. Zona Andina 8/15 - 22/65
Perit Loza Cursillo para asistentes de Clubes Agra-
rios Juveniles del Perd. USAID 12/13 - 18/65
Perii Di Franco |Evaluacibn y necesidades de adiestra-
miento del Servicio de Extensién
(SIPA). USAID 2/17 - 22/66
Uruguay Di Franco |Consulta sobre Programas de Extensién.| Zona Sur 2/12 - 15/66
Uruguay Nelson Consultas sobre educacién para el Zona Sur
hogar. 4/3 - 4/66
US.A. Nelson Conference on Cooperative International | Div. of Home Ec. Nat'l
Development of Home Economics in| Assoc. of the State Univ.
Higher Education (Ames, Iowa). and Land Grant Colleges. | 7/17 - 24/65

Manuales y Textos

1. NELSON, LINDA. Desate sus manos, abra

su mente. (Texto sobre Administracién

PUBLICACIONES

Articulos

del Hogar, en preparacién).
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2. DI FRANCO, JOSEPH. La programacién

es parte del proceso de extension. Exten-
sion en las Américas X(3-4). 1966.




)

10.

11.

12.

13.

DI FRANCO, JOSEPH y CRUZ, LUIS

CARLOS. Comunicacién y difusién de
la tecnologia agricola. Capitulo IV del
Informe presentado a CASTALA. Julio,
1965.

. Coémo organizar a la juven-
tud rural en extensién: en Curso de Ca-
pacitacion de Asesores en Adiestramien-
to de Lideres de Proyectos 4-A y Hogar
Rural. Marcos Juirez, Argentina, Esta-
cién Experimental del INTA, 1965,

HOLDEN, DAVID E. W. La estructura

de liderazgo y sus caracteristicas en una
comunidad de Costa Rica. Journal of In-
ter-American Studies, Vol. VIII(1):129-
141, January 1966,

. Implementacién de progra-
mas de desarrollo de la comunidad. Ex-
tension en las Américas IX(1-2):25-27.

Sociologia Rural. Extensi6n
en las Américas X (1-2):20-22.

El método cientifico en las
ciencias sociales. Extensién en las Amé-
ricas XI(1):3-7.

Métodos cientificos en las
ciencias sociales. En: Informe del Pri-
mer Seminario Latinoamericano de Pro-
fesores de Extensién Agricola, IICA, Tu-
rrialba, Mayo 3-20, 1965. pp: 59-74.

Sociologia rural. En: Infor-
me del Primer Seminario Latinoamerica-
no de Profesores de Extensién Agricola,
IICA, Turrialba, Mayo 3-20, 1965. pp:
55-58.

JOLLY, ARTUHR L. Fincas unitarias, Ex-

tensién en las Américas IX(1-2) 1964.

Sistemas de Agricultura. En:
Informe de la Reunién Internacional so-
bre los Problemas de la Agricultura en
los Trépicos Hiamedos.

LOPEZ, GUINAZU, ANTONIO. Factores

que influyen en el desarrollo de la ju-
ventud. En: Curso de Capacitacién de’
Asesores en Adiestramiento de Lideres
de Proyectos 4-A y Hogar Rural. Marcos
Juarez, Argentina, Estacién Experimental
del INTA, 1965.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

y LOZA, GUSTAVO. Funcio-
nes de los lideres voluntarios. En: Curso
de Capacitacién de Asesores en Adiestra-
miento de Lideres de Proyectos 4-A y
Hogar Rural. Marcos Juarez, Argentina,
Estacion Experimental del INTA, 1965.

LOZA, GUSTAVO. Liderazgo, ideas ge-

nerales (caracteristicas y tipos de lide-
res). En: Curso de Capacitacién de Ase-
sores en Adiestramiento de Lideres de
Proyectos 4-A y Hogar Rural. Marcos
Juirez, Argentina, Estacién Experimen-
tal del INTA, 1965.

Adiestramiento de lideres vo-
luntarios. En: Curso de Capacitacién de
Asesores en Adiestramiento de Lideres
de Proyectos 4-A y Hogar Rural. Marcos
Juirez, Argentina, Estacién Experimen-
tal del INTA, 1965.

Qué es un proyecto. En:
Curso de Capacitacion de Asesores en
Adiestramiento de Lideres de Proyectos
4-A y Hogar Rural. Marcos Juirez, Ar-
gentina, Estacién Experimental del INTA,
1965.

—. Conceptos generales sobre
programacién. En: Curso de Capacita-
cién de Asesores en Adiestramiento de
Lideres de Proyectos 4-A y Hogar Rural.
Marcos Juirez, Argentina, Estacién Ex-
perimental del INTA, 1965.

. Qué pasa con Extensién en
América Latina. Revista Tropical, Aso-
ciacién de Ingenieros Agrénomos de Co-
lombia. Junio, 1966.

20. NELSON, LINDA. Developing home eco-

nomics programs in Latin American
Countries. International Home Econo-
mics; conference on world-wide develop-
ment of home economics in higher edu-
cation. Proceedings of the conference.
Ames, Iowa, CAED, 1965. pp: 131-139.

Materiales de Ensefianza

21.

DI FRANCO, JOSEPH. Importancia de

usar a la gente rural como lideres en el
desarrollo rural. Materiales de Ensefian-
za en Extensiéon N* 19, (También en
inglés).



22. DI FRANCO, JOSEPH. Una labor por
realizar. Materiales de Ensefianza en Ex-
tension N¢ 20. (También en inglés).

23. ————— Algunos aspectos del traba-
jo de extensién. Vol. 2. (También en
inglés).

Extensién en las Américas

Durante el ano se publicaron seis entregas de
32 piginas cada una, de la revista Extensién en
las Américas. En las seis entregas aparecieron 38
articulos de fondo, sin contar los comentarios edi-
toriales.

La revista Extensién en las Américas cumplié
diez afios de existencia, con la entrega correspon-
diente al N° 1, Volumen 11 de 1966.

Esta publicacién esti destinada a los agentes
de cambio social y econdmico, principalmente di-
rectores, supervisores, profesores y agentes de Ex-
tensién Rural, Se distribuye también a bibliote-
cas, funcionarios de la FAO, Consejo Técnico del
IICA, ministerios de agricultura y de educacién,
de 20 paises de América y a otros territorios y
continentes.

Esta revista incluye en su contenido, articulos
relacionados con todos los aspectos del desarrollo,
que sean de interés para sus lectores del irea lati-
noamericana principalmente.

REUNIONES

REUNIONES EN LAS QUE PARTICIPARON TECNICOS DEL IICA

CUADRO N* 20

Fecha Reunién Lugar Técnico
7/19 - 23/65 Conference on World-Wide Development of
Home Economics in Higher Education, Ames, Towa L. Nelson

12/6 - 10/65 Conference on Planning for Evaluation of App- . .

lied Nutrition Programs. Washington, D. C. J. Di Franco
2/10 - 12/66 Reunién sobre Organizacién de Programas de

Extensién en la Regional Litoral del Centro

Nacional de Extensién Agropecuaria. La Estanzuela I. Ansorena
5/23 - 6/6/66 Primer Seminario Nacional de Extensién L. C. Cruz

Agricola. Bogotd, Colombia D. G. Pefia
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PROGRAMA TECNICO 3-A

ESTUDIOS BASICOS

INVESTIGACION

RADIOBOTANICA, CITOGENETICA Y MORFOLOGIA VEGETAL

1. Radiosensibilidad de especies de
plantas tropicales

(C. C. MoH ¥ J. J. ALAN)

Este es un estudio continuo de la radiosensibi-
lidad de las especies de plantas en los trépicos
americanos. Los objetivos de este estudio se han
definido en informes previos, y no sélo provee
informacién para predecir los efectos de la lluvia
radiactiva, sino también contribuye al conoci-
miento del mecanismo por el cual la radiacién
produce sus efectos en las células vivientes, Ade-
mis, este estudio puede considerarse como suple-
mento a la lista de plantas estudiadas en la zona
templada, ya que muchas especies son dificiles o
imposibles de cultivar bajo esas condiciones.

Para el presente estudio se usaron dos criterios
para medir la radiosensibilidad de las plantas.
Para las especies perennes o propagadas vegetati-
vamente se considera la dosis diaria mixima a la

FIGURA 1.—Sala de conteo de los Laboratorios del
Programa de Energia Nuclear. Dr. George Greene
y el estudiante Felipe Wong Ley.

cual pueden sobrevivir bajo irradiacién continua
(20 horas por dia) durante un periodo de mis
de un afio. Para las plantas de periodo vegetati-
vo corto, la dosis diaria mixima a la que las plan-
tas pueden producir semillas y completar su ciclo
de vida.

Durante el pasado afio se estudi6 la radiosen-
sibilidad de siete especies de Phaseolus. Depen-
diendo de las especies, la dosis diaria méxima
para que completaran su ciclo de vida vari6 entre
110 r y cerca de 310 r. Phaseolus calcaratus fue
la mas resistente, y Phaseolus leucanthus y Phaseo-
lus vulgaris fueron las mis sensitivas, Existe una
diferencia de casi tres veces entre la dosis diaria
maxima entre la especie mis sensitiva y la mds
resistente. Hasta el momento, los Pinus son la
especie mis sensitiva. La especie usada para este
estudio fue Pinus montezumae. Las plantas murie-
ron a una dosis diaria de radiacién de 12 r des-
pués de 469 dias de exposicién. Pinos expuestos
a una dosis de 5 r diarias estin aiin en obser-
vacién.

Es interesante notar que los irboles de cacao
(Theobroma cacao) también son sensitivos a la
radiacién aunque no tanto como los pinos. Los
irboles de cacao no pudieron sobrevivir a dosis
diarias mis altas de 38 r, después de 1280 dias
de exposicién. Los irboles expuestos a dosis dia-
rias entre 27 y 38 r estaban atrofiados y no pro-
dujeron flores. Aquellos expuestos a dosis meno-
res de 27 r diarias produjeron frutos y semillas.

Se estin estudiando algunas otras especies tro-
picales tales como: cactus, coco, hule, pejibaye,
etc.

2. El efecto de la temperatura baja sobre
la mitosis de las células meristeméticas
de los Apices caulares del frijol.

(C. C. MoH Y J. J. ALAN)

Estudios previos han demostrado que las ba-
jas temperaturas causan un profundo efecto en la
mitosis. Uno de los mds importantes es el de
impedir el alineamiento de los cromosomas en la
metafase, y asi se acumula una alta frecuencia de
células en estado de prometafase en los tejidos
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somiticos. Sin embargo, diferentes especies pue-
den requerir distintas bajas temperaturas y/o du-
racién del tratamiento para inducir tal efecto en
el movimiento de los cromosomas. Ademis, no
se ha investigado con detenimiento si diferentes
tejidos somiticos de una misma planta, responden
de manera similar bajo las mismas condiciones de
tratamiento.

El presente estudio es una continuacién de in-
vestigaciones previas, para determinar si la baja
temperatura puede inducir un efecto de obstruc.
cién en la mitosis de las células meristemiticas de
los 4pices caulares, como lo hace en los dpices
radicales. Los resultados obtenidos servirin de
base para llevar a cabo futuros estudios sobre los
efectos citogenéticos de las radiaciones ionizantes
modificados por las bajas temperaturas,

Las observaciones de la estructura histolégica
de los épices caulares jovenes (24 horas después
de haber puesto las semillas en remojo) indican
gue ésta consiste de una capa simple de células

e la tnica alrededor del irea apical del corpus.
En los flancos del 4pice, hay dos primordios fo-
liares. La tinica y el corpus se identifican, gene-
ralmente, como la regi6n meristematica, y estd
situada entre los dos primordios foliares. Ya que
el interés principal del presente estudio era el
efecto de la temperatura baja en las células meris-
temiticas, se tomd en cuenta una seccién completa
de un dpice caular. El inicio de la mitosis se
determiné observando la divisién celular en los
10 4pices tomados a cada intervalo, cuando las
semillas germinadas estaban a 20°C. No se encon-
traron divisiones mitéticas en ninguna de las
muestras de apices tomadas después de 24 horas
de germinacién; 36 horas después, s6lo una de las
10 tenfa divisiones; a las 48 horas se encontraron
en 9 de las 10 muestras y después de este tiempo
se encontraron en todas las muestras. Parece que
bajo las condiciones del presente experimento las
divisiones mitéticas en los épices caulares comien-
zan de 36 a 48 horas después de la germinacién
y llegan a su frecuencia méxima después de las
48 horas.

Las divisiones mitéticas encontradas en uno
de los 10 apices tomados a las 36 horas puede
considerarse como el primer ciclo mitético que se
realizaba en aquel ipice. Es interesante apuntar
que casi todas las divisiones mitéticas en aquel
ipice se encontraron en las células que estaban
bajo la capa superficial, especialmente en las
ireas de los primordios foliares y el corpus. Pa-
rece que las células interiores del apice caular se
dividen primero que las de la capa superficial.
La explicacién puede ser que las células superfi-
ciales deben dividirse anticlinalmente para aco-
modar a las células internas que aumentan en nd-
mero y tamafio.

Cuando los apices de semillas puestas a ger-
minar durante tres dias se expusieron a una tem-
peratura de 4°C, la frecuencia de células en pro-
metafase aumenté con la duracién de la exposicién.
Por otra parte, las frecuencias de células en
metafase, anafase y telofase disminuyeron. Des-
pués de 12 horas de exposicion se observaron
muy pocas metafases y ninguna anafase o telofase;
y después de 24 horas, el 83 por ciento de las
células en mitosis estaban en prometafase. Por lo
tanto, los resultados obtenidos indican que el efec-
to de las bajas temperaturas sobre la mitosis en
las células meristematicas de los dpices caulares es
similar al producido en los apices radicales. Sin
embargo, hay dog pequefias diferencias: (1) se
requieren 12 horas de tratamiento a baja tempera-
tura para detener por completo el proceso mit6-
tico en el dpice caular, mientras que se requieren
s6lo 6 horas en el dpice radical. Queda por de-
terminar si las células meristematicas de los dpices
caulares tienen una mayor duracién del proceso
mitético o un movimiento mis lento de cromoso-
mas que puedan afectar los resultados. (2) Que-
d6 una baja frecuencia de metafases tipicas en el
ipice caular ain después de 24 horas de trata-
miento a baja temperatura, mientras que en los
ipices radicales no se encontraron metafases des-
pués de 6 horas de tratamiento. Se realizarin
futuros experimentos para determinar si las célu-
las de los dpices caulares requieren temperaturas
mis bajas para detener completamente el alinea-
miento de los cromosomas en la metafase,

El proceso de recuperacién se determiné po-
niendo las semillas germinadas a 20°C, después
de 24 horas de tratamiento a baja temperatura. En
10 minutos la frecuencia de células en prometa-
fase comenzé a disminuir y la de células en me-
tafase a aumentar, Después de 20 6 30 minutos,
mis células pasaron de prometafase a metafase y
de metafase a anafase. Después de 60 minutos,
las células en los diferentes estados mitéticos pre-
sentaban una distribucién mis o menos normal.
Como se deduce de estos resultados, la recupera-
ci6n de los efectos de la baja temperatura fue un
proceso relativamente ripido. Se requieren seis
o mis horas de tratamiento a baja temperatura
para producir un efecto de completa inhibicién
de la mitosis en los apices caulares, pero s6lo una
hora para la completa recuperaci6n.

3. La relacion entre aberraciones cromo-
sé6micas inducidas por radiacién y las
mutaciones somaticas en Manihot
esculenta.

(K. S. Hsu Y ]. VALERIO)
Muchas mutaciones somdticas pueden ser atri-

buidas a aberraciones cromosémicas que producen
efectos fenotipicos. En plantas propagadas por
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semillas, la mayoria de las aberraciones se elimi-
nan durante el ciclo sexual de reproduccién, mien-
tras que en las plantas con propagacién agimica,
estas aberraciones tienen mayor oportunidad para
preservarse.

Como la yuca Manibot esculenta es un culti-
vo alimenticio de importancia en los trépicos
americanos, y dada su propagacién vegetativa, se
diseii6 un experimento para inducir mutaciones
somiticas en esta planta para determinar la rela-
c:6n entre aberraciones cromosémicas y las muta-
ciones somiticas inducidas. Un objetivo adicional
es probar hasta qué punto pueden ser acumuladas
las aberraciones cromosémicas en las células so-
miticas, sin producir un efecto letal.

Cultivares de yuca, identificados citolégica-
mente como libres de aberraciones cromosdémicas,
se seleccionaron para el experimento. Esquejes
con tres a cinco yemas se irradiaron con una
dosis semiletal de radiacion gamma, antes de plan.
tarlos. Se hari un examen citolgico de los mi-
crosporocitos de cada rama, para determinar los
tipos y frecuencias de las aberraciones cromosémi.
cas. Las ramas que presenten aberraciones, mos.
tradas al examinar los microsporocitos, son qui-
meras y se seleccionarin por lo tanto para
propagarlas. Las mutaciones somiticas si son fe.
notipicamente visibles, se aislarin en esta gene-
racién. Repitiendo el proceso de irradiacién, es
posible estudiar la cantidad de aberraciones cro-
mosémicas inducidas que las células somiticas de
la yuca pueden tolerar y probar si las mutaciones
somiticas inducidas estin asociadas con algunos
tipos de aberraciones cromosdmicas.

Al presente, se han irradiado ciento sesenta
y seis esquejes, tomados de cuatro cultivares selec-
cionados con dosis de 1 a 4 Kr de radiacién gam-
ma y se plantaron en el campo. Se examinarin
citolégicamente los microsporocitos de las dife-
rentes ramas del material irradiado, para ver los
tipos y la frecuencia de las aberraciones cromo-
sémicas,

4. Observaciones preliminares del apa-
reamiento cromosémico en meyosis de
Manihot esculenta.

(K. S. Hsu Y J. VALERIO)

Con el propésito de adquirir alguna eviden-
cia de si la yuca es una especie diploide o poli-
ploide y de seleccionar algunos cultivares libres
de aberraciones cromosémicas, se estin haciendo
eximenes citolégicos de la meyosis, en preparacio-
nes con acetocarmin de microsporocitos. Al pre-
sente, se han obtenido resultados preliminares pa-
ra 19 cultivares.

Cuatro cultivares parecen tener una meyosis
normal, pues se observan normales sus 18 biva-

lentes en las células en metafase 1. Nueve cul-
tivares tienen asociaciones multivalentes, mas
frecuentemente asociaciones cuatrivalentes —Ia
variedad comercial, local, llamada ‘Valenca’ per-
tenece a esta categoria. Los otros seis cultivares,
ademis de asociaciones multivalentes de recono-
cimiento facil, presentan configuraciones comple-
jas. La naturaleza y la relacién con el apareamien-
to de estas estructuras complejas no es claro.

5. Induccién de mutaciones dominantes
en Neurospora, por medio de radiaciéon

gamma.
(K. S. Hsu Y J. VALERIO)

En Neurospora crassa, la mayor parte del tra-
bajo cuantitativo con mutantes, se ha llevado a
cabo utilizando mutaciones regresivas en vez de
hacerlo con mutaciones progresivas. La razén pa-
ra ésto es que las regresivas son automiticamente
seleccionadas cuando las mutaciones auxotréficas
se cultivan, ain en alta densidad de poblaci6n, en
un medio minimo. Recientemente se ha descu-
bierto que mutantes resistentes a cierta droga, se
pueden aislar de una poblacién grande de células,
cuando estas Gltimas se cultivan en un medio que
contenga concentraciones inhibitorias de la droga,
previniendo asi el crecimiento del tipo silvestre.
Esto provee un método de separacién que podria
ser de valor en el estudio de las mutaciones pro-
gresivas,

En el presente experimento, se estudiarin las
mutaciones progresivas dominantes en cuatro loci
recientemente identificados. Estos loci son: acr-2
y acr-3 para la resistencia a la acriflavina y act-1
y act-2 para la resistencia a la actidiona. Los pro-
positos del estudio son: 1) determinar la frecuen-
cia de las mutaciones en estos loci inducidas por
la radiacién gamma, desde las sensibles a la droga
hasta las resistentes; 2) probar si la naturaleza
de las mutaciones dominantes inducidas es génica
o cromosémica. Dado el método de separacién
usado, el experimento también ofrece la posibili-
dad de aislar mutantes resistentes de naturaleza no
cromosémica y mutantes que dependen de drogas.

En un experimento, conidios colectados de un
cultivo reciente, se contaron e irradiaron con va-
rias dosis de radiacién gamma (5, 10, 25, 50, 75
y 100 Kr) y luego se cultivaron en el ‘medio N
de Vogel’, suplementado con ariflavina (10 ug/
ml) o actidiona (10 ug/ml.) Se hicieron tam-
bién transferencias, después de hacer las dilucio-
nes apropiadas, en medio N que no contenia dro-
gas, para determinar la fraccién de sobrevivencia
en cada dosis. Mutantes resistentes, aislados de
las capsulas, conteniendo drogas, se someterin a
pruebas genéticas.




6. Anatomia Floral de (Theobroma y
Herrania)

(A. TAYLOR)

Se han llevado a cabo observaciones microsco
picas en material foral de Theobroma y Herrania
para estudiar en detalle la estructura floral, inclu-
yendo la vascularizacién, de ambos géneros.

El material fue preparado por el método de
la parafina, montado en serie sobre portaobjetos
y en resina sintética Harleco (HSR) y cubierto
con cubreobjetos adecuados.

Las especies estudiadas fueron: Herrania sp.,
H. balaénsis, H. purpurea'y H. cuatrecasana; The-
obroma microcarpum, T. mammosum, T. bicolor,
T. simiarum, T. cacao, T. speciosum y T. angus-
tifolium. Las estructuras estudiadas fueron los sé-
palos, pétalos, estambres, estaminoides, y ovarios,
incluyendo el desarrollo de évulos y saco embrio-
nal.

7. Morfologia del Polen de las Faseoleas
(A. TAYLOR)

Se ha estudiado la morfologia del polen de
28 especies de Phaseoleae, pertenecientes a 13
géneros. Los granos de polen se colectaron de
plantas que crecian en el campo y algunas espe-
cies silvestres de la flora costarricense. Se usé el
método de la acetélisis de Erdtman para preparar
las muestras. Las especies cuyos granos de polen
fueron estudiados son: Cajanus cajan, Calopogo-
nium mucunoides, Canavalia ensiformis, C. gla-
diata, Clitoria ternatea, Dolichos axillaris, D. bau-
mannii, D. biflorus, D, hosei, Erythrina berteroana,
E. glauca, E. bpoeppigiana, Glycine javanica, La-
blab niger, Phaseolus adenanthus, P. aureus, P.
bracteatus, P. calcaratus, P. pilosus, P, valgaris,
Pueraria phaseoloides, Stizolobium deeringianum,
Teramnus uncinatus, Vicia faba, Vigna hirta, V.
marina, V. parviflora, V. reticulata, y V. sinensis.
Para fines comparativos, se estudié6 la morfologia
del polen de Vicia faba, de la tribu Vicieae de los
tratados taxonémicos de Bentham y Hooker y
Engler. Todas las subtribus de Phaseoleae fueron
representadas, aunque fuese por un solo género,
para que el estudio tuviese la amplitud deseada.

Los géneros de Phaseoleae poseen una diversi-
dad de tipos de polen, y de acuerdo con las obser-
vaciones es de dudoso valor el tratar de subdividir
dicha tribu en subtribus en base a los tipos mor-
folégicos del grano de polen. Los géneros de la
subtribu Ewphaseoleae (Phaseolineae de Engler)
tienen muchas especies con granos de polen de
estructura morfolégica similar, pero no existe tal
relacion entre los granos de polen de los géneros
de las otras subtribus.

El dato palinolégico refuerza la segregacion
del género Lablab de Dolichos, con el cual se ha-
lla integrado en varios tratados taxonémicos bajo
el nombre de Dolichos lablab.

Aunque la morfologia del polen no sirve de
base para la separaci6n de subtribus en Phaseo-
leae, si es de valor en la identificacion de los
géneros, y en muchos casos hasta en la identifica-
cién de especies del mismo género (Phaseolus,
Dolichos). También es de valor en la separacién
taxonémica de muchos géneros cuando se asocia
el dato de la palinologia con otros derivados de
los estudios taxonémicos y morfolégicos usuales
(Lablab).

El estudio morfolégico del polen de las faseo-
leas pone de manifiesto la falta casi total de poli-
ploidia tanto en la subtribu como ‘en la familia
leguminosa en su sentido amplio (incluyendo a
las mimosiceas y cesalpiniceas).

Es necesario llevar a cabo una revisién taxo-
némica y morfolégica completa, comp'ementada
con estudios citolégicos y genéticos, para llegar
a una clasificacibn mis filogenética, es decir na-
tural, de esta entidad taxonémica que encierra
tantos géneros de valor agricola (Clitoria, Glycine,
Vigna, Stizolobium, Canavalia, Cajanus, Dolichos,
Phaseolus, Pueraria, Erythrina, etc.).

Viaje de Coleccion de Especies de Theobroma
y Herrania (A. Taylor): Desde el 30 de abril
al 15 de mayo se efectué un viaje a la Universi-
dad de las Indias Occidentales para colectar mate-
rial floral y vegetativo de Theobroma y Herrania,
El problema fue discutido con los Drs. Bartley y
Murray del Departamento de Investigaciones de
cacao de dicha universidad quienes prestaron to-
da su cooperacién. Ahora se dispone de la mayor
parte de las especies descritas de los géneros
Theobroma y Herrania para un estudio taxon6mi-
co-morfoldgico completo.

FISIOLOGIA VEGETAL

1. El efecto de dos fuentes de nitrégeno
sobre el crecimiento y contenido foliar
de este elemento en plantas de algodén.

(Lupwic MULLER Y FERMIN BALERDI)

En observaciones en el campo se not6 que en
suelos deficientes en azufre la fertilizacion de
plantas de algodén con una fuente de nitrégeno
que no contiene azufre en la férmula (nitrato
de amonio) produjo un efecto mas bien detri-
mental en lugar de aumentar la cosecha. Plantas
fertilizadas con sulfato de amonio rindieron unas
cuatro veces la cantidad de bellotas maduras. Se
formulé la opinién de que el nitrato de amonio
era un fertilizante inferior al sulfato de amonio
para algodén. Para comprobar si esta hipdtesis
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era verdadera se efectud un ensayo en inverna-
dero con algodén. Se usé un suelo muy deficiente
en azufre y se aplicé este elemento en cantidad
adecuada a todos los tratamientos. Luego se apli-
caron 6 dosis de N, desde 30 Kg hasta 480 Kg/
Ha en forma de nitrato y de sulfato de amonio.
No hubo diferencia significativa entre los dos
fertilizantes en el crecimiento, rendimiento y con-
tenido foliar de N total en las hojas.

2. Algunos aspectos biolégicos del para-
sitismo en loranticeas tropicales

(V. MATTE Y L. MULLER)

Se realizaron estudios taxondmicos, morfold-
gicos, anatémicos y fisiolégicos de algunas loran-
ticeas de la regién tropical himeda. Los estudios
taxonémicos se llevaron a cabo con material co-
lectado principalmente en la regién de Turrialba.
Se encontrd que las parisitas mas comunes, perte-
neciendo a esta familia, eran Orycthanthus occi-
dentalis 'y Phthirusa pyrifolia.

Se observaron en Phthirusa pyrifolia los haus-
torios penetrando el tejido del hospedero. Las
partes infectadas mostraron un ritmo de creci-
miento mayor del cambium.

Se arraigaron estacas de sauce (Salix babyld-
nica) con plantas de muérdago creciendo en éstas,
Asi se obtuvieron plantas pequefias del hospedero
con un parisito relativamente grande. Después de
remover las estacas enraizadas de sus tarros, se
sumergieron en una solucién nutritiva contenien-
do fosforo radioactivo (32 p.). Radioautogra-
mas tomados después de la distribucion del foés-
foro (Figura 2) muestran una acumulacién pre-
ferencial del trazador en la uni6én del parisito con
el hospedero y en el tejido joven de éste.

3. Niveles de zinc en (Coffea arabica)
L. con diferentes grados de sintomas
de deficiencia.

(F. BALERDI Y L. MULLER)

La eficiencia del anilisis foliar en la determi-
nacion del estado nutricional del cafeto y como
ayuda para establecer los programas de fertiliza-
cién adecuados, ha sido plenamente comprobado
por los distintos investigadores y su uso se ha
hecho cada vez miés generalizado durante los dlti-
mos afios. Los datos analiticos producidos por los
distintos investigadores son muy divergentes en
lo que se refiere al nivel adecuado del contenido
de zinc en la planta de café que pudiera conside-
rarse normal.

Se tomaron muestras foliares de hojas de ca-
feto con los siguientes grados de sintomas de
deficiencia:

Deficiente

Poco deficiente

Aparentemente normales en drea deficiente
Normales en irea no deficiente

Los resultados preliminares, promedio de va-
rias repeticiones de muestras tomadas en muchos
irboles, son las siguientes:

Promedio Zn ppm

Hojas deficientes 11,3
Hojas poco deficientes 18,6
Hojas de arboles aparentemente

normales 31,6
Hojas normales 36,5

Estos resultados muestran una diferencia bien
marcada en el contenido de zinc de las hojas con
diferentes grados de sintomas de deficiencia.

FIGURA 2.—Radioautografia de una planta de Oryc-
thanthus occidentalis parasitando Salix Babylonica.

4. Deficiencia de azufre en algunos suelos
de Centro América y Panama.

(L. MULLER Y F. BALERDI)
Investigaciones anteriores revelaron la existen-

cia de la deficiencia de azufre en El Salvador.
Por existir cierta similitud en el origen de los
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suelos de todos los paises de Centro América y
Panami, se sospeché que esta deficiencia estuviera
mis extensamente distribuida de lo actualmente
conocido. Para la comprobacién se efectuaron en-
sayos en invernadero con macetas, usindose to-
mate como planta indicadora. Los resultados indi-
caron una deficiencia muy marcada de azufre en
varios lugares de Panami, Costa Rica, Nicaragua
y Guatemala. Como se trataba apenas de pruebas
preliminares, actualmente se continiia este trabajo
en escala mayor.

5. Investigaciones fisiologicas sobre los
hongos que causan antracnosis de fru-
tas tropicales.

(G. L. GREENE)

1) Anilisis de los aminoicidos de los coni-
dios de Gloeosporinm musarum. Las enzimas de
pudricién producidas por G. musarum en frutas
de banano estin compuestas de aminoicidos que
existen libres en los conidios. Un anilisis de es-
tos aminoicidos es importante en el desarrollo del
conocimiento bisico de este hongo. Hemos iden-
tificado los siguientes aminodcidos: cistina, as-
paragina, glicina, 4cido aspirtico, 4cido glutimi-
co, alanina, 4cido gama-amino butirico, valina y
leucina. Sospechamos que hay cinco mis no iden-
tificados todavia.

2) Nutricion en cultivos de G. musarum.
Esta investigacién tiene por objetivo el determinar
los nutrientes que necesitan los hongos que cau-
san antracnosis cuando se cultivan en frascos.
Hemos encontrado que G. musarum puede adap-
tarse a la ausencia de biotina.

3) Fuentes de carbén en el desarrollo de
G. musarum en cultivos. El hongo G. musaram
puede crecer in vitro usando las siguientes fuentes
de carbén: glucosa, galactosa y almidén de bana-
nos. Colletotrichum gloeosporioides un hongo que
no ataca al banano pero si a la papaya, utiliza
2-desoxiglucosa, un carbohidrato que es venenoso
para G. musarum, pero no puede utilizar almidén
de los bananos.

QUIMICA DE SUELOS

1. Efecto de abonos sobre las propiedades
quimicas de suelos tropicales.

(E. BOoRNEMIsZA Y J. C. MORALES)

Durante el afio pasado se trabajé sobre dos
aspectos de este problema general. Se realizaron
investigaciones sobre el contenido de fésforo or-
ganico de suelos de Costa Rica y los métodos
para su determinacion y sobre el movimiento de
sulfatos en diferentes tipos de suelos.

FIGURA 3.—Preparacién de material para Estudios de
los Suelos de América Tropical. Dr. José A. Martini y
ayudante del programa.

1) Fosfatos orginicos en suelos de los tré-
picos himedos. El fésforo orginico es una frac-
cién grande del fésforo total en suelos tropicales
y no es afectado ni por fijacién ni por lavado.
Su meteorizacién representa una fuente de este
elemento para las plantas. El conocimiento de la
cantidad de fésforo orginico en suelos tropica-
les y de los factores que afectan su formacidn
y mineralizacién contribuirin a un mejor conoci-
miento de los fenémenos que regulan las cantida-
des disponibles del elemento. Se usaron tres
métodos indirectos y uno directo para la deter-
minacién del fésforo orginico en 11 suelos reco-
lectados en tres regiones de Costa Rica; en La
Lola (bajura del Atlintico), en Turrialba (Me-
seta Central) y de Guanacaste (bajura del Pa-
cifico).

De los tres métodos indirectos usados, el de
Mehta y colaboradores extrajo la mayor cantidad
de fésforo orginico en promedio, en segundo lu-
gar esta la técnica de Saunders y Williams y como
Gltima, la de Legg y Black. Al juzgar a base de
datos obtenidos con la técnica de Mehta y colabo-
dores, aproximadamente la mitad del fésforo total
esti en forma orginica. El porcentaje es menos
en suelos deficientes en fésforo. Estudios con pa-
trones internos indicaron que el porcentaje de
recuperacién del patron interno por el método
de Mehta y colaboradores es bastante superior a
las otras dos técnicas ya que se recupera 71,6C¢
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de la fitina afiadida en comparacién con 42,45
y 25,0¢ para los otros dos métodos.

Experimentos usando la técnica de cromato-
grafia de columnas para separacién del fosfato or-
ginico para su determinacién directa indicaron
que se necesitan varias modificaciones para adap-
tatla a suelos tropicales. Una extraccién mis in-
tensiva del fosfato adsorbido y un aumento del
tamafio de la columna ha contribuido a mejorar
la técnica.

Para caracterizar los suelos estudiados se cal-
cularon en ellos, las relaciones de carbono orgini-
co-fésforo orginico y de nitrégeno-fésforo orgi-
nico. Se vio que las re'aciones C/P promedio
para el horizonte A era de 114 y para el horizonte
B de 60, indicando que la materia orginica en
general es bastante alta 2n fésforo. Las relaciones
N/P indicaron una proporcién adecuada entre
estos dos nutrientes. Se cree que las relaciones
C/P altas, y la gran cantidad del fésforo organico
en el fésforo total, contribuirin a explicar las
discrepancias frecuentemente observadas entre da-
tos analiticos de fésforo y el comportamiento de
plantas en el campo.

2) Retencién de sulfatos por suelos tropica-
les. Se conoce bastante bien el comportamiento de
sulfatos en suelos de clima templado pero se sabe
poco sobre el movimiento y retencién de este
anién importante en suelos tropicales. Se han
reconocido considerables reas donde la falta de
sulfatos limita seriamente la produccién agricola.
Se estudi6 el movimiento, la adsorcién y la re-
tencién de sulfatos en tres suelos —un latosol,
un suelo volcanico y uno aluvial— que representan
los tipos principales de los suelos de Costa Rica.
Para facilitar los estudios se us6 sulfato radiactivo
como trazador.

Estudios en lisimetros indicaron que el movi-
miento de sulfatos varia mucho con los suelos en
los cuales esti. En general, hubo poco movi-
miento en el latosol estudiado, especialmente poco
en el horizonte B del mismo, Se observé que Ja
presencia de fosfatos aumenté el movimiento
mientras que otros abonos no tenian efectos sig-
nificativos. La adsorcién de sulfatos también va-
riaba con suelos, decreciendo del latosol al volca-
nico y siendo mucho menor para el suelo aluvial
formado de material siliceo. La desorcién de sul-
fatos era menos para el latosol (17% en prome-
dio con agua), mayor para el suelo volcanico
(2/3 de la cantidad presente) y maxima para el
suelo aluvional (91%). Esto permite suponer
que el anién es deficiente con mas frecuencia en
los suelos aluvionales en los cuales es poco rete-
nido. Las aplicaciones de este anién deberian ocu-
rrir frecuentemente para evitar pérdidas por la-
vado.

2. Propiedades quimicas de la ceniza
volcénica reciente

(E. BorRNEMISZA Y J. C. MORALES)

La emisi6n de grandes cantidades de ceniza
volcinica por el Iraz ha creado un problema
prictico y al mismo tiempo permite estudiar un
material importante que forma suelos sobre con-
siderables areas en la vecindad de la cadena de
los Andes. Para adquirir conocimientos sobre las
propiedades quimicas de la ceniza y poder con-
tribuir a la rehabilitacién del irea afectada, se estu-
di6 la ceniza usando lisimetros para determinar la
pérdida de nutrientes. Durante el afio 1965-66,
se completé el estudio de lisimetros y se tomaron
nuevas muestras para evaluar cambios ocurridos.

Se pudo observar que la ceniza pierde consi-
derables cantidades de K, Ca y Mg y que basica-
mente tiene muy poco poder de retencién de ca-
tiones, Se noté el siguiente orden de velocidad
con que se pierden los cationes méds comunes:
NH,* > Al = Mg > K > Ca

Considerando la pérdida de aniones, se noté
el siguiente orden: NO, > PO, > SO,. Se
pudo observar que la ceniza es una buena fuente
de sulfatos y serd capaz de contribuir pequeiias
cantidades de fosfatos.

No se nota toxicidad por exceso de Al o Mn.
Se cree que a lo largo, la ceniza resultari en una
contribucién valiosa a la fertilidad de los suelos
afectados.

3. Movimiento del fosfato radiactivo de
hospedero a parésito y viceversa

(E. BORNEMISZA Y V, MATTE)

Aunque el conocimiento del movimiento de
los nutrientes inorginicos entre hospedero y pa-
rasito podra ser de gran utilidad en el combate
quimico de los parisitos, no existe informacién
sobre este problema. Para estudiar el movimiento
de este ani6én se usaron estacas enraizadas de dos
especies de Salix y uno de Aphelendra con parisi-
tos establecidos y se aplic6 foliar y radicalmente
el fosforo radioactivo.

Se pudo observar que el fosfato se distribuye
y se desplaza en el conjunto huésped-parisito co-
mo si se tratara de una sola planta.

4. Determinacién de la retencién de
fosfatos en suelos.

(H. W. FASSBENDER)
Uno de los problemas mis importantes de los

suelos de climas tropicales y subtropicales es la
“retencion”’ de nutritivos. Este proceso implica
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que los nutrientes disponibles, a través de reac-
cones con componentes orginicos e inorginicos
del suelo, son transformados en formas menos
disponibles 0 menos solubles. Como consecuencia
de la menor disponibilidad se produce una baja en
la produccién agricola.

En el caso especifico o de los fosfatos la falta
de aumento de cosechas a pesar de la fertilizacién
fosfatada se debe muchas veces a una retencién
de los fosfatos aplicados.

Entre las causas de la retencién de fosfatos
figuran:

1. Reacciones de adsorcién superficial de
iones fosfatados del tipo
Complejo de cambio
Complejo de cambio

OH- + H,PO,— —»
H,PO,~ + OH

Como complejo de cambio funcionan particu-
las de materia orgénica, arcillas e hidréxidos del
suelo.

2. Reacciones quimicas de transformaciones
de fosfatos que dan origen a fosfatos menos so-
lubles.

Bajo las condiciones de laboratorio se estudié
la retencién de fosfatos en 15 suelos representa-
tivos de suelos de los grupos latosélicos (4), vol-
canicos (3), aluviales (7) y pamicos (1). Usan-
do soluciones de 100 ppm P marcadas con 3?2P
y un tiempo de reaccién de 6 horas se determiné
el porcentaje de P retenido por esos suelos. Se
encontraron los siguientes valores promedios y
orden de retencién para los grupos de suelos:
s. volcdnicos 72,5% > s. latosélicos 65,56, > s.
pumicos 40,4% > s. aluviales 34,99%. Dentro
de cada grupo existen variaciones debidas a dife-
rentes caracteristicas quimicas de los suelos. Asi
p-e. entre los suelos aluviales se encontraron los
siguientes valores por series de suelos: Instituto
55,6 > la Francia 49,3 > la Margot 36,5 >
Juray 33,1 > Reventazén 26,9 > La Lola 23,6
> El Banco 19,5.

Considerando los tipos de reaccién: a) de ad-
sorcién superficial y b) de precipitacién de fos-
fatos menos solubles resulta desde el punto de
vista de la nutricion vegetal muy importante el
analizar estos dos tipos de reaccién para compren-
der los valores arriba descritos.

5. Determinacién de la adsorcién de fos-
fatos usando la isoterna de Langmuir

(H. W, FASSBENDER)

Las reacciones de adsorcién superficial de fos-
fatos a las particulas de arcilla, materia orginica

e hidréxidos del suelo han sido descritas por mu-
chos autores usando las isotermas de adsorcién fi-
sica. Considerando la ventaja de poder calcular
la capacidad mixima de adsorcién se ha propuesto
el uso de la isoterma de Langmuir y no el de la
isoterma de Freundlich. La expresién matematica
de la isoterma de Langmuir es:

c 1 C
= +
X kb b
m
donde x/m = cantidad de P adsorbido por 100g
de suelo
¢ = concentracion P en solucién en
equilibrio

b = adsorcién mixima.

Para este estudio se usaron 3 suelos, uno vol-
cinico, un Jatoslico y otro aluvial encontrindose
en mismo orden enumerado en la capacidad mi-
xima de retencién.

Como la adsorcién depende de algunas carac-
teristicas de suelo como de la solucién ofrecida y
del tiempo de reaccién se hicieron algunos ensayos
también de laboratorio para estudiar el factor
tiempo. Se encontré que al aumentar el tiempo
de reaccién de 1 a 6, 24, 48, 188 horas aumenta-
ba la capacidad méxima de adsorcién del suelo
volcanico de 1 a 1.7, 3.5, 4.6, 5.3 mg P adsor-
bidos por gramo de suelo respectivamente. El
desenvolvimiento exponencial de esta curva indica
que el proceso de retencién tiene una fase mis
ripida en las primeras horas de reaccién (adsor-
cién superficial) y otra fase contigua més lenta
(predominada por la precipitacibn de fosfatos)
que son analiticamente dificiles de separar. Este
criterio es confirmado por los resultados de otros
autores.

6. Estudio de la transformacién de fos-
fatos en el suelo bajo condiciones de
laboratorio, invernadero y campo.

(H. 'W. FASSBENDER)

Resultados de investigaciones propias y de
otros autores indican que la precipitacién de fos-
fatos menos solubles es determinante en la reten-
ci6n de fosfatos en suelos tropicales.

Su estudio implica experimentos de laborato-
rio para conocer su mecanismo sus causas y fac-
tores que lo influyen. Estudios de invernadero
conducen a corto plazo a datos similares a los
que se producen bajo condiciones de campo, los
cuales también deben ser estudiados para conocer
exactamente su importancia para la agricultura.
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En los estudios de laboratorio se trabaj6é con
15 suelos volcinicos, latosdlicos, pumicos y alu-
viales, Los fosfatos retenidos o recién formados
se analizan por el método de CHANG y JACK-
SON fraccionando los fosfatos de acuerdo a su
forma quimica en fosfatos solubles en agua, fos-
fato de aluminio, hierro y calcio.

Se encontraron los siguientes valores prome-
dios porcentuales para los suelos volcinicos solu-
bles en agua 3,19 fos. aluminio 85,795, fosfatos
hierro 10,3 y fosfatos de calcio 0,8. En los suelos

latos6licos se encontraron valotes mis o menos si-

milares. En suelos aluviales y pimico se encuentra
también una predominancia de fosfatos de hierro
aluminio y hierro llegando la suma de ambos
al 83,7%.

Estos valores indican que los productos de
transformacién dominantes son fosfatos menos
solubles de hierro o aluminio los cuales, son poco
disponibles para la planta.

Los estudios de transformacién en invernade-
0 que estin en plena conduccién darin informa-
cién acerca de la transformacién en los suelos de
fertilizantes fosfatados con diferentes formas qui-
micas. Se estudian fosfatos monocilcicos (Super-
fosfatos triple) fosfato dicilcico (nitrofosfato)
fosfato tritetracilcicos (escorias tomas) y apatita
hidroxidada (fosfato roca - Land Pebble). Un
estudio de los aumentos de cosecha y transforma-
cién dari informacién sobre las ventajas o des-
ventajas del uso de estos fertilizantes.

El anilisis fraccionado de muestras de suelos
de un experimento de campo en el cual se ha
aplicado 306 kg P,0;/ha/ aiio, por 8 afios indican
que los fosfatos monocilcicos aplicados han sido
transformados casi en su totalidad en fosfatos de
Al y Fe. Estos resultados explican por qué a
pesar de esas grandes cantidades de fosfato apli-
cados no hay un aumento de cosecha de cacao.

De estos resultados, que indican que los fer-

tilizantes aplicados son puestos fuera del alcance

de la planta por su transformacién, se derivan
consecuencias econdmicas de gran importancia.
¢Es econdmicamente favorable aplicar fertilizan-
tes fosfatados en los trépicos? Estudios subsi-
guientes deben ser orientados a la bisqueda de
pricticas culturales que tienden a disminuir la
retencién de fosfatos aumentando el aprovecha-
miento de fertilizantes fosfatados.

ENTOMOLOGIA

1. Esterilizacién de la mosca del Medite-
rrdneo y su aplicacién para erradicarla.

(K. P. KATiYAR Y F. FERRER)

1) Efecto de la exposicién de las pupas a
altas temperaturas después de la irradiacion, sobre

la emergencia y longevidad de la mosca del Me-
diterrineo. En las liberaciones de moscas estériles
en Puntarenas, por el OIRSA, se noté6 que hubo
una inusitada alta mortalidad. Esto hizo sospechar
que la alta temperatura experimentada por las
pupas, durante su transporte para la liberacién,
después de la irradiacién, pudo ser la causa de
la alta mortalidad de adultos. Se han llevado a
cabo estudios con el fin de determinar el efecto
de las altas temperaturas (30, 35, 40 y 45°C)
durante cortos periodos de duracién de 2, 4, 6 y
8 horas, sobre la emergencia de los adultos y su
longevidad. Los resultados indicaron que la emer-
genica fue normal a partir de pupas incubadas
durante 8 horas a la temperatura de 40°C. La
exposicién a 45°C durante 2 horas fue 100 por
ciento letal para las pupas. La mortalidad de los
adultos no fue afectada por la exposicién de las
pupas a 40°C durante 8 horas.

2) Estudios sobre mutantes con ‘espitulas
blancas’ de la mosca del Mediterrineo. En la
campana que esti llevando a cabo el OIRSA
para controlar la mosca del Mediterrineo, por
medio de liberaciones de moscas estériles, la dife-
tenciacién de los machos liberados de los silves-
tres seria muy Gtil. Esta diferenciacién permitird
determinar la proporcion de sobresaturacién de
moscas estériles en la poblacién normal, en cual-
quier momento, durante el periodo de liberacién.
Usindose moscas mutantes se facilitaria la detec-
cién de la presencia de algunas moscas silvestres
especialmente hacia el final de la campaiia.

El macho adulto de la mosca del Mediterra-
neo se caracteriza por tener en la cabeza, entre
los ojos, un par de espinas aplanadas llamadas
espitulas. En la poblacién natural, la mayoria
de los machos tienen espitulas de color negro.
Una pequefia proporcion de estos machos ...
(0,08%) tienen espitulas blancas en lugar de
negras. Se esti tratando de purificar este macho
mutante con espitulas blancas. Se ha podido in-
crementar el porciento de moscas mutantes hasta
78,49, por medio del método de “inbreeding”
selectivo, durante 11 generaciones.

2. Estudios sobre la biologia, morfologia
y esterilizaciéon del “térsalo”, (Derma-
tobia hominis L., Jr.)

(K. P. KATIYAR, G. Mova Y F. FERRER)

La informacién disponible sobre la biologia
de este insecto es muy escasa. El nimero exacto
de estadios larvales y la duracién de cada uno no
son conocidos. Se han realizado estudios con el
fin de encontrar caracteres morfolégicos distingui-
bles los cuales faciliten la identificacién de los
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diferentes estadios larvales, Ademds, se ha estu-
diado el ciclo de vida de este insecto mediante
crianza de larvas en conejillos de Indias.

Los estudios realizados sobre el largo del es-
queleto cefalofaringeal y de los ganchos bucales,
indican que sélo hay tres estadios larvales. La du-
racién en promedio del primero, segundo y tercer
estadio larval son de 3, 12 y 32 dias, respectiva-
mente. El periodo pupal en promedio para el
macho y la hembra fue de 30 a 32 dias respecti-
vamente. Los adultos de Dermatobia no se ali-
mentan debido a que las piezas bucales del adulto
son vestigiales. El promedio de la longevidad del
adulto bajo condiciones de laboratorio (24 a
27°C y 60 a 80% de humedad relativa) fue de
tres dias.

Los estudios para determinar el efecto de la
temperatura y humedad sobre el desarrollo de
los huevos de Dermatobia, indican que el éptimo
para Ja fertilidad de huevos ocurre entre las tem-
peraturas de 20 a 30°C y entre las humedades
relativas de 92,5 a 97,5%. La incubacién de las
pupas a 92,50 de humedad relativa dio la mas
alta emergencia de adultos (73,3%¢). No hubo
emergencia de adultos a 75,5% de humedad
relativa.

En la naturaleza la mosca del Mediterraneo
no es un vector de huevos de Dermatobia hominis
L. En el laboratorio se ha usado este insecto en
forma intensiva como material de oviposicién para
la hembra del térsalo, En un experimento llevado
a cabo con el fin de determinar la preferencia
de la oviposicion de la Dermatobia hembra, entre
la mosca comin casera y la mosca del Medite-
trineo, se observd que el 696 de las moscas del
Mediterrineo portaban huevos de Dermatobia,
mientras que solo el 319 de las moscas comunes
llevaban huevos del parisito. No se not6 diferen-
cia en el porciento de fertilidad de los huevos de
Dermatobia depositados sobre estas dos especies
de moscas.

Se han llevado a cabo estudios morfolégicos
de la larva de Dermatobia con el fin de encontrar
caracteres que permitan la identificacion de lbs
diferentes estadios. Los estadios larvales pueden
ser diferenciados por cualquiera de los tres carac-
teres principales: 1) La longitud de los ganchos
bucales (42 a 48 micras en el primer estadio, 154
a 188 micras en el segundo estadio y 800 a 988
micras en el tercer estadio larval). 2) El nimero
de aberturas respiratorias en los espiriculos pos-
teriores. (Una en el primer estadio, dos en el
segundo estadio y tres en el tercer estadio larval).
3) La distribucion de las espinas en los cuatro
primeros segmentos abdominales es diferente en
los distintos estadios larvales.

Los estudios sobre la induccién de esterilidad
en Dermatobia mediante radiacion gamma, mos-
traron que con la dosis de 12,5 Kr se induce el
100% de esterilidad en los machos adultos. La
dosis de esterilizacién para la hembra es un poco
mis baja pues hembras que recibieron 10,0 Kr y
que copularon con machos normales, ovipositaton
10065 de huevos estériles.

3. Estudios sobre la técnica de crianza,
biologia y esterilizacién del minador
de la hoja de café, (Leucoptera cof-
feella Guer)

(K. P. KATIYAR Y F. FERRER)

El continuo abastecimiento de un niimero ade-
cuado de minadores de la hoja del café, en todos
sus estados, es esencial para poder llevar a cabo
los estudios de esterilizacién. La técnica para criar
el minador en el laboratorio en forma continua.
y en grandes cantidades, tanto en dietas artificia-
les o en plantas vivas de café no es conocida.
El primer intento en este estudio fue en conse-
cuencia encontrar una forma satisfactoria para
criar este insecto en el laboratorio.

Se ha desarrollado un método que permite una
crianza masal continua de este insecto en plantas
vivas de café. Aproximadamente 2000 maripositas
pueden ser producidas diariamente con esta téc-
nica de crianza, usindose tres cajas de oviposicién -
con 12 plantas de café (de 8 a 10 meses de edad)
y permitiéndose dos dias de oviposicién. La pro-
duccién de insectos puede ser aumentada por me-
dio de esta técnica a un nivel deseado, incremen-
tindose las facilidades de crianza,

Los resu'tados de los estudios preliminares
sobre el desarrollo y fertilidad de los huevos de
Leucoptera, a varias temperaturas (15 a 35°C),
demuestran que la mixima fertilidad (819%) ocu-
rre entre 20 y 25°C. No se observé eclosién de
huevos a 15¢C y el porciento de fertilidad a 35°C
fue muy bajo (8%%). El periodo de incubacién
de los huevos es de 4 a 5 dias a 25°C. El periodo
pupal es mis corto en la hembra. En promedio,
el periodo pupal para el macho y la hembra es
de 8 y 7 dias respectivamente.

Se ha encontrado un caricter morfolégico en
el abdomen de los adultos que permite la identi-
ficacién de los sexos. En el macho el extremo
del abdomen es dividido mientras que en la hem-
bra es de forma tubular. Los resultados de los
estudios preliminares de esterilizacién indican que
los machos del minador de la hoja del café son
mis resistentes a la radiacién que las hembras.
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gue, Ed. in Chief, D. McKay Co., New
York, N. Y., 1964). Turrialba 15:259-
260. 1965.
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CUADRO N° 21
Fecha Razén del viaje Solicitado por Lugar Disciplina Personal
Agosto Un viaje de reconocimiento de
8-15, 1965 | problemas de insectos daiiinos y
a la investigacibn que se estd | Comisién de Energia
llevando a cabo en Centro Atémica de los Estados | Centro Fitotecnia | C. C. Moh y
América, Unidos. América y Suelos | K. P. Katiyar
Marzo Estudiar los problemas de in- | Comisibn de Energia
16-29, 1965 | sectos en el Perd y la posibilidad | Atémica de los Estados Fitotecnia
de su combate con irradiacién. | Unidos. Pert y Suelos | C. C. Moh
PUBLICACIONES
Articulos para Revista 8. ————. Revisién de libro: Pflanzen-
ernahrung und Bodenkunde. (By K. Sch-
BORNEMISZA, E. El fésforo orginico malfuss, S. Hirzel, Leipzig, German.
en suelos tropicales. Turrialba 16:33-36. Dem. Rep. 1963). Turrialba 15:257-
1966. 258. 1965.
. KATIYAR, K. P. Mediterranean fruit flies
——y BONNET, J. A. Concep- 2 » K.P. ) .
tos modeymos en fertil;]dad de sucl(?s. and.rglated Spec.es (I.aboratory.studles-
Actas VI Reunién Latinoamericana de l;:g:lal:g:;ncﬁzntl:(ﬁa)b.yAti‘::anSCt:sri.lz I;;:I‘:
Fitotecnia, Lima, Peri. Vol. 1. pp. 146- Technique. TAEA Tech. Rep. Ser. N°
148. 1965. . .
44, Vienna, Austria. pp. 20-21. 1965.
————¢ IGUE, K. Posibilidades y 10. y FERRER, F. Evaluacién de
llmltes del u?o de ?fazad(.)res en ‘estudios cuatro tIPOS de levadura USados en la
de su_elos. Fitotecnia Latinoamericana 3: dieta larval.de la mosca del Mediterri-
(En imprenta). 1966. neo Ceratitis capitata Wied. Turrialba
. A comparison of three me- 15:202:207. 1965.
thod for determining organic phosphorus 1. — Evaluacion del efecto del
in Costa Rican soils. Submitted to Sol polvo de yuca en la dieta larval de la
Science for publication. mosca del Mediterrineo, Ceratitis capi-
tata 'Wied. Turrialba 15:350-353. 1965.
-—-and MORALES, J. C. Chemical
and fertility characteristics of recent vol- 12. la fertilid dEgect;) d; la :urél:dlaad n?;)l:z:
ic ash. Agr. Abstracts 1965:70. 1965. a fertilidad de los huevos
canic ash. Agr. Abstracts 1965:70. 1965 del Mediterraneo. Turrialba 16:53-56.
———————. Revisién de libro: The Phy- 1966.
sical Chemistry and Minerology of Soils. 1 VALERIO El efecto d
Vol. 1. Soil Materials. (By C. E. Mar- > uno va)r,ios a areami’enjt.os sobieclaovi:
. k. N no y P
shall, J. Wiley & Sons, New York, N. bilidad de los huevos de la mosca del
Y., 1964). Turrialba 15:238. 1965. Mediterrineo (Ceratitis capitata Wied.).
i :248-249. 196
—————— Revision de libro: Hunger Turrialba 15:248-249. 1965.
Signs in Crops. 3rd. Ed. (By H. B. Spra- 14. Estudios sobre el comporta-

miento sexual de la mosca del Medite-
rraneo. Fitotecnia Latinoamericana (En
Imprenta) 1966.



15.

16.

17.

18.

MOH, C. C. The effect of low temperature
on mitosis in meristematic cells of the
shoot apex of beans. Submitted to Caryo-
logia for publication,

MOYA, G. and KATIYAR, K. P. Studies
on the biology of the human bot fly.
Bull. Ent. Soc. Amer, 11:172. 1965.

MULLER, LUDWIG. Iron deficiency in
coffee. Doc. Ce/65/38. In Primer Perio-
do de Sesiones del Grupo Técnico de
Trabajo sobre Produccién y Proteccion
de Café. Rio de Janeiro, Brasil. Octu-
bre 1965.

Hay deficiencia de azufre en
algunos suelos de América Latina. Comu-
nicados de Prensa Técnicos. IICA, Tu-
rrialba, Costa Rica, Articulo N° 1, Abril
1966. 5 p.

REUNIONES

19.

20.

21.

22,

MULLER, LUDWIG. Deficienica de azu-
fre en algunos suelos de Centro América.
Turrialba 15(3):208-215. 1965.

TAYLOR, A. Estudios sobre polen de Pha-
seolus. Turrialba 16(1):7-14. 1966.

Estudios 'en Ja morfologia
del polen de Theobromay Herrania. Ca-
cao 10(4). 1965. (También en inglés).

Estudio de la morfologia del
polen de las faseoleas. Fitotecnia Lati-
noamericana. Nos. 1 y 2. 1966.

MEZA, R. G. Efectos residuales de los ma-
teriales volcanicos sobre la estructura de
la hoja y la floracién del cafeto. Uni-
versidad de Costa Rica. Facultad de
Agronomia. 1966. 52 p. Tesis.

REUNIONES EN LAS QUE PARTICIPARON TECNICOS DEL INSTITUTO

CUADRO N° 22

Fecha Reunién Disciplina Lugar Técnico
Reunién de la Asociaci6n Americana de
Genética en conmemoracién del Cente- Fort Collina, C. C
Setiembre  4-9, 1965 |nario de Mendel. Fitotecnia y Suelos | Colorado, US.A. | Moh
Noviembre 27 - Reunién anual de la Sociedad America- New Orleans K. P.
Diciembre 3, 1965 |na de Eatomologia. Fitotecnia y Suelos | La., US.A. Katiyar
Octubre 31 - Reunién anual de la Sociedad America- Columbus, E. Bor-
Noviembre S, 1965 |na de la ciencia de Suelos. Fitotecnia y Suelos | Ohio, U.S.A. nemisza
Grupo Técnico de Trabajo sobre Pro- Rio de Janeiro,
Octubre  23-30, 1965 |duccién y Proteccién de Café. Fitotecnia y Suelos | Brasil L. Miiller
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PROGRAMA TECNICO 3-B

CULTIVOS ALIMENTICIOS
INVESTIGACION

FITOPATOLOGIA

1. Principales enfermedades del frijol
Observadas en Diferentes Zonas
Ecolégicas de Costa Rica

(Eppie ECHANDI)

El frijol, Phaseolus vulgaris L., se siembra en
Costa Rica en diferentes zonas ecoldgicas. Segiin

Holdridge, en Costa Rica hay 5 fajas altitudinales

de vegetacién: Tropical, subtropical, montano ba-
jo, montano y subalpina. Los limites superiores
de las fajas de vegetacion mencionadas son gene-
ralmente mis bajas en las pendientes del Atlintico
que en las pendientes del Pacifico. La faja tropical
se eleva hasta alrededor de los 500 a2 700 m en la
pendiente del Atlintico y 700 m en la pendiente
del Pacifico. La faja subtropical se extiende hasta
aproximadamente los 1400 a 1500 m sobre el nivel
del mar. La faja montano bajo se extiende de los
1500 m hasta los 2500 a 2600 m. A alturas supe-
riotes ya no se siembra frijol comercialmente en es-
te pais. Dentro de cada faja de vegetacién, se en-
cuentran de una a varias formaciones o zonas de
vida las cuales se diferencian por su precipitacién.
Costa Rica es un pais esencialmente hiimedo y ca-
rece de algunas de las formaciones secas que se en-
cuentran desde El Salvador hasta México.

En la faja tropical, interesa desde el punto de -

vista del cultivo, el bosque seco tropical, con un
promedio anual de precipitacién de 1000 a 2000
mm, tipico de la zona de Guanacaste. La zona de
Caiias, Guanacaste, donde se realizaron la mayoria
de las observaciones, se encuentra a + 100 m so-
bre el nivel del mar,

La faja subtropical comprende 3 formaciones
de las cuales interesan solamente dos. El bosque
himedo, que en este caso esta representado por la
zona de Alajuela localizada a =+ 800 m sobre el
nivel del mar y Hojancha de Nicoya en la Provin-
cia de Guanacaste a2 + 500 m sobre el nivel del
mar. La zona de bosque himedo subtropical tiene
una precipitacién aproximada de 1000 a 2000 mm
anuales. El bosque muy himedo subtropical, re-
presentado en este trabajo principalmente por la
zona de Turrialba a + 600 m sobre el nivel del

mar, Tilarin y San Isidro de El General ambos a
=+ 500 m sobre el nivel del mar. Esta zona de
vida, segiin Holdridge presenta una precipitacién
anual aproximada de 2000 a 4000 mm.

El bosque hiitmedo montano bajo se encuentra
en la zona abrigada menos lluviosa detris del vol-
cin Irazd, la precipitacién en esta zona varia entre
1000 y 2000 mm anuales. En esta zona de vida,
la mayoria de las observaciones se realizaron en las
cercanias de Cot de Cartago a =+ 2000 m sobre el
nivel del mar,

El bosque muy himedo montano bajo es bas-
tante extenso en Costa Rica y esti representado en
este caso por la zona de Paso Ancho de Cartago,
situada a =+ 1500 m sobre el nivel del mar. La
ptecipitacién en esta zona de vida es superior a la
del bosque himedo montano bajo. Los datos de
altura sobre el nivel del mar son aproximados y
reflejan solamente un promedio de los sitios en
que se realizaron las observaciones.

Las siembras de frijol en Costa Rica, se efec-
tian principalmente en dos épocas del afio; la pri-
mera al inicio de las lluvias en los meses de mayo
y junio y la segunda en setiembre y octubre. En
vista de la diversidad de formaciones ecolégicas,
es de suponer que haya cierta variacién en el tipo
de enfermedades que aparecen en algunas de estas
zonas, lo mismo que en la intensidad con que apa-
rece cada una de ellas.

En Costa Rica se hace poco énfasis en la utili-
zacién de pricticas adecuadas para prevenir o con-
trolar las enfermedades del frijol. Muy pocos
agricultores utilizan semilla sana para la siembra,
pricticamente ningn agricultor trata la semilla
con productos quimicos antes de sembrarla,

El consumo de semilla de variedades mejo-
radas es muy bajo, de manera que el cultivo
estd sujeto al ataque de gran numero de en-
fermedades. Por lo general los mayores dafios
ocurren en la siembra de primera, ya que en ésta
generalmente el periodo de lluvia se extiende a
lo largo del ciclo de la planta. Sin embargo a me-
nudo se notan también fuertes dafios causados por
enfermedades en la siembra de segunda, especial-
mente cuando se utiliza semilla enferma prove-
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niente de la cosecha anterior. Las observaciones
que aparecen en este trabajo se efectuaron tanto
en siembras comerciales como en plantaciones ex-

perimentales. En el Cuadro Nt 23, aparecen las
zonas ecolégicas estudiadas y las principales en-
fermedades observadas en cada una de ellas.

PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL FRIJOL OBSERVADAS EN DIFERENTES
ZONAS ECOLOGICAS DE COSTA RICA

CUADRO N° 23

Zonas Ecolégicas

Enfermedades

Bosque seco tropical
(Guanacaste, Cafias)

Bosque humedo subtropical
(Alajuela y Nicoya)

Bosque muy himedo subtropical
(Turrialba, Tilardn, San Isidro de El General)

Bosque humedo montano bajo
(Cartago, Cot)

Bosque muy himedo montano bajo
(Cartago, Paso Ancho)

Mosaicos y achaparramientos, tizén bacteriano co-
min, chasparria, maya negra, maya blanca, mancha
angular y mildiu.

Chasparria, tizén bacteriano comin, antracnosis, roya,
mancha angular, mancha redonda, maya blanca, mo-
saico coman, mildiu y fusariosis.

Chasparria, tizén bacteriano comiin, antracnosis, ro-
ya, mancha angulas, mancha ascochyta, mancha gris,
mosaico comiin, maya blanca y mildiu.

Sclerotinia, antracnosis, roya, tizén bacteriano comsin,
mancha angular y mildiu.

Mancha ascochyta, sclerotinia, roya, amtracnosis, 1i-
20n bacteviano comiin, chasparria, mancha gris, man-
cha angular, mosaico comin y mildiu.

Los nombres subrayados indican las enfermedades mis serias en cada zona ecolbgica.

Tizén bacteriano comin:

Seglin estudios realizados hasta el momento
por Echandi y Christen (datos sin publicar) la
bacteriosis comtn observada en Costa Rica es
causada principalmente por Xanthomonas phaseoli
(E.F.Sm.) Dows.

Esta es una de las enfermedades de mayor
importancia y de méis amplia distribucién en Costa
Rica. Aparece desde el nivel del mar hasta los
2500 m o mis de altura, tanto en la vertiente del
Atlantico como en la del Pacifico, cuyas condicio-
nes de clima son bastante diferentes.

Es dificil determinar las pérdidas provocadas
por esta enfermedad, sin embargo se puede decir
sin lugar a duda que causa serios dafios al cultivo
del frijol y que éstos son mayores en las zonas
bajas y cilidas de bosque seco tropical.

Una de las causas que contribuyen a la amplia
distribucién de la enfermedad es su facil disemi-
nacién por la semilla, Como la mayoria de los
agricultores utilizan semilla de muy baja calidad
adquirida en los mercados o pulperias, ésta sirve
de fuente de inéculo para la diseminacién local
y a largas distancias.

Chasparria:

Thanatephorus cucumeris (Frank) Douk=
[Corticium microsclerotia (Matz) 'Weber} es el
organismo causal de la chasparria. El hongo ataca
cualquier parte de la planta produciendo mal del
talluelo pre y post emergente, asi como la chas-
parria tipica que afecta toda la parte aérea de la
planta.

Esta enfermedad se encuentra diseminada por
todo el pais, pero causa los mayores dafics en
lugares cilidos y himedos durante los periodos
prolongados de lluvia. Los dafios producidos y
la aparicién stbita son comparables al tizén tar-
dio (Phytophthora infestans) en los cultivos de
papa y tomate. Aparece tanto en la siembra de
primera como en la de segunda; los dafios estin
supeditados principalmente a la temperatura y a
la cantidad y periodicidad de las lluvias. Cuando
el inéculo primario proviene de la semilla, la en-
fermedad se disemina ripidamente, ya que predo-
minan las formas esporulentas del hongo, efectuin-
dose la diseminacién por medio de basidiosporas
principalmente.
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Roya:

La roya, provocada por Uromyces phaseoli var,
typica Arth., es otra de las enfermedades de am-
plia diseminacién en Costa Rica. Constituye un
serio problema en las zonas ecolégicas menciona-
das en el Cuadro N? 23 excepto en el bosque seco
tropical. Los mayores dafios aparecen principal-
mente en las dreas de Alajuela, Cartago, Turrialba
y Tilarin. El estado perfecto se observa por lo
general al final del ciclo de la planta y es muy
frecuente observarlo en las zonas altas de Carta-
8o, donde la temperatura es relativamente baja.
Posiblemente debido a la baja humedad relativa
y la alta temperatura, esta enfermedad no aparece
con frecuencia en el bosque seco tropical (Caiias,
Guanacaste).

Antracnosis:

La antracnosis al igual que las otras dos enfer-
medades mencionadas anteriormente, se encuentra
ampliamente distribuida en Costa Rica. Esta en-
fermedad es provocada por el hongo Colletotri-
chum lindemuthianum (Sacc. & Magn.) Scrib.
En las zonas bajas de bosque seco tropical no ha
sido observada, Posiblemente, ésto sea debido a
la alta temperatura que predomina en estos sitios,
ya que segun Zaumeyer y Thomas, a temperaturas
de 302C o mis no se producen esporas, impidien-
do en esta forma la diseminacién de la enfer-

medad.
Mancha angular:

La mancha angular provocada por Isariopsis
griseola Sacc. aparece en cualquier sitio en que
se siembra frijol en Costa Rica. Ataca tanto el
follaje como las vainas. Cominmente los dafios
no son graves, sin embargo ocasionalmente apare-
ce causando dafios serios en las formaciones de
bosque muy himedo subtropical y bosque hiimedo
subtropical en las zonas de Turrialba, San Isidro
de El General; Alajuela y Nicoya respectivamente.

Mosaico coman:

El mosaico comin, provocado por Phaseolus
virus 1, aparece ampliamente distribuido en Costa
Rica. Se le ha notado con mayor frecuencia en
las zonas de Tilarin, San Isidro de El General,
Turrialba; Alajuela y Nicoya, en las formaciones
de bosque muy hiimedo subtropical y bosque hi-
medo subtropical respectivamente; ademis es posi-
ble que forme parte del complejo virético que
aparece frecuentemente en la zona de Caiias, Gua-
nacaste y en casi toda la formacién de bosque seco
tropical. Aparentemente en Costa Rica la mayor
transmisién se efectia por medio de la semilla,

Mancha ascochyta:

La mancha ascochyta, provocada por Ascochyta
baltshauseri Sacc., aparece principalmente en las
zonas altas y frias de la formacién de bosque muy
himedo montano bajo (Paso Ancho de Cartago)
sin embargo este afio se ha observado en la zona
de Turrialba aunque no con la intensidad con que
aparece en Cartago. Esta enfermedad es tipica de
las zonas altas y frias, ya que el 6ptimo para su
desarrollo es de 20°C. El radio de accién tan
limitado posiblemente se debe a la temperatura y
en menor grado a la precipitacion.

Sclerotinia:

La sclerotinia provocada por Sclerotinia scle-
rotiorum (Lib.) D.By., es una enfermedad seria
pero afortunadamente de distribucién muy restrin-
gida, se ha observado en Cot y Paso Ancho de
Cartago en las formaciones de boszue hamedo
montano bajo y bosque muy himedo montano
bajo. La enfermedad aparece por lo tanto, en
lugares altos y frios sobre todo en épocas de mu-
cha precipitacién. Forma abundantes esclerocios
principalmente en las vainas, No se han llegado
a observar los apotecios del hongo; sin embargo
a juzgar por la forma en que aparece se supone
que Ja fuente de inéculo primario sean las ascos-

poras.
Mosaicos y Achaparramientos

Varios tipos de mosaicos y achaparramientos
provocados por virus, aparecen en las zonas bajas
del Pacifico, no se conocen los agentes causales
de éstos. Aparentemente muchos de ellos son
transmitidos por insectos. Estos tipos de daiios
son muy comunes y causan pérdidas muy serias en
la zona de bosque seco tropical.

Maya negra:

La maya negra es causada por el hongo Ma-
crophomina phaesoli (Maubl.) Ashby. Esta en-
fermedad causa dafios de consideracion pero afortu-
nadamente tiene una distribucion muy restringida,
ya que solamente sc le ha observado en las zonas
bajas de la region del Pacifico en la formacién
de bosque seco tropical. Las plantas afectadas por
lo general presentan una lesion irregular de color
café oscuro en la base del tallo y a menudo se
observa en la superficie de la lesién una gran can-
tidad de cuerpos de color negro, que correspon-
den a las fructificaciones, picnidios del hongo, La
enfermedad aparece en cualquiera de las épocas
de siembra.
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Maya blanca:

Esta enfermedad es provocada por Sclerotium
rolfsii (Cruzi) West. Aparece con mayor frecuen-
cia en las formaciones de bosque seco tropical,
Caiias, Guanacaste; bosque himedo subtropical,
Alajuela y bosque muy himedo subtropical, Tu-
rrialba y San Isidro de El General. Es una enfer-
medad de lugares cilidos y por lo tanto causa los
mayores dafios en la formacién de bosque seco tro-
pical. La enfermedad aparece con frecuencia en
lugares en que previamente se habia sembrado
arroz o sorgo.

Mildiu:

El mildiu provocado por Erysiphe polygoni
D.C. ex Merat., aparece en cualgqier sitio, siempre
y cuando las condiciones de clima sean adecuadas
para su desarrollo. Se le ha observado en Costa
Rica principalmente en la zona de Alajuela, Paso
Ancho y Cot de Cartago, sobre todo en las siem-
bras de verano (época seca) o en la de segunda.
En general los dafios causados por el mildiu en
Costa Rica no son serios,

Mancha redonda:

La mancha redonda, provocada por Chaetosep-
toria wellmanii Stevenson, aparece con mayor fre-
cuencia en la formacién de bosque himedo sub-
tropical, en la zona de Alajuela. Los dafios que
provocaba son por lo general de poca importancia
econdémica,

Mancha gris:

La mancha gris es una enfermedad de distri-
bucién muy restringida, es provocada por el hon-
go Cercospora vanderysti P. Henn.

En Costa Rica aparece en las partes altas, en
los alrededores de Paso Ancho y Pacayas de Car-
tago, en la formacién de bosque muy hamedo
montano bajo y bosque muy himedo subtropical.
Aparece con igual intensidad en ambas siembras
(primera y segunda). En algunas variedades cau-
sa dafios serios, ya que provoca el amarillamiento
del follaje y la caida prematura de las hojas.

Fusariosis:

La fusariosis provocada por Fusarium solani f.
phaesoli (Burk.) Snyder & Hansen, aparece cau-
sando dafios serios en una irea pequefia de la zona
de Alajuela en la zona de bosque himedo sub-
tropical, sobre todo en suelos pobres y lavados.

2. Enfermedades del Frijol (Phaseolus
vulgaris L.) Observadas en Nicaragua,
Hondures, Guatemala y El Salvador
en la Primera Siembra de 1965.

(EopiE ECHANDI)

Este afio como el anterior se realiz6 una gira
por las zonas frijoleras de los paises centroame-
ricanos del 5 al 19 de agosto, a fin de conocer
entre otras cosas, las principales enfermedades del
cultivo en las zonas frijoleras determinadas por
el Programa de Cultivos Alimenticios. Esta no
es una lista completa de las enfermedades que
atacan al frijol en los paises centroamericanos, tni-
camente se enumeran las enfermedades observadas
en la visita.

a) NICARAGUA

1. Matagalpa: La zona de Matagalpa es la
zona de mayor produccién de frijol en Nicaragua.
En Matagalpa se visitaron 6 fincas situadas en
zonas representativas del irea frijolera. La sequia
que imperaba en toda la zona frijolera impidi6
el desarrollo intenso de las enfermedades. Sin
embargo se not6 algo de maya blanca y chasparria.

2. Esteli y Condega: Esteli y Condega cons-
tituyen otra parte del nicleo frijolero de Nicara-
gua. En esta zona se visitaron 8 fincas repre-
sentativas de la zona. Las 8 fincas asi como las
de Matagalpa estaban sembradas de frijol rojo.
Aqui también se not6 una fuerte sequia. Las
principales enfermedades observadas en esta zona
fueron tiz6n bacteriano comin, mancha blanca
(Ramularia sp.) mancha redonda, maya blanca,
roya, mancha ascochyta, antracnosis, fusariosis, ma-
ya negra, mosaico comin y una enfermedad cuyos
sintomas son muy parecidos a la mancha angular,
el agente causal de esta enfermedad ain no ha
sido identificado, parece ser un miembro de los
Ficomycetes inferiores. En general los dafios pro-
vocados por las tenfermedades en esta zona fueron
leves en la época en que se efectud la visita.

b) HONDURAS

1. Jacaleapa, Danli y el Paraiso: Esta es la
zona de mayor produccién de frijol en Honduras.
Aqui se visitaron 7 plantaciones de frijol repre-
sentativas de la zona. Cinco siembras eran de fri-
jol rojo y 2 de frijol negro. Las principales en-
fermedades observadas fueron, tizén bacteriano co-
min, antracnosis, mancha redonda, roya, chaspa-
rria, mosaico, la enfermedad parecida a la man-
cha angular que se mencion6 anteriormente, fusa-
riosis y maya blanca.
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c) EL SALVADOR

Cuando se visité El Salvador ya la cosecha de
frijol habia pasado, de modo ?ue para la primera
cosecha no pudimos obtener informacién. Mis tar-
de, entre el 14 y el 19 de octubre se visité El
Salvador nuevamente; los datos referentes a este
segundo viaje aparecen mis adelante,

d) GUATEMALA

1. Jutiapa y Chiquimula: Las zonas de ma-
yor produccién en Guatemala estin localizadas
en los Departamentos de Jutiapa, Jalapa, Santa
Rosa y Chiquimula. En este viaje solamente se
visitaron Jutiapa y Chiquimula. Aqui se visitaron
7 fincas representativas de la zona. Las enferme-
dades de mayor importancia observadas a la hora
de la visita fueron tizén bacteriano comiin, antrac-
nosis, fusariosis, mancha angular, mancha redon-
da y roya.

3. Enfermedades del frijol observadas en
El Salvador en la Segunda Cosecha.

(EpbiE ECHANDI)

Del 14 al 19 de octubre se visité El Salvador,
con el propésito de observar entre otras cosas la
situacién fitosanitaria del cultivo del frijol en ese
rais. En esta ocasion se visitaron las zonas frijo-
eras mis importantes de El Salvador que no ha-
biamos visitado antes, asi como los trabajos expe-
rimentales que se estin llevando a cabo por parte
del personal técnico del Centro Nacional de Agro-
nomia.

Campo experimental de San Andrés: Se notd
en algunas variedades un ataque fuerte de Chas-
parria. Se noté ademis una amplia diseminacién
de la enfermedad por basidiosporas a juzgar por
la gran cantidad de manchas pequefias que apare-
cian en el follaje. Se observé también algo de
Mosaico comiin, mancha redonda, mancha angular
y bacteriosis comin, Se tomaron muestras de bac-
teriosis comin en San Andrés y otras zonas del
pais a fin de determinar el organismo causal.

Es digno notar el hecho de que la variedad
S 19 N que aparece bien en ciertos lugares de
Guatemala, Nicaragua y Costa Rica, también se
notd bastante sana en San Andrés y aparentemente
con buena produccién.

Visita a las dreas frijoleras de Santa Ana y La
Libertad: El viernes 15, se visitaron las areas frijo-
leras de Santa Ana y La Libertad. Estas 4reas son
las que de acuerdo al trabajo de zonificacién del
cultivo de frijol en Centro América, presentan las
mejores condiciones para producir frijol y por lo

tanto la que reviste el mayor interés para nosotros.
El recorrido de estas zonas fue realizado en com-
pafiia de los Ings. Rafael Granados y Rodolfo
Lépez y Lépez.

DEPARTAMENTO DE SANTA ANA

Parte alta del valle de Zapotitin: En esta
zona asi como en todo el resto de las zonas visita-
das, predomina el frijol negro de guia asociado
con maiz. Las siembras observadas aparecian bas-
tante sanas, el ataque de enfermedades e insectos
era leve, se not6 principalmente Chasparria, man-
cha redonda, mancha angular, bacteriosis, mosaico
comiin y roya. Se noté algo de picudo del ejote
(Apion sp.) y chicharrita (Empoasca sp.).

Zona de Chalchuapa: La zona de Chalchuapa
esti ubicada a =+ 700 —- 800 m sobre el nivel
del mar y presenta un clima de bosque subtropical
himedo. En Chalchuapa se visitaron siembras co-
merciales y uno de los ensayos regionales que lleva
a cabo el Ing. Granados y su grupo. En este
ensayo se noté un fuerte ataque de Chasparria
sobre todo en la variedad 27 R. Se not6 ademis
mancha redonda, mancha angular, roya y bacterio-
sis, estas dltimas causando daiios leves. Las va-
riedades San Andrés # 1 y la local aparecieron
como las mejores.

En la zona de Chalchuapa se visité6 ademés un
ensayo de insecticidas para el combate del picudo
del ejote. Este ensayo alin estaba en su etapa ini-
cial por lo tanto no se notaba ninguna diferencia
entre los tratamientos, a la hora de la visita,

Zona de Atiquizaya: La zona visitada se en-
cuentra a 670 - 750 m sobre el nivel del mar y
tiene un clima de bosque subtropical himedo. En
esta zona ademis de visitar plantaciones comer-
ciales, visitamos otro de los ensayos regionales de
frijol. El ataque de Chasparria que aparecia en el
ensayo regional era bastante fuerte, la intensidad
del ataque era comparable a lo observado en el
regional de Chalchuapa. Las variedades 27 R
Antioquia y Africa 17 aparecieron fuertemente
atacadas por la Chasparria. Ademis en este ensayo
se not6 un ataque medianamente fuerte de mancha
redonda, mancha angular y bacteriosis comin. Las
variedades San Andrés # 1 y el testigo local son
las que aparecen menos afectadas.

Camino a la frontera de Guatemala: En esta
zona al igual que en las demis se observd frijol
de guia asociado con maiz. Se observaron frijola-
res comerciales excelentes. En cuanto a enferme-
dades se vio principalmente mosaico comiin, man-
cha angular, chasparria, roya, mancha redonda.
En general la incidencia de enfermedades y plagas
en la zona a la hora de la visita era muy baja.
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DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

Se visitaron en esta oportunidad dos zonas:
Tepecoya y Juayua.

Zona de Tepecoya: Esta zona es muy pareci-
da a las observadas anteriormente. Predomina el
frijol de guia asociado con maiz. Existen aqui
algunas plantaciones grandes de 20 manzanas o
mas. En general el frijol en esta zona presentaba
dafios leves de enfermedades. Las enfermedades
observadas en el recorrido fueron: Chasparria,
mancha redonda, roya, mancha angular y bacte-
riosis comin. Habia poco dafio de Tortuguilla.

Zona de [uayua: La zona de Juayua esti lo-
calizada relativamente cerca de la anterior. La to-
pografia en ambas zonas es quebrada con suelos
profundos y fértiles,

Las plantaciones observadas estaban en flora-
cién. No se notaron dafios de consideracién a cau-
sa de las enfermedades y plagas. Se observé aqui
Chasparria, bacteriosis comiin, mancha redonda,
mancha angular y roya. Se observé también un
ataque leve de tortuguilla.

DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR

Este Departamento involucra la zona de las
riberas del lago Ilopango que es una zona frijolera
secundaria. Esta zona presenta problemas serios
de tenencia de la tierra, de suelos y de cultivo
principalmente. Se visitaron tres plantaciones co-
merciales de frijol en esta irea, notindose un ata-
que medianamente fuerte de antracnosis, enferme-
dad que no habjamos observado hasta el momento
en El Salvador. Se observé ademis algo de Chas-
parria, roya, mancha redonda, mancha angular y
bacteriosis comin y mosaico. Se observé un ataque
medianamente fuerte de tortuguilla (Epilocnea
sp.).

La produccién en las plantaciones observadas
era bastante baja. En esta zona se siembra frijol
al boleo. -

DEPARTAMENTO DE SAN VICENTE

En San Vicente, se siembra frijol principal-
mente en mayo. Se visité en esta irea una de
las pruebas regionales. Aqui se noté que la varie-
dad San Andrés # 1 se comportaba mejor que
las otras variedades-incluidas en el ensayo.

Se not6 en el ensayo un ataque fuerte de Apion
sp. El ataque de Chasparria era medianamente
fuerte lo mismo que el de bacteriosis, se noté
ademis algo de mancha angular, mancha redon-
da y roya.

4. Resistencia del Material de la Colec-
cion al Ataque de Antracnosis

(Victor ViLLao Y Eppie ECHANDI)

En el invernadero, en cimaras himedas apro-
piadas, fueron inoculadas 374 variedades y lineas
de frijol con las razas alfa, beta, gama y delta
de Colletotrichum lindemuthianum (Figura N¢ 4).
Se inocularon 149 negros, 11 rojos, 117 bayos, 81
pintos y 37 blancos. El método utilizado para la
inoculacién fue el descrito por Giessen et all mo-
dificado por Villao en este laboratorio. Los resul-
tados obtenidos fueron los siguientes:

Color ' Resistentes Tolerantes
Negro 9 38
Rojo 6 24
Bayo 5 20
Blanco 3 7

FIGURA 4.—Vainas de frijol afectadas por la antrac-
nosis.

Las introducciones S452B1, C163N, C165B1 y
S77N, resultaron inmunes al ataque de las cuatro
razas del hongo.

5. Comportamiento de Algunas de las
Mejores Variedades de la Coleccién
al Ataque de las Razas Alfa, Beta,
Gamma y Delta de Colletotrichum
lindemuthianum.

(Victor ViLLAo Y Eppie ECHANDI)

Las variedades Turrialba 1, Turrialba 2, Tu-
rrialba 3, Jamapa, Porrillo y Rico, fueron inocu-
ladas con cada una de las razas de C. lindemuthia-
num separadamente; la reaccibn que mostraron
aparece en el Cuadro Nt 24.
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REACCION A LAS RAZAS ALFA, BETA, GAMMA Y DELTA (COLLETOTRICHUM LINDE.

MUTHIANUM) DE ALGUNAS DE LAS MEJORES VARIEDADES DE LA COLECCION

CUADRO N* 24
REACCION A LA RAZA
Variedad
Alfa Beta Gama Delta

Turrialba 1 Tolerante Resistente Tolerante Susceptible
Turrialba 2 Resistente Tolerante Susceptible Susceptible
Turrialba 3 Tolerante Susceptible Susceptible Susceptible
Jamapa Tolerante Tolerante Susceptible Susceptible
Porrillo 1 Tolerante Tolerante Tolerante Susceptible
Rico Tolerante Susceptible Tolerante Susceptible

6. Razas del Hongo (Colletotrichum lin-
demuthianum) en las zonas frijoleras
de Costa Rica y otros paises de
Centro América

(Vicror ViLLAo Y EppIE ECHANDI)

Se han efectuado colecciones de material en
las zonas de Turrialba, Alajuela, San Isidro de El
General y Cartago, empleando para la determina-
cién los siguientes diferenciales: dark red kidney,
michelite Perry morrow, light red kidney, kievit,
bayo mex, negro 152, amarillo 150, bayo 164,
negro 150, canario 101. La raza alfa apareci6 en
Alajuela y Pacayas de Cartago. La raza beta en
Turrialba y Paso Ancho de Cartago y la raza
gama en Atenas de Alajuela, Cachi de Cartago y
San Isidro de El General.

7. Determinacién de las principales en-
fermedades bacterianas del frijol en
Costa Rica y otros paises de Centro
América

(Eppie EcHANDI Y ROBERTO CHRISTEN)

Muestras obtenidas en Costa Rica en las zonas
frijoleras de Alajuela, San Isidro de El General,
Nicoya, Tilarin, Cartago y Turrialba, indicaron
que la enfermedad bacteriana predominante en
Costa Rica es el tizén bacteriano comiin causado
por Xanthomonas phaseoli (EF.Sm.) Dows. Hay
algunos aislamientos procedentes de San Isidro de
El General que se asemejan a X. phaseoli var.
fuscans. Se estin iniciando pruebas de resistencia
con el material de la coleccion.

8. Determinacién de las razas de Roya
(Uromyces Phaseoli var Typica) en
Costa Rica y Centro América

(ROBERTO CHRISTEN Y EDDIE ECHANDI)

Se han efectuado colecciones de material en las
zonas de Turrialba, Cartago, San Isidro de El Ge-
neral, Nicaragua, Guanacaste y Alajuela. Hasta el
momento se ha determinado que en Turrialba exis-
te la raza 3, en Cartago la 10 y 32, en San Isidro
de El General la 22 y la 8, en Guanacaste la 10
y en Alajuela la 15, la 3 y la 29. De modo que
este trabajo indica que existen por lo menos 7
razas diferentes de Uromyces phaesoli var. typica
en Costa Rica.

9. Resistencia del material de la colec-
cion a la Chasparria provocada por
Thanatephorus cucumeris - Corticium
microsclerotia.

(Eppie ECHANDI)

En vista que en las pruebas de campo no se
ha obtenido una infeccién uniforme; se ha desa-
rrollado un método de laboratorio usando basi-
diosporas provenientes de cultivos monospéricos.
Hasta el momento se ha obtenido una buena infec-
cién. Aparentemente este método parece efectivo
y podri usarse en las evaluaciones futuras.

FITOMEJORAMIENTO

1. Genética del frijol y estudios afines
Correlaciones entre los componentes de
rendimiento
(ANTONIO PINCHINAT)

En el frijol, el rendimiento de grano por
planta (W) representa el producto de: nimero
de vainas (X), nimero de semillas por vaina (Y)
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y peso de la semilla (Z). Para estudiar las rela-
ciones entre estos caracteres, factor importante pa-
ra la seleccién e hibridacién de genotipos supe-
riores, se sembraron 15 lineas homocigotas de
frijoles en Alajuela, en 1965. Se usé un disefio
de bloques completos al azar, con 5 repeticiones.
Las observaciones se hicieron sobre 3 plantas de
cada parcela. En cada muestra, X se calculé en
base del namero de vainas con, por lo menos, una
semilla viable, Y del nimero de semillas en 20
vainas y Z del peso de 100 semillas. De la ecua-
cion XYZ=W, se evalu6 el rendimiento de gra-
mo seco por planta,

Los resultados indicaron una diferencia signi-
ficativa entre las lineas con respecto a las caracte-
risticas de rendimiento. El rendimiento de gra-
no mostré una estrecha y positiva correlacién con
¢l nimero de vainas (r = .802), pero sus corre-
laciones con los componentes carecieron de signi-
ficancia. Las correlaciones entre los componentes
mismos eran negativos, excepto el coeficiente de
correlacién simple XZ (r = .036). Sin embargo,
la magnitud de los coeficientes de correlacion,
tanto simples como parcial, indicé la posibilidad
de lograr combinaciones de componentes relativa-
mente altos y por ende, la seleccién de lineas de
frijol de muy alto rendimiento.

Variabilidad de las caracteristicas de
rendimiento en el frijol

(ANTONIO PINCHINAT)

El rendimiento de grano de la planta de frijol
(W) fluctia de ambiente a ambiente, dificultin-

dose la evaluacién de lineas para alta productivi-
dad.

Para determinar la variabilidad relativa de las
caracteristicas de rendimiento (X, Y, Zy W) y
establecer si fuera posible unos indices de selec-
cién, se sembraron 97 lineas homocigotas de fri-
joles en varias épocas y localidades en Costa Rica.
La variabilidad de las caracteristicas estudiadas se
evalué en base a los promedios y coeficientes de
variacién de éstas y la correlacién entre observa-
ciones de siembra a siembra.

Los resultados indicaron que X (nimero de
vaina por planta) vari6 al igual de W, Z (peso
de la semilla) menos que X y Y (nimero de
semillas por vaina) menos que Z (Cuadro N¢
25).

Los coeficientes de correlacién entre las ob-
servaciones de siembra a siembra fueron muy ba-
jos para X y W, pero relativamente altos y siem-
pre positivos para Y y Z (Cuadro N* 26).

La similitud de variabilidad entre X y W con-
cuerda con la estrecha correlacién que se encontré
entre los dos.

El nimero de semillas por vaina, en base a
estos resultados, se consider6 como el mis estable
de los componentes de rendimiento en el frijol.
Se debe notar sin embargo que, por los bajos
coeficientes de correlacién entre Y y W junto con
las correlaciones negativas XY y XZ y la alta co-
rrelacién positiva WX, un alto nimero de semillas
por vainas no implicaria necesariamente un alto
rendimiento de grano.

PROMEDIOS Y COEFICIENTES DE VARIACION DE 4 CARACTERISTICAS
DE RENDIMIENTO DE FRIJOLES

CUADRO N° 25
SIEMBRAS!
1* 2¢
. PROMEDIOS PROMEDIOS
Caracteristicas? Campo A Campo B' CV(%) Campo A D Campo B CV(%)

(X) N¢ de vainas por planta 15,5 8,0 47 16,0 21,1 40
(Y) N° de semillas por vaina 5.3 4,3 18 5,2 5,7 16
(Z) Peso de la semilla 22,5 15,0 34 24,0 24,4 31
(W) Rendimiento por planta 17,9 5,2 50 19,1 28,6 46

1 Se estudiaron 36 lineas en las primeras siembras y 61 en las segundas.

2 Zy W expresados en gramos.
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CORRELACIONES* ENTRE OBSERVACIONES SOBRE 4 CARACTERISTICAS
DE RENDIMIENTO DE FRIJOLES SEMBRADOS EN 2 EPOCAS
EN 2 LOCALIDADES DE COSTA RICA

CUADRO N° 26
Caracteristicas X Y VA W
X —.179
.020
Y 3322
5208
Z .8783
9003
W —.170
—.045

1 El coeficiente superior indica las correlaciones para las siembras de primera.
El coeficiente inferior indica las correlaciones para las siembras de segunda.

2 Excede el nivel de significacién del 5%.
3 Excede el nivel de significacién del 1%.

2. Mejoramiento genético del frijol
Seleccién de lineas

(ANTONIO PINCHINAT)

Como resultado de las evaluaciones repetidas
de las colecciones de frijoles del Centro de Tu-
rrialba y de las nuevas introducciones periddicas,
se seleccionaron individualmente varias Tineas que
se han distinguido por su buena produccién, resis-
tencia a las enfermedades y calidad del grano.
Se mezclaron las selecciones fenotipicamente idén-
ticas. De este modo se formaron 35 grupos de
lineas en los cuales el rendimiento de grano por
planta, en base de varias siembras, fue desde 40
hasta 125 gramos. Esta forma de seleccién masal
se aplicé con el mayor éxito en el mejoramiento
de los materiales relativamente homogéneos. De
58 lineas homocigotas que no pudieron ser com-
binadas, se eligieron 12 cuyas semillas se incre-
mentaron el verano pasado en Alajuela, para
formar lineas puras. Estas nuevas selecciones
“masales” o “individuales”, se estin evaluando
en ensayos regionales de rendimiento para su
eventual entrega como variedades mejoradas.

Composicion de variedades

Las variedades multilineales son compuestos
renovables de lineas fenotipicamente similares,
genotipicamente diferentes. Se cree que las dife-
rencias en el comportamiento de siembra a siem-

bra, deben ser menores en los compuestos que en
las variedades puras. Eso se podria traducir en
mis estabilidad en los rendimientos de aquéllos.
En base a pruebas conducidas durante varios afios,
se informé que el rendimiento de una variedad
multilineal de avena fue superior en el 7,3%
al rendimiento medio de las 5 lineas que entra-
ron en su composicion.

Para evaluar los méritos relativos de compues-
tos y variedades homogéneas, se llevé a cabo el
afio pasado un experimento en Alajuela, con la
cooperacién del personal de la Estacién Experi-
mental Agricola “Fabio Baudrit Moreno™” de la
Universidad de Costa Rica. Se incluyeron 2 com-
puestos, las lineas individuales y dos lineas homo-
géneas, en un disefio de bloques completos al azar
con 5 repeticiones. Los rendimientos medios se
dan en el Cuadro N* 27.

No se manifesté ninguna veataja de los com-
puestos. Mis bien dos variedades homogéneas
encabezaron la lista de rendimientos. En otros
experimentos fuera de Costa Rica no se pudo es-
tablecer una diferencia notable en la estabilidad
de comportamiento entre los compuestos y las va-
riedades puras.

En general, las variedades compuestas tienden
a rendir menos que la mejor variedad pura de su
composicién, particularmente en la zona de adap-
tacion de ésta y en ausencia de grandes fluctua-
ciones en el medio ambiente, Ademis el mérito
del compuesto dependeri de la diversidad geno-
tipica de las lineas individuales en relacién con
las exigencias ambientales.
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RENDIMIENTOS DE COMPUESTOS Y VA-
RIEDADES HOMOGENEAS DE FRIJOLES

EN ALAJUELA
CUADRO N°* 27
Linea Promedio (Kg/Ha)
Jamapa 1499
Rico 1233
M1 1069
Col-123-N 1069
Col-109-R 1058
$-19-7-N 1031
M22 1027
S-182-N 938
H-182-N 887
Porrillo 1 831

1 Mezcla de Col-123-N y H-182-N en proporciones
iguales,

2 Mezcla de Rico, S-19-7-N, S-182-N y Porrillo 1 en
proporciones iguales,

Hibridacién

a. Frijol negro con grano grande
brillante
(ANTONIO PINCHINAT)

Ciertos paises latinoamericanos prefieren los
frijoles de grano negro, grande y brillante. El Dr.
Carl C. Moh, del Programa de Estudios Bisicos,
del Centro de Turrialba, cruzé varias lineas de
frijoles diferentes con respecto al color y el tama-
fio del grano. El entregd parte de la Familia F,
a la Seccibn de Mejoramiento del Programa de
Cultivos Alimenticios. Las 83 lineas sembradas
de este material, se cosecharon en masa y se selec-
cionarin en las generaciones més avanzadas, segtn
el método de “bulk breeding”.

3. Mejoramiento del cultivo del frijol
Proyecto cooperativo centroamericano
de mejoramiento del frijol (PCCMF)
(ANTONIO PINCHINAT)

Las pruebas regionales de rendimientos del
PCCMF de este afio en Costa Rica se llevaron a
cabo en dos épocas de siembra y en cuatro locali-

FIGURA 5.—Prueba regional con diferentes variedodes de frijol. La Agencia de Extensién Agricola
de San lIsidro de El General, Costa Rica, utilizd esta prueba para demostrar a los agricultores las
caracteristicas de las buenas variedades de frijol, obtenidas en el Programa de Cultivos Alimenticios

del [ICA.
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dades. De las 20 entradas, la seleccién S-19-N,
presentada por el Centro de Turrialba, se clasificé
como la mias rendidora en Centro América, segin
el informe anual del coordinador del PCCMF. En
general, los rendimientos de la primera siembra
fueron netamente inferiores a los de la segunda.
Por lo tanto, se sugiere acordar una mayor impor-
tancia a la época de siembra en los programas de
fomento del cultivo del frijol en Centro América.
(Figura N° 5).

Produccién de semilla certificada

(ANTONIO PINCHINAT Y EDDIE ECHANDI)

En cooperacién con el Consejo Nacional de la
Produccién de Costa Rica (CNP), se hizo una
siembra de frijol en el verano de 1966 (estacién
seca) para producir semillas de fundacién. El
campo fue regularmente inspeccionado para elimi-
nar plantas enfermas y asegurar la pureza varietal
del material. Aparte de algunas plantas atacadas
con el virus comin, no se pudo encontrar ningén
caso de tizén bacteriano o de antracnosis. De las
enfermedades que se transmiten por la semilla,
éstas tres son entre las mds importantes en la
produccién de semilla certificada en el irea cen-
troamericana.

Después de la cosecha y proceso de la semilla
en los laboratorios del Centro de Turrialba, se en-
tregaron dos quintales de semilla de fundacién
al Consejo Nacional de Produccién para la pro-
duccién de semilla certificada. A la nueva varie-
dad, seleccionada de un material oriundo de Mé-
xico, se le dio el nombre de Turrialba 1. (Figu-
ra N° 6).

Fertilizacion del frijol con elementos
menores

(ANTONIO PINCHINAT Y
ELEMER BORNEMISZA)

La deficiencia de los suelos en ciertos elemen-
tos menores, como el zinc y el molibdeno, puede
causar serias mermas en los rendimientos del fri-
jol. Para determinar la necesidad de incorporar
elementos menores en la fertilizacién del frijol
en San Antonio de Belén (Alajuela), se compara-
ron dos tratamientos quimicos y un testigo en un
disefio de bloques completos al azar con 5 repe-
ticiones. Las parcelas, de 10.8 m?, recibieron una
aplicacién unifcrme de 400 Kg/Ha aproximada-
mente de un abono 12-34-0.

En el Cuadro N¥ 28 se describen los tratamien-
tos y figuran los promedios de rendimiento.

FIGURA 6.—Aspecto de una plantacién de frijol para semilla, efectuada bajo riego en la época seca

en la Zona de Alajuela, Costa Rica.




Los rendimientos obtenidos con el FTE y con
la "Mezcla” de sulfato de Zinc y Borax no eran
significativamente diferentes. Sin embargo, las
parcelas tratadas con los elementos menores rindie-
ron significativamente mis que los testigos. Estos
resultados no soportaron la recomendacién ante-
rior de no usar elementos menores (boron, molib-
deno, manganeso, zinc y cobre) en Costa Rica.

RENDIMIENTO DE UNA VARIEDAD DE
FRIJOL NEGRO, FERTILIZADA CON ELE-
MENTOS MENORES EN ALAJUELA

CUADRO N°* 28
Tratamiento Promedio (Kg/Ha)
Testigo 1716
FTE 2091 2239
Mezcla? 1929

1 Composicién (en %): MgO (12,9), MnO (24,2),
FeO (7,8), ZaO (7,2), CuO (4,2), B:Os (4,7).
Aplicaciébn de 200 gr/parcela.

2 Composicién: 51,3 gr de sulfato de zinc y 24,0
gr de borax por parcela.

Ensayos regionales con frijol en Costa
Rica, 1965

a. Pruebas de 18 lineas avanzadas

(HELEODORO MIRANDA,
ANTONIO PINCHINAT Y
EpbiE ECHANDI)

En base a los resultados obtenidos el afio pa-
sado se eligieron los mejores 18 cultivares, los
cuales fueron comparados en 4 localidades ecolé-
gicamente distintas de Costa Rica, en 2 épocas de
siembra. Los resultados obtenidos indican que
existe una gran interacciéon de genotipo por medio
ambiente, Sin embargo la seleccién S-19-7N,
rindié consistentemente bien en las 4 localidades
en la primera siembra, en cambio en la segunda
siembra, fue la variedad Jamapa. En atencién a
su rendimiento y comportamiento a las enferme-
dades, los cultivares S-19-7N, Col-123-N y Col-
109-R podrian recomendarse a los agricultores,
ademis de las variedades ya conocidas Jamapa y
San Fernando.

b. Pruebas de nuevas lineas

(HELEODORO MIRANDA Y
Eppie ECHANDI)

De 180 lineas de frijol que fueron probadas
en dos ensayos de rendimiento el afio pasado, se
eligieron las 44 mis prometedoras y se compara-

ron con 5 variedades testigo en 3 localidades,
habiendo obtenido unas 9 lineas de buen rendi-
miento.

_Con estas 9 lineas y 7 variedades testigo se
realizb6 un ensayo en Alajuela, obteniendo una
linea de grano negro de alto rendimiento, Criollo
Pacuare.

c. Uso de Herbicidas

(HELEODORO MIRANDA Y
ANTONIO PINCHINAT)

En Turrialba se establecié un ensayo compara-
tivo de 6 herbicidas preemergentes. Parecié que
los compuestos comerciales Lorox y Gesagard, pro-
meten mucho, faltando determinar la dosis apro-
piada.

ENTOMOLOGIA

1. Estudios fundamentales sobre plagas
del frijol

a. Estudio de las especies centroamerica-
nas de chicharritas (Homéptecicade-
llidae) (Subproyecto N°¢ 1)

(L. BONNEFIL)

Especial atenciéon ha sido proporcionada a las
chicharritas Empoasca en el transcurso del afio. Al
principio se puso énfasis sobre la etologia del daiio
que causan estos insectos, con el propésito de defi-
nir la expresion de los sintomas separindolas de
otros de origen fenoldgico o fisiolégico. Luego
se organizaron estudios biolégicos y ecolégicos.

Anteriormente se habia establecido (Informe
Anual 1965-1966) que estos insectos ocasionan el
arrugamiento de las hojas tiernas y retardan el cre-
cimiento de las plantas jévenes. El amarillamiento,
que atrae la atencién en frijolares muy infestados y
hace creer en la presencia de una enfermedad vi-
rosa, se habia también observado, y todavia podia
ser diferenciado bastante bien de coloraciones oca-
sionadas por condiciones anormales de humedad,
de suelo y de iluminacion.

Las pruebas este afio se hicieron también en in-
vernadero bajo jaulas especialmente estudiadas para
permitir una visién perfecta de la planta y de los
insectos, mientras que el desarrollo de éstos sea
impedido al minimo. Varias modificaciones se
aportaron al equipo inicial inspirado por H. A.
Waters!, sobre todo en el tipo de materia transpa-
rente utilizada en la ventana de observacién. Tam-
bién se extendieron bastante las dimensiones de las
jaulas.

1 WATERS, H. A. “Rearing Test insects” in Labora-
tory Procedure in studies of the Chemical Control
of Insects, Publication of the American Association
for the Advancement of Science N® 20, Smithsonian
Institution Bldg. Washington D. C.
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Para eliminar diferencias especificas, se utiliza-
ron insectos de sitios muy variados: Turrialba, Car-
tago, San Isidro, Alajuela y Taboga. Observaciones
simultineas se hicieron sobre todo en cuanto a la
expresion del dafio. En todos los casos se manifes-
taron los dafios de arrugamiento, enanismo y ama-
rillamiento,

Con el establecimiento de la etiologia empeza-
ron los preparativos para el estudio sistemitico del
dafio, su evolucién, sus variaciones, y su influencia
sobre la produccién de semillas.

De las colonias mixtas de varias procedencias,
se sacaron lineas puras a partir de adultos en copu-
lacién. Con este material uniforme se iniciaron es-
tudios bioldgicos relacionados con el ciclo de vida,
fecundidad, longevidad y estudios propiamentc eco-
légicos: influencias de densidad de insectos, in-
fluencia de la edad de la planta sobre el grado de
daiio, dafio particular de los diferentes estados de
desarrollo del insecto.

Utilizando lineas de Alajuela y Turrialba se
determinaron la duracién éptima del estado de
ninfa (14 dias) y la longevidad (2 a 3 semanas
para el macho, 4 a 6 semanas para la hembra).
En cuanto al efecto de la densidad, aparece neta-
mente proporcional al grado de daiio con una con-
centracién critica de 3 a 4 insectos por hoja. A
estas concentraciones, la planta perece ripidamente
y no logra producir sino pocas semillas y ninguna
viable. A concentraciones mis bajas, las plantas
decaen menos, pero muestran desérdenes de creci-
miento muy marcados y producen pocas vainas, la
mayoria raquiticas.

Las primeras pruebas se realizaron en condicio-
nes muy apropiadas de ambiente (temperatura, hu-
medad) y de material vegetal (infecciones cripto-
grimicas). Se cambi6 entonces la variedad de
frijol por la Henderson Bush Lima, altamente re-
sistente al mildiu polvoriento (Ensysiphe polygoni
DC) y de buena produccién en invernadero (hasta
22 vainas). Por otra parte, se pudo construir al
comienzo del mes de abril, un insectario donde las
condiciones son muy convenientes: temperatura en-
tre 17°C y 30°C, humedad relativa entre 40% y
100%.

Puesto que los datos iniciales del principio de
afio no se consideraron confiables, la prueba de
densidad de insecto se intenté de nuevo en los
primeros dias de junio y durari hasta fines de
agosto. El ensayo cuenta con tres densidades de

chicharritas, cada densidad con un control, siendo
tres el nimero de repeticiones. Al redactar este
informe, el ensayo se esti desarrollando normal-
mente y parece que los resultados podrin ofrecer
un alto grado de confianza.

El trabajo de investigacién basico limitado al
momento a la chicharrita Empoasca, se extenderi
en el futuro a la vaquita Diabrética.

b. Reconocimiento de plagas en Centro-
américa (Subproyecto N° 2)

(L. BONNEFIL)

Del 5 al 17 de agosto se realiz6 el segundo
recorrido anual a las zonas frijoleras de América
Central. Los objetivos principales fueron de pro-
seguir el inventario de las plagas que atacan el fri-
jol en la region, apreciar el dafio que ocasionan
unas de estas plagas a la siembra de primera y saber
de los estudios o de ensayos que se estan desarro-
llando o que se estin planeando en los varios pai-
ses de la region.

Con la experiencia del afio anterior se pudo
dirigir el recorrido a las zonas donde realmente
se siembra mas frijol.

Se pudo observar que la siembra de primera
es poco dafiada por plagas; los insectos se presen-
tan en pocos nimeros y no afectan —por lo menos
de manera muy significativa— al cultivo, Las po-
blaciones de insectos se construyen durante la siem-
bra de primera y, en los lugares donde la siembra
de segunda sigue inmediatamente, invaden el cul-
tivo causando mucho dafio. La chicharrita Empo-
asca ataca el frijol joven que se achasparra, no lo-
gra florecer sino poco, las pocas vainas que se
forman, permanecen raquiticas. Es muy posi-
ble que para ser econémicas y eficaces las aplica-
ciones de insecticidas deben hacerse a principios
del crecimiento vegetativo de la siembra postrera.

Con la excepcion de Guatemala donde se es-
taba realizando un ensayo contra un crisomelido
y El Salvador donde se llevaba a cabo unas prue-
bas contra chicharritas con insecticidas sistémicos,
no habia estudios en curso al tiempo del recorrido
por los paises centroamericanos.

Insectos desconocidos (como plagas de im-
portancia) coleccionados en la gira por América
Central fueron enviados para su identificacién a
los Estados Unidos. Asi tres insectos se han
agregado a nuestra lista de plagas:

Chinche Miridae Prepos latipennis (Stal.) Costa Rica
Mosca blanca Aleyrodidae Trialeurodes vaporarinm (Wetwood) Costa Rica
Catarina Coccinellidae Hippodomia convergens (Guer.) Guatemala
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INCIDENCIA DE PLAGAS EN LA SIEMBRA DE PRIMERA

CUADRO N* 29

(JUNIO A SETIEMBRE)

L o .
= 2 o~ a ~
33 | B8n| g3 | 2% | Co | ex | E¥ | 51| oF |
TIERIE L AR R AL R AR LR
Paises 23 LS8 S ER T & Sa “ S £.8 £o EE
<8 453| §3 | E5 | e | 2% | ¥ | 55 | 63 | O%
G9 | 58<| &< =S S N N g &
c.3 5 ~ = ~
£ :
NICARAGUA
Matagalpa 2 1 - 1 - - - - - -
Esteli 1 2 - 1 - - 1 - - -
HONDURAS
Danli 1 1 1 - - - - - 1 1
Zamorano 4 - - - - - - - - -
EL SALVADOR
San Vicente 1 1 - - — - - - - -
Santa Ana 3 2 — - 4 - - - - -
GUATEMALA
Chimaltenango 1 2 - - 1 - - - - 3
Valle Monjas 3 - 1 1 - - - - - l -
COSTA RICA
Taboga 2 2 - - - - - — 1 -
0 : Insectos ausentes
I " muy pocos
2 pocos
3 numerosos
4 muy numerosos
Chicharritas de varios paises de América Cen- 2. Investigaciones relacionadas con el
tral estin todavia en el proceso de ser clasificadas. control de las plagas del frijol
La taxonomia de las especies centroamericanas del
género Empoasca, aparentemente tomari bastante a. El control quimico de los escarabajos

tiempo.

Estudio bionémico del barrenador del
cuello del frijol (Laspeyresia sp.)
(Subproyecto N* 3)

(L. BONNEFIL)

C.

La plaga, un lepid6ptero Olethreutidae, del
género Laspeyresia, de especie nueva debe ser des-
crita por el Dr. Don Davis de la Smithsonian Ins-
titution. Se acordard que el insecto es muy abun-
dante en Turrialba y en Alajuela, dafia las matas
particularmente las variedades de guia. Descrip-
cién de su ciclo bioldgico y de su tipo de dafio
nos parece muy indicada, pero por razén de otras
obligaciones, no se ha podido llevar a cabo. Se
piensa confiar este estudio a un estudiante como
tesis.

(Coleébptero, Chrysomelidae) de la hoja
del frijol (Subproyecto N* 5)

(L. BONNEFIL)

Este proyecto se esta realizando en Turrialba y
en Alajuela.

Los primeros ensayos se sembraron en Turrial-
ba en marzo y se concluyeron en el mes de agosto.
El propésito era de comparar unos insecticidas
relativamente nuevos a unos de uso corriente en
la regién. Se incluyeron los siguientes: Sevin!,
Methoxyclor?, Malathién® y DDT*. La determi-
nacién del grado de eficacia se hizo a base de va-
lores de escala. Datos de rendimiento se consi-
guieron para servir de comprobante a la evalua-
cion numérica del dafio.

1 Sevin: 1-naftil N-metilcarbamato.

2 Methoxychylor: 1,1,1 — tricloro-2,2 bis = (p-me:oxifenil) etano.
3 Malathién: 0,0-dimetil ditiofosfato de dietil mercaptosuccinato.
4 D.D.T.: Dicloro difenil tricoloro — etano.
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El primer ensayo se sembré el 11 de febrero y
se coseché el 4 de marzo. Se repartié en bloques
completos al azar con 5 repeticiones. Los insec-
ticidas se utilizaron a las dosis generalmente reco-
mendadas por agencias autorizadas como el De-
partamento de Agricultura de los Estados Unidos
de Norte América,

Los valores promedios en los dos métodos de
evaluacién se dan en el Cuadro Nt 30.

DATOS DE DANO Y DE RENDIMIENTO
DE UN ENSAYO DE 4 INSECTICIDAS
CONTRA VAQUITAS (DIABROTICA
Y CERATOMA) EN FRIJOL

CUADRO N*' 30

Promedio general Rendimiento
Tratamientos | (evaluacién de da- Promedio
fios por valores de| (peso en gramos)

escala)
Sevin 0,63 809,4
DD.T. 0,61 687,4
Malathién 0,86 668,2
Methoxychlor| 0,47 664,8
Testigo 1,02 597,8

Segiin los anilisis de variancia se puede con-
cluir lo siguiente:

1. Todos los tratamientos con insecticidas
fueron significativamente superiores al testigo.

2. El Malathién fue significativamente infe-
rior al D.D.T. y al MethoxIchlor para controlar
las vaquitas.

3. El Sevin en cuanto a la proteccién de las
plantas contra las vaquitas no se mostr6 mejor
a los otros tres productos. Sin embargo, el rendi-
miento de las parcelas tratadas con este producto
dieron un rendimiento significativamente superior.

4. No hay diferencia estadistica entre los
rendimientos de las parcelas tratadas con D.D.T.,
Malathién y el Methoxychlor.

Ademis de estas conclusiones, este ensayo de
4 insecticidas sugirié que:

1. El dafio por vaquitas no influye mucho
sobre el rendimiento, si la poblacién de estos in-
sectos es limitada por el uso de insecticidas.

2. El Sevin favorece un alto rendimiento po-
siblemente por prolongar el periodo vegetativo
del cultivo.

La certeza de la primera sugerencia se com-
prob6 en un ensayo posterior (Subproyecto N* 6)
reemplazando el Malathién por un insecticida de
alta potencia (con menor grado de seguridad), el
Parathién Metilico®. El resultado tanto en eva-
luacién numérica de dafio que en comparacién
de rendimiento, no mostré diferencia estadistica.

El efecto de Sevin en aumentar el rendimien-
to serd estudiado en un ensayo futuro.

b. Comparacién de Sevin y DDT a tres
diferentes niveles (Subproyecto N* 7)

(L. BONNEFIL)

Este ensayo se sembr6 la primera vez el 31
de mayo de 1965 en Turrialba con el propésito
de comparar estos dos productos que resultaron
ser los mejores en las pruebas de comparacién
con 4 insecticidas (Subproyectos Nos. 5 y 6) pero
entre los cuales no se habfa podido encontrar
diferencia estadistica en cuanto a la limitacién
de daiios.

El experimento fue disefiado en forma de
cuadro latino, con 7 bloques y 7 repeticiones.
Las concentraciones de insecticidas se escogieron
en una progresién logaritmica. Desgraciadamente,
las condiciones climatéricas y las enfermedades
(Rhizotecnia del follaje) impidieron que se lle-
gara a una conclusién.

Se repiti6 en el periodo menos lluvioso en
Turrialba. A pesar de una precipitacién anor-
malmente alta, se pudieron conseguir algunos da-
tos. (Cuadro N? 31).

DATOS DE COMPARACION DE 2 INSECTI-

CIDAS (SEVIN Y D.D.T.) A TRES CONCEN-

TRACIONES CONTRA VAQUITAS (DIA-
BROTICA Y CERATOMA) EN FRIJOL

CUADRO N* 31

Tratamientos Rmdl&'::;z s ;’ romedio
S 484,6
S: 540,9
Ss 581,1
D, 468,4
D, 523,2
Ds 406,2
Testigos 510,2

5 Parathién Metilico: 0,0-dimetil 0-p-nitrofenil fos-
forotioate.
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Del anilisis estadistico se puede concluir:

1. Que hay una diferencia altamente signi-
ficativa entre Sevin y D.D.T., cuando el rendi-
miento se toma como criterio.

2. Que el efecto del Sevin sobre el rendi-
miento sigue una tendencia lineal cuando aumenta
su dosis,

3. Que el efecto del D.D.T. sigue al con-
trario, una tendencia cuadritica. En otros térmi-
nos, al llegar a un cierto nivel, un aumento de
concentracion de este insecticida ocasiona una
baja de produccién.

c. Ensayo de sistémicos contra la chicha-
rrita (Empoasca) (Subproyecto N° 8)

(L. BONNEFIL)

Dos ensayos con sistémicos en San Antonio
de Belén se intentaron en setiembre de 1965 y
enero de 1966. Ambos fracasaron por ausencia
de insectos. Hasta ahora, no se ha logrado esta-
blecer la relacién entre la estacién y la incidencia
de las chicharritas.

CONSULTA Y ASESORIA

CUADRO N° 32

Pais Reunién Personal Fechas

Brasil Asesoramiento Programas de frijol. Eddie Echandi Julio 21-31, 1965
Costa Rica Combate de la Rhizoctonia que atacé las plan-

tas de algodén. Departamento de Agronomia,

Seccién de Fitopatologia (M.A.G.). Eddie Echandi Setiembre S, 1965
El Salvador Asesoramiento Programa local de frijol. Eddie Echandi Octubre 14-19, 1965
Panamé Seminario "Técnica de comparacién de culti-

vares de frijoles” en la Facultad de Agrono-

mia de la Universidad de Panami. Heleodoro Miranda | Noviembre 11, 1965
Costa Rica Enfermedades del café. Departamento de

Agronomia, Seccién de Fitopatologia,

(M.AG.). Eddie Echandi Mayo 3, 1966
Costa Rica Enfermedades de cultivos alimenticios. Ex-

tensién Agricola del M.A.G. Eddie Echandi Diferentes fechas

PUBLICACIONES

Manuales y Textos

1. ECHANDI, E. Manual de laboratorio para
Fitopatologia General. (En prensa).

Articulos para Revistas

2. BONNEFIL, L. Insectos del frijol en Cen-
troamérica y su combate. Memoria de la
XI* Reunién del Programa Cooperativo
Centroamericano para el Mejoramiento
de Cu'tivos Alimenticios (PCCMCA).
Panami 16-19 Marzo 1965.

3. DELGADO, ). y ECHANDI, E. Evalua-
cién de la resistencia de especies y clones
de cacao al mal del machete provocado
por Ceratosistis fimbriata. Turrialba 15,
1965.

4. ECHANDI, E. Principales enfermedades
del frijol observadas en diferentes zonas
ecoldgicas de Costa Rica. Turrialba (En
prensa).

S. —————. Avances del Programa de
Cultivos Alimenticios del Centro de Tu-
rrialba. Memoria de la XII* Reuni6n
del Programa Cooperativo Centroameri-
cano para el Mejoramiento de Cultivos
Alimenticios (PCCMCA). Managua, Ni-
caragua, marzo 29-abril 2, 1966. (En
prensa).

6. PINCHINAT, A. and ADAMS, M. W.
Induction of variation in a bean popula-
tion by a combination of recurrent inter-
crossing and neutron irradiation: cycles
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one and two., U.S, Department of Agri- 11. MIRANDA, H. Efecto de la distancia entre
culture ARS. Pub. 74-32. Research Con- surcos en el rendimiento del frijol. Pro-
ference on Dry Beans (7th) 30-31, 1965. grama Cooperativo Centroamericano para

7. PINCHINAT, A. M. Variability of yield el Mejoramiento de Cultivos Alimenti-
and yield components in bean. Bean cios (PCCMCA) XI* Reunién. Panami
Improv. Coop. Ann. Report 9:29-30, 16-19, marzo, 1965, Informe 89-91.
1966. 1965.

El cultivo del frijol en Cen- 12. PINCHINAT, A. M. Factores limitantes
tro América, Extensién en las Américas, en el cultivo del frijol en Centro Améri-
11(2):27-32. 1966. ca. Programa Cooperativo Centroameri-

. . cano para el mejoramiento de Cultivos
2. — Recurrent intercrossing  cou- Alimenticios (PCCMCA). XI* Reunién.
pled with neutron irradiation as ameans Panami 16-19 marzo, 1965. Informe 69-
of increasing genetic variability in navy 196 ’ ’
beans (Phaseolus vulgaris L.). Diss. 73. 1965.
Abst. : -
bst. XXV (11):6175-6176. 1965. 13, —— . Programa de Cultivus Ali-
Informes menticios — ‘International Farm Youth
Exchange”. Rural Youth Leaders’ Semi-
10. ECHANDI, E. Informe sobre el Programa nat. 5th, San José y
Regional de Frijol para Centro América. Turrialba, Costa Rica. Nov. 1927, 1965,
Julio 1965. 6 p. Informe 63-64. 1965.
REUNIONES
CUADRO N*° 33
Fecha Reunién Disciplina Lugar Técnico

Julio  2-31, 1965 | Il Reuniao Brasileira do feijao | Fitotecnia y Suelos | Brasil Eddie Echandi

Oct. 3.7, 1965 | American Phytopathological So-
ciety Divisibn del Caribe de
APS. Fitotecnia y Suelos | Estados Unidos | Eddie Echandi

Dic. 29- Reunién Anual de la “Eatomolo-

Enero 3, 1966 | gical Society of America”. Fitotecnia y Suelos | Estados Unidos | Léonce Bonnefil

Marzo 29- Programa Cooperativo Centroame- Eddie Echandi

Abril 2, 1966 | ricano para el mejoramiento de Antonio Pinchinat
los Cultivos Alimenticios Heleodoro Miranda
(PCCMCA). Fitotecnia y Suelos | Nicaragua Léonce Bonnefil
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PROGRAMA TECNICO 3-C

CULTIVOS PERENNES

INVESTIGACION

MEJORAMIENTO GENETICO

1. Introduccién de Germoplasma
(JORGE SoRIA Y MIGUEL CERDAS)

Procedentes del Plant Quarantine Station de
Miami se han establecido en este afio los siguien-
tes clones de cacao en la coleccién de Turrialba:
EET-53, 67, 75, 80, 94, 156, 162, 228, 333, 338,
353, 364, 376, 390, 395, 397, 400 y 401, G.8,
SNK-12, ICS-32 y GS-17. De Filipinas se obtu-
vieron yemas de 2 érboles enanos.

De Ecuador se introdujeron semillas de la es-
pecie Theobroma gileri.

2. Cruzamientos e injertaciones
interespecificas
(JORGE SORIA Y MIGUEL CERDAS)

Se han obtenido plantas de cruzamientos entre
Theobroma cacao X Theobroma angustifolia. Las
plantas F, muestran crecimiento muy lento.

Las siguientes injertaciones reciprocas, usando
los métodos de aproximacién y de parche, con un
promedio de 15 plantas en cada caso, han dado
resultados positivos con crecimiento del material
injertado: Theobroma cacao, Theobroma angus-
tifolia, Theobroma angustifolia, Theobroma mam-
mosa, Theobroma grandiflora, Theobroma simia-
rum. No se obtuvieron resultados positivos en
injertaciones de Theobroma bicolor, Theobroma
cacao 'y Theobroma cacao, Theobroma simiarum.

3. Ensayos de campo

a. Ensayos de comparaciones de clones
propagados por estacas, injertos y de
semillas de polinizacién abierta o
controlada

En informes de afios anteriores se han descrito
los experimentos La Lola N* 1, Turrialba Nos.
1y 7, La Lola Nos. 8, 11 y 14 en los que se
comparan, bajo distintos disefios experimentales,
clones propagados por estacas entre si (La Lo'a
N¢ 8) o con plantas de polinizacién abierta de
clones y con hibridos biclonales (los restantes).

En el Cuadro N¢ 34 se presentan las producciones
por hectirea en peso seco, calculadas en base a los
rendimientos experimentales de este afio.

En promedio y en las 2 localidades, Turrialba
y La Lola, las estacas del clon UF-221 comin a
todos los experimentos han rendido significativa-
mente mis (excepto en Turrialba N° 1) que los
otros, pero el clon UF-29 en algunos ensayos (La
Lola Nos. 8 y 14) ha sido el mejor. Un nuevo
clon, CC-10 (La Lola N¢ 8) de origen local ha
dado indicaciones de ser excelente en produccién,
aunque con alguna susceptibilidad a Phytoph-
thora. Los otros clones han mostrado produccio-
nes variables, de buenas a regulares.

En los ensayos en que se comparan estacas de
clones y plantas de semilla de polinizacién abierta
(La Lola Nos. 1 y 11, Turrialba Nos. 1 y 7) en
promedio los clones propagados por estacas rindie-
ron mas (en muchos casos significativamente 1%
P mis) que las descendencias de semillas de po-
linizacién abierta. Sin embargo, en el experimento
La Lola, N* 1, este afio, a diferencia de afios
anteriores, algunas descendencias de semillas de
clones han igualado y superado en produccién a
los clones por estacas. Estos resultados podrian
indicar que algunas de estas descendencias son
de produccién tardia, y una vez que alcanzan un
gran desarrollo vegetativo tienen producciones
aceptables. Visualmente se observa que las parce-
las de plantas de semilla estin dominando en drea
aérea a sus parcelas vecinas de estacas. Esto sugie-
re la necesidad de usar lineas bordes entre materia-
les de diferente habito vegetativo para evitar com-
petencias en ensayos de cultivares.

Los rendimientos de los clones propagados
por injertos son significativamente inferiores a las
estacas del mismo clon (Turrialba N°¢ 1), pero
superiores a las descendencias de semillas.

En los experimentos La Lola Nos. 11 y 14
se comparan los mejores clones propagados por
estacas con los mejores hibridos disponibles al
tiempo de la siembra, el primero bajo condicio-
nes regulares de cultivo local y el segundo con
todos los cuidados culturales recomendados por
la técnica, incluyendo fertilizantes. Los resulta-
dos indican que los mejores clones (UF-29 y
221) propagados por estacas producen igual o
mejor que los hibridos de alta produccién y que
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las plantas de polinizacién abierta de clones tienen
producciones significativamente menores que los
materiales mejorados. Los rendimientos de los
mejores clones e hibridos son entre 3 y 10 veces
superiores a los de la variedad local Matina, usa-
da como testigo.

b. Ensayos de comparaciones de hibridos
y descendencias de polinizacién abierta

(JOoRGE SORIA Y OsCAR ESQUIVEL)

En el Cuadro N¢ 35 se presenta los rendi-
mientos de cacao seco por hectirea estimados en
base a los resultados experimentales de este afio,
para varios ensayos de hibridos y descendencias de
polinizacién abierta de clones. Las descripciones
de los ensayos pueden encontrarse en informes de
los afios anteriores.

En el primer grupo de ensayos se comparan
los rendimientos de hibridos entre clones locales
UF 6 CC con clones amazénicos o de éstos con
trinitarios y de plantas de semillas de polinizacién
abierta de clones (experimentos La Lola Nos. 9
y 12, La Junta, Turrialba Nos. 3, 4, 5y 9, La
Hulera Nos. 2 y 3). Los anilisis estadisticos
mostraron en general diferencias altamente signi-
ficativas en favor de los hibridos entre clones
amazénicos X trinitarios 6 UF. Sin embargo,
en el experimento La Lola N* 9, 2 hibridos entre
clones locales UF-296 X CC-9 y UF-296 X CC-
18 dieron rendimientos que no difieren estadisti-
camente del hibrido SCA-6 X ICS-1, el testigo
de alta produccién, dando producciones de 1200
kg. de cacao seco por hectirea, a distancias de
2 X 2,y alos 6 anos de edad, lo que es aproxi-
madamente 3 veces mis que la produccién del
testigo local, la variedad Matina en el mismo expe-
rimento. En el experimento Turrialba N° 4, nue-
vamente el hibrido entre UF-296 X CC-9 rindi6
estadisticamente mis (1% P) que todos los otros
hibridos entre clones de origen local, excepto
UF-668 X UF-613. La mayoria de los hibridos
entre clones locales del mismo origen dieron ren-
dimientos significativamente inferiores a los hi-
bridos entre amazénico X trinitarios y UF, mos-
trando que la diversidad de origen genético de
los padres es un factor importante cuando se bus-
que vigor hibrido, precocidad y altas produccio-
nes. Las descendencias de polinizacién abierta de
clones fueron de producciones muy variables y re-
lativamente bajas, comparadas con las de los hi-
bridos. En promedio las descendencias del clon
UF-613 han mantenido producciones relativamen-
te altas.

En el experimento La Lola N¢ 18 (Cuadro
Nt 36) aunque su objetivo principal es estudiar

resistencias a Phytophthora palmivora, se obtuvo
que la mayoria de combinaciones hibridas mostra-
ron mucha precocidad dando su primer produc-
cién al 11/ aiios de plantadas en el campo. Los
hibridos incluyen combinaciones de clones con
alguna resistencia a Phytophthora, UF-613, Ca-
tongo y UF-29, cruzados_entre si y con clones de
ligera o ninguna resistencia. Se us6 un disefio de
litice cuadrado cuidruple 5 X 5, con parcelas de
18 éarboles, en 3 hileras de 6 arboles, a 2 X 2 m,
y sembrado en 1963.

El anilisis estadistico del primer afio completo
de produccién mostré diferencias altamente signi-
ficativas en produccion entre cultivares, siendo las
descendencias de cruzamientos de Pound-12 X
Catongo, Catongo X Pound-12, Pound-12 X
SCA-12, Pound-7 X R-101, UF-29 X IMC-67
y Matina X Catongo, superiores en promedio a
los demis y con rendimientos superiores a 500 kg.
de cacao seco por hectirea, a una edad total de
314, afios. Este valor es equivalente a mis o me-
nos 2 veces la producciér actual de las fincas de
cacao adulto de los agricultores vecinos. No se
ha evaluado aiin la resistencia a Phytophihora.

Como conclusién de estos experimentos se
tiene que los clones amazénicos SCA-6 y 12,
Pound-12, IMC-67 y Pound-7, los clones trini-
tarios ICS-1, 6 y 39, UF-29, 613 y 296 y Catongo
tienen una buena habilidad combinatoria general
para rendimiento. Los clones SCA-6 y 12 son re-
sistentes a escoba de bruja (Marasmius perniciosus
Stahel) y al complejo llamado dieback, Pound-12
e IMC-67 son resistentes a Ceratocystis fimbriata,
UF-29 resistente a buba floral y UF-613 y Ca-
tongo con alguna resistencia a Phytophthora.

4. Cruzamientos de prueba
(top crosses)

Con el fin de estudiar la herencia de la resis-
tencia del clon UF-29 al disturbio llamado buba
floral, se puso en Turrialba en 1962 un ensayo
de cruzamientos de este clon con los clones sus-
ceptibles de buena produccién UF-221, 613, 667,
y 650. (Experimento Turrialba N* 8). En 1961
en Turrialba también se puso otro ensayo de cru-
zamientos de los mismos clones UF con la selec-
cién local Matina-1 (experimento Turrialba N*
7). En los 2 casos se prueba (a mis de la resis-
tencia a buba floral en el experimento La Lola
N¢ 8, que aiin no se ha evaluado) la habilidad
combinatoria general de los 2 cultivares.
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PRODUCCION ESTIMADA EN KILOGRAMOS DE CACAO SECO POR HECTAREA
DEL EXPERIMENTO N¢ 18 LA LOLA
Fecha de siembra - 1963
Distancia de siembra - 2 x 2 m

CUADRO N*° 36

Hibridos

Pound-12 x Catongo 1222,83 al UF-667 x IMC-67 278,99 cd
Catongo x Pound-12 952,17 ab UF-29 x SCA-12 276,21 cd
Pound-12 x SCA-12 941,06 ab UF-296 x Catongo 192,93 cd
Pound-7 x R-101 934,12 ab UF-29 x R-2 159,62 cd
UF-29 x IMC-67 699,55 ab,c UF-221 x IMC-67 148,52 cd
Matina x Catongo 691,22 a,b,c R-2 x Pound-7 129,08 cd
Pound-12 x R-2 573,24 b,cd UF-29 x R-23 102,71 cd
UF-29 x Catongo 532,99 b,c,d UF-613 x R-101 90,22 cd
UF-676 x IMC-67 427,50 b,c,d UF-296 x R-101 56,91 od
UF-613 x Catongo 376,15 b,c,d UF-613 x R-23 44,42 cd
UF-29 abierto 371,98 b,c,d R-2 x JAL-407 34,70 d
Pound-12 x R-23 324,79 b,c,d UF-613 x R-2 20,82 d
IMC-67 x R-101 315,08 b,c,d

1 Tratamientos con letras comunes no tienen entre si diferencias significativas al 1% de probabilidad.

Los anilisis estadisticos de los datos de cam-
po, presentados en el Cuadro N* 35, (kilogramos
de cacao seco por hectirea) no dieron diferencias
significativas entre las combinaciones con cada
padre comin. Sin embargo, los hibridos con UF-
29 rindieron en promedio significativamente mis
que su testigo UF-613 a polinizacién abierta. Es-
tas descendencias mostraron vigor hibrido y pre-
cocidad, iniciando su produccién a los 2 anos de
edad.

Los cruzamientos de Matina-1 rindieron signi-
ficativamente menos que el testigo, una mezcla
de hibridos amazénicos de alta produccién.

Aunque los 2 experimentos no tuvieron un
testigo comtn, los rendimientos comparativos a
iguales distancias, edad y localidad indican que
los hibridos de UF-29 X otros clones UF son tan
buenos en produccién como los hibridos de ama-
z6nicos X trinitarios,

Debido a que UF-29 muestra una buena ha-
bilidad combinatoria general, el préximo paso es
desarrollar lineas autofecundadas de este clon y
de algunos que combinen bien con él, para pro-
ducir hibridos uniformes en el futuro.

5. Diferencias en niveles de infeccién a
Phytophora a cultivares de cacao en
condiciones de campo

(JORGE SORIA Y OSCAR ESQUIVEL)
Se hizo un anilisis estadistico de los por-

cientos de infeccibn con Phytophthora palmivora
usando datos de 6 afios de cosechas del experi-

“mento La Lola N° 1 (Cuadro N° 37) en el que

se comparan 16 cultivares UF. Se encontré que
las plantas de semillas de polinizacién abierta de
clones eran en promedio significativamente menos
infectadas que los clones propagados por estacas,
pero entre éstos Gltimos, el clon UF-613, era sig-
nificativamente menos infectado que los otros y
no diferente que el material de semilla, Una
prueba estadistica de consistencia de las ordena-
ciones en grados de infeccién mostré que las va-
riedades conservan ordenaciones jerirquicas rela-
tivamente similares de afio a afio.

Se concluyé que los clones ogropagados por es-
tacas, por tener sus ramas productivas mis cerca-
nas al suelo, —la posible fuente de in6culum—,
eran mis infectados que las plantas de semillas,
pero que a pesar de esto, el clon UF-613 mos-
traba resistencia, comprobando asi observaciones
anteriores.
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6. Resistencia a Dieback y a insectos en
algunos cultivares de cacao

(JORGE SORIA Y OsCAR EsQUIVEL)

Durante los meses de junio y julio 1965, ocu-
rri6 un ataque severo de defoliacién y dieback en
las dreas cacaoteras del Atlintico de Costa Rica.
Se observaron grandes diferencias varietales al dis-
turbio en algunos experimentos de hibridos y se
hizo una calificacién, drbol por irbol, de 2 expe-
rimentos en La Lola y 4 en Turrialba durante el
climax de los sintomas. Se usaron escalas de 0
para arboles con follaje completo con focas o nin-
guna rama terminal seca, 1 para los irboles media-
namente defoliados y con muchas ramas terminales
secas y 2 para los arboles casi o totalmente defo-
liados y con ramas terminales secas. Se considerd
como resistente a las descendencias con calificacio-
nes promedias entre 0 a 0,50, moderadamente re-
sistentes de 0,51 a 1,00; susceptibles de 1,1 a
1,50 y muy susceptibles de 1,51 a 2,00.

Utilizando los datos de los experimentos La
Lola N® 9, La Hulera N* 3 y Turrialba N* 6, ya
descritos en este informe, se hicieron analisis esta-
disticos, encontrindose diferencias altamente sig-
nificativas entre cultivares (Cuadro Nt 38) y se
llegé a la conclusién de que los hibridos con los
clones SCA-12 y 6 muestran alta resistencia a la
defoliacién y dieback, sobre todo aquellos con
SCA-12; los hibridos con CC-9, de origen local,
son moderadamente resistentes, mientras que los
hibridos entre clones trinitarios fueron suscepti-
bles o muy susceptibles, siendo los més suscepti-
bles la variedad local Matina y de las descenden-
cias del clon UF-221. Era muy aparente que gran
parte de los sintomas de dieback estaban asociados
con un ataque severo de miridos del género Morna-
lonion.

7. Diferencias a sintomas de buba floral
en hibridos de cacao

(JORGE SORIA Y OscAR ESQUIVEL)

En algunos experimentos se observaron sinto-
mas severos del exceso de floracién, fenémeno
conocido localmente como buba floral, cuya etiolo-
gia es atn desconocida.

Usando escalas de 0 para irboles totalmente
afectados, 1 para irboles con sintomas interme-
dios o ligeros y 2 para irboles sin sintoma, se
calificaron entre 2 personas, irbol por arbol, los
hibridos del experimento La Lola N* 12. El anili-
sis de variancia de los datos mostr6 diferencias al-
tamente significativas entre cultivares siendo los
mis susceptibles el hibrido SCA-6 X ICS-1, las
descendencias de UF-613, de 650 y de la varie-
dad local Matina (ver Cuadro N? 39). El hibri-
do SCA-12 X EET-62 mostré niveles significati-
vamente menores de infeccién, aunque en térmi-

nos generales los sintomas fueron intermedios. De
continuar la severidad de sintomas en algunos hi-
bridos de alta produccién como SCA-6 X ICS-1,
los volveria no recomendables para uso en plan-
taciones de esta zona.

8. Polinizaciones por movimiento de
flores con escobilla de sorgo

(JorRGE SoriA Y MIGUEL CERDAS)

Pasando suavemente una panoja de sorgo so-
bre ramas en floracién de los 10 clones UF de
cacao, se obtuvo un aumento promedio de 10%
de cuajamiento sobre el control, que era una rama
vecina del mismo clon sin tratamiento. El name-
ro promedio de semillas por mazorca en 30 ma-
zorcas del clon UF-296, obtenidas después del
tratamiento fue de 14, comparadas con 24 semi-
llas por mazorca en 11 mazorcas de las ramas
control del mismo clon, Aunque se aumentd el
nimero de mazorcas con el movimiento de las
flores producidas con la brocha de sorgo, parece
que el namero de granos de polen que fecundan
los ovarios es menor que el transportado por los
agentes naturales de polinizaci6n, los insectos. Sin
embargo, esto demuestra que alguna polinizacién,
especialmente autofecundaciones, puede hacerse
por movimientos de la flor.

9. El catélogo de cultivares de cacao
(GusTAvO ENRIQUEZ Y JORGE SORIA)

Durante el presente afio se ha completado la
descripciéon morfolégica de 67 cultivares de cacao,
los méis importantes de Brasil, Colombia, Costa
Rica, Ecuador, Guatemala, Haiti, México, Vene-
zuela y Trinidad. Se usaron varias caracteristicas
de la flor, hojas, frutos y semillas conforme fue-
ron descritas en el informe técnico del afio ante-
rior,

Se hallan en proceso de publicacién en espafiol
e inglés, los datos de este catblogo.

FISIOLOGIA

1. Efecto residual de los fertilizantes en
las propiedades por espacio del suelo
del ensayo La Lola N* 2

(EpuArpo JIMENEZ Y RoOBERTO DfAZ-ROMEU)

La aplicacién de nitrégeno, fésforo y potasio
por espacio de 9 afios consecutivos (Cuadro N?
40), no ha provocado aumentos significativos, se-
gan consta en previos informes anuales, en la
produccién de cacao. En consecuencia, se decidié
investigar este fenémeno, comenzando por el es-
tudio de la acumulacién de los nutrientes en el
suelo y de otras propiedades de éste que puedan
ayudar a una mejor comprensién del problema.
Un mes después de hecha la dltima aplicacién de
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abono se tomaron muestras de suelo (3 profundi-
dades) y de hojas (tercera del dltimo brote ma-
duro) en todos los tratamientos y repeticiones.

Hasta la fecha se ha completado el anilisis
de fésforo disponible y pH del suelo, asi como el
de fésforo foliar (Cuadros Nos. 41, 42, 43, 44 y
45). Los resultados indican que la aplicacién de
superfosfato solo o en combinacién con urea y
muriato de potasio, tanto al sol como a la sombra,
ha causado la acumulacién de 5 veces mis fésforo
disponible en la capa arable en comparacién con
el testigo. Por otro lado, las aplicaciones de urea
o muriato de potasio no han reducido el tenor
basal de fésforo disponible del suelo. En cuanto
a la movilizacién del fésforo a capas mas profun-
das, se ha encontrado que ésta aumenta sélo cuan-
do se afiade superfosfato. La sombra ha tenido
un efecto general positivo en la acumulacién de
fésforo disponible, el cual es mis pronunciado en
la capa superficial que a mayor profundidad.

Respecto de la reaccién del suelo, la urea ha
sido el fertilizante que ha aumentado mis inten-
samente la acidez del suelo; esto se explica con
base en la ‘Propiedad acidificante del compuesto.
El superfosfato no ha variado el Ph, y el muriato
de potasio solamente aumenté la acidez cuando se
aplicé a la sombra. La sombra como tal no ha
influido en el grado de acidez del suelo,

Con relacién a la influencia de los fertilizan-
tes y la condicién luminica sobre la acumulacién
de fésforo en los tejidos foliares, se ha encon-
trado que el segundo factor ha sido mis determi-
nante que el primero. En general, el porcentaje
de fésforo foliar es mis alto a la sombra que al
sol. Los tratamientos que han aumentado el con-
tenido de fésforo foliar son: P al sol, N, K y
NK a la sombra. Los que lo han disminuido
son: N, K, NP, NK y NPK al sol; a la sombra
ningln tratamiento ha mostrado un efecto depri-
mente marcado.

PROMEDIO DE SINTOMAS POR CULTIVARES

CUADRO N* 39

SCA-6 SCA-6 SCA-6
Hibrido x x Matinal UF-650 UF-613 x

EET.-62 IMC.67 open open open ICS-1
Sintomas 1,06 0,79 0,62 0,54 0,49 0,48

1 Todo cultivar cubierto por una misma linea no difiere significativamente al 1% P en

prueba de Duncan.

CANTIDADES TOTALES DE FERTILIZANTES APLICADOS DURANTE 9 ANOS (1957 - 1965)
EN EL EXPERIMENTO NPK, LA LOLA, Ne¢ 2!

CUADRO N° 40

Utea Superfosfato Triple Muriato de Potasio

Tratamiento N
(46% N) (46% P:Os) P.Ox (60% K:O) K:0
Testigo 0 (1] 0 0 0 0
N 4920 2263 0 0 0 0
P 0 0 3615 1663 0 0
K 0 0 0 0 7365 4419
NP 4920 2263 3615 1663 0 0
NK 4920 2263 0 0 7365 4419
PK 0 0 3615 1663 7365 4419
NPK 4920 2263 3615 1663 7365 4419

1

En kilogramos por hectéirea,



EFECTO DE

CUADRO N* 41

LA APLICACION DE FERTILIZANTES (NPK) SOBRE EL CONTENIDO
DE FOSFORO DISPONIBLE EN SUELOS DE CACAO!

FOSFORO DISPONIBLE, ppm P

(Método de Troug)

Tratamiento 0-7,5 cm (0-3 pulg.) 7,5-15,0 cm (3-6 pulg.) |. 15,0-30 cm (6-12 pulg.)
Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra
Testigo 25 33 18 25 14 17
N 24 30 25 23 14 17
P 130 160 43 69 32 45
K 26 28 22 21 17 17
NK 19 30 16 23 18 20
NP 129 157 43 51 42 41
PK 140 158 31 53 20 40
NPK 141 156 35 37 27 28

1

Promedios de 3 repeticiones.
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EFECTO DE LA APLICACION DE FERTILIZANTES (NPK) SOBRE EL CONTENIDO

CUADRO N° 45

DE FOSFORO EN HOJAS DE CACAO

CONTENIDO DE FOSFORO (%)

Tratamiento Repeticién 1 Repeticién 11 Repeticién 11T Promedios
Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra
Testigo 0,246 0,282 0,290 0,262 0,294 0,286 0,276 0,277
N 0,250 0,292 0,256 0,284 0,197 0,294 0,234 0,290
P 0,304 0,219 0,292 0,298 0,286 0,296 0,294 0,271
K 0,254 0,298 0,219 0,296 0,262 0,260 0,245 0,285
NP 0,197 0,286 0,242 0,262 0,246 0,292 0,228 0,280
NK 0,250 0,282 0,245 0,276 0,224 0,294 0,240 0,284
PK 0,251 0,306 0,310 0,284 0,274 0,256 0,270 0,282
NPK 0,292 0,275 0,258 0,292 0,238 0,262 0,263 0,276
Promedio 0,256 0,281
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2. Influencia del abonamiento con nitré-
geno, fésforo y potasio sobre la buba
floral en cacao adulto

Se continué calificando los irboles efectivos
del ensayo NPK, La Lola, obteniéndose los resul-
tados que aparecen en el Cuadro N° 46. Es evi-
dente que la enfermedad sigue siendo mis im-
portante al sol que a la sombra. Por otra parte
se nota que el tamafio y la cantidad de bubas ha
ido disminuyendo paulatinamente durante el trans-
curso de los 3 afios que abarca este periodo de
observacién. El efecto estimulante del nitrégeno
al sol se ha reducido considerablemente quizis de-

bido a que no se ha vuelto a aplicar urea desde
hace 9 meses. A la sombra, este nutriente no
tuvo efecto alguno este afio.

El efecto de la buba floral en la produccién
de cacao puede estimarse comparando los Cuadros
N¢ 46 y 47. Si en realidad la buba floral consti-
tuye un factor limitante de la produccién, la
correlacibn entre estas 2 variables deberia ser
negativa, y todo aquel factor (nutricional o am-
biental) que tienda a estimular la enfermedad
deberia reducir concomitantemente la cosecha de
cacao. Tal correlacién sélo se ha observado en
forma constante durante los 2 dltimos afios en el
caso del potasio aplicado al sol o a la sombra.

EFECTO DEL NITROGENO, FOSFORO Y POTASIO EN EL DESARROLLO
DE LA BUBA FLORAL EN CACAO!

CUADRO N° 46
VALORIZACION DE LOS ARBOLES?
Efecto 1964 1965 1966
Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra
Nitr6geno
ne 3,1 2,7 2,5 2,4 1,8 1,6
m 3,2 3,0 3,0 2,6 2,1 1,6
(ns-ne) 0,1 0,3 0,5 0,2 0,3 0
(%) 3,2 11,1 20,0 8,3 16,7 0
Fésforo
po 3,2 2,9 2,7 2,6 1,9 1,5
p 3,1 2,9 2,7 2,4 2,0 1,7
(Pr-po) —0,1 0 0 —0,2 0,1 0,2
(%) —3,1 0 0 —7,7 5,3 13,3
Potasio
33 2,8 2,8 24 1,9 1,4
k 3,0 3,0 2,7 2,6 2,0 1,7
(ki-ko) —0,3 0,2 —0,1 0,2 0,1 0,3
(%) —9,1 7.1 —3,6 8,3 5,3 21,4
Sombra (%) —7.9 —9,1 —17,9

1 Con base en el promedio de 2 observaciones independientes y 3 repeticiones hechas entre abril y mayo de cada aiio.

2 Se utiliz6 la siguiente escala arbitraria:
1 = Arboles con pocas bubas pequefias.
= Arboles con muchas bubas pequefias.

2
3 = Arboles con muchas bubas pequefias y pocas grandes.
4

= Arboles con muchas bubas pequefias y grandes.



EFECTO DEL NITROGENO, FOSFORO Y POTASIO EN LA PRODUCCION DE CACAO
AL SOL Y A LA SOMBRA EN EL EXPERIMENTO Nt 2, LA LOLA!

CUADRO N° 47

KILOGRAMOS DE CACAO SECO POR HECTAREA

Efecto 1964 1965 1966
Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra
Nitrégeno
o 3219 3551 4029 6443 3300 4056
m 3135 3802 4323 5774 3116 3832
(m-no) —84 251 294 —669 —184 —224
(%) —2,6 7,1 7.3 —10,4 —5,6 —5,5
Fésforo
pe 3220 3767 4059 6353 3258 3929
P 3134 3586 4293 5864 3158 3959
(pr-ps) —86 181 234 —489 —100 30
(%) —2,7 48 5,8 —7,7 —3,1 0,8
Potasio
ko 3204 3684 4113 6169 3215 4012
k. 3150 3669 4239 6048 3201 3876
(ki-ke) —s54 15 126 —121 —14 —136
(%) —1,7 0,4 © 31 —2,0 —0,4 —3,4
Sombra (%) 15,7 46,3 22,9

1 Promedios de 3 repeticiones.
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3. Rehabilitacién de cacaotales viejos por
medio de la aplicacién de fertilizantes,
fungicidas e insecticidas

(EpuArpo JIMENEZ Y RoBERTO DfAZ-ROMEU)

Este ensayo se inicid en setiembre de 1965
con el objeto de explorar el efecto de la fertili-
zacién con nitrégeno, f6sforo y potasio en com-
binacién con fungicidas e insecticidas, en la pre-
vencién de la defoliacién y en el aumento de la
produccién de una plantacién vieja que ha estado
expuesta a plena luz solar por espacio de 14 afios.
Para el efecto, el campo experimental (seccién N
12, La Lola) se dividi6 en 4 bloques: A, B, C
y D. El bloque A no recibe ningun tratamiento
y sirve como testigo general. El bloque B recibe
Lindano. El bloque C recibe Ditano M-45 y
Cobre Sandoz en forma alterna, y el bloque D
una combinacién de fungicidas e insecticidas. La
aplicacién de fertilizantes en los 3 dltimos bloques
se hace distribuyendo los materiales en 6 hoyos
superficiales cavados alrededor del tronco, for-
mando un circulo de 1,5 m de radio. A conti-
nuacién se presenta un resumen de los tratamien-
tos NPK y de la escala arbitraria que sirve para
calificar los arboles:

Dosis anual de fertilizantes (kg./ha.)
Tratamiento dividida en 2 aplicaciones:
=== mayo y setiembre

N P,Os K.0
nopeks —_ —_ —
Mpike 300 100 0
npik, 300 100 250
01prks 300 100 500
0:prke 600 100 0
nsp:k: 600 100 250
n;piks 600 100 500

Calificacién
Condicién aparente del drbol (%)
Follaje viejo, ramas desnudas (paloteo) 50
Como el interior pero con algo de hoja
nueva 60
Sin paloteo y algo de hoja nueva 75

Con buen folla;'e pero con algunas
ramas semidefoliadas 85

Buen follaje viejo y nuevo 100

Tres y 7 meses después de hecha la primera
aplicacién de los tratamientos se evalué la recupe-
racién de los arboles, obteniéndose los resultados
que aparecen en el Cuadro N° 48, Los datos de
produccién de cacao hiimedo correspondiente al
periodo setiembre 1965 a mayo 1966 se resumen
en el Cuadro N¢ 49.

Considerando el poco tiempo que ha trans-
currido desde que se inici6 este trabajo explorato-
rio, es obvio que la interpretacién de los resulta-
dos deba hacerse con mucha cautela y en términos
generales. Asi, puede decirse con relacién a la
influencia de los fertilizantes y los pesticidas so-
bre la recuperacién del follaje, que ésta ha sido
de pequefia magnitud (no pasa del 20 por ciento
en comparacién con la apariencia de los érboles
en el testigo general).

EFECTO DEL ABONAMIENTO Y LA APLI-

CACION DE PESTICIDAS EN LA RECUPE-

RACION DE ARBOLES ADULTOS MATINA
CULTIVADOS AL SOL

CUADRO N°* 48

RECUPERACION
APARENTE (%)?
Tratamiento

3 meses 7 meses
napoke 0 2,8
niprke 17,4 16,4
nipiks 8,6 9,0
nip:ks 15,0 16,8
napiko 11,8 13,9
napika 14,0 12,1
nzpiks 16,4 19,1
Pesticida
Testigo? 0 0
Fungicidas 14,2 14,4
Insecticida 10.4 10,7
Fungicidas + Insecticidas 144 13,6

1 Recuperacién aparente = (apariencia del tratamiento-
apariencia del testigo) X 100 apariencia del testigo.

2 El testigo (Bloque A) tnicamente recibe el manteni-
miento que se le da a la plantacién comercial de la
finca, o sea, la aplicaci6n mensual de Koneprox a
razén de 5 1b./20 gal./ha.

Con relacién al efecto en la produccién de
cacao himedo, se nota que las distintas combina-
ciones de NPK han disminuido la cosecha. Al
respecto cabe sefialar 2 hechos importantes: (i)
la merma en produccién ha sido mis fuerte siem-
pre que se ha omitido el potasio, y (ii) el incre-
mento de nitrégeno, sin que se aumente el potasio,
ha reducido la produccién en forma constante.
El efecto de los pesticidas puede estimarse a tra-
vés de la comparacién de los totales de los blo-
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ques A, B, Cy D. Es obvio que el efecto esti-
mulante de los fungicidas ha sido el méis marcado
de todos, y le sigue la combinacién de pesticidas
(Lindano + Ditano M-45 + Cobre Sandoz).

4. Fertilizacién de cacao joven con
elementos menores

Hay indicaciones de que el cacao que se cul-
tiva en la zona atlintica de Costa Rica sufre de
carencias “ocultas” o moderadas de algunos ele-
mentos menores. Por ejemplo, en la finca expe-
rimental La Lola se ha venido observando a tra-
vés del tiempo que la aplicacién del ditiocarbamato
de cinc, Ditano Z-78, estimula el crecimiento y
la produccién de cacao. Por otro lado, los sinto-
mas de deficiencia de cinc son notorios en casi
todos los citricos que se cultivan en la regién;
también es frecuente observar la falta de boro,
manganeso y magnesio.

En vista de lo anterior se decidié establecer
una prueba en Turrialba, en la cual se estudia el
efecto de aplicaciones foliares de cinc, boro y
manganeso en plantas jévenes provenientes de

semilla UF-29 de polinizacién abierta. La prueba
se inici6 en julio de 1965. Ademis de la fertili-
zacién foliar, toda la plantacién recibié un abo-
namiento general con nitrégeno, fésforo, potasio,
calcio y magnesio, ajustado a las necesidades del
suelo, segin se determiné por medio de anilisis
quimicos.

Se evalué el efecto de 5 aplicaciones foliares
en los diferentes tratamientos en el crecimiento
del tallo. Se calculé el incremento en altura y en
didmetro a los 150 y 290 dias de iniciado el en-
sayo. El Cuadro N° 50 muestra los resultados
obtenidos.

Es evidente que unicamente el cinc, a una
concentracién de 0,5% (p/p), y la combinacién
de cinc, boro y manganeso a la misma concentra-
cién, causaron una mayor elongacién del tallo en
comparacién con el testigo. Por otra parte, tanto
el boro como el manganeso, aplicados solos, redu-
jeron marcadamente el crecimiento de las plantas
de cacao. La superioridad del tratamiento combi-
nado de cinc, boro y manganeso al 0,5%, sugiere
la importancia de la interaccién de los 3 nutrien-
tes. Con relacién al efecto de estos elementos en
el aumento del diimetro del tallo, es obvio que
ninguno tuvo un efecto positivo.

EFECTO DEL ABONAMIENTO Y LA APLICACION DE PESTICIDAS EN LA PRODUCCION
DE CACAO POR ARBOLES ADULTOS MATINA CULTIVADOS AL SOL:

CUADRO N? 49

PRODUCCION DE CACAO HUMEDO (kg.)
Tratamiento A B C D Total Promedio | Decremento
por parcela (%)

nopeke - 38,0 11,8 34,0 183,7 30,6 -
mpiko —_ 27,1 42,4 61,7 131,2 21,9 28,4
nipiks — 36.4 94,4 37.8 168,5 28,1 8,2
mpak: — 36,7 62,1 53,9 152.6 25,4 17,0
nzpike —_— 21,3 56,6 31,0 108,9 18,2 40,5
napika — 36.6 55,8 65,8 158.1 26,4 13,7
nypiks — 374 38,6 57.6 133.6 22,3 26,8

Total 174,4 2333 461,6 341.2 — — —

Promedio/parcela 29,1

Incremento (%) — 33,8 164,7 95.6 — — —_

1 Las cifras se refieren a la produccién de 6 parcelas de 8 arboles cada una.
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EFECTO DE LA APLICACION FOLIAR DE CINC, BORO Y MANGANESO
EN EL CRECIMIENTO DE PLANTAS JOVENES DE CACAO

CUADRO N° 50

INCREMENTO (%)!
Tratamiento Diémetro Altura

5 meses 10 meses 5 meses 10 meses

Testigo 59,1 109,1 73,3 147,1
Sulfato de cinc, 0,25% 54,5 98,5 70,3 1344
0,5 % 48,6 97,3 80.0 163,3

Borax, 0,25% 47,8 88,1 60,3 120,1
0,5 % 44,9 85,5 73,9 145,2

Sulfato de manganeso, 0,25% 34,3 65,7 57,2 111,8
0,5 % 47,2 83,3 60,4 - 118,4

Cinc + Boro + Manganeso 0,25% 54,3 87,1 77,8 142,6
0,5 % 52,9 98,5 98,4 173,5

1 Con base en los promedios de 48 observaciones.

5. Efecto de la deficiencia de cinc o boro
en la floracién y fructificacién de cacao
adulto cultivado en hidroponia

Las plantas, que han crecido en solucién nutri-
tiva por mis de 5 afios, provienen de semilla del
cultivar UF-650 de polinizacién abierta, y son
residuos de previas investigaciones. Sin embargo,
para uniformarlas en cuanto a la condicién nutri-
cional se refiere, se dejaron por varios meses en
agua llovida y luego en solucién Hoagland Nt 2.
Desde que se suprimié el cinc o el boro a parte de
las plantas (otro grupo testigo si recibe regular-
mente estos nutrientes), hace mis de un afio, se
han hecho varias observaciones con relacién al
hibito de floracién y fructificacién, y se ha regis-
trado la muerte de 2 de ellas (una deficiente en
boro y otra en cinc). Los resultados correspon-
dientes se resumen en el Cuadro N* 51.

Respecto de la floracién, es notorio c6mo
tanto Ja deficiencia de boro como de cinc la han
reducido a menos de la mitad en comparacién con
el testigo (solucién completa). La fructificacién,
sin embargo, parece haber aumentado con la ca-
rencia de boro, pero la falta de cinc la redujo a
una tercera partc. La muerte de frutos por “Che-
relle wilt” y otras causas no determinadas ha sido

mas alta cuando se omitié el boro, El nimero
de semillas formadas por fruto aparentemente no
varia con las deficiencias en discusiéon. Pero en
cambio, la produccién de semillas normales se ha
reducido casi a la mitad cuando hay deficiencia
de boro y pricticamente a cero cuando la carencia
es de cinc. En los frutos testigo, el porcentaje
de semillas vanas ni siquiera llega al 10%.

6. Efecto de la deficiencia de cinc o boro
en la sintesis de sustancias fenélicas y
amino4cidas libres en hojas de cacao

Recientemente se inici6 un estudio de la in-
fluencia de las deficiencias de cinc y boro en la
produccién de sustancias fenélicas y aminoicidas
libres por hojas tiernas y sazones de cacao (plan-
tas de semilla UF-650).

Con relacién a las primeras, las cuales han si-
do identificadas parcialmente por sus propiedades
fluorescentes bajo luz ultravioleta (350 mu), se
ha encontrado que los tejidos foliares jévenes en
general producen menos que los maduros. La
deficiencia de cinc parece ser mis dafiina que la
de boro, y ambas son significativamente detrimen-
tales al respecto, pues ‘farecc que en las hojas tes-
tigo se forma casi el doble de fenoles.
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EFECTO DE LA DEFICIENCIA INDUCIDA DE BORO O CINC EN LA FLORACION Y

FRUCTIFICACION DE ARBOLES DE CACAO CULTIVADOS EN HIDROPONIA

CUADRO N° 51

FRUTOS POR ARBOL! 0 Semillas
Tratamiento Flo;:; 1 Total Scm; ':o vanas
por arbo Verdes Maduros Muertos por iru (%)
Testigo 413,2 1,8 1,3 2,7 5,8 23,6 8,5
Menos Boro 138,0 1,8 0,7 6,2 8,7 22,5 48,9
Menos Cinc 176,4 0,6 0,2 1,0 1,8 22,0 100,0
1 Testigo = 6 érboles; menos boro y menos cinc = 5 érboles.

Respecto de la producciéon de aminoicidos li-
bres (también se han observado diferencias cua-
litativas y cuantitativas entre tejidos de distinta
edad y condicién nutricional. Quizas las observa-
ciones mis importantes que se han hecho son:
(i) Las deficiencias de cinc y boro en general
reducen la sintesis de aminoacidos libres, en par-
ticular la de icido glutimico y aspirtico. (ii)
Unicamente las hojas maduras deficientes en boro
acumulan grandes cantidades de arginina o histi-
dina. Se esti tratando de establecer la verdadera
identidad de esta sustancia.

7. Tolerancia del cacao a las sales
minerales

Se concluyé un estudio en el cual se compara
la resistencia y capacidad de asimilacién de diver-
sas sales minerales, de un grupo de cultivares de
cacao, entre los cuales hay de alta y baja producti-
vidad. Los resultados se estin analizando.

8. Almacenamiento de la semilla de cacao

El problema del almacenamiento de la semi-
lla de cacao se investigb en algin detalle. Se
probaron nuevamente algunos de los tratamientos
mds prometedores que aparecen en la literatura,
asi como otros nuevos a fin de ampliar el cono-
cmiento de la fisiologia de estas semillas. Con
base en la experiencia acumulada se llegé a la
conclusién de que para poder avanzar realmente
en este campo, es imprescindible cambiar el en-
foque que hasta el presente se le ha dado al pro-
blema. Se estima que los resultados mis fructife-
ros se obtendrin cuando se hayan explicado los
fenémenos bioquimicos que ocurren durante el
almacenamiento, y se encuentren medios pricticos
para modificar adecuadamente dichos fen6menos.

9. Mecanismo fisiolégico de la resistencia
del cacao a Phytophthora palmivora

Esta investigacion constituye el trabajo de tesis
desarrollado por el Ing. H. Maia.

Se estudié el mecanismo fisioldgico de la re-
sistencia de 3 cultivares de cacao (UF-613, 221
y 29) a la enfermedad causada por P. palmivora.
En particular se investigd el contenido y la activi-
dad fungitéxica de las sustancias fenélicas presen-
tes en los tejidos de frutos de diferentes estados de
crecimiento. También se estudi6 el efecto del pH
del medio y la actividad inhibidora de ciertas sus-
tancias organicas (fenélicas) e inorginicas en el
crecimiento del hongo en referencia.

Se encontt6 que sélo algunas de las sustancias
fendlicas presentes en el epicarpio del fruto tienen
un alto poder inhibidor sobre la germinacién in-
directa y la formaciéon y crecimiento del tubo
germinativo de las zoosporas de P. palmivora.
Asimismo se hall6 que la concentracién y activi-
dad fungitéxica eran mayores en los frutos jéve-
nes que los sazones o maduros, siempre que el
cultivar fuera resistente (UF-613) o moderada-
mente resistente (UF-29). Con la maduracién
del fruto desaparecieron los compuestos original-
mente presentes y se fomaron otros. En los fru-
tos del cultivar susceptible (UF-221) no se detec-
taron sustancias fendlicas inhibidoras al hongo.

Se concluy6é que el mecanismo de la resisten-
cia de cacao (Theobroma cacac) no depende del
contenido total de sustancias fendlicas ni de la
actividad enzimitica del sistema polifenol oxida-
sa, como se ha sugerido en la literatura, sino
mis bien, de la capacidad de ciertas sustancias
especificas para inhibir la liberacién de zoosporas
(germinacion indirecta) y el crecimiento del tubo
germinativo (germinacién directa) de P. palmi-
vora.
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10. Metabolismo de la glucosa-C!4 por el
hongo Fusarium decemcellulare

Este estudio es parte del trabajo de tesis del
Ing. F. Wong.

Se esti estudiando el metabolismo de glucosa
uniformemente marcada con carbono 14 por va-
rias razas, patogénicas y no patogénicas, del hon-
go F. decemcellulare, El objetivo es determinar
alguna desviacién en la via seguida por el sustrato
radiactivo, que pueda relacionarse con la sintesis
de algin o algunos compuestos determinados en
la raza virulenta pero no en la inofensiva.

Los resultados parecen indicar que en efecto
hay grandes diferencias en la utilizacién de la
glucosa por las distintas razas del hongo, y que
éstas son capaces de excretar diferentes compues-
tos en el medio de cultivo. Por ejemplo, la raza
virulenta N* 97 produce una sustancia cuyos valo-
res “Rf” en fenol: agua y butanol: icido propié-
nico: agua son muy diferentes a los de otra sus-
tancia producida por la raza no virulenta Ne 323.
Es mis, las cantidades relativas de dichas sustan-
cias también son diferentes, pues mientras en el
primer caso la radiactividad se concentré en sélo
una sustancia excretada, en el segundo, la sustan-
cia més importante Gnicamente tenia el 60% del
carbono 14; el 409 restante se encontraba en un
residuo de glucosa no absorbida por el hongo y
otra sustancia desconocida.

Es importante resaltar el hecho de que las 2
sustancias excretadas en grandes cantidades se di-
ferencian cromatogrificamente de cualquier com-
puesto simple (azdcar o aminoicido) conocido, y
Juzgando por la reaccién positiva a la ninhidrina
tal vez sea un polipéptido de bajo peso molecular.

FITOPATOLOGIA

1. Uso de mantillo, aspersiones al suelo y
remocién de mazorcas enfermas en el
control de Phytophthora, causante de
la pudricién de la mazorca de cacao.

(ALLAN NEewHALL, FrRANcIsco Dfaz v
GUILLERMO SALAZAR)

En la creencia de que parte de este tipo de
infeccién proviene del suclo, se llevé a cabo en
Turrialba un experimento con 180 érboles de ca-
cao de 17 aiios de edad, con el objeto de destruir
el hongo en el suelo o confinarlo fisicamente bajo
una espesa capa de mantillo. Los fungicidas usa-
dos fueron Verde de Malaquita, Dupont #1823
para suelo y Terraseal, los cuales fueron aplicados
con agua en cantidad desde 1,4 litros de una solu-
cién al 0,1% por éirbol; una suspensién de 12
gramos por galén por drbol y 1 galén por arbol
respectivamente.

La produccién de mazorcas durante un periodo
de 5 meses mostr6 un aumento del 23% en las
parcelas tratadas con Verde de Malaquita, no ha-
biendo pricticamente control significativo sobre la
enfermedad. Los otros 2 fungicidas pueden haber
reducido la produccién asi como la enfermedad,
pero no en forma significativa. Un mantillo de
pergamino de café aplicado en una capa de 3 pul-
gadas a 190 libras por irbol fue asimismo ine-
fectiva para reducir la pudricién de las mazorcas.

El hecho sobesaliente sobre estos resultados
es que existe una correlacién positiva entre el
nimero de mazorcas producidas y el nimero de
mazorcas enfermas (Ver Figura 7). Esto ocurri6
en todos los tratamientos incluyendo el testigo,
la cual sugiere que la mejor época para iniciar
las aspersiones es justamente antes de que la cose-
cha de la temporada comience a aumentar. Cuan-
do la produccién es baja, las aspersiones pueden
reducirse. Esto también significa que puede pres-
cindirse de la aspersién de los drboles con pocas

TERRASEAL o

sor Ou PONT 1823 o

FIGURA 7.—llustracién de mazorcas cose-
chadas cada dos semanas y nimero de
las infectadas, tratadas con los fungicidas:
Terraseal, Dupont N° 1763 y el testigo. ..
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o ninguna mazorca a fin de disminuir el costo
hasta donde sea posible. Ya que el 90% de la
produccién a menudo proviene del 60% de los
irboles, puede suprimirse la aspersion del otro
40% con una pérdida minima. El Cuadro N¢ 52
muestra los resultados obtenidos durante 8 meses.

El hecho de que el Verde de Malaquita sea
usado con éxito en el control de Phjytopthora en
plintulas de cinchona cuando se aplica a los semi-
lleros, le da significacién a los resultados antes
mencionados,

2. Importancia relativa de los cdnceres del
cojin, hojas, mazorcas podridas, rami-
tas y suelo, como fuentes de inéculo
en la dispersion de Phytophthora pal-
mivora en cacao

En el informe anual 1964-1965 se presentd
un resumen de la tesis de grado de Gustavo R.
Mango sobre este tema. El articulo completo serd
publicado en la revista “Turrialba” en 1966.

Ya que él sefiala la importancia del inéculo
proveniente de la hoja en la dispersin de esta
enfermedad, se hicieron algunas pruebas con hojas
artificialmente infectadas y retenidas a la planta,
para determinar cuinto tiempo puede el hongo
permanecer viable en ellas bajo condiciones de

invernadero. Parte de estas hojas infectadas fue-
ron incubadas en cimaras himedas en el labora-
torio por 24 a 72 horas, tiempo en el cual las
esporas del hongo se desarrollaron en el envés de
la hoja. Aun después de 7 semanas, 9 de cada
14 hojas contenian el hongo esporulado. En al-
gunos casos las hojas representaban un color com-
pletamente pardo y colgaban apenas de la planta.
Este fenémeno significativo esti todavia bajo in-
vestigacién a fin de determinar cuinto tiempo y
bajo qué condiciones puede el hongo permanecer
viable en hojas infectadas.

Con respecto de la importancia de los cince-
res de los cojines florales como fuente de inéculo
después de un periodo de condiciones adversas
para su sobrevivencia, de 200 cojines infectados
en la primavera de 1965, solamente en 62 fue po-
sible hacer observaciones futuras ya que el resto
habian sido eliminados en la operacién de poda
efectuada en enero del afio siguiente, en donde se
encontraron 6 mazorcas infectadas a través del
pedinculo, de las cuales 4 provenian del mismo
cojin.

Por lo tanto, los cojines infectados, aunque
no de tanta importancia como lo opinado por
Dade en Africa, son fuentes de inculo primario
en los trépicos himedos y no pueden ser igno-
rados.

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS AL SUELO EN LA INCIDENCIA DE PODREDUMBRE
DE LA MAZORCA CAUSADA POR Phytophthora Y LA PRODUCCION DEL CACAO

CUADRO N° 52

Toulmmors | Nimes Pofidss | Producitn
Testigo, drea II 357 90 23 —_
Parcelas con mantillo 342 65 19 —4%
Malachite green 439 105 22 +23%
Testigo, 4drea III 345 148 40 —
Dupont #1823 283 125 38 —18%
Terrascal 269 96 29 —22%

3. Verde de malaquita como un fungicida
para el control de Phytophthora palmi-
vora en cacao

Durante 30 afios este colorante ha sido cono-
cido por ser excesivamente téxico al micelio ve-
getativo de la mayoria de los miembros del género

Phytophthora. Fue por lo tanto probado como
un fungicida potencial bajo condiciones de labo-
ratorio, invernadero y en el campo. En las prue-
bas de laboratorio no probé ser muy prometedor
en comparacién con otros fungicidas en su capaci-
dad para prevenir la germinacion de las esporas
del hongo. Los fungicidas a base de cobre fueron




muy superiores. En el invernadero, las plintulas
de cacao mostraron ser muy tolerantes en los sue-
los humedecidos con este colorante, aun con dilu-
ciones al 0,59% pero este no mostré llegar a ser
sistémico en las plantas y por lo tanto no dio a
éstas mayor resistencia. Su utilidad al ser aplicado
en aspersiones al suelo para semilleros de cinchona,
aguacate, citricos u otras plantas sujetas a la pu-
dricion de la raiz causada por Phytophthora es
indicada por nuestros experimentos. El color que
le imparte a los suelos tratados es una ventaja
porque muestra el alcance de su penetracién en
todas direcciones. Otros co'orantes, como violeta
de genciana, verde brillante y hectolen verde fue-
ron menos efectivos en prevenir la germinacién
de esporas de Phytophthora palmivora en pruebas
de laboratorio, Las aplicaciones de Verde de Ma-
laquita en solucién al suelo, a razén de 1 libra
por acre, ya han sido descritas en el uso de man-
tillo, aspersiones al suelo, etc., donde este pudo
haber sido responsable por un aumento en el ren-
dimiento (Ver Cuadro N¢ 52).

En 6 experimentos con plintulas de 6 sema-
nas de edad, se probé el Verde de Malaquita

como un fungicida potencial protector del follaje
contra el tizén de la hoja causada por Phytoph-
thora. Se usé en solucion al 0,1% pero fue menos
tenaz que aquellos a base de cobre y por lo tanto
menos efectivo alin cuando se usé en combinacién
con el sulféxido de dimetilo como agente de
penetracién (Ver Cuadro N° 53).

4. Basqueda sistemética de resistencia a
la pudricién de la mazorca causada por
Phytophthora en 4rboles de cacao en
produccién en La Lola y Turrialba

Este ensayo lo inici6 el Ing. Herminio Maia
Rocha en 1965, pero se abandoné después de
varias pruebas de campo y laboratorio, las cuales
mostraron s6lo una pequeiia diferencia en la infec-
cién de las mazorcas inoculadas con el hongo de
los clones llamados “resistentes” y “'susceptibles”.
Un resumen de los datos obtenidos durante 6 afios
por el Dr. Jorge Soria mostraron un promedio
del 7% de podredumbre para el clon resistente,
UF-613, y un promedio del 10% para el mis
susceptible, UF-221.

CONTROL DEL TIZON DE LA HOJA CAUSADO POR Phytophthora
EN PLANTULAS DE CACAO DE 10 MESES DE EDAD

CUADRO N° 53

Fungicidas y Concentraciones ]Dn:::;d‘::(l) 153:223::0
Testigo 8,25 7,6
Verde de Malaguita 1% 7,14 4,5
Ditano M-45 2,1 1bs./100 gal. 8,00 3,7
Perenox 4 lbs. 5,50 2,2
Duter 1 Y5 Ibs. 5,78 1,25
Cyprex 2 1Ibs. 7,32 1,20
Difolatan 2 Ibs. 6,23 1,15
Banacobre 4 lbs. 5,00 1,15
Caldo bordelés 5-3-50 2,28 1,05

Algunos progresos fueron hechos por el Ing.
Maia Rocha en el desarrollo de un método para
probar la resistencia asperjando las mazorcas en
el 4rbol con una suspensién de esporas de con-
centracién definida, recubriendo los frutos con
bolsas de celofin con un poco de agua, y contando
el nimero de manchas producidas y su tamafio

unos dias después. Encontré que las mazorcas
maduras eran mas susceptibles que las jévenes
v que usando al menos 15 mazorcas de cada clon
o variedad, podia demostrar diferencias que co-
rrespondian a los datos de campo obtenidos a
través de los afios sobre la incidencia de la enfer-
medad.
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5. Fungicidas para el control de la muerte

descendente en cacao

Los aislamientos obtenidos de ramitas con sin-
tomas avanzados de la enfermedad conocida como
muerte descendente de 50 irboles muestreados en
La Lola y 50 en Turrialba, llevaron a la conclu-
sién de que Colletotrichum no se encuentra aso-
ciado a la enfermedad con la frecuencia necesaria
como para ser considerado el agente causal. En
Turrialba no se aislé Colletotrichum, siendo el 37
Y 16% de los aislamientos Diplodia y Fusarium,
respectivamente. La variabilidad en clase de hon-
gos aislados y la gran diferencia existente entre
los aislamientos de los 2 lugares muestreados en
diferente época del afio indicaron que todos estos
hongos aislados pueden ser invasores secundarios
y que la causa primaria de la enfermedad sea de-
bido a otros factores.

A fin de obtener més evidencia del papel de
hongos e insectos como posibles agentes causales
de la muerte descendente, 2 experimentos de as-
persiones fueron iniciados con la colaboracién de
los entomélogos Drs. John Knoke y Joseph Saun-
ders en La Lola en setiembre de 1965. Oxido
cuproso y Ditano M-45 fueron cada uno aplicados
a 6 parcelas repetidas de 20 4rboles en produc-
cién. Los tratamientos se hicieron con asperjado-
res a intervalos de 3 semanas. Cuatro veces du-
rante el afio se agregd Lindano a estos tratamien-

tos y 6 repeticiones recibieron Lindano solo, Se
llevé registto de la evolucién de la enfermedad
(la cual fue severa al principio del experimento),
para cada arbol cada 3 meses. Hasta la fecha no
se han presentado nuevos brotes en ninguna de
las parcelas.

Datos sobte cosechas y podredumbre negra de
la mazorca han sido tomados cada mes y estin
resumidos en el Cuadro N°* 54. No podemos
decir que las aspersiones sean inefectivas en el
control de la muerte descendente, ni tampoco si
los insecticidas o los fungicidas son de mayor va-
lor, pero es evidente que en los datos obtenidos,
los tPu;gicidas estin dando el mayor aumento de
produccidn.

Debido a que el Ditano contiene azufre, un
elemento que Bazin y Hardy mostraron que era
deficiente en los suelos de La Lola, y ya que se
sabe que las plantas pueden absorber azufre a
través de las hojas, es posible que parte del
aumento en las cosechas debido a las aplicaciones
de Ditano se debe a la correccién de la deficien-
cia de este clemento. Este fungicida no controlé
la podredumbre negra de la mazorca tan bien co-
mo el fungicida a base de cobre. Se estin ini-
ciando experimentos para explorar las implicacio-
nes sugeridas por estos resu'tados y determinar
qué forma y cantidad de azufre puede dar la me-
jor respuesta.

RESULTADOS PRELIMINARES DE LA ASPERS'ON DE 6 PARCELAS CON 2 FUNGICIDAS Y
UN INSECTICIDA PARA EL CONTROL DE LA MAZORCA NEGRA — LA LOLA, 1965

CUADRO N° 54

Mazorcas | Mazorcas 17 Peso himedo | Aumento
Sanas Podridas Pudricién | Semillas sanas %
Testigo 1207 503 41.6 163,84 kg. —
Lindano solo (4 aplicaciones) 1305 549 41,7 184,16 kg. 12,4
Oxido cuproso +L (11 aplicaciones) 1407 328 23,3 202,59 kg. 23,6
Ditano M-45 4+ L (11 aplicaciones) 1503 507 33,7 213,00 kg. 30,6

6. El papel de las clamidosporas de Phy-
tophthora en la supervivencia del hon-

go en el suelo

Varios investigadores han llegado a la con-
clusién de que el suelo puede a menudo ser la
fuente de inéculo primario al establecerse como
epifitética la podredumbre negra de la mazorca,
particularmente después de un largo periodo seco.

Por medio de experimentos apropiados llevados
a cabo en La Lola y Turrialba se ha demostrado
que algunas formas del hongo no determinadas
claramente, pueden ser salpicadas sobre frutos
ubicados a corta distancia del suelo y causar infec-
cién. Todo seiiala a las clamidosporas o a las
zoosporas provenientes de ellas como las respon-
sables de la propagacion.




Pero mientras han fallado los experimentos
para probar que las zoosporas se encuentran sobre
o dentro de los suelos infectados previamente,
nosotros tentativamente sefia’amos a las clamidos-
poras como los agentes responsables de la infec-
cién. Ellas se forman en grandes cantidades en
mazorcas en proceso de pudricibn que caen al
suelo y han demostrado permanecer viables al
menos 9 meses en La Lola. Su germinacién es
por medio de tubos germinativos y esporangios
terminales (Figura 8).

Durante el Gltimo afio en Turrialba el hongo
ha sido recobrado en 6 de 7 muestras de suelos
tomados a una distancia de 1 pie del tronco de 7
arboles de 15 afios de edad y en 21 de 35 mues-
tras tomadas a distancias de 1 a 6 pies del tronco.
También recuentos de varios miles de mazorcas
producidas en los primeros 3 pies sobre el nivel
del suelo, demuestran que éstas se enferman 3 ve-
ces mis que aquellas producidas en los 3 pies
siguientes. Esto es lo que se esperaria en vista
del hecho que el hongo prevalece mis en el suelo
cercano al tronco donde nacen muchas mazorcas.
Se llevaron repetidas veces algunas mazorcas viejas
a un lugar donde el cacao nunca ha sido cultiva-
do; cuando se colocaron sobre ellas mazorcas
sanas, a diferentes alturas, se infectaron poco des-
‘pués de algunas lluvias fuertes. Aquellas mis cer-
canas al suelo fueron mayormente infectadas que
las colocadas 3 pies mds alto. Parece existir poca
duda de la importancia de las clamidosporas en
la sobrevivencia del hongo y en la perpetuacién
de la enfermedad.

7. Estudio de fungicidas en el control de
la podredumbre negra de la mazorca
de cacao

Durante el afio pasado se efectuaron 16 expe-
rimentos de evaluacién de fungicidas, en plantu-
las de cacao, con un total de 19 fungicidas, para
el control del tizén de la hoja causada por Phy-
tophthora palmivora, y 7 mis para el control de
la mancha de la hoja causada por Colletotrichum.
Se probaron también tres fungicidas para suelo y
2 antibiéticos. Ellos incluyeron Antimucin, Cal-
do bordelés, Banacobre, Caocobre, Perenox, Koci-
de, Koneprox, Cupravit, Cuprol, Cyprex, Dacro-
nil, Duter, Fungol A, Dyrene, Fermate, Gentian
violet, Malachite green, Miltox, Thiotox, Olin
1763, Dupont 1823 y Terraseal. Malachite green,
Olin 1763 y Actispray fueron probados por sus
propiedades sistémicas y sulfoxido de dimetilo y
Plyac por su valor penetrante y adherente. Mu-
chos de estos productos se probaron 6 & 7 veces.

Los resultados culminaron en la recomendacién de
Difolatan y Ditano M-45 para el control de la
mancha de la hoja causada por Colletotrichum del
cacao en el semillero.

FIGURA 8.—Clamidospora de Phytophthora pa.mivora
germinando para formar tres esporangios, las cuales
contienen zoosporas.

En el Cuadro N*® 55 sc presentan los resulta-
dos de una de las pruebas realizadas en La Lola
con 4 fungicidas en 10 repeticiones de 100 plin-
tulas cada una, las cuales fueron asperjadas 2
veces con una suspensién de esporas de Colletotri-
chum gloeosporioides y 2 veces con los fungicidas.
Una lluvia de 19 pulgadas se registr entre la
primera aplicacién del fungicida y el tiempo en
que se tomaron los datos.

CONTROL DE LA MANCHA DE LA HOJA
DEL CACAO CAUSADA POR Colletotrichum
EN SEMILLEROS EN LA LOLA, 1965

- CUADRO N* 55

Nuamero promedio

Fungicida y concentracién de manchas por
hoja
Difolatan 2 Ibs./100 gal. 1,19
Ditano M-45 2 Ibs./100 gal. 2,17
Fermate 2 lbs./100 gal 3,74
Duter 1 1/2 Ibs./100 gal. 4,14
Testigo 9,76

Para el combate de la Phytophthora ningin
compuesto comercial ha mostrado la tenacidad
del caldo bordelés ni el control que este ejerce
durante el tiempo lluvioso. El éxido cuproso ha
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ocupado el segundo lugar en estas pruebas y un
hidréxido de cobre que se encuentra todavia bajo
investigacién, se ha mostrado promisorio ltima-
mente (ver figura N° 9).

Como una indicacién de la persistencia del
caldo bordelés y de la efectividad de varios fungi-
cidas evaluados para el control de Phytophthora
se presentan datos de un experimento en el Cua-

dro N°* 53. Se asperjaron diez repeticiones de
una sola planta con un fungicida escogido y mis
tarde con una suspensién de esporas del hongo.
Se dejé la mitad de cada grupo a campo abierto
y recibié 7 pulgadas de lluvia en los 16 dias si-
guientes. Mas tarde, se calificé cada planta usan-
do una escala de 1 a 10 para ver su condicién en
cuanto a la severidad de la enfermedad.

FIGURA 9.—Semilleros de cacao en La lola, usados para la evaluacién de fungicidos en el control
de las manchas de las hojos, producidas por Colletotrichum.

Ha sido util en la evaluacion de los fungicidas
a base de cobre, @l uso de una técnica para tomar
impresién directa de las hojas asperjadas después
de ser expuestas a cantidades variables de lluvia.
(Ver Figura N° 10).

Otra técnica de inmersion o remojo de la hoja
empleada previamente en la evaluacién de pro-
ductos para el control del ojo de gallo en el café,
ha acelerado el trabajo de pruebas de fungicidas
en el laboratorio para el control de Phytophthora.
Su utilidad se basa en el hecho demostrado por
Gustavo Mango de que las hojas de cacao infecta-
das con este hongo y colocadas en una cimara
himeda bajo condiciones de temperatura y hume-
dad apropiadas desarrollaran, en 1 6 2 dias, espo-
ras en el envés. Si estos hongos son primero su-
mergidos en un fungicida, la abundancia relativa

de esta esporulacién es una medida de la efectivi-
dad del fungicida en la supresién del hongo, El
método sirve para separar el mejor del peor fun-
gicida y es bastante ripido después de que se ha
inoculado previamente un gran nimero de hojas
de cacao. El Cuadro N* 56 sirve para ilustrar los
resultados obtenidos con 4 pruebas de inmersién.

Este método ha sido atil para ayudarnos en la
evaluacién de un namero de fungicidas en com-
binacién con pruebas de aspersiones en plintulas
de cacao.

En 1965 se iniciaron 4 pruebas de aspersién
en arboles de cacao en produccién para el control
de la pudricién negra. Datos preliminares de los
9 primeros meses de una prueba se presentan en el
Cuadro N*® 57. Cada tres semanas se hicieron as-
persiones con una bomba Mistblower a 6 parcelas
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repetidas de 20 drboles cada una. Se tomaron
datos mensuales sobre produccion de mazorcas
dafiadas y sanas y el peso de la semilla himeda.

FIGURA 10.—llustracién de la tenacidad relativa de
tres concentraciones de fungicidas a base de cobre,
después de siete pulgadas de lluvia, en hojas de cacao
asperjadas.

Desafortunadamente, por los precios recibidos
actualmente por el cacao, pocos agricultores pue-
den pagar el costo de las aspersiones, si éstos sola-
mente aumentan la produccién en un 30% o dis-
minuye las pérdidas a la mitad. Sin embargo,
uno de los hechos mis interesantes que mostrd
este experimento es que aunque el 6xido de cobre
(Cobre Sandoz) produjo el mejor control de la
podredumbre de la mazorca, el Ditaro produjo la
mejor cosecha,

Lleva ya 8 meses un segundo experimento ini-
ciado en La Lola a fin de comparar el valor del
6xido cuproso con y sin la remocién de todas las
mazorcas enfermas a intervalos regulares. Hasta
la fecha no exicte evidencia de que esta medida
sanitaria sea efectiva. Esto quizds podria esperarse
si toma 2 aiios la eliminacién de todo el inéculo
del suelo.

Se ha llevado a cabo, durante 7 meses, un
tercer experimento comparando el mejor fungicida
orginico disponible probado con el mejor substi-
tuto a base de cobre para el caldo bordelés; el
Gnico resultado hasta hoy obtenido es la notable
desaparicién de musgos y otros crecimientos de
los troncos y ramas bajas en los drboles de 17
afios de edad que no habian sido asperjados pre-
viamente. El compuesto a base de cobre es par-
ticularmente efectivo.

Se ha llevado a cabo durante 3 meses, en Tu-
rrialba, un cuarto experimento de aspersion para
evaluar los 2 fungicidas a base de cobre y uno
organico, contra la pudricién negra de la mazorca.
Se hacen aplicaciones en 4 parcelas repetidas de
33 arboles cada una, siempre que la lluvia haya
alcanzado 6-8 pulgadas. Los drboles de 17 afios

SUPRESION DEL DESARROLLO DE ESPORANGIOS SOBRE HOJAS DE CACAO
24 HORAS DESPUES DE REMOJARLAS EN FUNGICIDAS

CUADRO N* 56

. . Nimero promedio de esporas por
Fungicidas y concentracién campo microscépico (1 gota)

Fungol A 2 gr./litro 0,0

Kocide 100 2,4 gr./litro 0,5

Caldo bordelés 4-4-50 1,6

Cvprex 2,4 gr./litro 1,6

Difolatan 2,4 gr./litro 2.0

Antimucin 2,5 ml./litro 2,6

Sulfato de cobre 1.0 gr./litro 3,6

Duter 1,8 gr./litro 5.6

Ditano M-45 2,4 gr./litro 8,0

Thiotox 2,4 gr./litro 11,6

Fermate 2,4 gr./litro 12,6

Cuprol 2,4 gr./litro 16,3

Dyrene 2,4 gr./litro 16,6

Olin 1763 2,4 gr./litro 35.2

Dacronil 2,4 gr./litro 46,5

Miltox 2,4 gr./litro 46,6




de edad nunca habian sido asperjados y presenta-
ron gran pérdida debido a la pudricion de la
mazorca. El Cuadro Nt 57 muestra esta tenden-
cia, la cual de persistir, proporcionari informa-
cién de gran valor.

RESUMEN DE LA PUDRICION DE LA
MAZORCA Y COSECHAS CON 4
APLICACIONES DE 3 FUNGICIDAS

CUADRO N° 87

.. Total Y% Peso neto
Fungicida Mazorcas Podridas Semillas
Difolatan 124 10,4 50,8 kg.
Caldo bordelés 133 11,2 48,7 kg.
Kocide 100 120 16,6 43,7 kg.
Testigo 113 53,0 40,5 kg.

8. Estudio de algunas cepas de
Colletotrichum en cacao

(FraNcisco Diaz)

Segin algunos técnicos, el Colletotrichum sp.
se encuentra involucrado en el complejo que indu-
ce la muerte descendente (Dieback) y es ademas
resfponsablc directo de la “Antracnosis de las hojas
y frutos”. No obstante R. Orellana y J. H. Mc
Laughlin sostienen que Phytophthora es el hongo
responsable de la muerte descendente, las observa-
ciones de campo al final del afio 1965 en La
Lola y Turrialba, pusieron en duda este aserto.

Con el objeto de aclarar esta situacién, se hizo
en La Lola un muestreo completamente al azar,
tomando 204 muestras de 50 arboles que mostra-
ban sintomas incipientes de la enfermedad en las

puntas de las ramas, de donde se aislaron hongos
de diferentes géneros en la siguiente proporcion:
Colletotrichum 40%, Fusarium 29%, Diplodia
189%, Pestalozzia 4% y otros no identificados 9%.

Al hacer las observaciones diarias de los cul-
tivos de Colletotrichum, los cuales crecieron en
Papa Dextrosa Agar, se not6 que existian dife-
rencias en cuanto a crecimiento entre algunos ais-
lamientos. Ademas las observaciones de campo
indicaron que las lesiones de las hojas enfermas
diferian en tamaiio, color, forma y ubicacién.

En vista de lo anterior, se ha pensado en que
existen diferentes tipos de Colletotrichum asocia-
dos con estas lesiones, y se decidié aislar el hongo
en cuestién, para lo cual se colectaron hojas, fru-
tos, ramas y pediinculos que mostraron sintomas
tipicos de las enfermedades.

De este material se hicieron 74 aislamientos
en Agar-agua. Para estudiar las caracteristicas de
cada colonia se hicieron cultivos monospéricos de
ellas en Maltosa Peptona Agar. Estos 74 aisla-
mientos fueron agrupados en 9 cepas de acuerdo
a las diferencias en produccién de micelio, espo-
rulacién, crecimiento y forma de las colonias.

Como la clasificacion mencionada fue pura-
mente visual, se estimé necesario estudiar el creci-
miento de las 9 cepas en 2 medios de cultivo:
Papa Dextrosa Agar (PDA), donde el hongo cre-
ce muy rapido pero esporula dificilmente, y Mal-
tosa Peptona Agar (MPA), medio en el cual es-
porula abundantemente.

El experimento consisti6 de 2 tratamientos nu-
tritivos con 5 repeticiones para cada una de las
9 cepas de Colletotrichum sp. Los medios de cul-
tivos se pusieron en cajas Petri; en el centro de
cada caja se coloc6 una espora recién germinada.
Cada 24 horas se tomaron datos de crecimiento
diametral de las colonias durante un periodo de
7 dias.

En el Cuadro N* 58 se puede apreciar que
hubo diferencia de crecimiento en ambos medios
de cultivos entre las 9 cepas, siendo en la cepa
N¢ 4 donde hubo mayor crecimiento.

CRECIMIENTO DIARIO DE LAS 9 CEPAS DE Colletotrichum sp. EN DOS
MEDIOS DE CULTIVO A TEMPERATURA DE LABORATORIO 23-24°C

CUADRO N*° 58

Crecimiento promedio diario (mm)
Medio
1 2 3 bJ 6 7 8 9
PDA 68,6 64,8 70,4 80,2 61,2 54,8 73,0 60,4 71,4
MPA 53,8 41,6 53,8 68,0 44,2 39,8 52,4 51,4 53,0




Con la finalidad de averiguar si existian di-
ferencias de patogenicidad entre las 9 cepas, y
cual era la temperatura 6ptima durante el periodo
de incubacién, se procedié a inocular grupos de
10 plantitas de cacao Matina de 28 dias de edad,
con una suspensién de esporas de una concentra-
cién de 30,000 por ml. Cada grupo se inocul6
con una cepa diferente y ademas se incluyé un
testigo no inoculado, Las plantitas se colocaron
en incubadoras a 15, 20, 25, 30 y 35¢C. Con
100% de humedad, por un periodo de 60 horas.
Luego se llevaron las plantitas al invernadero, 10
dias después se hicieron observaciones sobre el
grado de infeccién, contando el nimero de man-
chas por hojas, inducidas por cada cepa, a las
temperaturas ensayadas.

Un resumen de estos resultados se presentan
en el Cuadro N° 59.

El anilisis estadistico mostr6 diferencias sig-
nificativas en cuanto a patogenicidad de las cepas.
El efecto de la temperatura también fue signifi-
cativo.

Los resultados indican que la cepa N*¢ 4 fue
la mais patogénica, Ja cual produce una necrosis
total de las hojas causando defoliacién completa
y la muerte de las plantitas en la mayoria de los
casos.

9. Pudricién de mazorcas de cacao
causada por Fusarium roseum

(BENJAMIN WAITE Y GUILLERMO SALAZAR)

Ocasionalmente se cosechan en Turrialba y en
La Lola mazorcas de cacao de varios clones, las
cuales aunque aparentemente sanas externamente,
estin podridas en su interior. Una pudricién fir-
me penetra dentro del endocarpio pero no el meso-
carpio. La pulpa que rodea a las semillas, pero
no las semillas en si, se encuentra dafiada. El
crecimiento aéreo de Fusarium roseum se observa
a menudo en la superficie de las semillas y dentro
de la cavidad del fruto.

Cultivos puros del hongo obtenidos de mazor-
cas del clon UF-650 en forma natural, crecieron
en agar. Suspensiones de esporas fueron luego
inoculadas con una jeringa en los pedinculos y
el endocarpio de mazorcas jévenes y sazones de
este clon, producidas en el irbol. Se llevaron a
cabo experimentos con mazorcas tanto envueltas
en bolsas plésticas para proveerlas de alta hume-
dad constante, como sin ellas, permitiendo asi
que éstas estuvieran sujetas a fluctuaciones de
humedad.

GRADO DE PATOGENICIDAD DE 9 CEPAS DE Colletotrichum sp. INCUBADO
A 5 DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA

CUADRO N° 59

Namero de manchas por hojas
15°C 20°C 25°C 30°C 35°C
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 24,16 50,33 53,83 33,00 3,50 32,96
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 1 1 1 1 1 1
5 89,67 135,00 135,00 76,33 2,66 87,90
6 93,83 143,50 118,33 94,50 8,66 91,76
7 94,50 61,00 98,00 63,20 5,50 64,44
8 83,40 89,80 97,33 131,25 11,00 82,36
9 87,16 100,66 112,50 78,60 6,33 77,05
Testigo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1 Infeccién total de las hojas en forma de necrosis ocasionando la muerte de la plantita.




La inoculacién del endocarpio de mazorcas
jovenes produjo infeccién a una distancia de 1-31
pulgadas del punto de inoculacién en la pulpa
inmadura después de 33 dias. Hubo ligeramente
mayor infeccién inducida en las mazorcas mante-
nidas dentro de las bolsas.

La inoculacién de pedinculos de mazorcas
sazonas produjeron infeccién local solamente en
el sitio de la inoculacién en todas las mazorcas,
cubiertas con bolsas o no. Las inoculaciones del
endocarpio de las mazorcas sazonas y aquellas com-
pletamente maduras listas para cosecharse, se hi-
cieron en el laboratorio y luego el fruto se man-
tuvo bajo condiciones ambientales durante 12 dias.
La pudricién se produjo en ambos tipos de ma-
zoca, pero se desarrollé mis ripidamente en aque-
llas completamente maduras donde el hongo fue
aislado a 6 pulgadas del punto de incculacién.

La pulpa alrededor de la semilla estaba com-
pletamente podrida y el crecimiento del micelio
fue abundante, En general, los sintomas fueron
idénticos a2 aquellos que ocurren en mazorcas
infectadas bajo condiciones naturales.

OPERACIONES DE LA FINCA LA LOLA
(ALFREDO PAREDES)

Durante el periodo comprendido de julio
1965 a mayo 1966, las pricticas de cultivo y
mantenimiento se realizaron de conformidad con
las normas previamente establecidas. Estas inclu-
yen cosechas, podas, chapeas y rodajes. En ireas
pequenas se aplicaron hierbicidas a base de 2,4-D
y Gramoxone en partes iguales a razén de 2 on-
za; por galén de agua, con muy buenos resul-
tados.

El control de Phytophthora palmivora y Co-
Hetotrichum se ha continuado, con equipo de bajo
volumen usando los fungicidas siguientes: Cupra-
vit, Cobre Sandoz, Ditano M-22 y M-45.

Rhizoctonia continia propagindose en el drea
de semilleros y el vivero clonal. En estos lugares
hay Erythrina como arboles de sombra.

La buba floral fue alarmante al empezar el
afio, pero en esta época ha disminuido. Las cali-
ficaciones en édreas de alto ataque fueron bajas
en el mes de mayo.

La produccién total de este afio fue el 53,8%
del afio anterior. Es interesante apuntar que COO-
PROCAL estima que apenas fue el 4295 en sus
fincas de la zona altantica.

En La Lola este 53,89 fue de 62,756 kg.
de cacao himedo que podemos apreciarlo bien en
el Cuadro N¢ 60.

RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS DE
CACAO HUMEDO EN "LA LOLA”

Periodo comprendido entre el 1 de julio 1965 y el
31 de mayo 1966

CUADRO N° 60

Kilogramos | Area/ha. | Kg./ha.

Area Comercial: 32.541,00 | 58,81 553,32

Area Experimental: 30.215,00 | 34,51 875,54

Total | 62.756,00 | 93,32

Las secciones N° 1 y 24, aparte de la chapea
y deschupona, solamente son cosechadas. Estas
son nuestras secciones de “‘abandono” y parecidas
a las de nuestros vecinos jamaicanos. En el Cua-
dro N* 61 se comparan dichas secciones con la
seccion N° 12, que recibe aspersiones regulares
para combatir las enfermedades fungosas.

Es obvio que el control de enfermedades ain
en plantaciones viejas, ayuda a conseguir buenas
cosechas.

COMPARACION ENTRE LA PRODUCCION

DE CACAO EN 2 PARCELAS "ABANDONA-

DAS” Y 1 EN LA CUAL SE COMBATEN LAS
PESTES Y FERTILIZA

CUADRO N° 61

Seccién ;51’{? ot | Area Rendimiento
mayo 1966 por hectirea

12 3.357 kg. 2,28 1.472,36 kg.

1 670 kg. 1,37 489,05 kg.
24 1.496 kg 3,92 381,63 kg.

Conviene que observemos cémo van los rendi-
mientos en el irea experimental para lo cual he-
mos preparado el Cuadro N¢ 62.

Las pérdidas por Phytophthora en los frutos
durante este afio han sido de 24,5% de la pro-
duccién total, Recolectamos 140,252 frutos que
fueron eliminados de la plantacion en el deseo
de continuar con la campaiia de sanidad vegetal.

La lluvia acumulada entre julio 1965 y mayo
1966 refleja 4.485,9 mm, siendo los meses de
mis pluviosidad, julio, noviembre y diciembre.

— 96 —




RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS DE CACAO HUMEDO EN LOS EXPERIMENTOS, LA LOLA

CUADRO N* 62
Experimento N° Area/ha. Afios Rendimiento/kg. Promedio/ha.
1 0,83 11 2.005,00 2.415,6
2 1,35 12 2,915,25 2.159,4
3 1,13 12 1.911,00 1.691,1
4 1,13 11 984,75 871,41
7 4,66 8 4.995,75 1.072,0
8 1,70 7 1.323,50 778,5
9 0,77 7 609,25 791,2
10 0,85 48 26,75 31,42
11 1,02 7 1.796,25 1.761,0
12 0,57 7 909,25 1.595,1
14 2,45 5 3.285,75 1.341,1
15 1,70 6 367,00 215,8
16 5,26 5 317,50 60,3
17 1,50 4 63,00 42,0
18 0,80 3 803,00 1.003,7
23 2,28 48 3.118,00 1.367,5
24 3,80 48 3.217,00 846,5
Vivero Clonal 1,52 10 724,75 476,8
“Disease Garden” 0,35 12 588,25 1.680,73
Patio 20 arboles 10 103,00
Milla 26 5,21 3 151,00 28,94

1 Se eliminé la sombra permanente hace 2 afios.

Pocos arboles viejos sin sombra y sin aspersiones.

W N

Primer afio de produccién.

Cinco nuevos experimentos se iniciaron este
aino: Experimento N* 23 “Control de “dieback”
a base de aspersiones de fungicidas, insecticidas
y fertilizantes”; Experimento N° 24 “Control de
"dieback” con fungicidas e insecticidas a ciclos
de 2 semanas”; Experimento N¢ 25 “Compara-
cién de 4 compuestos de cobre para efectividad
de control de Phytophthora’; Experimento N* 26
“Estudio de resistencia a Ceratocystis”. Finca
Unitaria “Lolita”, es el quinto experimento que
tiene como finalidad usar 2 hombres para manejar
ireas con cacao viejo y en forma progresiva ir
reemplazando los arboles viejos con plantas jéve-
nes de hibridos de alto rendimiento. Las 18 hec-
tireas del proyecto se piensa completarlas con
material nuevo en el lapso de cinco afios. Estos
5 experimentos ocupan una superficie de 27 hec-
tireas.

Fermentacién y secado

Desde setiembre 1965 se iniciaron los traba-
jos de “beneficio” con el cacao de La Lola que
consiste en: fermentacién durante 4 dias en ban-
dejas Allison-Rohan y secado al sol o en la seca-

Area de drboles clonales de 12 afios sin aspersiones.

dora de aire caliente denominada “Samoa”. (Ver
Figura N°* 11). Esta secadora tiene capacidad pa-
ra 2,000 kg. de cacao himedo con un irea de
23 m2.

FIGURA 11.—Se establecieron nuevas instalaciones
para el secado y lo fermentacién de las semillas de
cacao en Lo lola, en setiembre de 1965. A la iz-
quierda bandejas de fermentacién Allison-Rohan; o
la derecha, colocacién de cajas de fermentacién del
tipo Trinidad, colocadas en hileras.
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Al principio, la plataforma fue de "maquen-
gue” (una palmicea) pero luego acondicionamos
cedazo galvanizado para aprovechar mejor el calor.
Sin embargo, de acuerdo con las recomendaciones
del Dr. W. H. S. Allison, estamos reemplazando
el cedazo con reglas de madera de 115 X 1 pul-
gada. Aun asi, no estamos satisfechos con el que-
mador original y tenemos el proyecto de acondi-
cionar uno, mejorado, con un pequefio abanico
que impulse la llama en mayor extensién en el
tubo de hoguera y la plataforma aproveche esta
mejor distribucién. Conforme avancen los traba-

jos y la experiencia, creemos encontrar el niimero
adecuado de horas y las temperaturas apropiadas
para un secado correcto, El promedio de horas
de secado esti en 44, conservando una temperatu-
ra de 75-802C durante las primeras 14 horas, lue-
go bajando a 70°C.

Hemos obtenido 50.921 libras de cacao seco
que fueron vendidas en € 55.590,60 con un
promedio de € 1,09 cada libra. Los precios del
cacao seco fluctuaron desde € 0,60 a € 1,20 por
libra, habiendo sido este afio el de mis bajo pre-
cio que se recuerda desde hace 3 décadas.

CONSULTA Y ASESORIA

CUADRO N* 63

Pais Materia

Personal Fechas

Brasil, Venezuela,
Colombia, Ecuador
y Trinidad

Brasil Revisién de los progresos del programa
de Mejoramiento genético de cacao de

Catilogo de Cultivares de Cacao

Gustavo Enriquez | Julio-Dic. 1965-1966

CEPEC en Itabuna Jorge Soria Julio 22-31, 1965
PUBLICACIONES
1. CACAO STAFF. Tests of a mechanical ca- 7. — y SORIA, J. A study of certain
cao pod-breaker made at Turrialba Costa leaf characteristics of cacao (Theobroma
Rica. Cacao 9(1):10-12. 1964, cacao L.). Submitted to Tropical Agri-
2. DIAZ F. y NEWHALL, A. G. Fungicides culture (Trinidad).
for control of Colletotrichum gloeospo- .
rioides leaf spot, or “shothole”, or an- 8. — y SORIA, J. The variability of

thracnosis in seedbeds of cacao in Costa
Rica. Turrialba 16:88-89. 1966.

3. ——————y NEWHALL, A. G. Effect
of additions of Dimethylsulfoxide to so-
me fungicides in the control of Phytoph-
thora palmivora on cacao seedlings. Plant
Disease Report Vol. 50. 1966.

4 ————y NEWHALL, A. G. A com-
parison of ways of evaluating fungicides
for the control of Phytophthora leaf
blight of cacao seedlings. Cacao (Costa
Rica). (En prensa).

DIAZ-ROMEU, R. y JIMENEZ, E. Efecto
residual de los fertilizantes aplicados a
los suelos de cacao. I. Fésforo y pH.

6. ENRIQUEZ, G. A. y SORIA, J. Estudio
de la variabilidad de varias caracteristi-
cas de las mazorcas de cacao (Theobro-
ma cacao L.). Fitotecnia Latinoamerica-
na 2(2). 1965. (En prensa).

N

certain bean characteristics of cacao
(Theobroma cacao 1.).?

9. HEISER, C, Jr., SORIA, J. y BURTON,
D. A. A numerical taxonomic study of
Solanum species and hybrids. American
Naturalist 99(909) :471-488. 1965.

10. JIMENEZ, E. Estudio preliminar del me-
tabolismo de la alanina, glicina, écido
aspiartico, 4cido glutimico y glucosa uni-
formemente marcadas con C'* por bubas
de puntos verdes. Turrialba Vol. 16(2).
(En prensa).

11. ——— . Comportamiento de la plan-

ta joven de cacao a diferentes medios

acuosos de cultivo.

1 Este trabajo se presentari en el XIV Congreso del
American Society for Horticultural Sciences, Carib-
bean Region. San Salvador, El Salvador.

2 En preparacién.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

MAIA ROCHA, H.y JIMENEZ, E. Me-
canismo fisiolégico de la resistencia del
cacao a Phytopthora palmivora.'

NEWHALL, A. G. y DIAZ, F. Nut crop
disease reports, on control of Colletotr:.
chum leaf spot of cacao, and control of
Phytophthora seedling blight of cacao.
American  Phytopathological ~ Society.
1965. Results of Fungicide-Nematocide
Tests. Vol, 21. p. 52-53. 1966.

When does it pay to spray
cacao. ? Cacao (Costa Rica). (En pren-
sa). 1966.

y DIAZ, F. A note for cacao
growers on making Bordeaux mixtures.
Cacao (Costa Rica). (En prensa). 1966.

—y DIAZ, F. y SALAZAR, G.
Results of some soil treatments on Black
Pod Rot of cacao cuased by Phytophthora
palmivora. Cacao (Costa Rica). (En
prensa). 1966.

SORIA, J. Obtencién de clones de cacao
por el método de indices de seleccion.
Turrialba 16(1):119-124. 1966.

18.

—— Las principales variedades de
cacao cultivadas en América Tropical.
Turrialba 16(3). 1965.

19. ————— Notas sobre los cacaos nativos
de las inmediaciones de Iquitos (Perd) y
en Alto Beni (Bolivia). Cacao 10(4).
1965. (En prensa).

20, — Anotaciones sobre los cacaos
de algunas ireas de la hoya amazénica
del Brasil colectados por la expedicién
Brasilero-Internacional.  Cacao 10(4).
1965. (En prensa).

21. —————y SALAZAR, G. Pruebas preli-
minares de resistencia a Cerafocystis fim.
briata en clones e hibridos de cacao. Tu-
rrialba 15(4):290-295. 1965.

22. -—————y SAUNDERS, ]. Observations
of resistance to insects by some cacao
varieties. Cacao 11(1). 1966. (En pren-
sa).

1 Trabajos que se presentarin en el XVI Congreso
del American Society for Horticultural Sciences, Ca-
ribbean Region. San Salvador, El Salvador.
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PROGRAMA TECNICO 3-D

DESARROLLO FORESTAL

INVESTIGACION

DENDROLOGIA
(GERARDO Bubpowski)

Se continué el proyecto para la publicacién de
“Arboles Comunes de Costa Rica”, con la confec-
cién de numerosos dibujos los que suman ahora
mis de 200. Ademis se obtuvo la autorizacién de
autores o casas editoras para usar dibujos ya pu-
blicados de especies que aparecen en Costa Rica.

ECOLOGIA

1. Clasificacién y mapeo de la vegetacién
a escala mundial

(GERARDO BUDOWSKI)

Como resultado de las reuniones auspiciadas
por la UNESCO y el Programa Biolégico Interna-
cional (ver reuniones), se hicieron varias contribu-
ciones para la adopcién de un sistema universal.
Asi se preparé un mapa preliminar de parte de la
provincia de Guanacaste, Costa Rica, a base del
sistema usado. Un mapa mis detallado esti en
progreso. Asimismo, el documento base para la
clasificacién con nombres de unos 400 términos
técnicos para grupo de formaciones, subforma-
ciones y sus divisiones fue traducido al espaiiol con-
juntamente con el Dr. J. M. Montoya (véase pu-
blicaciones) con notas criticas. Una publicacién
conjunta en 5 idiomas de tal clasificacion se esti
preparando bajo los auspicios de la UNESCO.

8. La distribucién de Quercus oleoides,
un encino a alturas cercanas al nivel
del mar

(O. vON BORRIES)

La distribucién discontinua de este encino
desde México hasta Costa Rica, y su ocurrencia
casi a nivel del mar a temperaturas medias anua-
les a menudo superiores a 26¢C. ha intrigado al
mundo cientifico desde hace mucho tiempo. Una
investigacién adn sin concluir ha demostrado que
el factor edifico influye primordialmente en la
presencia de este Quercus. En Costa Rica se ex-
plica su distribucién por la presencia de una capa

de toba volcinica en la cual penetran las raices
del Quercus pero no de otras plantas. Se presu-
me que el habitat natural del Quercus se encuen-
tra en las zonas mis altas y mis frias pero que las
condiciones edificas especiales permiten una am-
pliacién de su irea de distribucién con presencia
de rodales dominados casi completamente por esta
especie,

4. Anillos anuales de crecimiento en
Cordia alliodora

(H. M, TsCHINKEL)

Se intent6 comprobar si los anillos en la ma-
dera de Cordia alliodora (Ruiz y Pav.) Cham,,
corresponden a crecimientos anuales.

En las cercanias de Turrialba, Costa Rica, se
cortaron discos de troncos a diversas alturas, en
arboles de edad conocida, y cuyo crecimiento en
didmetro habia sido medido durante varios afios.
Los discos se pulieron con una pulidora. Los
anillos aparecieron més pronunciados hacia la co-
pa permitiendo la identificacién de anillos delga-
dos o pocos visibles. Estos anillos se trazaron
luego hacia la base del irbol por medio de compa-
raciones sucesivas con el patrén formado por la
secuencia. Estos no hubieran podido ser observa-
dos si se hubiera cortado un solo disco cerca de
la base del tronco.

Se concluyé que pricticamente todos los ani-
llos de crecimiento fueron anuales y que este mé-
todo dio resultados suficientemente precisos para
la mayoria de las aplicaciones forestales.

5. Algunos factores que influyen en la re-
generacién natural de Cordia alliodora

(H. M. TSCHINKEL)

Se sembré un nimero determinado de semi-
llas de Cordia alliodora en lotes especialmente
preparados, para determinar los efectos de varias
condiciones del sitio, de los animales y del pe-
riodo Iluvioso, sobre la germinacién y sobreviven-
cia inicial de esta especie. Las condiciones del
sitio incluyen: terreno con la maleza secundaria
original, con la maleza eliminada, con el corte y
quema de la maleza y con la preparacién del te-
rreno como si fuera arado. Algunos de los lotes
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de estos sitios se protegieron contra animales pe-
quefios, colocando una malla de metal de media
pulgada.

FIGURA 12.—Vista de parte de las
existencias maderables en el vivero
del IICA. Al fondo, Armando Fallas,
co-director del proyecto del Fondo
Especial de la Corporacién del Valle
del Magdalena y del Siny, en Co-
lombia.

La germinacién y sobrevivencia fue mucho
mis alta cuando el tiempo de siembra coincidi6
con la iniciacién de la estacién lluviosa que cuando
coincidié con el tiempo de la caida natural de las
semillas. Los animales (probablemente péjaros),
destruyeron una gran proporcién de las semillas
en los lotes sin la proteccién de la malla. Los
tratamientos mas prometedores fueron: 1) aflo-
jando la tierra y cubriendo ligeramente la semilla,
2) quemando y protegiendo la semilla, 3) aflo-
jando la tierra y protegiendo la semilla.

Las plantitas, que son extremadamente intole-
rantes, no pudieron competir con éxito con las
malas hierbas en ninguno de los tratamientos y
murieron gradualmente. En la prictica, el estable-
cimiento del Cordia alliodora en el bosque proba-
blemente dependa de claros producidos accidental-
mente o por la intervencién del hombre.

SILVICULTURA
1. Vivero

(P. GRrijPMA)

En agosto de 1965 concluyé la instalacién de
un nuevo vivero habiéndose producido unas
25.000 plantitas desde entonces (Figura 12); de
éstas la mayoria son coniferas, incluyendo 10.000

Pinus caribaea, 2.000 Pinus oocarpa y 5.000 Cu-
pressus lusitanica. Todas estas especies estin sien-
do utilizadas para pruebas de procedencia y de
plantaciones a diversas altitudes. De las otras
especies: la Cordia alliodora, la Tabebuia rosea y
la Tectona grandis fueron las cultivadas en mayor
cantidad. :

Ahora el Programa cuenta con semillas de 40
especies de coniferas y 15 especies latifoliadas
para pruebas de introduccién. (Véase Figura 12).

La introduccion de viveros aéreos construidos
con liminas de hierro que forman macetas cuadra-
das y que descansan sobre ma'las de metal eleva-
das, ha reducido el costo de produccién de plan-
titas en vista de que no hay necesidad de moverlas
ni podar las raices como en el caso de bolsas
plasticas. .Esto se debe a que las raices, al asomar
fuera de la tierra en este tipo de vivero, se podan
automaticamente,

2. Nuevo arboreto

(P. GRIJPMA, ]. P. VEILLON)

En diversas localidades, en terrenos del 1ICA,
se efectuaron plantaciones con especies de creci-
miento rapido. En general el tamafio de las par-
celas fue de 20 X 20 m con 100 plantas o me-
nos en cada parcela, segin la especie, dejando una
distancia de 10 m entre los parcelas. Se intenta
plantar de 4-6 hectireas por afio. A continuacién
se da en forma resumida una némina de especies
plantadas, con notas sobre los resultados logrados
hasta la fecha, (Véase Figura 13).

FIGURA 13.—Plantacién de Pinus caribaea de pocos
meses, en terrenos tratados con herbicidas. Al fondo
de izquierda a derecha, P, Grijpma de la Unidad de
Silvicultura del Programa Forestal y Armando Fallas,
co-director del Proyecto del Fondo Especial de la Cor-

" poracion del Valle del Magdalena y del Sind, de

Colombia.
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ESPECIES FORESTALES ENSAYADAS CON NOTAS SOBRE EDAD Y COMPORTAMIENTO

CUADRO N* 65
Lugar Especie Edad Resultados preliminares

Puente Cajén Pinus oocarpa 1 aifio Regular

Puente Cajén Juglans boliviana 1 aiio Tarda mucho en levantarse

Puente Cajén Eucalypius saligna 1 afio Excelente

Puente Cajén Tectona grandis 1 afio Bueno

Puente Cajén Triplochiton scleroxylon 1 aifio Regular

Puente Cajén Pinus caribaea 1 afio Excelente

Puente Cajén Terminalia ivorensis 1 aiio Excelente

Puente Cajén Aucoumea klaineana 1 aiio Regular

Puente Cajén Swietenia humilis 1 afio Pobre

Puente Cajén Cordia alliodora —1 aifio

Puente Cajén Cupressus lusitanica —1 afio

Puente Cajén Eucalyptus cloeziana —1 aiio

Puente Cajén E. grandis —1 afio

Puente Cajén Ochroma lagopus —1 aiio

Puente Cajén Pertaclethra macroloba —1 aiio

Puente Cajén Quercus davidsonis —1 aifio

Puente Cajén Salix babilonica —1 aifio

Puente Cajén Salix chilensis —1 aiio

Rio Reventazén Swietenia macrophylla 1V4afio Muyf atacado por Hypsiphyla grandella.
Sin futuro

Rio Reventazén Pinus oocarpa 1l5aiio Sin é&xito

Rio Reventazén Juglans boliviana 11jaiio Excelente, 3 m de altura promedio.

Rio Reventazén Cybistax Donnell-Smithii 114aiio Excelente, 2,5 m de altura promedio,

Rio Reventazén Pinus caribaea 11jafio Inicialmente bueno. Luego alta mortan-
dad, posiblemente debido a falta de
limpieza

Rio Reventazén Tectona grandis 1l4aiio Excelente, mds de 3 m de alto

Rio Reventazén Cordia alliodora 1aiio Regular 1 m de alto

Rio Reventazén Cedrela odorata 1V4aiio Mucha mortandad debido a ataque de
Hypsiphyla grandella

Rio Reventazén Aucoumea klaineana 1 afio Regular, sufre mucho de competencia
de malas hierbas

Rio Reventazén Triplochyton scleroxylon 1 afio Regular

Rio Reventazén Vochysia ferruginea 1 afio Tarda mucho en levantarse

3. Ensayos de plantacién de especies 4. Ensayos de comparacién de diferentes

maderables

(H. BARREs)

Se estin haciendo arreglos para establecer par-
celas en unas 12 localidades en Costa Rica y en 7
hasta 14 en Panami. Se espera incluir hasta 40
de las especies tropicales prometedoras. Se dis-
pone de amplia documentacién al respecto inclu-
yendo la opinién de expertos mundiales en la
materia.

Un proyecto similar pero en una regién tro-
pical seca ha sido proyectado en cooperacién con
el Instituto Costarricense de Electricidad de Costa
Rica. Los ensayos serin establecidos en 10 loca-
lidades dentro de tal area.

También han sido plantados 3 ensayos de pro-
cedencia de Cupressus lusitanica en las regiones
subtropicales de Costa Rica.

herbicidas en plantaciones forestales
(H. BARRES)

Los resultados de méis de 30 ensayos en sitios
pequedios han demostrado que son pocos los her-
bicidas efectivos en el control simultineo de las
gramineas y latifoliadas indeseables en plantacio-
nes. Dentro de los mis prometedores estin: Da-
lapon, TCA, Amitrol y Amitrol-T, Karmex Sima-
zine, 2,4-D, 2,4,5,T y Gramoxone. Tres sitios
tratados con varios productos quimicos pero in-
cluyendo siempre el pre-emergente Karmex han
quedado libres de grama y malezas durante los
Gltimos cinco meses. Si este efecto se prolonga
hasta 6 meses, se habr alcanzado uno de los ob-
jetivos para el establecimiento de plantaciones sin
la necesidad de cuidarlas después de establecidas.
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5. Fertilizantes
(H. BARRES)

Un estudio vers6 sobre la posibilidad de au-
mentar significativamente la tasa inicial de creci-
miento de Pinus caribaea var. hondurensis'y Cor-
dia alliodora, enterrando bolsas plisticas que
contienen fertilizantes debajo de las plantitas al
momento de plantarlas. Las bolsas son selladas
herméticamente con la excepcion de 6 huecos del
tamafio de una punta de alfiler por donde el fer-
tilizante sale muy despacio. La rapidez de salida
del fertilizante y la duracién del efecto puede
ser variada mediante cambios en el nimero de
huecos y en la cantidad de fertilizante. Se espe-
ran resultados para fines de julio de 1966, 5
meses después de plantados los arbolitos.

6. Ensayos de espaciamiento éptimo en
plantaciones

(H. BARRES)

Se inici6 un estudio del efecto del espacia-
miento de Pinus caribaea var. hondurensis usan-
do una disposicion en sentido radial. Los arbo-
litos son plantados a distancias crecientes sobre
la linea radial variando asi su espaciamiento. De-
bido a este disefio, los arbolitos no quedan en
cuadro, sino en trapecio, La ventaja consiste en
que menos arbolitos dan mis informacién sobre
mis espaciamiento y en menos terreno del que se
necesita con los ensayos tradicionales en forma
cuadrada con arbolitos en los bordes.

7. Antiguas plantaciones

(H. BARREs, P. GrijpMA, H. TSCHINKEL,
GERARDO BUDOWSKI)

Se limpiaron las diferentes parcelas que asi lo
ameritaban y se realizaron las mediciones de rigor
para futuras evaluaciones. Llama particularmen-
te la atencién el excelente desempefio de una
parcela de hectirea y media de Cordia alliodora,
establecida por siembra directa sobre montoncitos
incinerados hace 7 afios (ver Fig. 14) y cuyos
pormenores fueron descritos en informes pasados.

En la parcela con coniferas establecida hace
2 afios y medio en “El Sitio”, a 1.200 m de ele-
vacién y cuyos detalles fueron reportados el afio
pasado, cabe mencionar el desarrollo extraordi-
nariamente promisorio de Pinus patula y Crypto-
meria japonica (ver fig. N®* 15). En todas las
plantaciones experimentales de este lugar se hizo
una primera poda a aproximadamente 50% de la
altura total, cuando ésta pasaba de 2 m.

Cabe notar que las parcelas ya han sido usadas
para numerosas demostraciones que indican las
potencialidades de tierras de mediana elevacién
en programas de reforestacién con coniferas.

8. Poda y raleo en una plantacion de
Pinus patula en Piedras Biancas,
Colombia

(GERARDO BUDOWSKI)

Esta parcela se estableci6 en agosto de 1965
como parte de un curso intensivo de silvicultura
en el Instituto Forestal de la Universidad Nacio-
nal, Medellin, Colombia, en ireas forestales de la
Estacion de Piedras Blancas (elevacién 2.500 m),
cerca de Medellin, Colombia. En la instalacién
de la parcela, cooperaron el Prof. E. Ruiz Landa,
los profesores asistentes, Carlos Barrera y Jaime
Raigosa y 9 estudiantes del 5¢ afio del Instituto
Forestal,

FIGURA 14.—Aspectos de la plantacién de Cordia
alliodora establecida hace siete afios por siembra
directa en montoncitos incinerados.

Las pricticas de raleo y poda se combinaron
para establecer un experimento permanente en
un rodal de Pinus patula de 8 anos de edad de
espaciamiento variable, delineando dos parcelas
cuadradas de 1/10 de ha., cada una, una tratada
y otra sin tratar. En la parcela tratada se eliminé
también un ciprés grande, remanente del bosque
original. Se midieron todos los irboles de ambas
parcelas y a cada arbol se le dibujé6 un nimero.
En la parcela tratada se hizo un raleo y una poda
selectiva. Es el primer experimento de este tipo
en Piedras Blancas y se pretende que sirva de base
para futuras investigaciones y para ensefianza. Los
detalles se encuentran en el Cuadro N* 66.
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FIGURA 15.—Plantacién de Cryptomeria japonica de dos aiios de edad, podada una vez. Aparecen
dos visitantes, de izquierda a derecha: Sir Harry Champion, de Oxford, Inglaterra y G. Raets,
silvicultor del Instituto Forestal Latinoamericano de Mérida, Venezuela. De espaldas, J. P. Veillon,
profesor de Ordenacién Forestal del 1ICA.

RALEO DE UNA PARCELA DE PINUS PATULA EN COMPARACION CON EL TESTIGO

CUADRO N° 66

Parcela tratada

Caracteristicas (antes del raleo) Testigo
N° de irboles (incluye un 4rbol de
ciprés de 15,2" 6 38,6 cm DAP) 161 118
DAP promedio 5.541" 5,92"
o 14,1 m 15,0 cm
Sin ciprés 5,48 —_
o 13,9 cm —
Area basal 29,37 pies? 23.532 pies?
o 2,73 m2 2.186 m?
Sin ciprés 28,11 pies® —
Por acre 118.85  pies? 95.231 pies?
Por ha 27,28 m? 21.861 m?
Después del raleo
N° de irboles removidos 67
Arboles remanentes 94
DAP promedio 61"
o 15,5 <m
Area basal 19,99 pies?
o 1.857 m?2
Por acre 80.897  pies?
Por ha 18.571 m?
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La poda en la parcela tratada fue del tipo “'se-
lectivo” y se hizo aproximadamente hasta la mitad
o los 5/9 de la altura total, generalmente entre
6 y 8 metros. La altura total de los irboles fluc-
tuaba entre 12 y 16 m. Cabe notar que habia una
gran cantidad de horquetas. Durante los raleos se
examinaron criticamente varias de las yemas termi-
nales secas. Se descubrié entonces que habia un
pequefio insecto (coledptero) que al taladrar la
yema terminal, la secaba, produciendo prolifera-
cién de nuevos “lideres”. Se presume que muchas
horquetas se produjeron debido al ataque de este
insecto cuando dos o mds ramas quedaban “‘empa-
tadas” en esta lucha para sustituir a la yema ter-
minal.

En total se podaron 37 érboles (o sea 370 por
ha) de un total de 94 (940 por ha) escogiendo
los que se consideraban con mis probabilidad pa-
ra llegar a la madurez comercial para madera
(posiblemente 30-35 afios). La poda fue reali-

zada primero con cierto tipo de serrucho de
mango largo (unos 1,50 m) pero en vista de
que no habfa escaleras ni serruchos de mango
corto, se pidi6 a los obreros subirse a los rboles
y podar con machete. Estos hombres se desempe-
fiaron con asombrosa habilidad con el machete,
podando correctamente y en un tiempo reducido.
El nimero de 37 drboles podados se escogi6 pen-
sando que para la cosecha final habri unos 25
irboles (250 por ha.) y dejando un margen de
50% mis para posibles equivocaciones en el rit-
mo de crecimiento, para futuras horquetas u otros
accidentes,

La madera raleada ‘se cubic6 y se envi6 a la
fibrica de papel en Cali. Las parcelas serin eva-
luadas criticamente en afios futuros y serviran asi-
mismo de material de ensefianza, Se han hecho
planes para tratar otros rodales de Piedras Blancas
en forma similar.

REDUCCION DEL AREA BASAL EN 3 PARCELAS Y UN TESTIGO

CUADRO N* 67

. Area basal/ha. Area basal/ha. Porcentaje (en rela-
Seccién Area ha. medido en las A:e:klj)::alél ';‘ marcado para cién a 30 m?/ha.)

parcelas, m? ’ explotar, m? residual

C 1,79 38.556 38.556 testigo 100%

A 1,52 33.341 24.000 9.341 80%

D 1,94 26.792 18.000 8.792 60%

B 1,87 26.271 12.000 14.271 40%

ORDENACION FORESTAL

1. Plantacién de pinos centroamericanos
en la zona de Turrialba para investi-
gacion sobre su manejo

(J. P. VEILLON Y ]. REMEIJN)

Un érea de 1 ha. de Pinus caribaea ha sido
plantada en un terreno pendiente del rodal N¢ 2
del bosque de Florencia en terrenos del IICA,
cubierto hasta la fecha de malezas (gramineas y
arbustos). La plantacién se realizd6 el 31 de
agosto de 1965. Los arbolitos en macetas de unos
10-15 cm de alto, han sido plantados a una dis-
tancia de 2,5 X 2,5 metros después de la limpia
de irea con hacha y machete. Al 31 de mayo de
1966, después de 4 limpias de maleza con mache-
te, de la lucha contra las hormigas arrieras (Atta

sp.) y del reemplazo de 151 arbolitos, el inven-
tario de la plantacién ensefi6 una mortalidad del
22%. Los pinos se veian sanos y robustos, alcan-
zando una altura que variaba entre 50 y 140 cm.

El irea plantada en Pinus oocarpa cubre 0,86
ha. La plantacién misma se efectu6 el 29 de sep-
tiembre de 1965, con métodos y esquemas idén-
ticos a los usados para el P. caribaea. Se realiza-
ron tres tratamientos con herbicidas se hicieron
dos limpiezas con machete. Ademis se combatie-
ron las hormigas arrieras (Afta sp.). Al 12 de
mayo de 1966, la mortalidad de los pinos alcanz6
el 55%. De los restantes vivos, 109% eran de
robusto tallo, 137, pequefios, débiles y estanca-
dos y el 22 creciendo pero con un tallo débil.

Las causas de la mortalidad de los pinos son:
la actividad de las hormigas arrieras, por una par-
te y posiblemente un trabajo poco cuidadoso de
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- Pinos Tropicales.

plantacién y plantones de mala calidad. Para el
Pinus oocarpa, es posible que el origen de las se-
millas tenga algo que ver con el pobre resultado
de la plantacién.

2. Raleo de un bosque natural secundario
joven en la zona de Turrialba

(J. P. VEILLON Y J. REMEIJN)

El bosque natural secundario joven del rodal
Ne 1 del bosque de Florencia (IICA, Turrialba)
ha sido dividido en 4 secciones, cada una entre
1,50 y 2,00 ha de superficie. En cada seccién se
delimitaron 2 parcelas dinimicas experimentales
de 40 X 25 m 6 sea de 1.000 m=. Dentro de cada
parcela, se midieron los diimetros de todos los
irboles encima 10 cm las alturas de los fustes,
las alturas totales- y el tamafio de la proyeccién
de la copa.

El tamafio del drea basal ha variado en las 8
parcelas entre 20 y 29 m? por hectirea. En cada
seccibn ha sido marcado un cierto niimero de ar-
boles para rebajar el irea basal a un tamafio pre-
fijado y diferente para cada seccién. Partiendo de

FIGURA 16.—Lleccién de grupo de estudiantes del Programa de Desarrollo Forestal en Parcelas de

un area basal mixima de referencia de 30 m2/ha
se ha rebajado el irea basal del bosque en 3 inten-
sidades en las diferentes secciones (véase Cuadro
N¢ 67).

La explotacién se efectuari a fines de 1966,
Las diferentes densidades de las secciones permi-
tirin investigar la densidad mis adecuada de este
bosque para obtener un crecimiento 6ptimo en vo-
lumen y en didmetro de los fustes.

DASOMETRIA

1. 'Tablas de volimenes
(J. P. VEILLON Y L. LoJAN)

A base de gran cantidad de mediciones, se
encontré una férmula satisfactoria para cubicar
irboles en pie, de metro en metro en los bosques
tropicales. La férmula es:

V = ALb
en la cual:
v volumen en m3

i

irea basal promedio de la primera troza
en m?
altura en metros

A
L
b = constante que depende de la forma.
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«En la forma logaritmica, esta férmula se hace

linéal:”
logV = loga + blog L

y para ex{;resatla en funciéon del DAP, se trans-
forma el log A:

logA = c 4+ dlog D
D = diametro a la altura del pecho (DAP)

luego la férmula para el volumen seri:
logV = c+ dlogD + blog L

Segin esta férmula, la forma “f” es indepen-
diente del DAP y es funcién de altura L:

f = Lb—t

A base de la férmula indicada se elaboraron
tablas de volimenes para tres tipos de bosques
tropicales (segiin la clasificacion de Holdridge).

Los valores numéricos de las constantes en las
férmulas fueron:

Bosque tropical muy himedo bajo

logV = —4.1769 + 2.07535 log D + 0.840
log L

Bosque tropical seco

logV = —4.0447 + 2.01242 log D + 0.8167

Bosque tropical himedo (véase figura N* 17)

lOgV = —4.07682 4+ 2.03986 log D + 0.779
log L

En estas férmulas: °

Venm’, Denany L en m.

2. Estudios sobre crecimiento

(L. LojAN)

Se complet6 otro afio de estudios de la relacién
entre el crecimiento en diametro y algunos ele-
mentos climiticos. ¢ Este afio de observacién con
2609 mm fue mis lluvioso que el anterior con sélo
2.215 mm, y los resultados expresados mediante
correlaciones se indican en el Cuadro N* 68.
Comparando estos resultados con los del afio an-
terior se observa que hubo correlaciones mis ba-
jas frente a la lluvia. Con respecto a la tempera-
tura y brillo solar las especies caducifolias tuvieron
correlaciones més altas que el afio anterior; en
cambio las especies parennifolias tuvieron correla-
ciones mis bajas.

También se estudié la relacién entre el creci-
miento anual y ciertas dimensiones del irbol, en
algunas especies. Los resultados se indican en el

log L Cuadro Ne 69.
» . .
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FIGURA 17.—Lla relacién del volumen en funcién del diametro y la altura, presentada en dos gréficos, en

el bosque tropical himedo.
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COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE EL CRECIMIENTO EN DIAMETRO
QUINCENAL Y ALGUNOS ELEMENTOS CLIMATICOS EN 1965

CUADRO N° 68

Total de d Total de di:]ns |
. . otal de dias | con méis de| Temperatura | Brillo solar Radiacién
Especies Lluvia mm de lluvia 3 mm de media °C. horas cal/cm?
Iluvia
1) Caducifolias
Cedrela odorata
(cedro) 0,461 ~ 0,842 0,692 0,582 —0,83* —0,16
Cordia alliodora
(laurel) 0,24 0,542 0.401 0,30 —0,542 —0,13
Bombacopsis quinatum
(pochote) 0,39 0,652 0.552 0,401 —0,612 0,04
2) Siempre verdes
Pinus caribaea 0,37 0,25 0,20 0,22 —0,12 0,09
Pinus psendostrobus 0,15 0,30 0,22 0,23 —0,12 —0,10
Eucalyptus saligna —0,06 0,07 —0,06 0,28 0,05 0,22

1 Significativas al 5%.
2 Significativas al 1%.

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE EL CRECIMIENTO EN DIAMETRO
QUINCENAL Y ALGUNAS DIMENSIONES DEL ARBOL.

CUADRO N° 69

Especi Diimetro de la Altura de la

species Altura total copa copa
Bombacopsis quinatum 0,23 0,451 —0,10
Cedrela odorata 0,471 0,782 0,451
Cordia alliodora 0,562 0,451 0,682
Eucalypius saligna 0,612 0,642 0,692

1 Significativas al 59%.
2 Significativas al 1%.

TECNOLOGIA DE LA MADERA

1. Nuevo laboratorio de Tecnologia

(H. J. VAN DER SLOOTEN)

Esti estableciéndose un laboratorio de ensayo
de materiales como resultado de un convenio en-
tre el IICA y la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Costa Rica en San José.

El laboratorio consiste de las siguientes sec-
ciones: Anatomia de la madera; Propiedades fi-
sicas y mecénicas; Preservacién de madera; Secado
de madera; Laboratorio quimico para investigar

propiedades quimicas de madera, colas, etc. Se
espera que a finales de 1966 el laboratorio co-
mience a funcionar.

2. Investigacién sobre la industria del
enchapado (plywood)

Usando las facilidades de la Caribbean Ve-
neer and Plywood Co., en Las Pavas, San José,
Costa Rica, se llevaron a cabo una serie de prue-
bas para obtener chapas de mejor calidad con las
maderas locales, principalmente fruta dorada,
Virola spp.; espavel, Anacardium excelsum, y cao-
billa Guarea sp. Estos ensayos dieron como resul-
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tado una serie de instrucciones para: a) tiempo
de ablandamiento de las maderas en tanques de
agua a 60°C previo al corte con la rebanadora;
b) determinacién del mejor dngulo de la cuchiila
y é4ngulo de corte; c) ciclos de prensado; d)
horario de secado para diferentes especies.

Parques nacionales, reservas biolégicas y
afines

(KENTON R. MILLER)

Fueron visitadas varias zonas de Costa Rica y
Panami y tres categorias tipicas quedaron bajo
consideracién como reservas de la vida silvestre:
los volcanes, los terrenos boscosos y las playas del
mar. Estin siendo estudiados en la actualidad
para su eventual acondicionamiento por lo menos
en parte del terreno, para su uso como parques
nacionales.

Los volcanes, Poés, Irazi y Turrialba presen-
tan mucho interés en cuanto a intcrgretacién geo-
légica, vida silvestre y las comunidades particu-
lares de plantas a alturas elevadas.

En cuanto a los terrenos boscosos se iniciaron
averiguaciones para determinar a quienes pertene-
ce una drea de unas mil hectireas de bosque vir-
gen himedo tropical al este del Instituto con el
objeto de lograr su eventual acondicionamiento
para darle uso como una reserva bioldgica y esta-
cién de investigacién (véase Figura N° 18). Se
hizo una evaluacién de las potencialidades orni-
tolégicas de esta zona aprovechando la estada de
un especialista en el Programa Forestal.

Fueron visitadas varias playas en las dos costas
con fines de estudiarlas para usos de recreo y de
una reserva de biologia marina.

Se construy6 un sitio para picnic elaborado a
base de materiales locales provenientes de una
de las plantaciones de Pinus caribaea en el Insti-
tuto. Sirvié de demostracién con motivo de la
semana cientifica y de Conservacién de Recursos
Naturales.

FIGURA 18.—Aspecto del bosque en
cuyo manejo para reserva biolégica
se estd trabajando. En la fotogra-
fia, Lady Champion, de Oxford,
Inglaterra.

CONSULTA Y ASESORIA

CUADRO N* 70

Pais Técnicos Entidad solicitante Fechas

Costa Rica Herster Barres Secciébn Forestal y Divisibn de Trans-

porte del ICE Mayo 5, 1966
Costa Rica Herster Barres Seccién Forestal y Divisiébn de Trans-

porte del ICE Mayo 12, 1966
Colombia Gerardo Budowski Facultad de Ingenieria Forestal

Universidad del Tolima Agosto 13-15, 1965
Venezuela Gerardo Budowski Facultad de Ciencias Forestales de la

Universidad de los Andes Enero 14-19, 1966
Internacional Gerardo Budowski UNESCO Enero 10-13, 1966
Panami Gerardo Budowski Sevicio Forestal de Panami Febrero 19-26, 1966
Panama K. R. Miller Sevicio Forestal de Panamai Mayo 5-15, 1966
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PUBLICACIONES

Manuales y Textos

1.

SCHREUDER, E. J. Manual sobre politica,

legislacién y administracién forestales (en
preparacién).

Articulos para revistas

2.

4.

BARRES, H. Effects of root exposure on

Honduras pine planting stock. Turrialba
15(4):348-349. 1965.

. La recherche sylvicole & Porto
Rico. Journal Forestier Suisse 117(2):
127-133. 1966.

BUDOWSKI, G. Las zonas de vida en

América Central. Usos y abusos en el
aprovechamiento de los recursos natura-
les renovables. Presentado a la Reuni6n
del Grupo de Estudios sobre Conserva-
cién Humana en América Central. Gua-
temala, octubre de 1965.

El papel del Instituto Intera-
mericano de Ciencias Agricolas en rela-
cibn con los recursos naturales renova-
bles en los paises de América Latina.
Presentado a la Conferencia de alto nivel
sobre Recursos Naturales Renovables.
Buenos Aires, octubre 1965, 6 p.

The choice and classification
of natural habitats in need of preservation
in Central America. Turrialba 15(3):
238-246. 1965.

Caution needed in the de-
velopment of forestry in Latin America.
Presentado a “'Journal of Forestry”, No-
vember 1965,

Protection and management
of natural areas in Latin America. Im-
plication for Southeast Asia. Presentado
como trabajo solicitado al Congreso de la
Unién Internacional para la Proteccién y
Conservacién de la Naturaleza (IJUCN).
Bangkok, Noviembre 1967. 7 p. (To be
published in the Proceedings).

. Reseiia de libro de Paddock,
William and Paddock, Paul: “Hungry
Nations”, Turrialba 15(4):363-364.
1965.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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Some ecological characteris-

tics of higher tropical mountains. Tu-

rrialba 16(2):159-168. 1966.

. Climatological data and na-
tural vegetation. To be submitted to the
Symposium on Agroclimatology, Reading,
England, 1966. 11 p.

. La colonizacion de regiones
himedas en América Latina y sus impli-
caciones forestales. Presentado en el 6t
Congreso Forestal Mundial, Madrid, Ju-
nio 1966. 11 p. Documento 6CFM/G/
C.T. VI/10.

Este trabajo fue traducido al inglés por
el autor con el titu'o: “Forestry and colo-
nization of humid lands in Latin Amer-
ica”, 6° Congreso Foestal Mundial, Ma-
drid, Junio 1966. 15 p. Documento 6
CM/G/C.T. VI/10.

En francés: La colonizacién des régions
humides en Amérique Latine et ses reper-
cussions forestiéres. 6* Congreso Fores-
tal Mundial, Madrid, Junio 1966. 11 p.
Documento 6 CM/G/C.T. VI/10.

Los bosques de los trépicos

himedos 'dc la América. Presentado a la

Conferencia sobre Trépicos Himedos.
Lima y Belem do Para, mayo y junio de
1966. 15 p.

. Fire in tropical American
lowland areas. PrsentaJ:) a la 5 Tall
Timbers Fire Ecology Conference, Tal-
lahasse, Florida, abril 1966. 12 p.

MAYO MELENDEZ, E. Algunas caracte-

risticas de los bosques inundables de Da-
rién, Panami, con miras a su posible uti-
lizacién. Turrialba 15(4):336-347. 1965.

LOJAN, L. Aspectos del crecimiento dia-

métrico quincenal de algunos 4rboles tro-
picales. Turrialba 15(3):231-237. 1965.

Una forma para estimar vo-
lamenes en un bosque tropical himedo.
Turrialba 16(1):67-72. 1966.

TSCHINKEL, H. M. Algunos factores que

influyen en la regeneracion natural de
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.
Turrialba 15(4):317-324. 1965.




19.

20.

TSCHINKEL, H. M. Annual groyth rings
in Cordia alliodora. Turrialba 16(1):
73-80. 1965,

VEILLON, J. P. Variacién altitudinal de la
masa foestal de los bosques primarios en
la vertiente nor-occidental de la Cordille-
ra de los Andes, Venezuela. Turrialba
15(2):216-224. 1965.

Materiales de Ensefianza

21.

22.

23.

24.

25.

AUBREVILLE, A. M. Conferencias sobre
ecologia forestal tropical. Traduccién del
francés por J. M. Montoya y G. Budows-
ki. Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas de la OEA, Turrialba, Costa
Rica. 74 p.

BUDOWSKI, G. Pricticas de poda y raleo
y otras observaciones forestales en Pie-
dras Blancas, Colombia. Instituto Inter-
americano de Ciencias Agricolas de la
OEA, Turrialba, Costa Rica, 1965. 9 p.

y MONTOYA, ]. M. Esbozo
tentativo para una clasificacién de forma-
ciones vegetales. Traduccién de la ver-
sién inglesa preparada por H. Ellenberg,
D. Peore y J. :Schmitthiisen para la
UNESCO. Instituto Interamericano de
Ciencias Agricolas de la OEA, Turrial-
ba, Costa Rica, 1966. 10 p.

LOJAN, L. Dos instrumentos sencillos para
medir didmetros inaccesibles de arboles
en pie. Instituto Interamericano de Cien-
cias Agricolas de la OEA, Turrialba,
Costa Rica, 1965. 8 p.

Determinacién de distancias
con instrumentos simples. Instituto Inter-
americano de Ciencias Agricolas de la
OEA, Turrialba, Costa Rica, 1965. 8 p.

26.

27.

28.

30.

31.

32.

33.

34.
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LOJAN, L. Apuntes del curso de Daso-
metria. Instituto Interamericano de Cien-
cias Agricolas de la OEA, Turrialba,
Costa Rica, 1966. 107 p.

MILLER, K. R. Fundamentos de Proteccién
Forestal, IICA de la OEA Turrialba, Cos-
ta Rica, 1965. 3 p.

—. Un sistema para planeamien-
to y sus partes. IICA de la OEA, Tu-
rrialba, Costa Rica. 1966, 6 p.

——————. Modelos para planes y sus
usos. IICA de la OEA, Turrialba, Costa
Rica. 1966, 4 p.

————————  Planeacién de Proteccién Fo-
restal. IICA de la OEA, Turrialba, Costa
Rica, 1966, 9 p.

PHILLIPS, J. Coeficientes de resistencia al
movimiento terrestre de trozas. Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas de
la OEA, Turrialba, Costa Rica, 1966. 4 p.

REMEIJN, J. M. Curso de fotogrametria.
Apuntes, Instituto Interamericano de
Ciencias Agricolas de la OEA, Turrial-
ba, Costa Rica, 1965. 50 p.

VEILLON, ]. P. Bosquejo sobre investiga-
ciones forestales en la América Latina.
Instituto Interamericano de Ciencias Agri-
colas de la OEA, Turrialba, Costa Rica,
1965. 14 p.

Material para divulgacién.
—Tablas matemiticas y de conversibn;
tablas de volimenes para irboles en pie
y tablas de correlaciones entre diferentes
factores dimensionales de irboles medios
de varios tipos de bosques naturales lati-
noamericanos. (Publicacién preliminar),
Instituto Interamericano de Ciencias Agri-
colas de la OEA, Turrialba, Costa Rica,
1965. 25 p.
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