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MESA DE MAIZ Y SORGO 

Exposición de trabajos en la Mesa. de Maíz y Sorgo en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA. Ex
pone el Ing. Agr. Ricardo Fuentes. Sentados de izquierda a derecha: Ingenieros Agrónomos Al
fonso A/varado y Manuel Cortez Flores, Secretario y Presidente respectivamente. 



- 32 -

MESA DE MA!Z Y SORGO 

Resoluciones y Recomendaciones 

Ensayos de rendimiento de nuevos 
híbridos de maíz de color amari
llo, Raúl Rodríguez Sosa, 'lanuel 
de J. Cortez F., Roberto A. Vega 
Lara. 

.Estudio comparativo entre rendi
mientos obtenidos con generaciones 
avanzadas Fl, F2 y F3, de híbridos 
dobles y los obtenidos con varied~ 
des de polinización libre de maíz 
.(~ mays), Yohalmo Alcides Cabre
!.!• Francisco Roberto Arias M. 

Programa para el mantenimiento y 
conservación de la pureza genética 
de las líneas puras de maíz. 
José Rolando Barillas. 

Ensayo regional de adaptación y ren
dimiento con híbridos y variedades 
experimentales de maíz (Zea mays), 
Yohalmo Alcides Cabrera M., Josl 
Arnoldo Trejo. -

Resumen de las actividades realiza
das por el Programa Nacional de Maíz 
de El Salvador durante 1977. Manuel 
de J. Cortez F., Josl Alfonso Ortíz, 
Antonio de J. Díaz. Chávez. 

Hallazgo del parásito Agonatobus sp. 
(Hymenoptera: nryinidae) de Dalbulus 
maidis (LeLong & Wolcott) en El Sal
vador, Josl Rutilio Quezada, Antonio 

.de J. Díaz Chávez. 

Comparación de métodos químicos, mecáni
cos y manuales de preparación de la cama 
de siembra para maíz. José E. Vides B., 
Roberto Ari~s H., YohalmoA. Cabrera. 
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Aumento en la producción de granos bá
sicos en El Salvador. Fernando Ro-
bles A., Mario A. Flores, 

Transferencia de tecnología agrícola; 
un breve comentario. Elmer C, Johnson 

Efecto de ias prácticas culturales so
bre la efectividad del control químico 
de milezas en el cultivo del maíz. José 
Eduardo Vides B. -

Modelos de implementos simples para en
sayos de investigación. Willy Villena D. 
Roberto F. Soza. 

Programa de producción de maíz. 
'Aleiandro Fuentes, 

Metodología de investigación y análisis 
utilizados para generar recomendaciones 
en el uso de fertilizantes y densidades 
de población de maíz en Quezaltenango y 
Totonicapán. Ramiro Ortíz Dardón. 

Avances de comprobación de tecnología en 
maíz en el proyecto piloto de maíz y fri
jol (PROMYF). Leopoldo Al varado, Antonio 
Osorio. 

Control químico del cogollero (Spodoptera 
frugiperda) y gusanos terrenos (Prodenia sp., 
Agrotis sp. y Feltias) en el cultivo 
de maíz en el parcelamiento La Blanca, Gua 
temala C.A. Francisco Turcios, Adolfo 
Torres, Alfredo Trejo. 

Avances en el estudio del valor biológico 
del grano de maíz con variables proporcio
nes de germen: endospermo. Arnoldo García, 
Federico Poey, Ricardo Bressaní. 

Efecto de la densidad de siembra sobre los 
componentes número y peso de grano en el 
rendimiento de 19 materiales genéticos de 
maíz (Zea mays L.). Marco Antonio Dardón, 
Laureano Figueroa Q •. , Federico Poey, Hugo 
Córdova. 
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Evaluaci6n de genotipos de maíz 
tolerantes a sequía en el sur
oriente de Guatemala (I), diferen 
tes criterios de selecci6n. Mario 
R. Ozaeta, Rugo S. CÜrdova. 

EvaluaciOn de genotipos de maíz to
lerantes a sequía en el sur-oriente 
de Guatemala (J ) híbridos precoces. 

Metodolor,ía del programa de produc
ci6n de maíz para Centroamérica, Pa
namá y el Caribe. Roberto F, Soza, 
Willy Villena n. 

Programa de producción de maíz en 
Costa Rica, consejo nacional de pro
ducci6n. Luís Echeverría C. 

Efecto en el suelo y en el rendimiento 
de maíz de tres métodos de laboreo en 
Guapiles, Costa Rica. Carlos F. Burgos, 
Roger Meneses. 

/Poblaciones remanentes de barrenadores 
J en cañas de maíz. JosB Rutilio Quezada 

Ensayo de rendimiento de nuevos 
de maíz de grano color blanco. 
J. Cortez, ~aúl Rodríguez Sosa, 
Vega Lara. 

híbridos 
11anuel de 
Roberto A, 

TOCUMEN 7428 una nueva variedad de 
para Panamá. Alfonso Alvarado D., 
guiel Espinosa. 

# maiz 
Hze-

Efecto de la introducci6n de germoplasma 
sobre rendimiento de variedades mejoradas 
de maíz (Zea mays L.) en el Altiplano de 
Guatemala. Francisco Gálvez ~-, Jorge A. 
Avíla, Hugo cOrdova, Federico Poey, 

Formación de híbridos y sístéticos a par
tir de familias de poblaciones de maíz 
(Zea mays L.), Rugo Cordova, Federico 
Poey, 
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Estimación de parámetros de estahili
dad en el comportamiento de variedades 
de maíz (Zea ~ªE L.) en la Zona Baja 
de Guatemala (II) variedades experi
mentales, Otto Francisco Dard6n, ~i-
gucl León See~ Horacio Juárez, Hug-;
Cordova. 

Estimación de parámetros de estabilidad 
en el comportamiento de variedades de 
maíz (Zea mays L.) en la Zona Baja de 
Guatemala ~variedades comerciales. 
Oteo Francisco Dardón, Horacio Juárez, 
Hugo C6rdova. 

Uso de parámetros de estabilidad para eva 
luar el comportamiento de variedades crio
llas de maíz en el Altiplano de Guatemala 
(II) Zona Alta. Rony Guillermo de Paz, 
Federico Poey, Rugo S. Córdova. 

Uso de parámetros de estabilidad para eva 
luar el comportamiento de variedades crio
llas de maíz en el Altiplano de Guatemala 
(I) Zona l1edia. Fredy Arnoldo Davila, 
Hugo S, COrdova, Federico Poey, 

Estudio aplicado sobre los efectos del 
despanojado en maíz (Zea mays L.). Rubén 
Ponciano, Federico Poey, Mario R. 0zaeta. 

Evaluación de factores de la producción 
en el cultivo del maíz (Zea mays L.) en 
el Altiplano de Guatemala. "ii:Ivaro del 
Cid. 

Análisis de los factores que inciden en el 
rendimiento de maíz en el parcelamiento La 
Máquina, Guatemala. José Guillermo Peláez 
Q_,_, George Peter Shiras. 

Determinación de la época crítica de compe
tencia maíz-malezas en el parcelamiento La 
Bianca, Guatemala, Marco Antonio Dardón, 
Rogelio GOmez. 

Resumen de actividades del programa de maíz 
en Centroamérica durante 1977, Willy Villena 
D. 
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El maíz como evaluador del nivel natural de 
la fertilidad de los suelos. Gladys Raydee 
Aguirre 'lip¡il. 

La siembra de maíz y trigo intercalados, una 
alternativa de producci6n para las &reas de 
temporal, Joaquín Alfonso Hacías L,, Antonio 
Turrent Fernández 

Resumen de los resultados obtenidos de 30 va 
riedades experimentales y comerciales de maí
ces blancos y amarillos del PCCMCA en tres 
localidades del Pacifico Central y Norte de 
Nicaragua, 197 8 - A (Primera), Laureano 
Pineda L., Emilio Leyp6n Lara. 

(Ver M40 despu6s de M52) 

Comparaci6n de potencial de rendimiento de 
compuestos, cruzas intervarietales y mesti
zos de maíz (~ mays L.) en Chimaltenango, 
Guatemala. Rubén Ponciano, Fidel Rangel, 
11arco A. Dardón, Alejandro Fuentes., Hugo 
·S. Córdova. 

Algunos comentarios sobre la orientación de 
la investigación propiciada por CIJ~YT en 
el contexto de los programas regionales. 
Juan Carlos Martfnez, Roberto Soza, Willy 
Villena, Don Winkelmann. 

Selección y evaluación de familias de maíz 
por su resistencia al achaparramiento. Jase 
U6ctor Mayorga h., Radl Rodríquez Sosa.--. 

Determinación de dosis y frecuencias de 
aplicación de diferentes insecticidas Pi
retroides en el control del gusano cogo
llero (Spodoptera sp,) en maíz. Josl Héctor 
Mayorga, Carlos Atilio Pérez Cabrera, Willíam 
Tario Soto., Antonio de J. Diaz Chávez, 
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Evalua.>i6n del efecto de la aplicaci6n 
de fertilizantes foliares en maíz, Ju
lio César Bonilla G,, Amilcar Antonio 
Menjívar, 

Prueba de diferente dosis de carbofura
no para el control del ~albulus maidis 
De Long & Holcott vector del achaparra 
miento del maíz. José Béctor Mayorga h. 
Carlos Atilio Pérez Cabrera, William 
Tario Soto., Antonio de J. Díaz Ch-'i'.vez. 

Efecto de diferentes densidades de po
blaci6n y niveles de fertilizaci6n so
bre el rendimiento de grano de las va
riedades de maíz CENTA MlB, H-8 y ACROSS 
7322. Amílcar Antonio Heníívar, Yohal
mo Alcides Cabrera. 

Evaluación de cultivares 
explotación de jilotes. 
R..,_, Carlos A, s,llas F. 

de maíz para la 
Rafael F. Romero 

Cero-labranza en el cultivo del maíz. 
Roberto F. Soza, Alejandro D, Violic, 
Federico Kocher, Thomas Stilwoll. 

Resultados preliminares de ensayos demos
trativos simples en maíz, realizados en 
la Provincia de Chiriquí, Panamá. José 
Román Araúz, Juan Carlos Ruiz. 

Evaluaciones econ5roicas de sistemas de 
producción para pequeños productores; el 
caso de retribución a los factores limi
tantes. Myron Shenk, T. David Johson, 
Eduardo Locatelli. 

Análisis económico de sistemas de produc
ci6n agrícola con énfasis en alternativas 
de laboreo y no laboreo. Eduardo Zaffaroni, 
Eduardo Locatelli, Myron Shenk, Helio A, 
Burity. 

1145 

M46 

M47 

1149 

M50 

M51 

1{52 
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rrollo agrícola regional: la experiencia dil 
plan puebla. Ramón Barraza Madrid. 
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RESOLUCIONES Y RECOMENDACIONES DE LA MESA DE MAIZ Y SORGO 

La !desa de Ma1z y Sorgo inici6 sus acti.vide.des el día 10 de ju
lio de 1978, a partir de ias 2:00 p.m, 

Como primer punte, se procedió a elegir al Presidente y Secret_\l 
.río de la mesa, quedando integrada en la siguiente forma: Presidente, 
Ing. Manuel de J. Cortez Flores; Secretario, Ing. Alfonso Alvarado y 
como Coordinador el Dr, Willy Vi llena, 

Los trabajos fueron clasificados y presentados en diferentes ca.!!! 
pos de especialización con objeto de da.ralos asistentes a la pre -
sente reuni6n una idea sobre el campo o especíalizaci6n tratados en 
un determinado momento. Los trabajos fueron present~dos en las si• 
guientes secciones: 

·a. Mejoramiento Gcnétic.o, b. Protecci6n Vegetal, c, Fertilidad 
de Suelos, d. Prácticas Agron6micas y Control de Malezas, e. Estudios 
Agrosocioecon6micos, f. Valor Nutricional, g. Resumenes Anuales de 

. Programas Nacionales y Regionales. 

Un total de 70 trabajos de investigaci6n fueron presentados, c.2 
rrespondiendo 55 a maiz y 15 a sorgo. La concurrencia felicitó en 

forma unánime a los expositores por la calidad de los trabajos presen 
tados. · 

En la sesión de clausura la Meea de Maiz y Sorgo presentó los 
siguientes agradecimientos, sugerencias y recomendaciones que debe -
ran ser tránslilitidos a la plenaria de la XXIV Reunión del PCCMCA. 

P_GRADECIMIENTOS 

La Mesa de Maíz y Sorgo en pleno, hacer llegar la muestra de 
reconocimientos al Gobferno de El Salvador por el esfuerzo realizado 
para organizar la XXIV Reunión Anual del PCCMCA en forma exitosa. 
Por otra parte felicita al CENTA y al Comité Organizador por la bri
llante _labor desarrollada y hace extensivo su reconocimiento a las 
instituciones y empresas privadas por el. ¡1poyo -brin.dado a ésta reu -
ni6n. 

- l~0/1 -
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CONCLUSIONES 

l. La Mesa de Ma1z y Sorgo resuelve sugerir a CIMMYT que organize 
un programa de evaluación de materiales resistentes al mildin 
lanoso o cenicilla y al achaparramiento, ya que estas enfermed!!_ 
des ocasionan enormes pérdidas en áreas en las que son prevalen 
tes. 

2. Tomando en consideración que la pudrición del tallo y mazorca 
producidas por Diplodia maidis y Furarium sp. constituyen un 

·problema grave en las áreas de alta precipitación de Centroamér_! 
ca y El Caribe y considerando que existen variedades locales de 
Costa Rica y Panamá, identificadas como altamente resistentes a 
estas enfermedades, se sugiere: a) Que los pa1ses interesados en 
obtener este material lo soliciten a los programas de mejoramie.n 
to de ma1z de Costa Rica y Panamá, b) Que las colecciones iden • 
tificadas como resistentes sean enviadas a CIMMYT para ser eva -
luadas y utilizadas en el programa internacional. 

3. Considerando que en las reuniones del PCCMCA nunca se han inclu_! 
do presentaciones de mantenimiento y producción de semilla y co_u 
siderando que ex!sten algunos paises del área cuyo programa de 
producción de semilla son deficientes, se sugiere incluir en la 
Mesa de Maiz y Sorgo, una sección de manejo y producción de se• 
milla a partir de la próxima reunión del PCCMCA. 

4. Considerando que ACRISAT cu2nLa con materiales de sorgo para tijl 
rras bajas trópicales, se sugiere que esta institución apoyo a 
los pa:l.ses miembros del PCCMCA en los programas de mejoramiento 
de aorgos trópicales. 

RECOMENDACIONES 

l. Considerando que existen áreas productoras de ma1z y sorgo con 
problemas de sequia, se recomienda a las instituciones naciona. 
les e internacionales dar mayor énfasis al desarrollo de materi_! 
les resistentes a sequia. 

Por otra parte se recomienda a los programas nacionales gestio -
nar fondos internacionales para el desarrollo de programas de 
conservación de aguas, en áreas que confrontan éste problema, 
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2, Considerando el éxito logrado en el aumento de producci6n por 
aquellos países cuyos programas hacen énfasis en la investiga -
ci6n fuera de las estaciones experimentales; se recomienda que 
éste tipo de actividades sea intensificado en todos los países 
del área, ya que éste proceso ha demostrado ser más productivo 
por que tiende a resolver los problemas reales <lel agricultor. 

3, Tornando en cuenta que algunos países carecen de programas forlll_i! 
les de producci6n de semilla y considerando que existen varied_!!: 
des de polinizaci6n con alto potencial de rendimiento, se reco
mienda que estos programas sean activados a la brevedad posible, 
de tal manera que las variedades puedan llegar al agricultor lo 
m&e pronto posible. 

4, Considerando que CENTA cuenta en la actualidad con líneas de 
sorgo resistentes a mildiú lanoso o cenicilla, se recomienda 
que los programas interesados en obtener estos materiales, sol.! 
citarlos a la Direcci6n General del CENTA, 

5, Se recomienda que las invitaciones para asistir a la pr6xirna, 
reuni6n del PCCMCA sean enviadas con bastante anticipaci6n, de 
tal manera que las personas interesadas puedan gestionar los 
presupuestos necesarios para asistir a estas reuniones. 

6, Se recomienda que cada país miembro del PCCMCA presente en la 
pr6xima reuni6n, un análisis de los logros obtenidos durante 
los 25 años de funcionamiento ininterrumpidos del PCCM::A. 

/cris. 



ENSAYOS DE RENDIMIENTO DE NUEVOS HIBRIDOS DE MAIZ 
DE COLOR i\MARILLO t, 

COMPENDIO 

Raúl Roelriguez Sosa ''* 
Manuel ele J, Cortez F, 
Roberto A. Vega Lara 

Doscientos ochenta y cinco nuevos hibridos dobles ele ma1z de color 
amarillo, fueron evaluados en un ensayo de rendimiento, bajo un diseño 
experimental de látice simple 17 x 17 con dos repeticiones. 

Este ensayo fue establecido en dos localidades con diferentes con 
diciones ecológicas (34 y 460 msnm) a nivel de estación experimental. 
Las variables estudiadas fueron: Días a floración, altura de planta y 
mazorca, acame y rendimiento de grano. 

Según el análisis estadístico, J.a mnyoria de los hibri<los fueron 
superiores a la media general (de 5650 Kg/Ha) comportándose similarmeE 
te en ambas localidades los híbridos (2136x2124), (2102x2159) y (2129x 
2130) con rendimientos de 8666,66, 7944,41,, 790.0 Kg/Ha, respectivamen
te, que res1:.ltaron ser superiores comparados con el mejor testigo 
(5111. 11 Kg/Ha). 

INTRODUCCION 

La formación de nuevos híbridos de maiz de color amarillo está 
encaminada a resolver problemas en la pi:-oducción de grano, para la 
alimentación. En el Salvador la mayor cantidad del producto es utili
zada para la elaboración de concentrados y en una menor proporción 
para el consumo humano. 

* Trabajo presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, San Salva
·dor, El Salvador, del 10 al 14 de julio de 1978. 

*'' Agrónomo Encargado elel Proyecto de Mejoramiento de Maiz, e Ingenie-
ro Agrónomo Encargado del Proyecto de Mejoramiento de Maiz y Coord_! 
nadar del Grupo de Trabajo de Maíz, Departamento de Fitotecnia, CENTA
l1AG, y Maestro en Ciencias, Jefe de la Divisi6n de Investigaci6n 
Agropecuaria y Asesor del Programa de Maíz, CENTA-MAG, El Salvador, 
respectivamente. 

- M1/1 -
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El programa de mejoramiento de maiz, conciente de la necesidad de 
obtener maices hibridos superiores a los comerciales, ha trabajado con 
un buen criterio, µoniéndole especial ateneión a 1a:s caracteristicas 
agron6micas deseables, 

REVISION DE LITERATURA 

Sprague, citado por Horner (5), establece que el rango de la habil_! 
dad combinatoria es mayor cuando más lineas s2, son usadas, que cuan
do se usan lineas s1 . 

Harner, et al (6), indican que los hibridos comerciales pueden 
ser generados rápidamente usando un programa combinado de selección y 
cruzamiento~ en donde el probador puede ser una linea, una cruza sim -
ple o un sintético derivado de lineas seleccionadas en un ciclo ante -
ríor. 

Jenkin (1935), citado por Cordova (l.) al estudiar el efecto de 
la endogamia las que poseen buena aptitud combinatoria, proceden usual 
mente de líneas s 1 que tienen similar aptitud. El encontró diferen -
cías significativas en la séptima generación de endogamia para genes 
segregantes, afectando la potencialidad de rendimiento para hibridos 
en ésta gen.eración1 la cual podria ser una muestra de que todavia se 
puede seleccionar dentro de lineas en esa generación de S6· 

Hoegemeyer y Hallaver (4), en un estudio sobre selecci6n de fa -
mílias de hermanos completos, reportan que los avances de la genética 
sistemática en los rendimientos de J.os maíces hibridos, (Zea mays L,), 
dependen de los adelantos en el. mejoramiento de poblaciones y en la 
eficiente extracci6n de lineas puras y que el método de selecci6n en -
tre y dentro de familias de hermanos completos pueden ser eficiente 
para el desarrollo de lineas puras en la formací6n de hibriclos, 

Beal, Rickey y Sprague, citados por Brawer (2), demostraron que 
el cruzamiento entre variedades de polinización líbre, pueden dar ori 
gen a hibridos vigorosos, particularmente cuando estas variedades 
tienen un origen muy diferente •. 

Kovacs (1970), reportado por Gama y Hallaver (3) en un estudio 
sobre relaci6n hibrido y linea pura en maiz, establece que la selec -
ción visual es efectiva en el desarrollo de lineas puras que poseen 
carácteres agronómicos deseables, tales como el tamaño de mazorca que 
es un buen indicador para obtener buenos rendimientos en hibridos ele 
cruzamiento simple. 
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MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se realiz6 en dos localidades, en las estaci2 
nes experimentales de San Andrés y Sti.nta Cruz Porrilloi con un diseño 
experimental de látice simple ~7 x 17 con dos repeticiones por ensayo, 
evaluando 285 hí.brtdos dobles más 4 testigos" 

Programa de hibridaci6n 

... Formaci6n de ltneas endogámicas S6, procedentes de mateiiales con 
amplia yaria.ci(?n genética, r~sta se basó en:•una selección visual, co.n 
sideran9o.las ~inees con mejores cualidades agronómicas. 

- Formaci6n de m~stizos y su evaluac.i6n, 
- Formacii:;m de c~uzamientos s;Lmples de lineas seleccionadas~ 
- Formaci6n de hibridos dobles, (1975) considerando los mejores cruza -

mientas simi,les ~ 
- Evaluación de hibridos dobles (1976), 

Las variables estudiadas fueron:- Días a floración, altura de pla.!! 
ta y mazorca, acame de raíz y ta.llol cobertura de mazorca, enfermeda - : 
des, aspecto de grano y rendimiento~ 

DISCUSION DE RESULTADOS 

El Cuadro l muestra los resultados obtenidos para dos localidades, 
observá.ndose que los meteriales que mejor se comportaron son diferen
tes en aml?os casos, repor/:.ánclose corno.mejor para San And~és el híbrido 
doble 2136 x 2124 (10722. 21 Kg/Ha) y para Santa Cruz Porrillo la cruza 
2128 x 2099 (7944,44 Kg/Hs), Separando el mejor testigo que fue un 
cruzamiento simple del H-101 con rendimientos de 5111.11 Kg/Ha. 

Según el análisis estadistico, el rendimiento de la mayor1a de 
los hibridos, super6 a la media general que fue de 5650 Kg/Ha, El 
rendimiento del mejor testigo fue de 5111, 11 Kg/Ha, siendo menor com
parado con los híbridos que se comportaron similarmente en ambas loc_i! 
lídades, (2136 " 2124), (2102 x 2159) (2159 x 2130) con rendimientos· 
de 8666,66, 7944.44 y 7900,00 Kg/Ha respectivamente (Cuadro 2), 

La prueba de Duncan noc·muestra que ocho fueron los materiales 
que inejor s·e comportaron por localidad no encontriindose diferencia si_g 
nificativa entre ellos, siendo el mejor hibrido para San Andrés 
2136 x 2121+) (15~) con rendimientos de 10, 772,21 Kg/Ha y en Santa 
Cruz Porrillo 2125 x 2155 (114) con 7977.77 Kg/Ha" 



Cuadro 1. Eva.luaci6n de cruzas dobks ele maiz amarillo, Rendi-
miento de grano a.l 515% de humedad de los mejores 
hibI'idos por loca 1.idarl. Látice 17 x 17. 

Hi.brídos Días a Alt, {cm2 Kg/Ha Tn/Ha 
flor Planta Mazorca 

Est, EXQ, de San Andrés 
2136 X 2124 (159) 61 212 105 10722~21 10.7 
2131 X 2156 (140) 61 215 115 10589.00 10,6 
2102 X 2142 (30) 61 202 102 10332.22 10,3 
2122 X 2156 (103) 62 202 112 9666 .66 9.7 
2253 X 2141 (239) 63 217 130 9578,00 9.6 
2116 X 2166 (82) 65 207 110 9500.16 9.5 
2097 X 2156 (6) 61 237 117 9478,00 9.5 

Testigos 
4106 X 4104 62 220 122 5100.00 5.1 
H-101 64 222 137 5000.00 5,0 
Sint. Am. 2062 62 172 n 3200,66 3,2 
H-501 (Cargill) 62 220 130 1156 ·ºº 1.2 

Est, Exp. Sta. Cruz 
Porrillo 
2128 X 2099 (129) 5L, 252 157 7944.44 7.9 
2158 X 2127 (200) 54 251 1.61 7722.22 ·. 7. 7 
2121 X 2159 (101) 54 244 142 7577.77 7.6 
2159 X 2128 (206) 53 252 143 7544.t,4 7.5 
2126 X 2153 (118) 54 260 144 7544.44 7.5 
2121 X 2158 (100) 55 265 169 7511.10 7.5 
2102 X 2159 (34) 52 264 159 7444.44 7 .4 

Testigos 
4106 X 4104 54 264 17!, 5111.11 5.1 
H-101 53 261 180 t,611. 11 4.6 
Sint, !un. 2062 53 232 152 4066.66 4.1 
H-501 (Cargill) 51 244 119 1355,55 1.4 
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Cuadro 2. Evaluación de cruzas dobles de maiz amarillo, Rendimie_!! 
to de grano a 1 15% de humedad de los hibridos con similar 
comportamiento en las 2 localidades (Latice 17 x 17). 

No. Hibri.dos Dias a 
flor 

Alt. {cm) 
Planta Mazorca 

Kg/Ha Tn/Ha 

1. 2136 X 2124 (159( 60 212 105 8666.66 8.7 

2. 2102 X 2159 (%) 52 264 159 7944.44 7.9 

3; 2159 X 2130 (207) 53 243 148 7900.00 7.9 

4. 2145 X 2126 (186) 64 202 117 7266.66 i.3 

Testigos 

l. H-101 53 261 180 4955.56 4,9 

2. 4106 X 4104 51, 264 174 5111.11 5.1 

3. H-501 (Cargill) 51 244 119 1255.55 1.3 

4. Sint. Am. 2062 53 232 152 3666,66 3.7 

Cuadro 3, Prueba de Dundan para diferencias entre medias de 
rendimiento de variedades de rnaiz amarillo de las 
Estaciones Experimentales de San Andrés y Santa 
Cruz Porrillo 1977. Látice 17 x 17 

"AnlH isis de varianza" 
Fuente de F.C. 5% FT 
Variación SA SCP SA SCP 

Repeticiones 0.84º' 8
' 56. 95 3,89 3,89 

Variedades 1.65 ''* 1.43 1.26 1.26 

** Significativo al 99% de probabilidad 
SA SCP 

5192.68 
25. 96 

X ••..... , .•..•. , . . . • 6103. 10 
c.v. ..... ..... ....... 27.63 

SA 

6.76 

1.39 

1% 
SCP 

6.76 

1.39 
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IJ U N C A N 

San Andrés (460 m.s.n.m~2 Santa Cruz Porrillo (34 m,s.n.m.) 
Varie- Medias Varie- Medias 
dades (',n/Ha) Dif. Sig, dades _iTn/Ha) Dif. Sig. 

159 10.7 a 114 8.0 a 

140 10,6 a b 129 7.9 a b 

30 10.3 b 200 7.7 a b 

103 9.7 a b J.01 7.6 a b 

239 9,6 a b 206 7.5 a b 

82 9.5 a b 118 7,5 a b 

6 9.5 a b 100 7.5 a b 

185 9,5 a b 3/, 7 .4 a b 

287 5.1 b 286 4.6 b 

NOTA: Variedades con igual literal significa que son iguales estadis
ticamentc al !?:~~ :!¡-.· ¿:;_•o;).J.b:tlida.des., 

CCl'ICLUSIONES 

De los resultados ebsevados podemos concluir que los rendimientos 
de los 4 hibridos que coincidieron en las 2 localidades estudiadas son 
los mejores por sus carc.cterist:!.cas agronómicao y amplia adaptaci6n. 

RECOMENDACIONES 

Es necesario que los hibridos dobles amarillos de mejor comporta-
miento en ambas Estaciones Experirn2ntales sean evaluadas para probar 
su adaptacfón y rendimiento a nivel regionP.1, montando los ensayos en 
diversas localidades con medio ambientes diferentes, Esta informaci6n 
nos permitirá seleccionar hibridos con un amplio rango de adaptación. 
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ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE RENDIMIENTOS OBTENIDOS CON GENERACIONES 
AVANZADAS F1, Fz y F3 DE RIBRIDOS .DOBLES Y LOS OBTENIDOS CON VA• 

RIEDADES DE POLINIZACION LIBRE DE MAIZ (Zea mays) * 

COMPENDIO 

Yohalmo Alcides Cabrera** 
Francisco Roberto Arias M. 

Cuatro h1bridos-conocidos comercialmente en El Salvador y dos va• 
riedades de polinizaciOn libre de recie_nte introducciOn al mercado, 
fúeron·evaluados para comparar y determinar el decremento en _rendimie,!l 
tó e•influencia en sus caracter1sticas agronOmicas al hacer uso de ge• 
neracio¡ies. ,avanzadas de los hibridos_ (F 2 y F3); comparando estas a la 
vez con :el rendimiento de varied_ades de polinizaciOn libre. El •estu• 
dio se'efectu6 en los meses comprendidos de mayo a septiembre de 1977 
en los Dep_artamentos de Chalatenango y San Miguel, y para ello se uti• 
lizo un diseno experimental de blo,ues al azar con .cuatro rep~ticiones 
y la evaluaciOn se efectu6 en base a los parámetros de altura de plan• 
ta x mazorca, acame de raiz y tallo. 

Los hibridos de la primera generaciOn (F1) tal como la planta la 
. hipOtesis, superaron en rendimiento a las generaciones avanzadas Fz y 
F3, siendo también superior la Fz, en todos los casos a la F3. La 
F¡ supero en algunos casos a las variedades de polinizaciOn libre. Es 
to nos nuestra que una mayor adaptaciOn y estabilidad con respecto a 
la variable rendimiento se obtiene con la primera filial (Fz) y las 
variedades de polinizaciOn libre. 

INTRODUCCION 

El presente estudio se desarrollo en cooperaciOn de agricultGres 
con el própOsito de que este conozca mejor el.comportamiento de los 
hibridos comerciales usados con mayor frecuencia, en el sentido de 

* trabajo presentado en la XXIV ReuniOn Anual del PCCMCA. San Salvador, 
El Salvador, del 10 al 14 de julio del978, 

** Técnico Agronomista, Programa Nacional de Ma1z, e Ingeniero AgrOnomo, 
Técnico del Programa de Maiz, Departamento de Fitotecnia, CENTA•MAG, 
Et Salvador, respectivamente, 
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de detectar·su decremento en.rendi.mi'ento al-hacer uso de generaciones 
avanzadas (Fz y F3), ya que nuestro agricultor hace uso de estas con 
el deseo explicable de producir su ·propia semilla para futuras siem -
bras, motivando una pérdida económica considerable por el decremento 
de los rendimientos, redundA.ndo esta, en una fuga de divisas ~ara el 
pats, ya que se tiene qee importar rrsiz para cubrir las necesí<iades 
de 1- .mercado. 

REVISIO~J DE LIT:,:RATUR/·~ 

La teoria más acepta,:a sobre hetoc-oais es la propuesta por Walley 
en 1944, y expresa que la heterosis es debido a la interacción de genes 
dominantes favorables (2). Rickey (6), menciona varios puntos rela -
cionados a la heterosis, a) la explicación más favorable del vigor htbr! 
do es que se debe al resultado de la interacción de genes dominantes 
favorables, b) que la importancia relativa del vigor y la productividad 
.inhorente como causa de los altos rendimientos en maiz no es conocida 
pero, c) la evidencia que se tiene indica que los altos rendimientos 
tienden a ser obtenidos,.cuando los mejores. productores de seleccil'ln 
son utilizados en combinaciones hibridas-. 

Kiesselbach (3) al hacer estudios comparativos de rendimientos· de 
grano de ma1z en las progenies F1, Fz y F3 provenientes de cruzas· sim• 
ples y dobles, obtenidos por·autofecundaci.On y cruzamientos fraterna -
les de variedádes concluy6, que los cruzamientos fraternales provenien 
tes de padres heterocigotes no mostraron reducción en el rendimiento 
en la F2 ni en la F3, pero si cuando se amplia semilla de auto fecun -
dación obteniéndose reducciones del 38.2% en ia F2 y de 51.2% en la 
F3. . . 

Moll il al. (5), al comparar la generaci6n F3 con la. Fi y 'con dos 
variedades de polinizaci6n libre, r.ncontraron que las estimaciones de 
las variedades fueron menoreE en el caso de la F1 y las vari¿dades 
originales que en la F3 la varianza aditiva para genes de rendimiento 
fue mayor que las otras generaciones y .las variedades de polinización 
libre. La F1 supero en rec.6imiento nedio a la F3 ty ~ las variedades 
de pol.inizaci6n libre, 

Marttnez et~.!_. (4), estudiaron el comportamiento de dos varie • 
dades de maiz y sus progenies r 1 y F4 para los variables rendimiento, 
peso de grano, número de rr~zorcas por planta y número de mazorcas por 
planta, una mayor adaptación fue mostrada por la progenie.F1 y la menor 
F4 . ce 

Neal, citado por Allord (1) reporta que la reducción en rendimie_!! 
to es la Fz de hibridos dobles es de 26%, de 36% en los h1bridos triples 
y el 48% en h1bridos simples, 
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MATERIALES Y METODOS 

Los materiales utilizados en este estudio fueron 4 hibridos de uso 
comercial en El Salvador, adaptadas en l,1 mayoria de las zonas ecológi
cas y dos variedades d¿ poliriizaci6n libre. 

Se establecieron ens?.§•::.H:l; en '-~~·cna.[-; ,_.eC:o:1·6_gica~ente diferentes del 
pais para evaluar los rendimientos y pcider·• establecer las diferencias 
de las generaciones avanzick1s 1'z-F3 de loi hib.ridos comerciales y las 
variedades de polinización libre CENTA !11-.B (Sintético) y Acres 7322. 

Para obtener las generaciones avanzadas (Fz y F3) de los hibridos 
H-3, H-5, H·8 y H-101, se sembraron lotes aislados con F1 de cada 
h1brido para derivar la F2, procediendo ~tempre e!l ).a,forma anterior 
cori lote·s·· aislades''se sembr6 ·1a F2 de éada ·hibrido y. se obtuv6 la···F3, 

·Para estimar' el decremento en rendimiento en cada generaci6n ava.!! 
zada ·y ·comparar estos con los obteni49s en vai:iedades. de polinizáci6n 
libre se diseñ6 un experimento con paréelas distribuidas en bloquH 
al azar ,eón 4 repeticiones, La parcela experi_mental consto de 4 ·sur
cos de ,:S.ilrietros de ·largo y la parcela útil serA de 2 surcos centrales. 

Variedades y generaciones estudiadas 

Variedades Tipo Origen 
l. H-3 Fl Hibrido doble grano . blanco El Salvador .. • . J 

2. H-3 Fz Generaci6n avanzada. (G. A.) " " 
3. . H-3 F3 G.A: ti ti 

4. H•S Fl Hibrido doble, (blanco) " " 
s. H-5 Fz G.A. " " 
6. H-5 F3 G.A. " " 
7. H-101 Fl Hibrido doble (amarillo) " ti· 

8. Íl-101 F G,A .. " ·.u'· 

. . f , ¡ l . : 2. .. 

9. H•lOl F3 . G.A. fl,~ H 

,-·. 

10. H-8 Fl 
: ' U1bridc, 

,1,. 

sintético (blanco) · /t. :,fl. 

11. H-8 Fz G.,A. 11 " 1·-· 

12. H-8 F3 Variedad sintética (blanco) " 11 



13. CENTA Ml-B 

14. ACROSS. 742.3 
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Variedad sintética (blanco) 

.Vaí:i.edad polinización libre 
(blanco) 

DISCUSION DE RESULTADOS 

El Salvador 

CIMMYT 

Cuadro l. Rendimiento de grano al 15% de humedad y caucteri:-sti• 
cas agronómicas en generaciQnes avanzadas F¡, F2 y F3 
de h1bridos dobles comparados con var:Ledade11 de poli• 
nización libre de. maiz • 

.• ·. Localidad: Chalatenango 

i de rend_! Vari~ Diae·a Alturas Rendl• % Rend, 
dad flor Planta Ma■orc• miento rlliento co.!!! Var. :.\CROS1! 

Kg/Ha parado F¡ 7322 

H-3 56 2.05 1.23 4078.2 7.9ª 
H-3 56 2.00 1.19 · ... 3250,0 20.3" 13,9 
li·J 55 ~.05 1.35 2875,0 .29.5 2~.2 
H-5 58 2,06 L26 4725.0 25.oa 
H-5 57 2. 13 1.31 3443.8 27,1 s.8· 
H-2 57 2,05 1, ,1 3085,2 34.6 1§,J 
H-101 58 2,35 l,35 . . 5162.5 36.6ª 
H-101 58 2.35 1.35 3659.4 29.1 3,1 
li-101 58 2,{¡:J l,35 i1~3, 1 9:!í,6 ZZ,l 
H-8 57 2.10 1:20 '4153.1 9. 9ii 
H-8 56 2.08 1.10 3446.9 17,0 8,8 
H-8 56 2,03 1.25 3125,0 24,7 11.~ 
CENTAlll'-B 57 2,13 1.24 3496.0 7.5 
ACROSS 7322 57 2. 13 1.24 3778.l 

11: Rendimientos mayores a la variedad· ACROSS n22. 

Los resultados mostraron en esta localidad diferencias signifi
cativas entre generaciones, todas las F¡ mostraron ser mejores, ob -
teniéndesa rendimientos que superaron notablemente a la media experi• 
mental X 3654.9, siendo la mejor la F¡ del H-101 con un promedio de 
rendimiento de 5162,5 Kg/Ha; todas la F2 mostraron rendimientos ma • 
yores a los de la F3 siendo menores que la F1, .logrando superar li8ll_ 
ramente a la media experimental 6nicamente la F2 del hibrido H-101, 

La F¡, mostró ser mejor que la F2, ya que ésta mostrO un decre·· 
mento en rendimiento de 23.3%, la primera (F¡) siempre supero a la F3 
notándose que decrecio en rendimiento en un 33.8%. 

La mejor variedad de polinización libre ACROSS 7322 proporciono 

• 
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buenos resultados pero no superó a las F1 en ninguno de los casos, lo
grándose un incremento sobre ésta hasta de 36%, 

No, 

7 

.'4 

·10 

1 

8 

11 

5 

2 

12 

6 

Cuadro 2, Prueba de Duncan para establecer diferencias de 
rendimiento entre medias de variedades. 

D;i.ferencia 
Variedad X entre 

medias 

H-101 F¡ -516z.5 a 

H-5 F¡ 4725.0 a b 

H-8 F¡ 4153. 13 a b 

H-3 F¡ 4078,20 a b 

H-101 F2 3659.38 b 

H-8 Fz 3446,88 b 

H-5 F2 3443.75 b 

H-3 Fz 3250.00 

H-8 F3 3125,00 

H-5 F3 3087.5 

En la localidad de San Miguel (Cuadro 3) se encontró diferencias 
entre medias de generaciones, siendo la mejor la primera generación 
(F1) mostrando diferencia para la variable rendimiento y algunos de 
las caracteristicas agronómicas, propias del hibrido,. la menor estabi_ 
lidad fue mostrada por la F3, 

Las variedades de polinización libre CENTA Ml-B se comportó 
igual que las primeras generaciones (F¡) de los hibridos, siendo su -
perado en rendimiento únicamente por la F¡ de H-5 en un 6.3%. 



Cuadro 3. Rendimiento de grano al 15% de humedad y caracter1sticas ag:ron6micas para 
generaciones avanzadas y variedades de polinizaci6n libre. 

Dtas a Altura Rendimiento % de Rendimie!! % Rendimie_!! 
Variedad flor Planta Mazorca Kg/Ha to comparado to CENTA 

a F1 Ml-B 

H-3 58 2.19 1.24 4034.75 4.8 
H-3 52 2.21 1.23 3740.75 7.39 11.8 
Ji-3 58 2.20 1.30 3187.75 20.9 24.8 

H-5 59 2.46 1.50 4506.50 6.3ª 
H-5 59 2.28 1.26 3597.00 20.2 15.2 
H-5 59 2.27 1.40 3406.50 24;4 19.7 

<D H-101 59 2.45 1.40 4212.50 0.6ª '-
"" H-101 59 2.50 1.25 3997.25 11.4 5.7 
:e: H-101 59 2.40 1.25 3600.25 20.21 15.1 

H-8 58 2.24 1.23 4209.50 .74 
H-8 57 2.18 1.23 3559.5 15.4 16. l 
H-8 58 2.16. 1.21 3181.50 24.4 24.9 

CENTA Ml-B 59 2.28 1.26 4241.00 
__ /\(::_RO"" 7122 58 2.33 1.36 4153.25 - -

a: Rendimientos mayores a la variedad CENTA Ml-B 



- M 2/7 -

La F1 fue superior a la F2 e.n 13 .• 57% siendo más notable la dife
·rencia entre F1 y F3 en un 22. 5% o sea que se mos tr6 reducciOn en el 
rendimiento·en la F2 y en.la,F3. 

Cuadro 4. Prueba de -D~itcan para establecer diferencias·de ren~ 
.· dimiento ent.re totales de generaciones a;, hibridos 
estudiados; · 

Generaciones Totales Kg/Ha· Diferencia entre·'f~t'ales 

59578.0 

53504.0 

a 

b 

NOTA: G~neraciones con igual literal significa que son iguales esta
disticamente al .95% de probabilidad. 

CONCLUSIONES 

La mayor adaptaciOn fue mostrada por la primera filial (F¡), sie.!! 
do superior en todas las caracteristicas, tanto agronOmicas como en 
r.endimiento a F2 y F 3. 

La F2 presento decremento con respecto a la F1, pero fue superior 
en rendimiento en todos los casos, que la F3

0 

Las variedades de polinización libre se comportaron en forma si
milar a la primer filial (F1). 

Las variedades estuvieron influenciadas por diversos factores, ta.!! 
to por su composición genética como factores ecológicos, que influye
ron en su respuesta. 

RECOMENDACIONES 

Elaborar publicaciones tendientes a concientizar al agricultor 
para que se desista en usar generaciones avanzadas en sus cultivos. 

Generar variedades de polinización libre, en caso de que se· '·pueda 
sustituir un hibrido, ya que estas variedades pueden ser usadas por 
más tiempo (2 a 3 años) y el costo para obtener la semilla certificada 
es más bajo que el de un hibrido. 
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PROGRAMA PARA EL MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DE LA 
_PUREZA GENETIC/\ DE LAS LINEAS PURAS DE yAIZ ·;, 

José Rolando Barillas ;,* 

COMPENDIO 

En El Salvador se siembran al año apróximadamente 1,540 Ha de cr!:! 
zas dobles y 70 Ha de cruzas simples de maíz; el material básico para 
esas producciones proviene de las lineas puraa. Algunos factores 
ex6genos como el viento~ los insectos y el mismo hombre, influyen en 
que la pure2a de las lineas pueden ser alteradas, Consi;:iente de esta 
situac'ión, la División de Tecnologia de Semillas a través de la Sec -
ción de Semilla fütsica, en 1977 elaboró el presente programa de nian -
tenímiento, el cuai se be.su en el método mazorca por surco,, Ya se ha 
comenzado a trabajar en la H.nea 615, habiéndose obtenido resultados 
muy buenos. 

INTROD!JCC1ON 

En El Salv~C.o'l" ::-~ R~_011:'brqn_ ;:i.ntv,1.J.uente apr6ximadamente· 1540 Ha de 
Cruzas Dobles y 70 Ha· de Cruc,as Si.m¡,les de maiz, tales cruzamientos 
provienen del materinl biisico que es la línea p11ra, cuya característi 
ca principal es la homocigosis, que hace la variación 0ntre planta y 
planta poca, pues el material genético que la constituye es el mismo, 

Una linea pura que interviene en la formación de un hibrido, ha 
sido seleccionada a través de múlU.¿les procesos de selecC:i6n y eva -
luaci6n, que para tal fin un Pr.ogrema de Investige.cidn lléva a cabo, 
Se buscan caracteri.sticas agr.onótnicas deseables en las líneas para 
que éstas :rila~ifiesten hete-.rosis superior. Algunas de esas caracteristi 
cas más importar:.tes· son; Altura de pla11ta, altura de mazo1rca, resiste,g
cia a plagas y enfermedades, precocidad, resistencia al acame, resis -
tencia a ia sequia, buena aptitud combinatoria, alto potencial de 
rendiffiie~~o, tipo de grano, etc~ 

* Trabajo presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, San Salvador, 
El Salvador, del 10 al 14 de julio de 1978, 

1<1, Ingeniero Agrónomo, T<',cnico ]ncargado de la Producción de Semille. B1isica, 
División de Tecnolog'I.a de Semillas, CENTA-11AC, El Salvador. 
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En general, las caractf:risticas fenOtipicas y genotipicas ele una 
linea pura, pueden perpetuarse de una generación a otra; sin embargo, 
tanto la pureza corno sus caracteristicas riueden ser alteradas por dí -
versos motivos exógenbs. El viento} los insectos y el hombre son los 
principales agentes que pueden inducir alteraciones en la pureza de 
las lineas; a esto hay que agregarle el tipo de polinización cruzada 
en el maiz, que hace la planta más rec~ptiva a cualquier polen extrafto. 

Estas mezclas pueden ser incrementadas, por lo que bastar& un so
lo grano de polen extraño, para que en pocas generaciones se pueda 
perder una linea y consecuentement.2 e 1 hibrido a los h1bridos que se 
encuentran formando. De aqu1. se clc,sprencle la importancia que tiene 
el plan aqui propuesto. 

Hace cerca de 20 años se comenzaron a producir comercialmente los 
hibridos H-3, H-5 y H-101, que hasta la fecha se encuentran producien
do nuestros agricultores, sin embargo, para mantener la pureza ele las 
lineas, se ha recurrido básicamente a la incrementación en lotes ais
lados, eliminación de plantas fuera ele tipo y a la sel'!cción ele mazor
cas. 

MATERIALES Y METODOS 

Metodología 

l. El plan propuesto es sencillo y consiste básicamente de 5 etapas: 
1.1 Incrementación de la linea y selecci6n ele plantas 
1.2 Siembra de mazorca por surco y autofecundación. 
1.3 Selección de plantas autofecundadas. 
1.4 Siembra de mazorca por surco y selecc:l()n de surcos uniformes. 
1. 5 Incrementación de surcos unifo:i::mes. 

2. Desarrollo de cada una de las etapas 
2.1 La primera fase consiste en incrementar la linea en un lote 

aislado, y uniforme de 1 a 5 Nz. A la floración debe seleccio
narse y marcarse de 300 a 400 plantas, tomando en cuenta el 
fenotipo que caracteriza a cada linea. Cosechar, destuzar y 
efectuar una segunda selección por el tipo de mazorca. 

2.2 Preparar un terreno uniforme ele 1000 m2, libre de semillas de 
cosechas anteriores, esta área correspondiente a 200 mazorcas. 
Identificar la mazorca con un número, preµarar sobres de 33 
semillas cada unn, sembrar la semilla de cada sobre en surcos 
de 5 m de largo y l m ele ancho, dejando 4 plantas por metro 
lineal, 

Antes el<, la floraci6n, proteger los estigmas con glacines y pos
teriormente recolectar el polen y autofecunclar las plantas con 



características agronómicas deseables. Llevar libro de regis
tro ele <latos de dias a flor, altura de planta, altura de mazo_! 
ca~ etc. Estos datos servirán para seleccionar posteriormente 
los surcos uniformes. 

2.3 En la recolección hacer una nueva selección de plantas que 
sido autofecundadas (unas 3 plantas por surco). Cosechar, 
tuzar, y hacer una nueva selección por el tipo de mazorca. 
obtendrán unas 600 mazorcas. 

han 
des• 

Se 

Identificar c.ada mazorca con un número, preparar un sobre de 
33 semillas cada uno, guardando la semilla remanente debidamen· 
te identificada bajo buenas condiciones de almacenamiento, pues 
éste será el remanente al que se recurrirá en la etapa 2,5. 

2.4 Preparar el terreno uniforme de unos 3000 m
2

, correspondiente 
a 600 mazorcas, libre de semillas <le cosechas anteriores, lue • 
go repetir el mismo proceso de siembra descrito en la etapa 
2.2. Al llegar al periodo <le antesis, tomar nuevamente los da
tos que se tomaron en la etapa 2.2 (dias a flor, altura de pla~ 
ta, etc.) Dejar que la poblaci6n tenga polinización libre. Pos 
teriormente cosechar y dejar para consumo esa semilla. 
Con los datos.que se obtengan en esta etapa~ hacer una compara
ción con los <latos que se tomaron en la etapa 2,2 y eliminar 
aquellos surcos desuniformes. Con los surcos restantes, que s~ 
r&n las ;>rogenies uniformes, hacer un compuesto balanceado, y 
esta semilla se utilizará en la etapa siguiente. 

-2. 5 Incrementación de los surcos uniformes 
Preparar un lote uniforme y aislado, libre de semilla <le cose· 
chas anteriores, y sembrar el compuesto balanceado que se obtu• 
vo anterLorment:e. Este lote puede sembrarse en poblaciones que 
tradicionalmente se siembran las lineas, o sea a 80 cm entre 
surco y 4 ó 5 plantas por metro lineal. Inspeccionar peri6di -

.camente este lote, y eliminar las plantas fuera de tipo, esta 
semilla será la que se incrementará para la formación de las 
cruzas simples. La semilla obtenida de la mezcla balanceada 
de las progenies uniformes, puede servir para dos íncrementaci..9 
nes. 

: Lo idea 1 sería que cacla incrementac ión deberia seguir todos los 
pasos descritos anteriormente, pero si se logra un buen aislá 
miento y se evit?n las mezclas mecánicas, esta semilla puede 
·ser utilizada 3 generaciones. 

DISCUSION 

üna linea ¡.,ura no debe ser incrementada por rn1\s de 3 generaciones 
sin que se efect(ie su respectivo programa <le mantenimiento de la pureza 



genética. Para evitür hact!r c.on.stantemenf·e este trabajo, y para ditt -
minui;r las prob,;1bJ.li_dades ele rnezcla de polen extraño, tanlbién es reco
mend8ble i.nereíF.entar las ltneas en lot~28 grandea, cuando se cuenta con 
la8 C-úndilciones adecuadas para su almacenamiento~ Esto evitará una 
incrementaci6n añ.o con ;iño de las líneas. Por supuesto, el tamaño del 
área se encu_ent1:'a. l:elacionado con la demanda de semilla <le cada. linea, 
según: se t;r~.te tfol respec;,:ivo h1Jorido, y <le su función de macho o hem -
bra ·· C?mo. p_iogen,i tor. 

Responsabilidades 

La Divisi6n de Tecnologia de~ SGmillas, a través de la Sección de 
Lineas Puras y Cruzas Simples, tendrá a su cargo la ejecución del Pro
grama·; puesto que éste solamente consiste en el mantenimiento de la 
pureza y no el mejoramiento de ellas. Sin embargo, el Departamento de 
Fitotecnia por medio del Programa de }·Iejoramiento de Maíz, supervisará 
las selecc.tones que se hagan y las :respectivas autofecundaciones; e-llo 
con el objeto de que se hagan las sugerencias y recomendaciones respe.s_ 
tivas. 

Costos por etapas 

Se ha tomado corno base el salario que pagó CEi'lTA en 1977 a los 
peones hombres en San Andrés, que fue de r/, 8.00diarios, este salario 
incluye el séptimo, Algunas labores pueden ser desarrolladas por mu -
jeres, lo cual baja ria un ·tJocos los cactos. No se incluye el costo de 
la dirección d-2 obra, j;)Or ser este personal de Presupuesto, además de 
que ªsta serli una labor eventual y sólo ocupará parte de su tiempo. 

l. Incremente.ci6n y selección 

2. 

La ipcrementación será un eosto aparte~ pues esta semilla será uti ... 
lizade en las cruzas simples. 

1.1 Selecci6n y marcado de plantas 3 dias/hombre r¡, 24.00 
1.2 Cosecha 1/2 dias/hombre i-! 4.00 
1.3 Destuza y selección 1/2 d:í.as/hombre " 4.00 
1.4 Desgrane a mano 2 días/hombre " 16.00 
1.5 Subtotal ·····························~·-······· r¡, 48.00 

Siembra de mazorca por -surco (200 mazorcas) y autopolinizaci6n. 
2.1 Preparación del ter.reno (1000 ni2) 

2.1.l Arado (1 pasada) r¡, 30.00/Mz r¡, 4. 28 
2.1.2 Rastra 20.00/Mz " 5.71 
2,1.3 Surcado 

,,, 
20.00/Mz " 2.85 

2.2 Cuadrado y siembra 2 días/hombre " 16.00 
2.3 Aplicación de insecticidas 1 dia/hombre 8,00 
2.4 Limpias. 3 días/hombre i, 24.00 
2.5 Aporco r¡, 20.00/Mz " 2.85 
2.6 Poner glac ines y bolsas 3 dias/hombre· " 24.00 
2.7 Polinizado 6 dias/hombre " 48.00 
2.8 Subtotal ·························~············· r¡, 135 .69 



3. Selección de plantas autopolinizEdas 
Aproximadamente una3 3 plantas por surco, en 200 s-urcos nquivale a 
600 plantas., 
3.1 Selección de plantas " dias/hombi:e (/, 16.00 '" 
3.2 Toms. de datos d-~ las lineas 2 ,'.tas/hombre " 16.00 
3.3 Cosecha. 1/2 diás/hombre " 4.00 
3.4 Destuzr~ lí2 dias/hombre " 4.00 
3,5 Desgrane " mano 1 dia/hombre ., 8.00 
3.6 Subtotal ~ • o •• ,, . • • • • • • ~ ' •• < •• , ••••••• < •••••••••• (/, 48.00 

4. Siembra de mu.zar.ca por surco V selección de surcos uniformes. Este 
proceso requier.<-:: unos 3,0CO m 2 . 
4. 1 Preparación d~l terreno (3,000 m2) 

4, L l Arado (1 paso) r¡, 30,00/Mz (/, 12.84 
4.1.2 Rastra (2 pasos) " 1 0.00/Mz ,1 17.13 
4.1.3 Surcado " 7.0.00/Jviz " 8,55 

4.2 Aplicaci6n de J..nsecticid& 3 dias/hombre " 24.00 
4.3 Cuadrado y siembr.J. 6 días/',ombre " 48.00 
4.4 Limpias ) dias/hombre " 72,00 
4.5 Aporco <l, 20,00/Hz " 8.55 
4.6 Toma d-:, datos de l.20 lineas 2 dias/hombre " 16.00 
4.7 Cosecha 2 días/hombre " 16.00 
4.8 Destuza 2 d ia.s /hombre " 16.00 
4. 9 Des grane a mti.qui.na líl~ dta/hombre " 2.00 
4.10 Subtotal .- " .. . ... ~ .... e O O o • O • ~ " o • • o • O • • o O o O O ~ (/, 241.07 

5. Insumos 
Por ser un área pequeña, se ha considerado para el Area total del 
proceso (!Ue es apróxi!ll8damente de l1, 000 m, 

5.1 Volat6n al suelo y al 
follaje (J) 

5,2 Fertilizante 20-20-0 (2) 
5.3 Fertilizante S,ilfato de 

Amonfo (3) 
5,4 Insectici<Ja Lanrn:.te (4) 
5,5 Glacines (5) 
5.6 Bolsas pc1ra polü'.i:rnr 

y proteger (5; 
5.7 Bolsas para cosecha (6) 
5 .8 Bolsas pG1f1ctas para 

siemb1:-a (7) 
S. 9 Pintu:ca en spray ¡:,ara 

marcar 
5.10 Subtotai 

Cantidad Costo/Unidad 

150 lb 
J.:il lb 

(/,. 0,28 
0.20 

282 lb 
1.4 lb 
1,600 un. 

" 

" 
" 
" 

i,600 bols" 
60 bolsas " 

800 " 

'L bote " 

O., 13 
30.00 
0.03 

0.03 
0.60 

0.03 

6.00 

Total 

(/, 42.00 
11 34.00 

" 37.05 
;'1 42.00 
(1 48.00 

" 48.00 
" 36.00 

" 24.00 

" 6.00 
(/, 317.25 



6. Total 
(1) Se ha calculado 75 lb/Hz y el resto al follaje 
(2) Se ha calculado 3 qq/Mz 
(3) Se ha calculado 5 qq/Mz 
(4) Se ha calculado 2 lb/Mz 
(5) 200 surcos y unas 8 plantas por surco 
(6) 3 plantas/surco en 200 surcos 
(7) 800 surcos en total 

/cris 



ENSAYO REGIONAL DE ADAPTACION Y RENDIMIENTO CON HIBRIDOS Y VARIEDADES 
EXPERIMENTALES DE MAIZ (Zea mays) 

** Yohalmo Alcides Cabrera M. 
José Arnoldo Trejo 

COMPENDIO 

En ·los meses de junio a septiembre de 1977 se evaluaron 11 híbridos y 
9 variedades de maíz de polinización libre. El estudio constó de 5 ensa-~ 
yos localizados en los departamentos de Ahuachapán, La Libertad (San Andrés) 
Chalatenango, Cabañas y San Miguel. Se empleó un diseño de bloques al -
azar con 20 tratamientos y 5 repeticiones. Las características agronómi-
cas del material se evaluaron en base a los parámetros días a flor, altura 
de planta y mazorca, acame de raíz y tallo, daño de plagas y de enfermeda 
des; aspecto de mazorca y rendimiento de grano. Los híbridos y varieda-
des que mejor se comportaron fueron: Poza Rica 7437(0P-2), Hs-1-c, CENTA 
Ml-B, Poza Rica 7428, CENTA M3-BE, Gemiza 7421, Hs3-A y Hs3-B. 

INTRODUCCION 

La producción de maíz en El Salvador por lo general no satisface la -
demanda interna, la cual permite importación del producto con la conse---· 
cuente fuga de divisas. Algunos de los factores considerados como influ
yentes en estos desequilibrios de producción, son climáticos edáficos, 
uso de generaciones avanzadas de híbridos y de variedades criollas con b~ 
jo rendimiento, daño de plagas y enfermedades, etc. Por tal razon se efe~ 
tuó este trabajo con el objeto de obtener variedades de maíz adaptables y 
tolerantes a los diversos factores indicados, ·y que además superen en es
tas características las variedades establecidas comercialmente en el país. 

El estudio constó de 5. ensayos realizados en diferentes localidades, en 
tre los cuales se evaluaron 11 híbridos y 9 variedades de maíz de polinización 

* Trabajo presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, San Salvador, 
El Salvador, del 10 al 14 de julio de 1978. 

** Técnico Agronomista, Programa Nacional de Maíz, Departamento de Fito
tecnia e In:geniero Agrónomo, Técnico Entomologo, Departamento de Para 
sitología Vegetal, CE!ITA-MAG, El Salvador. 
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libre, en el período comprendido entre los meses de junio a septiembre de 
1977. 

LITERATURA REVISADA 

Agronomía 
Según Woldsworthy (S) los factores principales que determir-an el tiem 

po disponible para cultivar una cosecha son la ter,iperatura y la lluvia. -
Agrega el autor que las diferencias varietales es también uno de los fact-9. 
res principales que gobiernan la selección de materiales para un ambiente 
determinado. El mismo autor informa que el período hasta la antesis está 
relacionado directamente con el número de hojas y que la tasa de apari--
ción y expansión de los mismos es menor en temperaturas bajas; ademas el núme 
ro dadode hojas lleva mas tiempo .~n alcanzar la antesis en cuanto aumenta -
la altitud, 

Marquez (6) reporta que en forma general, 3 son los aspectos en que 
la ini:eracci6n :i.ntcrviene en la genotecnia vegetal: a) Selección dentro 
de una población heterogénea; b) Proceso de selección en urra población se 
gregante durante al avance generacional; c) Prueba de germoplasma selec-= 
cionado para su recomendación final. · 

Sevilla y Sanchez (8) han provocado que los incrementos en la hereda 
bilidad son mas notables cuando se incrementa el número de localidades y
añosº 

Entomología 
Falcan y Smith (4) informan que las varieda<le,s de. plantas resisten-

tes a los 1nsectos suponen costos mínimos de producción, carencia de resi 
dubs dé insecticidas en los alimentos, no existen contaminaciones en el:
ambiente, no dañaron a los insectcs benéficos, apenas alteran el equili
brio eütte insectos destructivos y sus enemigos naturales, y son compati
ble,;; con todos los métodos de control. Al respecto, de trabajos efectua-
dos con maíz en México (1) se reporta que pudiera no ser posible desarro 
llar un alto grado de resistencia a todas las plagas importantes, por lo
i¡üe hay que combinar diferentes métodos de control para que tomen una par 
te integra del sistema de producción. Tar.,bién se agrega que en evaluacio 
nes de entradas de maíz, en cuanto al barrenador del tallo Zea diatraea -
spp., .los resultados indicaron que alsunos cruces de maíz mostraron los -
menores porcentajes de entrenudos dañados por las larvas, Asimismo, en -
otros trabajos del CIHMYT (3) con la misma plaga, determinaron que las 'va 
riedadeá tardías con tallos largos pudieron no ser resistentes aun cuando . 
mostraron grado de daño relativamente bajo,' D,'1 CIMMYT se :·eportan (1) 
evaluaciones de compuestos líneas y variedades de maíz para ·>bservar su -
resistencia al gusano cogollero ?podoptera fzugiperda, haciendose la eva
luación en base a porcentajes de nlantas dañadas mediante una escala arbi 
traria visual do l (sin daño) a 9 (daño severo). 
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Ochse y otros (7) informan que las variedades de maíz cristalino son 
más resistentes al gusano e.lotero y a gorgojos~ probableme!lte porque estas 
variedades tienen endosp,arma dura y generalmente maduran 'con precocidad. 
Aparto de esta ínfo,:macion, el CIMHYT (2) agrega que en 1973, se observa
ron efectos de nitrógeno sobre la :i.ncidencia de gusanos eloteros y cogolle 
ros en las variedades Eto Blanco X, Tuxpeño y Op~co 2. -

NATERIALES Y HETODOS 

El materia•1 genétíco ~ue se evaluó constó de cruzas simples de hÍbri-
dos comerciales, cruzas sirr,ples de nuevos híbridos. Nuevos híbridos de la 
Compañía de Semillas, S.A. Variedad,.,s de polinización libre de maíz obte 
nidos por el programa nacional de maíz. Híbrido H-501 de la Compañía Car:' 
gill empleando como t,ostigos híbridos comerciales. El trabajo consto de 
5 ensayos efectuados -2nttc. juni.o y septiembre de 1977, en cooperación con 
agricultores.· Los cnsa1-os se establecieron en los departamentos· de Ahua
chapan (Coop. El Tigre), la Libertad (Estación Exp,orímental de San Andrés), 
Chalatenango (SEL), Cnb;,ñas (llda, San Bruno), San Miguel (ISTA). 

Para cada Ensaye s12. e-cpleO un diseño de bloques al azar con 20 trata 
mientas y ,~ repeticiones. A;irn:;_[:mO:, se anexó otra repetición para evaluar 
el material ;,:in cuant:o a daño de plagas y enfermedades. Las parcelas con2, 
taran de L~ surcos ck": S me.i:ros con c!istanciamíento de O. 80 m entre surco 
y 0.50 m entre pL:mtas, con 2 plantas por postura efectuando la siembra -
sobre el cat11ellon; r;o dGjaron 2 cnrcos de borda y se emplearon como área 
útil los dos surcos centr;ües con u·a total de 44 plantas. 

Al momento de lu sier;,bra se apl:i.co Volatón 2. 5% y Aldrín 2, 5% en do
sis de 50 lb de cada uno por manzana, también se fertilizó con fArmula 
20-20-0 (3 qq/mz) n,pitiendo la :fertilización al aporco con Sulfato de 
Amonio (3 qq/mz). 

En el CUadro 1 so exponen las variedades de maíz que mejor rendimien 
to en promedio proporcionc•.:con en los ensayos localizados en San Miguel, -
Chalatenango, A:.1.twc·:.·i.::\;:.:r:.1. y San Andrés~ La prueba de Duncan demuestra que 
la variedad CENTA El···AE (Sir.t,~ti_co Amarillo) fue superi<>r que las <lemas va 
riedades• c,.1,erando mlcmiis B los testigos 11-5 y H-101. I.e siguieron, en -
su orden'. ti~l-C y ii-8, aunque los dos fueron ligeramente inferiores a H-5 
y superiores a H-101. 

Analizando los mai:e-rialí~s por localidad se observa en el mismo Cua-
dro 1 que CENT!\. Ml--AE se comporto significativamente 1oejor en San Andrés 
y Ahuachapan que en San Higuc,l y Chafatenango. Comportandose casi en la 
misma relación los te.stigoe H-5 y H--101~ A pesar de las_ variantes en 
producción que mostraron las variedades expuestas, el· análisis estadísti 
co no mostró difer.,~ncía:: s:tgnifícativas. La prueba de Duncan si mostró
diferencia. significativa entre result20os de rendimiento por localidad -
(Cuadro 2), comportiindcsc, mejor en le, localidad de Ahuachapan, 



Cuadro l. Promedios ele rendüd.,2ntos (Kg/Ha) de las t1ejores variedades de 
maíz ('15% humedad) correspondientes a 4 localidades. 1977 

VARIEDADES L O e AL I D h D E 
,, ,, 

Xs 
S. Miguel Chalatenango Ah 1 v:1,::;hapán S. Andrés 

CENTA Ml·-AE 3900.00 3540.62 8196~8-¡ 8213. 75 5964. 06 

Hsl-c 5353.12 /;52J..87 7921. 87 5287.50 5771.09 

H-8 39()0.00 L,059. '.l7 811(3./5 6006.25 5602.34 

Poza Rica 7437 3521, 87 3484.3} 8581025 6609.37 5549.21 

Hsl-A 4353. 12 3728. 12 7706. 25 6281.25 5517. 18 

CENTA Hl-B 4659.3, 3590~62 7Jl.;O. 62 5990.62 5/;95.28 

Poza Rica 7428 4437.50 33/;6.87 8293. 75 5493. 75 5392. 96 

CENTA M3-BE 3956.25 3090,,62 /303. 12 6993.75 5335. 93 

Testigo 

H-5 47G7.50 3Jl8. 12 82()9. ,,7 6603.12 5844.53 

H-101 55 31. 25 q396.87 7137.50 5306. 25 5592.96 

Cuadro 2. Prueba de Dxncsn para cU.ferencins 1;m tr(:. u1edias de producción 
de localidades. 

LOCALIDADES 

J\huachapiin (Coop. El Tigre) 

San Andrés (Est. Expe.rim.) 

San Miguel ( ISTA) 

Chalatenango (CEL) 

KEDIAq 

7631. 86 

5777.83 

4157.,11 

DIFERENCIA ENTRE 
MEDIAS 

a 

b 

c 

NOTA: Localidades con igual literal significa que son iguales es 
taclísticamente al 0.95 de pr-obabilidades. 

En el Cuadro 3 se resumert lof3 ~latos de daños de las plagas~ Cogollero 
(Spodoptera frugiperda), Toi:tugilla (Di.abrOtíca balteata), Barrenador del 
tallo (Díatraea spp.), Elotero (Húioti.s sp.) y mosca del tallo (Euxesta 
sppº) Estas plagas, en L'.l1a forma get~-1 se preasnta-ron en todas las lo
calidades a excepción de· la moLJca de]_ tal.lo? que se observó con mayor in
tensidad en San Andrés. 



Cuadro 3. Híbridos y 'vari.edadi:~s d2 ma:{.z con menores porcentajes de daño 
de plagas en cG<la uno d.2 J0s luga::tes de loa ensayos regiona-
les. 1977 

ENTRADAS 

1 Gemiza 7421 

2 La Maquina 7422 

3 Poza Rica 7428 

4 Poza Rica 7437 

5 Across 7322 

6 CENTA Ml-B 

7 CENTA 112-BB 

8 CEHTA M3--llE 

9 CENTA !1l-AE 

10 LT-10 x LT-513 

11 ETO bL 21+4 " 619 

12 HSl~A 

13 HS 1-·C 

14 HS3-A 

15 HS3-B 

16 H-8 

17 H-3 

18 H-5 

19 l!-101 

20 ll 501 

a 
b 

L O C A L I D ~ D E S ... ---··---"--=-- MEJOR 
COMPORTAMIENTO El b e d e 

" A 

X 

l( 
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S.ensuntepeque~ Cabañas 
San Miguel 

e Chalatenan.go 

La selección de car1B varie<lad por localidad se hizo en base a su me
nor porcentaje Je daño i:on sl ni.D.yor número de plagas .. De esta manera, ob
servamos que lao variedo.d,::!s q1.1P. r0.qjor se comportaron en el mayor número 
c\e localidad,ei, foe:con, Gai,i~a '//;21, Poza Bica 742'1, CENTA Ml-B, CENTA M2-BE, 



CENTA M3-BE, LT-·10 x L"s'-58, Hs3-.. A y Hs3··B, comp 0 rtandose al mismo tiempo 
significativamente mejores que los testigos H-3, H-5 y H-101. Estas va
riedades descritas resultaron a la vez entn, los de mayor rendimiento. 

CONCLUSION 

1. En base a los análisis efectuados se concluye que las variedades 
estudiadas no se comportan estadísticamente iguales en diferen-
tes localidades. Tanto en producción como en <laño de plagas. 
Aunque algunos m;:it2ríales de los seleccionados coincidieron rel~ 
tivamente en rendioüento y resistencia a daño de plagas. 

2. La variedad CENTA 111-AE (Sintético Amarillo Experimental) se com 
portó mejor en producción~ que todas las variedades estudiadas, 
incluyendo los testigos. 

3. Las condiciones ecológicas de cada lugar influyeron relativamen
te en rendimiento y en la incidencia y daño de las plagas. 

RECOMENDACION 

Considerando los resultados obtenidos en este estudio, se recomienda 
efectuar ensayos de comprobación de resultados con los materiales que me
jor se comportaron en cada una de las localidades donde se establecieron 
los ensayos. 
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL PROGRAMA NACIONAL 
DE MAJ:Z DE EL SALVADOR.lJURANTE 1977 * 

INTRODUCCION 

Manuel de J, Cortez F.** 
José Alfonso Ort1z 
Antonio de J, Diaz 

El Grupo de Investigación en Haiz del CENTA, trabaja en una for
ma integrada, compuesto por un grupo de técnicos especialistas que co
lectivamente enfocan los problemas que enfrenta el agricultor salvado
reflo. 

El Grupo de Maiz está integrado por las áreas siguientes: 

l. Mejoramiento Genético 
2, Agronomia 
3. Control de Malezas 
4. Fertilidad de Suelos 
5. Sanidad '\\--~~12te?. 
6. Quimi.ca Ag:r.icoi.a 
7. Economia Agricola 
8, Biometrie 
9º Extensión Ag,:icola 

a, 1 Mejoramiento ge\lético 

Los ·trabajos de investigación realizados en el campo de mejoramie.!:! 
to genético han estado dirigidoa a la información de nuevos hibridos y 
variedades de maies de polini8ación libre. Siguiendo estos lineamientos, 

* Trabajo presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, San Salva -
dor, El Salvador, del 10 al 14 de julio de 1978, 

** Ingeniero Agrónomo Coordinador del Grupo de Investigación en Maiz, 
Técnic.o Encargado del Programa de Mejoramiento Genético, Departamen 
to de Fitotecnia, CENTA-MAG, Ingeniero Agrónomo del Grupo de Inves -
tigación en Maiz y Jefe del Depto, de Parasitologia Vegetal, CENTA
MAG, e Ingeniero Agrónomo ele-Coordinador del Grupo de Maiz y ex Je -
fe del Depto. de Parasitolog1.u Agricola, CENTA-MAG, El Salvador, re.i¡ 
pectivamente, 
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se procedió a aumerrta.;: Í~;s gr..:_c.dn; ¿,_,i .. 2:nd~fia,nüa de 953 \inea:i para· Ob 
tener su purezc:l genética~ corno requisito paro. la inforrnaci6n de nuevos 
híbridos. Tambii2n baj ·:; ("'!Gtc ct.y_uer.:a de hibridé..cj_ón~ se evaluaron en 
ensayou de rendim.i.ento, un nue-ve, ¿::supo de h1 br:Láos de granos de color 
blancO y· al11arillo" Los Tee;_i1t.:::.3-cs <le ésta eva1La.ci6n se presentan en 
el Cuadro 1. · 

Cuadro 1, E.valn.aC"..i'.'m. de í.:Y.'\ t::f.L'J dol:.•1 ":?S lilE:tncas y nmarillas de 
~iz~ f,,;:nrl]m1.m1to ul 1:,% ().,2 humedad,. 

Prom0cJ:'..o de 2 1cc.nJ.iduics: E,J·::" Exp" Sta~ Cruz Porri
llo y Sdn i\0.drér; ~ 

Va.riedades 

H1bridos blancos 
2175 ;; 2141 (%) 

2202 X 224.I, (93) 

2250 X 2214 (23~) 

H1bridos .. amarillos 
2131 X 2256 (140). 

2101 X 2159 (34) 

2159 X 2130 {?.07) 

Testigo 
H-5 

H-101 

55 

r: •) 
J, 

258 159 

Q}.5 115 

1:i9 

Li6 

261 180 

9,000.00 9.0 

8.000,00 8,0 

8.200,00 8,Z 

7.900,00 7,9. 

7,900.00 7.0 

4. 900.00 4. 9 

En cuanto a la fo1T1aci6t:. de variedades de polini.zaci6n libre, se 
estableCi6 uri'·ensG.;/o ·de x-e:idin,icnto ,~on .30 var2..edades crí~llas, PI'6v.e,;;~·;;; 
nientes. d~ diferent8s zoi-k'.s · del pai:::; cciL:-cciona<laG por el p1~ograma de+;· 
mejoran'liérito genétiéo; el' 0C1jetiv0 de este- Ensayo fue el de evaluar. la· 
respt.iesta ·: de estas va:ciedadcs E. ,¿,ond-ícíon2s 1 tlinití.ticas adversas, prín,,,. 
cipaHnG!Í~~ sequi:a,··'a- n·L·veJ. d·e c:eim¡:::.u de}. ·::i.grictütor. El comportamiento"' 
de las ··hJejore:~ cuatro v2.Tiéd:itlc0 Bi: presta en el Cuadro· 2. ·:·.i 



Cuadro 2. Evaluaci6n de variedades criollas de maiz. 

'Rendimiento de grano al 15% de humedad. 

Días Altura Al.tura Rendimiento % relativo 
No. Variedades a Pla"ta l.fazorca al 15% H qq/Mz E.l H-3 

flor (cm) (cm) Tn/Ha 

l Anamor6s Torrecito 
M6 47 168 99 3.95 61 · 109 

2 Maicito, Ct6n. El 
Tránsito 47 186 92 3.30 51 91 

3 Cincuenteño-5 41 139 60 2.35 36 64 

"" 4. Taverón 46 174 88 2.00 31 55 
---Lr\ 
::¿: 

TESTIGOS 

1 CENTA Ml-B 56 185 105 4. 90 76 136 

2 CENTA M2-BE SS 170 37 3.80 59 105 

3 R-;3 54 183 101 3.65 56 100 



Prácticas agronómicas 

En esta disciplina se desarr.ollaron ensayos regionales de adapta
ción y rendimiento con 25 hibr.idos y variedades experimentales de ma1z. 
Este ensayo fue evaluado en 4 localidades diferentes en condiciones 
de finca del agricultor, habiéndose obtenido los resultados que se pr~ 
sentan en el Cuadro 3, 

Cuadro 3. Ensayo regional de adaptación y rendimiento al 15% 
de humedad de las mejores variedades de maíz con 
similar comportamiento en 4 localidades. 

Días Altura Altura Rendimiento % Rel~ 
No. Variedades a Planta Mazorca Tn/Ha qq/Mz tivo al 

--------'---f""·l"-'o"'r'--_,(c:::c1.!!2.. __ {fl.!lL ____________ =H--~5-

1 HSl-C 54 

2 CENTA Ml-AE 59 

3 Poza Rica 7437 58 

4 HSl-A 57 

5 CENTA M2-BE 60 

1 

2 

Testigo 

CENTA Ml-B 

H-5 

Fertilidad de suelos 

58 

59 

166 

223 

210 

200 ,.~ 

222 

235 

236 

:;.23 

13? 

us 

J.20 

ll.9 

127 

J.32 

5,8 

508 

5.7 

506 

5,4 

5.5 

5.8 

90 

90 

88 

86 

83 

85 

90 

100 

100 

98 

96 

92 

94 

100 

Otro aspecto importante en la inve.stígaci6n es el comportamiento 
del maiz y su respuesta a los fertilizantes. 

Durant,e el n.flo .de í978 se reali:oó un ensayo sobre el efecto de 
diferentes densidades de pob1.ad6r: y niveles de fertilización, sobre el 
rendimiento de grano de las vari.<>c1ades ele maíz H-8 y Across 7322. Las 
densidadeG utilizadas fueron de 62,500,87,500, 112,0000 plantas por 
hectárea, el distanciamiento de surcos fue de 80 cm y entre plantas 
fue de 20, 14 .3 y 11. l para los niveles de Nitrógeno fue 80, 90 y 100 
Kg/Ha con 40, 52 Kg/Ha de P2o5 . 

En la variedad H-8 J.as msjorc densi.dades fue la de 112000 pla_u 
tas por hectárea. er: a.rnbss locslid,i<le,; y para la variedad Across 7322 
fue la de 87500 plantas por heci:&r.eaº 
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En el cuadro 4 y 5 presentan los rendimientos obtenidos en ambas 
variedades. 

Cuadro 4. Variedad Across 7322 

Localidad: Potrero Grande (San Salvador) 
Densidad· 62500 ____ !?)500 112000 
P20s 40 52 41' . 52 40 52 X 

N 

80 6,0 5.4 7 .8 6.8 5.3 6.3 6.3 

90 9,6 5.4 6,6 7,8 6.7 5.7 7.0 

100 · 10. O 6 •. 6 7.0 a.o 4.6 8.6 7.5 

X 8,,5 5.8 7 < ). 7.5 5,5 6,9 6.9 



Cuadro 5. Variedad H-8 

(20) (11+. 3) (11.l) 
Densidad 62500 87500 112000 
Pz05 V 

"• 
40 52 4"1 'i"' 40 52 . L -~-~- -- .,, ---

Aª N NC A :r,,.~r> A . ~.-u~ . A NC A XC A NC ,, L~ 

80 4~6 6,3 L, 3 S~G 5=9 ' 7, 2 e -, 
J" 6,.5 6,0 7.6 7,9 7.4 5,8 

90 4,5 5,8 4.6 5,3 4~3 , 6. 4 5 ,.!1,, 6.2 6.8 7.8 6,3 7.6 5.!; 

100 5. 4, 6.5 6.2 G.7 5, '.) 5,,4 6.9 
!~ "·-ª--· 5.7 7,6 )_e,6 ___ ?"-º - 5.'.?_0 

X 4.8 6. 2, 5.2 5,8 5.0 6,3 ó.O 5,8 6,1 7.6 7,1 7.2 

'° ' L"\ 
::;: 

a= Ahuachapán 

a= Nueva Concepción 

,; 
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En cuanto a control de maleza~ se realizó un ensayo a fin de com
parar·m~todos quimicos, mecánicos y manuales de preparación de la cama 
de siembra para maiz, El objetivo de este ensayo fue el de proveer 
al pequei'io y mediano agricultor,de.un método efectivo y de bajo costo 
a fin de preparar el terreno para la siembra.. En base a los ·resulta
dos se concluyó;que· en la preparación del suelo para la siembra un 
buen control de malezas con los herbicidas evaluados,resulta más eco -
nómico que el empleo·de labores. mecftnicas y manuales·.,· En ·el Cuadro 6 
se presenta un resumen de los tratamientos evaluados y sus respectivos 
resultados, 

No. 

1 

2 

3 

4 

Cuadro 6, Ensayo de comparacion de métodos qu1micos, mecánicos y 
manuale.s de preparación de la cama de siembra., 

Rendimiento de grano al 15% de humedad en Kg/Ha 
Localidades 

Tratamiento Cojutepegue ·., Izalco 

Paraquat + Atrázina + Alachlor 5110 7236 

Bandas··Par.aquat + Atrazina + 
Alachlor 4698 4535 

Manual + Manual 5876 6960 

Bueyes + ManÚt1 5686 6906 

Plagas y enfermedades 

En relación con los aspectos fitosanitarios ,del cultivo de ma1z, 
se establec.ieron .diferentes ensayos enfocando los prin,:'ipales proble
mas como és la enfermedad del "Achaparramiento", para lo cuál se eva
lucaron 'Y seleccionaron· ·1426 familias de mai'z por sus grados de resis 
tencia a. 'dicha enfermedad, al Mildiu Lanoso .Y Rayado Bacterial. En -
este ciclo de avance, se han identificado familias con cierto :grado de 
resistencia las cuales servirán para incluirlas en el programa de me
joramiento para la formación de nuevos hibridos, 

También se realizó una evaluación de diferentes insécticidas 
piretroide~ para la determinación de las dosis y frecuenciás óptimas 
de aplicación para el control del gusano cogollero (Spodoptera 
frugiperda), En el Cuadro 7 se presentan los productos evaluados y 
sus respectivas dosis. 
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Cuadro 7. Evaluaci6n de insecticidas y dosis para el control del 
gusano "cogollero" Spodoptera frugiperda. 

Tratamiento Dosis 

Valexon 1,5% (Testigo) 27-54 ib/Ha 

Decís 2.5 e.e. 0.75 Lt/Ha 

Decis 2,5 c..,e .. o.so 1.t/Ha 

Decis 2.5 c.~ e. 0.25 Lt/Ha 

Ambush 50 0.15 Lt/Ha 

Ambush 50 O.lo h/Ha 

Ambush 50 o.os Lt/Ha 

Belmark 30% e .. e~ 0,52 1t/Ha 

Belmark 30% e.e~ 0,35 Lt/Ha 

Belmark 30% e.e. 0.57 Lt/Ha 

Los resultados según el análisis estadistico, demostraron que 
las dosis altas de los 3 insecticidas evaluados fueron las efectivas, 
con una frecuencia de aplicación entre 8 y 12 dias. 

Otr • las actividades realizadas por el proyecto de ma1z fue 
la celebaa~ de un dia de campo en la localidad de Las Pilas (Depto. 
de Chalatenango) para dar a conocer a los agricultores de dicha comu
nidad la nueva variedad de polinización libre CENTA Las Pilas M-1, la 
cual se adapta a zonas altas (1800 m.s ,n,m.). 

Las caracteristicas agronómicas y rendimiento comparadas con la 
variedad criolla se presenta en el Cuadro 8, 
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Cuadro 8, Caracteristicas agronómicas y rendimiento de las 
variedades CENTA Las Pilas M-1 y criollo Rey de 
Las Pilas. 

Días a Variedades 
-------------~f~J•~-º~r'----~P~l~a~n~t~a---"Mazor~c~ac.... _ _..::K~g~/H~a:;:... __ 

Altura (cm) 

CENTA Las Pilas M-1 72 

Criollo Rey de Las Pilas 95 

/cris 

163 

300 

72 

200 

7200.00 

7200,00 



HALL,\ZGO DEL PARASITO A¡;onatopus sp, !Eymenoi:itora: Dryinidae) 

DE Dalbulus ma.idis ( De Long f ·:.¡olcott) BN EL S,\LVADOR1: 

Jos6 nutilio <)uezada~t,.-?, 
Antonio die:: J. Díaz Ch;'.ivez 

INTRODUCCION 

Durante el período en .que el a.uto1" princ.ipal trabajó como Asesor 
de Investigación del Prop:rama CLNTA~-BID para la Genera'c.ió:,.1. y Transfe 
rencia de T0cnología en Granos Básicos, se llevaron a cubo ~nr1 seri8-
de proyectos de investigación~ la mayo1"Ía de los cuales estab3. diri
gido a la búsquedrt de enemigos natural,_Js d(' las pl~J.gas q1.12 afectan 
al maíz y frijol., Uno de los pr,'.)blemas do m2s impórtancia en. el 
cultivo dcl rnaís,, sobre todo en la zona. costera (Pi':1.cifico) ,Je El Sal 
vador, lo represento 12 enfor'medad del G.chapc1rr?,miento cuyo org-;,,niS 
mo causal tiene como principal vector, n la chicharrita Dal!)l..ÜUS 
maidis ( DeL, & H ~ ) J un homóptero de la fa.1til Íé1 Cici:1.dollid2.c. 

EntrG al~mos eni:::~migos de este vector,, los 2utor2s hicicPon el 
hallazgo del dryinido Ae;onatopus sp.,, lo 1_ue const5.tuve <"~l objeto 
del pr•esento informe, en el que. SQ resumen alvun<:lS obS-?:Y."lJ.0Y;ion0s 

sobre su ciclo hiológico y comportélrn~:.ento. 

EL HALL1\ZGO DE Agonatopus sp. 

Como sw.:1.le ocurrir en J.os trc.b(Tios dl~ control bioJ.é.~ico :, el ha
llazgo de esta·0specie fué accidental. S0. habían obsérvñ.do durO.:nte 
varias semanas que las c.olonias de D;:;..lbu.lus maidis (-:no.:1t3nidas en 

'<': Traba.jo desarirollado en e1 P:.)o,r::r~ma CENTA-nID durante 1976-1977, 

,'(.~·: Entomólogo Coordinador 5 OIRS_,\ 1 2 Jnger.ic~_•c Ap;:oónomc 1 ,Jefe c1nl ne 
pu.rtarnento de Parasitología:. 1vistzL enero de 1978, C:í::NT,A - ?{AG: 
El Salvador=, r-2spectivc1rnen.te, 



un invernad2ro dG CENT!\ par.:.t (::xper•imefftrJs do. transTilis.ión del achap.0_ 
rramicnto del maíz) no crecJ.an v c]Qsarro.llaban al. Pitrno acostumbrado~ 
y g_ue a.l contrax~ío, parecí2n ir de-::.linc.ndo. Observaciones 112.s det~ 
nidas mostroron que muchos <le los adultos ele 1 ~s colonias llcv2ban 
un abulta.miento anor1mol y li,-:. color n,·~ri:ro adherido tll costado del 2D
domen, Adrn-nás, par1ecívn sobr(~ las hoi .:i.s de lns pl<:lnt -1s unas larvas 
de color umarillo blanquecino que no tJ.l"d.~bun en . fnrr:1ar peque5.os ca-
pullos c~n dondl~ cmpupabél.n, Al co:1finrn" üSe f:later,ial en frascos 
apropiados,, emr~rgieron los parásitos hiP'lt.mÓ-pteI'03 que f'.e ubicay,on 
en la fnmili.~ de los Drvin.idc_o'.I irl.entific:1.d.r)s m-~s ta!.'<le co:rv:) Agonato 
pus sp. por el. Dr. Jac]c C~ Hall~ C.ientíf.i.co del l<luseo de Control 
BiolóB;,ic~ de la Universidad de Ca.liforni.::'. '.I Ri verside .. 

NOTAS B IOLOGIC.I\S SOBP-E /lconatopus sp. 

Agonatopus sp. presenta un interesanto dimorfisl!'!o sexual:, ya 
que la hembra (de unos 5 mrr1) es de color amarillo rojizo y a primera 
vista t.iene toda la apai1iencia y movimi•,··mtos de una horr.1ir;a~ pues 
es áptera, Solo una obSE!Pvaci6n mtí.s detenida del especÍT!le:1 puede 
revelar una conformación cefálica distinta a la de los forimícidos, 
además -de que sus antenas son filifor•mes y 102, ojos tienen tonos 
verdes azul.a dos. Las patas protorá.cicu.s poseen p:tnzas eLl los e:x:tr 2_ 
mos tOrisales un carácter que junto a. la condición de ca.recen" de 
alas, es frecuente en los Dryinidos 3 aunque sólo GI1 unos cuzmtos 
géneros-O 

El macho ( que mide unos 4 mm) a --Drimcra vista tj.ene 12. apa
r1iencia de una avispi ta. del grupo de los bracónidos, pues posee sus 
a.las con una venación regularº Su cuorpo es de color nr~gro y no 
posee las p.inzas torsal<"::'s do la hembra, EJ. obsarvador casual~ y 
aún ,;.l taxónomo '.i podrJ_a confundir como es;::iocies d.i.stintn.s a los in-
dividuos hembra. y macho de <:~ste inte,re3ant·~ p,""lrás i!o. 

En observaciones de laboriatori"J 0 la copula.ción tuvo lu,a;ar en 
la priime1"a hora después de emerp,er las hembras. Les 7nachos 8!llergen 
primero _v después intentan copula~"." con las hembras vírgen,3s. El 
tiempo de copulación es breVe ( unos 30 segundos) 1 aunque las copul~ 
ciones fueran varias. 



Lüs hembras, <lc8pués de cinco día.s 1 re,c.1ccionr1.rnn a la. pr•esencia 
de ninfas v adultos de Dalbulus _ca•)tU!"fÍ.ndole·s con sus pins,7.s torsa-
les, .l\ltc~c1"'les il.tr;_'l.padOS, pr'Ü-cod.;~c~-r0n 2 pincha.rles c~n su agui:j5n, 
con lo quG las chichc:-(flri ta.s fue1:1on pa:'(\1.lir~-=1.das, 1'\c:to :Seri;uii1_~-, ,· el 
aguijón fuG int1"loducido ün la. zon2 D1eur.:i.l::i eerc2. de la. baso del ab
dómen~ En unos t1...,os minutos lJ. oper;:1_ción de oviposición 3.ntcrna es
tab¿¡ complet:1. En ,)1 lugar en dol1de fJ,::mt:;tr2 el ovipositor queda 
una pequeña lla::i;a. oscura~probablmnunte n::sult2do de la lDsión .Y de 
la subsecuente co2gulación de 12 hemoJ.in:fa del ly1.1ésped,, Esto se re·· 
cobra en unos cinco minutos riás .Y conti.nú.2 sus acti vid2des en la 
planta huGspecL Los parásitos, al ser.les 8fY't-";cido un huésped ya 
parasitado:'I lo a.trapaban 5 pero lo soltñb2n de inmediato, en un apa
rente reconocimiento de huéspedes ya p0r;:i.situdos ci.ue exhiben en ge
neral Gsos enemigos naturales, 

Las chicharritr1s parasitadas comenzaron a presentar las protube 
ra..11.cias oscuras (ªherniasº) seis días desl?ués '.• y aún cuando· aquellaS 
crecían :i los huéspedes seguían vi vos., aunque sus movimientos eran ca 
da vez más lerdos~ Por, Último se quedaban r.1uertos adheridos a las 
hoias. Las 11hcrnias 17 so abrían y de ellas salían dos o tres larvas 
de unos 5 mm de longitud 1 color blanco e:nnarillento. Las larvas bus
caron un sitio adecuado para prntGgerse'.> cor10 un doblez de la hoja, 
o el canal <le .la vena principal. .\hÍ. durante unos veinte minutos, 
tejieron su capullo para cmpurar, urimero sedoso y firme en la super 
.ficie V luego una scr;unda capa int~rna más suave. l\ los :l.O días. loS 
capullos ovalados'> de unos cinco milÍT:ietros'> dejaban ve:r a través de 
sus capas traslúcidas'.) la.s pupas de los parásitos 1 las de color ne
gro correspondiendo a los machos~ y las am2.ril.lentas a las hembras,, 
Los ojos verdosos a._~ éstos son ya visibles también. Los rarásitos 
emergen unos 15 o 18 días d2snués, aparsciendo --primero los machos~ 
tal como se ha detallado antes. Con el ."=\porco se comienza otro ci
clo, que habrá tenido una duración de entre 34 a 40 dL,.s. 

Se of-rieció <1. los Darásitos cristales do t'I.ZÚcar _V gotitas de 
miel, colocados sobre el vidrio de la jaula U,; crJ,, limbos sexos 
respondieron al al:imento, aunque las hembras lo comían con m.J.s 
avidez. Los machos vivieron solamente un ppomodio de cuatro días. 
Las hembras~ por el contrario~ y solo con la dictñ. de CélPbohidratos, 
llegaron a vivir hasta 14 dí,is, Esto a pes'lr de su constante activi:_ 
dad, ya que se mantienen caMinando por la jau.la, 111oviendo en forma 
constante sus antenas, además de atacar y ovipositar en .los huéspedes 
ofrecidos. 



Una hembra a la que se n:Frecieron treG oequefü1s nf.n?:-1s de 
Dalbulus las atr.iapó y devor-6 en téPm.ino de unos 25 minutos. Estos 
Parásitos .1 pues, parecen actuCTr también como v1,,ed2.tores ~ y ,;:11¡::i:unos 
entomólogos le conceden más vulor si la pre::d,:'.ción que aJ. 1?.::tras5t.ismo 
en est~s esPtcies. 

co!-.fCLUS IONEF, 

Las observaciones ;,_quí r2.port,-:id,:1.s tiener~ el car5.cto:r de prelimi 
nares, y puc~den conducir -a e.studios riás det.?J.l.lac1os sohr•e la bitJlogí'a 
y ecología Je Ag,ona.topus sp. ~ asf corno di~ evaluar su .ir.1.portancia co
mo agente regu"ia<lor de la.s poblaciones de. Dalbulus !11uidis. Es rele
vante señalar que los parfi.sitos fueren loc;iJ...i.zados en 01 campo) en 
priacticamontc todas 12s regiones '11a.icer,-=is ::1.e El S2.lv3.dor" Im9ortante 
también es traer A. cuent:1 Q_UG Ll (:.nfc:r.TT1.~!iad del 0.12.hanar:ramiento del 
maíz es más común v resiste mélvor v.i.rul,3nci2 en la zona costera., en 
donde las condiciones climát.i<;;c1s pa..r0cen sor m:l.s favor;.1bles para 01 
agente causal de la ,2n:fermedad. En J.~ cost-:".. t0.nlbí8n es donde· se cnl 
tiva el algodón en forma. intensa, c0n 21 cons<;cuente r~f•:!cto en el 
equilibrio biol6gico debido 21 mal uso de los insectic.idas. La pre
gunta resalta ch:: si la enfermedad es ;;n2.s común cm 1('1 cost2, solo d<2.
.bido a. las condiciones clin2tieus o s.i h,::i.y de por medio efectos noci_ 
vos del ambiente que impiden la rc.:!:i.J..izaci.ón Je todo el potencial re
gulador de los cnemi.P~os naturalen rl.<:---:1 1.JoJ.bulus. Curiosamente:, en zo 
nas interiores del pa.ís) de cond:f.cio:'"leS cJ...i.m5ticas anAlogr:)s a lü.s ·
costeras, el achaparramiento no os un D:Poblem.:-i. Une1 evaluación do 
la dinámica de poblaciones del vectrn:i y sus p:1rá..sitos y ~red,;l..tort~S, 
junto a la. incidencia de l:1 cm:f~n-•medr=t.d, :ixxh:ía. iluirt.inar la cuestión~ 
El caso reportado a.punta el hecho de nue ,:!l control biolég.1.co nutu-
ral existe en cada situación, ;::,. veces cm fo1~r:1¿¡_ muy di.scrieta o cr.ípti._ 
ca, y que puede tener un gréln pot12nci0..l en 1,)3 p1:-op_:yiamas de control 
integrado dG las ple.gas de nuestros cultivos. 



COMPARACION DE l1ETODOS QUIMICOS, _ _l,!ECI\NTCOS Y MANUALES DE PRE· 
PAfü\CION .DE LA CAMA DE SIEMBRA PARA MI\IZ ,, 

COMPENDIO 

José E~ Vides B. ;',* 
Roberto Arias M. 
Yohalmo A. Cabrera 

Con el objeto de ~amparar la preparación quimica del suelo aba• 
se de herbicidas con la pr~paración mec~nica y manual, se ll~"varon a~ 
c~bo tres en~ayos de campo, uno en 1976.y dos ·en 1977. En 197~,· ei. 
en~ayO se llev6 il. c,;1bo en Chalatenango situado a una altura de 500 · 
m.:s.n .• rn .. , ,en un suelo ±ro.neo arenoso, pH 5,,8 y 1.5 por ciento de m8.' • 
teria • o:,;gánica. En 1917, las localJ.dades fueron· Cojutepeque a 880 ·'· 
m.s.n.m .. ,,en un suelo franco e.renoso, pE .5.5 y 2.,3 por ciento de•ma::.. 
té.ria o:cgáníca~ Iza lec a 450 m~s. n"m~, en un suelo franco arénoso ébn 
un·pH de 6.1 y 7.,6 por c:Lento ác n1e.teria orgánica~ 

Dentro de las va:cia.b tes que se pi:-obar.on se incluyeron preparación 
total con herbicid&G) combinaciones de preparación manual con el uso 
de .herbicidas, solamente prepara.•:ión ~nanual) usando tracción animal y 
preparac iOn en bandc,s., 

De acuerdo a los renultadoo obtenidos se determinó que el uso de 
Paraquat, Atrazine y Alachlo:-,. proporcionó t.n método de preparación 
del suelo para la camr~ de s:Lernbra efect:tvA y de bajo costo sin sacri

. ficar los rendimientos. 

INrRODUCCIOS 

Un gran porcentaje de las tierr&,c dediGadas al cultivo del rna1z 
en El Salvador están J.ocalizadas en áreas en donde una buena prepara
ciOn del suelo para la siembra, ~on tracción animal o mecAnica, es 

* Trabajo presentado en la XXIV Reuni6n Anu,il del ?CCMCA, San Salva
dor, El Salvador, dcel 10 al 11, de juli.o <le 1978. 

** Maestro en Cíenciac, Encargado det Programa de Control. de Malezas, 
Departamento de Fitotecp.ia CEtlTA-11AG, Ingeniero Agr6nomó. Dirigen
te, Departamento de 'Fitotecnia, CllNTA-MAG y Br .. Técnico Encargado 
de Agronomia de l·faiz1 Dep.artamen-to de Fitotecnia, CEÑTA•At1AG, El Sal 
vador, reGpect:!.vs,msnte" 

.. M7 /1 -



• M7/2 -

impráctica o imposible, debido a pendientes fuertes, suelo pedregoso, 
textura del suelo o recursos económicos y fisicos limitados. 

Con la llegada de los herbicidas las prácticas cultural.es para 
el control de malezas €·n ciertos cultivos ya no son necesarios. Es • 
tos y la presión ecpn6mica para reducir los costos ck: producci6n y 
elev~r _rendimientos, hacen necesario un examen critico de la funciOn 
de las prl\cticas de preparaci6n del suelo para la siembra de ma1z, 
~ue hasta hoy se consideran esenciales. 

REVISION DE LITERATURA 

Erbach y Lovely (7), reportan que aplicaciones de Atrazina en 
maiz sin labranza mostraron ser eficientes para el control de malezas 
de hoja ancha y que Alachlor fue más efectivo en el control de male• 
zas de hoja angosta, De pruebas con diferentes formulaciones de Atra 
zina y Alachlor, los mismos autores citan que no hub6 diferencia con
i;especto a Alachlor, pero con Atrazina la formulnci6n granulada ejer• 
ciO un control ml\s dfbil que la formaci6n liquida. Hannnerton (10), 
menciona que los sistemas de labranza mínima basados en herbicidas, 
pueden ser una respuesta a los problemas de conservaci6n de suelos y 
cita el uso de Praquat y Glpphosate como herbicidas útiles con yn 

rastreo minirno al control de malezas en abandono. Tríplett Jr. (22) 
reporta satisfactoria producción de maiz usando herbic"idas en lugar 
de labranza (arado, rastreo y cultivo) para eliminar la competencia 
de plantas ajenas al cultivo, 

MATERIALES Y METODOS 

En 1976 se realizó un ensayo en Chalatenango, situado a una alt.!:! 
ra de 500 rn sobre el nivel del mar, en un ·suelo franco arenoso, con 
un pH de 5.8 y l..5% de materia orgánica, En 1971 en Cojutepeque 
situado a una altura de 880 m sobre el nivel del mar, en un sue·lo 
franco arenoso, con un pH de 5. 5 y 2. 28% de materia orgl\nica y en 
Izalco situado a una altura de 450 m sobre el nivel del mar, en un 
suelo franco arenoso, con un pH de 6.1 y 7.6% de materia orgánica. 

Los tratamientos a estudiar fueron combinaciones de los factores 
siguientes: 

a. Sistema de preparaci6n del suelo 
Control total de malezas con Paraquat 
Control de malezas con bandas con Paraquat 
Control manual de malezas 
Preparación con bueyes. 

b. Control de malezas post-siembra 
Control de maleza con Atrazine y Alachlor 
Control manual de malezas 
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Tratamientos 

l. Paraquat•Atrazine-Alachlor 
2. Paraquat-Manual 
3, Bandas-Paraquat-Atrazine-Alachlor 
4. Bandas·Paraquat-Hanual 
5. Manual-·Atrazine-Alachlor 
6. Manual-Manual 
7. Bueyes-Atrazi.no-Alachlor 
8, Bueyes-Manual 

La aplicación de herbicidas se llev6 a cabo empleando una asper• 
sora de mochila (CP3) con boquilla polijet de una cobertura de 2 m en 
caso de aplicación en bandas. El volumen del caldo que se gastó en 
cáda parcela de prueba (48 m2) fue equivalente a 400 litros por hectárea, 
La presión utilizada fue de 2,10 a 2,45 Kg/cm2 • 

Para los diferentes tratamientos se utilizaron las dosis siguie!! 
te: Alachlor (4 lb/gl) 0.8 Kg/Ha La,, Atrazine (80%) 1 Kg/Ha i.a, y 
Paraquat (200 gr por litro) 0.3 Kg/Ha i.a, (Producto comercial, Alachlor 
1.4 lt/Ha, Atrazine L4 Kg/Ha y Paraquat 1.5 lt/Ha), los tratamientos 
'con Paraquat se aplicaron 3 dias antes de la siembra. Los tratamien• 
tos con Atrazina y Alachlor se aplicaron inmediatamente después de la 
siembra; solamente los tratamientos que tambifn llevan Paraquat se 
aplicaron los 3 herbicidas 3 días antes de la siembra. 

En los ensayos de 1977, se agregó un tratamiento donde se aplicó, 
Paraquat 3 dias antes de la siembra y Atrazina y Alachlor inmediata -
mente después de la siembra, 

La siembra se hiz6 con chuzo, utilizando el hibrido H0 8, dejando 
3 semillas cada 50 cm y 80 cm entre surco; para después ralear y de• 

.jar 2 plantas por golpe. 

El diseño que se usó fue el de bloques al azar con cuatro repeti• 
ciones. 

Malezas presentes 

Chalatenango: 

Cojutepeque: 

DISCUSION DE RESULTADOS 

Digitaria sanguinalís, Echinochloa colonum, 
Amaranthus spinosus, ·Gossypium hirsutum, Helampodimm 
divaricatu, Ipomea ~ y Cynodon dactylon. 

Melarnpodíum divaricatum, illnaranthus spinosus, 
Eleusine indica y Digitaria sanguinalis. 



Izalco: 
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Melampo<liurn __ clivar.icatum, Ipomoea sp., Cynodon 
dactylon y Cenchrus b:rownii, 

Una aplicación de AtraZÍite + /,.lachlor solos en preemergencia o 
mezclados con Paraquat fue suficiente para reducir 1.~. competencia de 
las malezas sobre el cultivo, los rendimientos obtenidos de estos tra -
tamíentos, no mu-estran diferencias significativas, con los rendimien
tos de las parcelas deshierbaclas manualmente dos veces; práctica com(m 
por la mayoria de agricultores. 

Los tratamientos en bandas, no mostraron ser muy eficientes, por
qu_e la maloZa del centro de los surcos, creció de tal rnanera que ofre
ció competencia al cultivo y sirvió de hospedera de plagas y enfenne -

.dades. 

El uso de Paraquat, para limpiar el suelo antes de la siembra 
mostró ser tan eficiente como el deshierbo manual, ya que los rendimie.n 
tos obtenidos no muestran ser diferentes estadisticamente. 

El uso de Paraquat, antes o junto con Atrazinc y Alachlor tampoco 
mástr6' diferencia con respecte a los rendimientos obtenidos, por lo 
que seria más cbnveníenteJ utilizar los tres productos juntos para 
hacerlo en una sola aplicaci6n, siempre que la maleza no se encuentre 
muy grande e interfiera con la dístributtión homogénea del herbicida en 
el suelo. 

El uso de bueyes para mantener el suelo en condiciones favorables 
para el cultivo, no proporcin6 incrementos significativos en los ren -
dimientos, El uso de bueyes tampoco tuv6 efecto sobre la altura de 
l.a planta y el a:amc de raíz y de tallo. 

En base al análisis económico:i del promedio de rendimientos ob ... 
tenidos en las tres localidades (Cuadro 3) se determinó que el tra • 
tamiento con mayor tasa marginal de retorno fue al que se le aplicó 
Paraquat, Atrazine y Alachlor con una sola aplicación. 

CONCLUSIONES 

La preparaci6n del suelo haciendo uso de Paraquat, Atrazine y 
Alachlor para la siembra de maiz es efectiva y econ6mica. 

Los resÚ.ltados. obtenidos en estos ensayos estAn de acuerdo, con 
los obtenidos en otros países, confirmando que los sistemas de no 
labranza basados en herbicidas, son una respuesta a los problemas de 
conservación de suelos~ 

Con esto se ofrece al agricultor un método de preparaci6n del 
suelo para lugares, donde con tracci6n animal o mecánica es impráctica 
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o imposibleº Método que ofrece grandes ventajas tales como: Mayor CO_i:! 

servación de suelos y agua, ahorra tiempo, no es necesario retrasar 
la s:tembra en condiciones no favorables de clima y reduce los costos 
de producci6n, 

Cuadro L Rendimientos en kilogramos por hectárea al 15% de 
humedad. 

Tratamientos. 
1976 1977 

Chalatenango Cojutopegue. Izalco 

Bueyes~Alrazine~ 
Alachlor 7278 6481 a 6142 abe 

Manual~Atra.zine-
Alachlor 4898 5957 a 6847 abe 

Manual,a.>Ms.nual 1,812 5876 ab 6960 abe 

Paraquat-runual 6232 5320 ab 6342 abe 

Bueyes-Hariual 5432 5686 b 6906 abe 

· Patacjuat_-At,:azine-
Alachlorª 6316 5110 ab 7236 ab 

Paraquat-(Atrazine-
Álaehlor)b 5626 b 7558 a 

Bandas-Manual 5025 4692 b 4921 

Bandas-Atrazine··Alachlor 3759 4698 b 4535 
Media F.:xperü1ental 5469 5316 6386 

Error Ti.pico 1493 828 1008 

Coeficien.te de variabilidad 27% 15.57% 15.78% 

Tratamiento con igual literal significa que son iguales estadistiea
mente al 0,95 de probabilidad, 
a.- LolJ tres productos se .:!}plicaron tres dias antes. de la siembra. 
b. Paraquat se aplicó tres dias antes de la siembra, Atrazine y 

Alachlor se aplicaron inmediatamente después de sembrar. 



Cuadro 2·. Rendimiento promedio de tres localidades en kilogramos 
por hectárea a 15º/o de humedadª. 

Tratamiento 

Bueyes-Atrazine-Alachlor 
Paraquat-Atri.zine-Alachlor 
Bueyes-Manual 
Paraquat-Manual 
Manual-Atrazine-Alachlor 
Manual-Manual 
Bandas-Manual 
Bandas-Atrazine-Alachlor 

Media experimental X 
Error .típico S 
Coeficiente de variabilidad c.v. 

a. Chalatenango, Cojutepeque e Izalco. 

Kilogramos/Hectárea 

6631+ a 
6221 ab 
6008 abe 
5965 abe 
5901 abe 
5883 abe 
4879 e 
4331 

5728 
681 

11.89 % 

Tratamientos con igual literal significa que son iguales 
estadis_ticamente al O. 95% de probabilidades. 

Cuadro 3. Analisis económico de respuesta a diferentes métodos·de 
preparación de la cama de siembra para maiz en tres lo• 
calidades, (Chal.atenango, Cojutepeque e Izalco). 

Rendimíen 
to 

Tratamiento (Kg/Ha) 

Bueyes-Atrazine·Alachlor 6634 
Paraquat- (Atrazine-Alad11or6292 
Paraquat-Atrazine"Alachlor 6221 
Bueyes-Manual 6008 
Paraquat-Manual 5965 
Manual•Atrazine-Alachlor 5901 
Manual-Manual 5883 
Bandas-l'.anual 4878 
Ban<las-Atrazine-Nachlor 4331 

a. Kilogramo de maiz \Z 0.50 

Benefi-
cios Br~ 
tos 

\Z) 

3317 
3146 
3110 
3004 
2982 
2950 
2941 
2439 
2165 

Costos 
varia-
bles 
\t 

212 
146 
115 
257 
256 
126 
238 
174 

76 

Benefi • 
ciosb 

3105 
3000 
2995 
2747 
2726 
2824 
2703 
2265 
2089 

b. No es beneficio neto porque no se han tomado en cuenta costos co• 
munes a los tratamientos tales como: Valor de tierra, semilla, ma
no de obra para otras actívidades, transporte y otros. 
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Anú.lisis Marginal 

Tra amiento Beneficio c.v. AB ACV TMR (%) 

Bueyes-At raz ine-A:lach l. 01: 3105 212 105 66 159 
Paraquat (Atrezíne-·Alachlor) 3000 146 5 31 16 
Paraqu;:¡t-Atrazine-Alaehl.cn 2995 ll5 906 36 2516 
Bandas-Atrazine-/\lachlor- .?08 9 76 

CV = 
AB = 

ACV .. ..: 
TMR 

Costos Varia½les, 
Incremento en be.neficio 
Incremento erl costo va:t·iable 
Tasa m3:rgin.al de :retorno 
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AUMENTO EN LA PRODUCCION DE GRANOS BASICOS EN EL SALVADOR1• 

cm,PEHDIO 

Fernando Robles A. -:d; 

Mario A. Flórez 

En el presente trabajo se hace un análisis de los cuatro granos bá
sicos de mayor importancia que se cultiva en El Salvador, tomando en cuen 
ta el área de siembra, el grado de tecnificación y el consumo de fertili-:: 
zantes, comparándolos con la producción nacional y el consumo del país. 

Actualmente se tiene un rendimiento de 2.45 T/M por hectárea en a-
rroz, 1.7 en maíz, 0.91 en sorgo y 0.79 T/M por h~ctárea de frijol. 

Los rendimientos pueden aumentar al aplicar un alto grado de tecnolo 
gía, esperando obtener un rendimiento en arroz de 4.5 T/M por hectárea, 
3.9 en maíz, 3.2 en sorgo y 1.45 en frijol. 

-----------0-----------

Para todos es conocido el problema de escasez de alimentos que afren 
ta el mundo, que a pasos agigantados ne ha venido agravando cada día más
con lo cual se hace bastante difícil poder suplir las necesidades alimen
ticias de sus habitantes. El Salvador no es una excepción, el problema es 
más serio que en otros países, debido a su alta población de cuatro.millo 
nes de habitantes y un reducido territorio de veintiun mil kilómetros cua 
drados, además, una buena parte de ese territorio no reúne condiciones · 

1, Trabajo presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, San Salvador, 
El Salvador, del 10 al 14 de julio de 1978. 

** Ingeniero Agrónómo, Jefa del Departamento Técnico Agronómico de FERTICA 
(El· Salvador), C. A. 
Ingeniero Agrónomo, Asistente Técnico de1 Departameato Téénico Agronómi
co de FERTICA (El Salvador), C.A. 
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favorables para una explotación agrícola prometedora. 

Por toda esta situación, es responsabilidad de todos los técnicos 
agrícolas establecer y hacer llegar las nuevas tecnologías con las cua
les ya contamos en el país, como son, el uso de semilla mejorada, densi 
dad de siembra, control de plagas y enfermedades y un adecuado suminis:
tro de fertilizantes a los cultivos, para poder lograr un alto rendimien 
to en la producción y en esa forma poder suplir las necesidades alimenti 
cias de la población, además de considerar también, las posibilidades de 
exportación, para poder situar de tal manera la producción de granos bá
sicos, en uno de los renglones económicamente más rentables para el país. 

Cuadro 1 

Distribución uso de la tierra en El Salvador 

Distribución Superficie Ha % Que Representa 

. 

Agricultura 624,000 29.67 
Ganadería 1+63,000 22.02 
Forestales 263,000 12.56 
Matorrales (abandono) 556,000 26. 1¡4 
Suelos sin posibili-
dades agrícolas 197,000 9.31 

T O T A L 2.103,000 100 

a) Información proporcionada por el MAG. 

En el Cuadro 1 se puede observar que únicamente el 51.69% del total 
del área del país está destinada a la producción de alimentos, el resto 
está destinada a forestales, matorrales o tierras en abandono, que tam
bién en gran parte de esta área ya no tengan posibilidades agrícolas por 
los daños causados por la erosión y un 9.31% que son suelos sin ninguna 
posibilidad agrícola que es toda el área que comprenden lagos, carrete
ras, ciudades, etc. 
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Cuadro 2 

Area ele siembra de granos báGicos y 
nivel de tecnoloRÍa utilizado 

- Cultivo Area Ha Grado de tecnificación 
>-· Tecnificado liemitecnificado No tecnificado 

Arroz 12,448 90% 10% --
l.1,203.20 Ha J.,2lf4.8 Ha --

Maíz 250,378 50% 35% 159,, 
150,226.80 Ha 87,632.30Ha 37,556.7 Ha 

Sorgo 132,028 1oi. 60~) 30% 
13,202.80 Ha 79,216.8 Ha 39,608.4 Ha 

Frijol. 52 ,4118 5% 75% 20% 
2,622.4 Ha 39,336. 10,489.6 

Con exce¡,ción del arroz, en los demás cultivos no se utiliza un alto 
grado de tecnología, n pesar de que el país cuenta con ella.. En maíz por -
ejemplo, solamente el 60\?ó está tecnificudo, quedando un 40% sin una tecno 
logía completa; siendo más di0 amáticn la :situación del sorgo y del frijol; 
en los cuales de toda el área sembrada sólo un 10 y 5% respectivamente es 
tá completamente tecnificada. 

Con los diferentes niveles tecnológicos utilizados y de acuerdo a la in-
formación proporcionada por el Ministerio de Agricultura y Ganadería, el 
gasto de fertilizante es el siguiente: .:1rroz lf, 516 Tm; maíz lf3, 062 Tm; sor 
go 2,302 y frijol 3,725 Tm. 

Cultivo 

Arroz 
Maíz 
Sorgo 
Frijol 

Cuadro 3 

Consumo de fertilizam:es (por cultivo) 
en granos básicos ff1 El Salvador 

Gasto de fertilizantes Tm Kg/Ha 

Simples (a) '.:omplejos 'b) Total N P,,05 <00 
2,293 2,223 4,516 ,, 36 o 

23,l>lf6 19,616 '3,.062 ,5 16 o 
1,236 1,066 . 2,302 3 't, 16 o 

3,72f_) 3,725 .4 14 o 

a) Simples: Fertilizante nitrogenado (sulfato de amonio) 
b)° Complejos: Fórmula 20-20-0 

1 Rendimiento 
alcanzado 

Tm/Ha 
2.45 
1.7 
0,91 
0.79 



Cultivo 

Arroz 

Maíz 

Sorgo 
1 Frijol 
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Cuadro 4 

Comparación de los niveles de N-P-K aplicados, 
producción obtenida y consumo nacional, 

Kg/Ha aplicados Tm 
N P205 K2u Proctuccion 

. 

74 36 o 30,498 

35 16 o 3q.Q, Slli• 

3,4 1.6 o 120,1111 

14 14 o 33,147 

l-Onsumo 

47,166 

380,302 

159,915 

39,080 

Con la tecnología actualmente utilizada y la cantidad total ele fer 
tilizc1nte aplicado en cada cultivo, según Cuo.dro 3~ se ha alcanzado un" 
promedio de proelucción en ar1°oz de 2.45 Tm/Ha; en maíz de 1.7; en sorgo 
de O. 91 y en :fri:iol ele O. 79 Tm/Ha para ller,ar a una producción total en 
tonelaelas métricas de 30498, 31J.OSJ.1,. 120llfl y 331.47 respectivamente. 

Al hacer una compr.2.ración de estas producciones con el consumo nacio 
nal ~ Cuadro 1.~, se pueden establecer las siguientes diferencias: · 

Cuaelr•o 5 
Diferencias cmtre la producción y el consumo nacional 

Cultivo Tm 

Producción Consumo Diferencia 

Arroz 30,498 47,166 J.6,668 

Maíz 340,514 380,302 39,788 

Sorgo 120,141 159,915 39,774 

Frijol. 33,147 39,080 5,933 

Como se puede observnr en el Cuadro 5, existe una diferencia bastan 
te sensible enti-ie la producción obtenida y las necesidades del país. -

Considerando las diferencias que existen entre la producciün y el 
consumo de granos básicos, se vueJ.ve :~nperativo util·izar el máximo nivel 
tecnológico, tanto en pr<lcticos culturales) como en el. uso de insumos n
grícolas, con el consecuente aumento en el con::::umo de los fertilizantes:, 
elebiclo al upo de niveles óptimos y racionales ele N-P-K. 
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Cuadro 5 
Comparación entre niveles recomendados y niveles aplicados de N-P-K 

Niveles recomen - Niveles Aplicn- Diferencia en 
Cultivo dados Kg/Ha dos Kg/Ha Kg/Ha 

N. P201i K20 !: P205 K20 N P205 K20 

Arroz 105 60 10 74 36 10 31 24 10 

Maíz 100 60 o 3S 16 o 65 44 o 
Sorgo 80 40 o 3t; l. 6 o 76.6 38.4 o 
Frijol 30 40 o 14 14 o _5 26 o 

En el Cuadro 6 se pueden observar las diferencias entre los niveles N-P-K, 
óptimos y los aplicados, lo que hace aumentar el consumo ele fertilizantes con 
el objeto de aumentar la producción ele granos básicos, siempre y cuando se uti
lice un alto nivel tecnológico en la aplicil.ción de las prácticas cul turnles y 
en el resto de los insumos agrícolas. 

Cuadro 7 
Aumento en el consumo de fertilizantes con el uso de niveles óptimos de N-P-K 

Cultivo Tm Tm 
Fer1tilízante r·ecomendaclo en Tr Fertililzante aplicado Tm Recomen-

dado 

Simples Complejos To-cal Simples Complej. Total Aplicado 

Arroz 2,260 3,942 6, 2 )2 2,239 2,223 ,4,516 1,687 

Maíz 63,181 73,560 136 ,llfl 23,4116 19,616 l:"J , 062 93,679 

Sorgo 29,991 26,650 56,6"1 1,236 1,066 _ 2,302 5'+,339 

Frijol -- 10 ,6•,2 10,642 -- 3,725 3,725 6,917 

T o t a 1 210,026 53,605 

·-

De acuerdo con el Cuadro 7, se produee un gran aumento en el consumo de fer
tilizantes emplearif1o·buena,t8cn5iog1.R 9 sin emba.rgo, si se usa un recurso como es 
el análisis <le suelo como parte de esa misma tecnologÍa 9 se puede hacer un uso 
más adecuado de los fertilizantes limitando el uso ele fórmulas únicamente a lo 
necesario, con el objeto de reducir los costos de producción sin que los rendi
mientos se vean afectados. 
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Para el c,'Ílculo de l¿1 cu.ntida<l de fertilizantes comple:jos se ha u
sado la fórmula 16-20-0, por ser de menor costo y .los niv,ües de nitró
geno recomendados han sido compensados con Sulfato de Amonio por ser el 
nitrogenado que más se adapta a las condiciones de .los suelos de El Sal
vador. 

Si se aumenta la producción, lógicamente se aumentan los rendimien
tos, por lo tanto si se aplj_can los niveles recomendados se pueden espe
rar rendimientos de 4, 5 Tm/Ha en arroz, 3. 9 en maíz, 3, 2 en sorgo y l. 4 
'!in/Ha en frijol. 

Cuadro 8 
Aumento en la producción con la aplicación de niveles óptimos de N-P-K 

. 

Cultivo Ha Kg/Ha Tm/Ha Tm - ---
Area N P205 K20 Rendimiento Produccion Esperada 

-........ 
Arroz 12, ll48 105 60 .10 4 ,. ,O 56,016 

Maíz 250,378 100 60 o 3.9 976,474 

Sorgo 132,028 80 lfO o 3.2 

1 

422,489 

Frijol 52,41i8 30 lfO o .l. 45 73 ,'127 

-

Cuudro S 
Diferencia entre la producción esperada y el consumo nacional. 

Cultivo 
r,,¡ Tm 

Producción esperada Con.:::.umo Diferencia 

Arroz 56,016 ll7,.l66 + 8,850 
Maíz 976,'174 380,302 +556,172 
Sorgo 422,lf89 159,915 +262,574 
Frijol 73 ,1127 39,080 + 3'+,347 

Con las proyecciones efectuadas en e.l. presente trabajo, es evidente 
que la tecnificación es lo única forma de aumentar la producción por á.rea 
y transformar la producción de granos b,1sicos en un negocio rentable y a 
la vez ayudar a resolver los problemas de escasez ·de alimentos en el mundo. 

/avs. 
ll-VII-78 



·_._'RANSFER.ENCIA DE TECNOLOGIA AGRICOLA: 
UN BREVE COMENTARIO* 

Elmer C. Johnson** 

El suministro de suficientes provisiones alimenticias a la cre
ciente población mundial conotituye para la humanidad uno de ous más 
grandes retos. La existencia de suficientes alimentos para todos depen
de de rn.uchos factores, tales como recurso □ de tierra,. agua, tecnología 
del manejo de. suelos, especles y variedades, cosecha, almacenamiento·,· 
y las influencias económicas, políticas y sociales que estimulan a los· 
hombres a producir. La producción no es automática, ni siempre exis
tente, ni cuando se necesita. Más y más depende de la aplicación_ ¡:le la 
nueva tecnología que se desarrolla, porque las tierras antes se aprove
chaban para nuevas explotaciones agrícolas ya no existen. El mu_ndo está 
casi ocupado a su máxima capacidad. Por supuesto, el aumento de la 
población mundial no puede seguir asf para siempre: en una forma u 
otra dejará de aumentar. 

Por el mómento, aquí estamos preocupados por uno de _los mu
chos aspectos relacionados con esta situación: él de transferir la nueva 
tecnología al agricultor. Es _el hombre quién cultiva el suelo, quien siem
pre es la clave. Son sus campos en. donde se producen los alimentos. 
Son sus campos en donde se aplican - o no se aplican - las' nt1eváa prác
ticas propuestas. Es el agricultor quien tiéne que tomar la décisión fi
nal de cambiar las prácticas que él emplea, Si lós costos, r.iesgos, obras, 
o remuneraciones no le són atractivos o razonables a su juicio, es muy-
dudoso que cambie -lo que e_stá haciendo, y: por consecuencia no se modi-
ficarfan las: cantidades· de productos. ' 

Hay muchas conferencias, publicaciones, análisis, etc. sobre la 
transferencia de tecnologfa y varias conclusiones contradictoria¡;¡_, · En al
guno1;3 casos han concluido que el aericultor es muy tradicionalista,,·· éon
servador, resistente a cambios, ignorante, etc. ,etc. Sin embargo, siem
pre es conveniente estudiar más a fondo cualquier problema 'y trata.r de.• 
entenderlo. De hecho, lo que pasa en muchos casos no es que falta la 
transferencia de tecnología, sino más bien es la tecnología que .no o_free€ 
mejor alternativa al agricultor comparada con lo que ya tiene. Los pro
blemas de producción existen en c:i.mpos de los agricultores y bajo las 
condiciones ecológicas, económicas, políticas y sociales que existen pa
ra el agricultor. En rriuchos casos, la orientación del trabajo de investi
gación no es tal que conduce a la resolución de los problemas actuales 
en campos de los agricultores, En algunos casos la tecnología es adecua- · 
da para condiciones de campos experimentales y no para campos de agri• 
cultores con condiciones muy diferentes. En el caso de trabajos del maíz, 
por ejemplo, .es muy frecu!é)nte encontrar trabajos de investigación dirigi
dos solamente a rendimientos 'de grano, pero el agricultor tiene maíz 
incorporado en un sistema de asociación, secuencia de cultivos o con fi
nes especiales de uso que relega el rendimiento a una segunda categoría 

* Trabajo presentado en la ]QCTV Reunión anual del PCCMCA, San Sal
vador, El Salvador. Julio 10-14, 1978, 

*'~ Fitomejorador, Programa de Maíz . CilVIl\/IYT. 
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de importa:'.ccia. Es m.LJy importar.te que la nueva tecnología ofrezca me
jores alternativas de producción al azricultor oezún las condiciones y 
necesidades del a,:;ricultor. 

Los técnicos en mafz en Ecuador'' ;.'J_an reportado una experiencia 
que deinuestra en forma muy clara la importancia de la adecuacidad de 
la tecnologfa al azricultor: 

Precio. en V2.lor Costo Ganancia 
Variedad Rend. qq/ha. sucres qq. total prod.ucción neta n ___ .,.......,._ 

NJ;ejQr:3,9'r, 80 80 6,400 3,500 2,900 
.- CÍ¡hiollo · ' 50 160 J,000 3,500 4,500 

Es muy obvio que la variedad mejorada rindió más que el crio
llo y que deEde eEte punto de vista fue un éxito. ?ero en este caso el 
tamaño de grano fue más chico que el tamaño de grano del criollo. La 
demanda del mercado fue basado en grano grande debido a EU uso como 
elotes ("choclo"). La preferencia por el grano grande se reflejó en el 
precio, ya que la zanancia del agricultor hubiera sido menor sembrando 
la variedad coh más rendimiento. Por supuesto, el az•ricultor no aceptó 
la nueva variedad. porque no sólo no le representaba una alternativa me
jor sino· que fue peor. Los programas de investigación deben analizar 
bien -los problemas del a3•ricultor tratanco de enfocar suD trabajos hacia 
la resolución de problema o del ae;ricultor, de tal forma saldrían los re
sultados como alternativaD m:ls atractivas al agricultor que las prácticas 
que actualmente estfJ. utilizando. 

En breve, loo resultados de la inveotigación y la transferencia 
de te·cnologfa tienen c5ue basarse en algo práctico para el agricultor. La 
tecnología debe consistir de alternativas 1nás atractivas al agricultor que 
las prácticas actuales. Para que la tecnología oca de este tipo, las in
vestigaciones correspondientes deben est2r enfocadas a los problemas en 
ca1npos de agricultoreB y que los resultados sean comprobados en campos 
de agricultores, 

La experimeEtaci6c. en campos del agricultor: para determinar 
los factoreo que limitun la producción, y a qué nivel (dosis, variedad, 
etc.}, deben considerarse dichos factores, sin descuidar el aspecto eco- -
nómico de cada componente de im2. recomendación (i. e. tasa de retorno). 
Aden~ás, durante lá, · investigación en el ca1npo del aericultor, se debe 
estudiar .e.u '1reacci6n'' ante nuevas variedades, prácticas de producción, 
uso de- ciertos insumos, etc,, P.i..sí se mantienen abiertas las comunicacio
nes en loo dos sentidos desde el campo del ae;ricultor donde nacen los 
problemas a lao parcelau del investigador donde oe estudian las maneras 
de resolverlos. 

* Ing. Mario Q3Jarz2 '" Dr. Gustavo Vera, IDIAP. 



EFECTO DE LAS PFAG~ICAS CULTURALES SOBRE LA EFECTIVIDAD 
DEL CONTROL QUIMICO DE MALEZAS EN EL CULTIVO 

DEL. MAIZ * 

José Eduardo Vides- B. ** 

COMPENDIO 

El presente ensayo se llevó a cabo en los campos de la Estación 
Experimental de San Andrés, (CENTA) situada a una altura de 460 m so
bre el nivel <lel mar, con una precipitación promedio anual de 1681 mms. 
y una temperatura promedio anual de 23.9 ºC. Se sembró en suelo franco 
arenoso con pH de 6.0 y un contenido de materia orgánica de 2.8 por 
éicntoo 

. ·, . . 

Se probaron combinaciones_ de los siguientes herbicidas·: Atrazine, 
Alachlor, Linuron, Dicamba, Cloramben, Methazoley Pendimethalin, con 
el objeto de _determinar su comportamiento respecto al control de male
zas· cuando sp-hace uso de las prácticas culturales tradicionales (cul
tivo y aporco). 

De acuerdo a los resultados obtenidos el efecto de los herbicidas 
bajo las condiciones del ensayo no se alteró con el uso de las prácti
cas culturales. Asimismo .se comprobó que cuando se logra un eficiente 
control de malezas las __ practicas de labranza no incrementan los rendi
mientos, dato de mucha importancia ya que representa ahorro en trabajo 
,- combustible. 

-:~ Trabajo" presentado en· ·la XXIV Reunión Anual_ del PCCMCA, San Salvador 1 

El Sal:vador, del 10 al 14 de julio de 1978. 
1,* Maestro en Ciencias, Encargado·del Programa de Control de Malezas, De 

partamento de Fitotecnia, CENTA-MAG, El Salvador. 
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· INTJWDUCCION 

La mayor parte de nuestra·agricultura· se ha basado en sistemas de 
labranza del suelo, habiéndose desarrollado implementos para facilitar 
estas prácticasº Rápidamente se propagó la creencia de que la prepara•"' 
ción del suelo no sólo era necesario para prevenir la competencia entre 
malezas y cultivo por agua, luz y nutrimentos, sino que también para 
¡,,antener el sm:,lo en condiciornss favorables para el cultivo. 

En el case de usar productos químicos para el control de las male
zas estas practicas podrían afect!l, la efectividad del control, pero 
la cultivación es una practica muy superficial que podría no afectar 
la distribución de los herbicidas en el suelo y el aporco se realiza 
entre los 30 y 40 días después de la siembra, época en que el cultivo 
ya ha· crecido suficiente y su sombra es la que ejercería el, control so
•bre las malezas. 

REVISION DE LITERATURA 

Detroux y Gostinchar (2) anotan la gran selectividad físiolóeica 
mostrada por el maíz~ la Atrazine y la Simazína, mencionando que este 
cultivo puede resistir sin dañ.o hasta 10 Kilogramos por hectárea i.a. 
de la Últimamente mencionadaG Los mis_mos autores recomiendan el uso, 
en aplicaciones de pre-et'lergencia, de algunos herbicidas derivados de 
la Urea, Diuron (0.5--1.0 Kilogramos por hectárea La.); Linurón (0.5--
1.0 Kilogramos por hectárea); Boturan (1.0-1,25 Kilogramos por hectá
rea); Chloroxuron (4.0-5.0 Kilogramos por hectárea). Tambi~n recomien~ 
dan el uso post-emergente de 2,4-D Amina en aplicaciones dirigidas en
tre los surcos de maízg 

Klingman (4) señala el control superior de malezas en maíz logrado 
con aplicaciones pre-emergentes de Simazina y Atrazine en dosis de 2--4 
libras por acre i.a. El mismo autor recomienda el uso de 2,4-D Amina p~ 
ra lograr un control efectivo de malezas de hoj11 ancha, indicando que 
la aplicación se haga cuando el maíz alcance una altura <le 12-30 pulga
da3 y se evite asperjar completamente las plantas de maíz para evitar-· 
les el dañoQ 

En la publicación nsuggested Guide for Weed Control, 1969" (6), 
se recomienda el uso de los siguientes herbicidas en maíz PSI: EPTC 
(2 libras por acre i.a.); PRE: Atrazine (2-4 libras por acre); CDAA 
(3.5 libras por acre); TCBC (7 libras por acre); CDAA (4 libras por 
acre); Propachlor (4 libras por acre); Diuron (0.4-0.8 libr-as por acre); 
2 ,4-D (1-2 libras por acre); POST: Atrazine (2-4 libras por acre); DNBP 
(1-2 libras por acre); Linurón (1.5 libras por acre); 2,4-D (0.25-0.50 
libras por acre) y Dicamba (0,25 libras por acre). 
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Cárdenas y otros (l)·recomiendan que la selección del herbicida 
se debe hacer de acuerdo con las necesidades del agricultor. Ellos re
comiendan el uso de Atrazine, Linur$n.,./iladli1or y 2;4-D Amina, p;;ra el 
control d,,maiéza.s en maíz, Para_ el 'cOntI'9l de coyolillo reco\ii:iendan 
el uso de Butilate aplicado pre-siembra incorpotádo. 

. . ~-'.-

En base, a ensayos hechos en CENTA (3) se recomienda el uso de los 
siguientes herbicidas pre-eme1:gentes: Atrazin:e, Alachlor, Linuron y·cía 
nazina; post-emergentes,. 2,4-:-D y Dicamba; y pre-siembra incorporados; -
Rutilate y Erradicane. · 

Rojas y Cruz (-5} reportan un promedio de 1,6. 6% de pérdidas en maíz 
debido:'! la competencia de malezas y 10.0% cono porcentaje del costo 
total · •por hectárea dedicado ál control de malezas. 

MATERIALES Y HETODOS 

-El presente ensayo se estableció en la Estación Ag:i:-Íi:ola Experi
m<;!ntal de· San Andrés, situada: a' una altura de 460 in sobre el nivel 
del mar, una precipitación promedio anual de 1681 mfu y temperatutti 
promedio anual de 23. 9 ºC. Se senbró en un suelo franco a·renoso, con 
un pH de 6.0 y 2.81% de materia orgánica. 

Se evaluaron diferentes herbicidas (cuadro 1). La aplicación de 
herbi'cidas se0

• 11evó a· cabo· empleando una aspersora· ·pre·surizad,{ provis
ta de boquillas Tee-Jet 8003, · con un volumen de· cald~ eq•uivalente a 
435 lt/Ha; utilizando una presión de 2.10-2.45 Kg/cm, 

Los tratamientos pre'-emergéntes;- se· áplicarori inmediatamente des
pués de la siembra:y los post-emergentes cuándo'las malezas teníán de 
3-4 hojas verdaderas. 

En cada uno de· estos tratamientos se, evaluó el uso de las 'prácti~
cas comunes de labranza con las siguientes variedades: con cultivo y 
aporco, solamente con aporco y sin prácticas. 

La variedad utilizada fue H-3, el tamaño de las parcelas experi"
mentales: 6 x 5.60 m = 33.6 m2, los distanciamientos de la siembra fue 
ron 80 cm entre surco y 25 cm entre plantas, 

El diseño que se utilizó fue de bloques al azar con l> repeticio
nesº 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Malezas presientes: Eleusine indica, Digitaria sanguinalis, Ixopho
~ unisétu$,,Amaranthus _§Rinosus y Melampodium divaricatum. 

Comparando con el testigo absoluto, tratamiento en donde las male~ 
zas no fueron controladas, todos los herpicidas y coJllbinaciones de her~' 
bicidas evaluados en el ensayo mostraron ser eficientes para el contró_l 
de las malezas, presentes. 

De acuerdo a las evaluaciones efec;tuadris ·sobre ras poblaciÓne,s 
existentes de malezas en los diferentes tratamientos se·dete:nninó que 
las prácticas culturales utilizadas rio afectaron el control que los 
herbicidas _ejercieron sobre las malezas, bajo las condiciones del en
sayo. 

El uso de las prácticas de labranza tampoco tuvo efecto sobre la 
altura de la planta y el acame de raíz y de tallo. En cuanto a los re!!. 
dimientos obtenidos (Fig. 1) los tratanientos no mostraron diferencias 
estadísticas. significativas como resultado del uso o no uso de las 
prácticas culturales. 

CONCLUSWNES 

Bajo las condiciones del ensayo las prácticas culturales tradi-
cionales no a_fectan el efecto de los herbicidas sobre las malezas. 

. . 

Asimismo el uso tle las prácticas ·culturales no incrementa los ren 
dimientos comparado con el no uso de estas prácticas. Siemore. que se 
haga un eficiente control de malezas; dato de mucha importancia ya que 
asegura la obtención de buenas cosechas controlando las malezas miedian 
te el uso de herbicidas con poca remoción del suelo antes de la siem·-
bra, lo que representa un ahorro de trabajo y combustible •. 
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Cuadro 1: Herbi:cidas eva,lµa,d€>J3, dos.is y forma de 
aplicaciónG · '-· 

Herbicida 

1- Atrazine + Alachlor 

2-(Atrazine+Terbutryn)+Pendíoethalin 

3- Methazole + Alachlor 

4- Diurón + Pendimethalin 

5- .. Linurón + Alachlor 

6- Dicamba + Alachlor 

7- (Dicamba + 2,4 D) + Alachlor 

Dosis a. 
Kg La/Ha 

1.6 + 1.4 

1.6 + 1.3 

1.5 +,1.4 

1.6 + 1.3 

1.0 + 1.4 

0.5 + i.4 
0.5 + 1.4, 

8- Pendime.thalin 1. 3. · 

9- Atrazine + Pendimethali,;i/ 

10- Chloramben + Atrazine 

11"". Testigo absoluto 

12- Testigo mecánico 

a. Ío a~ - ingrediente actÍVOo 

,:,1.6 + L3 

2.0 + 1.6 

2 deshierbos 

Forma de aplit, ·· .? 

cación 

Preemergente 

Preemergente .:.n 
/ 

preemergente 

preen\ergenhe 

preemergerite .· 
'("ª·_'•.',;: 

vreemergerite 
, ' . _,. 

:post'emerg~nte + 
pree1~ergerite 

.. Í,reemerge~fe' " 
,- • _.', --·-··".: ••••• ,.,.,-, ,.;'. --~-, .:, • •• • .• ¾,·- •• ~ •• .,,.,..~,......,,,~f. 

preemergehte . ' 

,'j:>reemerge:t1te 

15 y 30 días 
' 

,, 
j 
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MODELOS --- DE IMPLEMENTOS SIMPLES PARA 
ENSAYOS DE INVESTIGACION* 

·,:·. :VíitllyVillena D,** 
Roberto F. Soza** 

Los ensayos de investigación, ya sea efectuados en las estaciones expe
rimentales o en el campo de los agricultores, requieren de una serie de 
implementos y equipos para facilitar la ejecución de las diferentes labo
res y hacerlas más precisas. 

El Programa Regional del CIMMYT para Centroamérica y El Caribe ha 
considerado muy·_~rtiportante colaborar con los técnicos nacionales encar
gados de los_ prograi·µ¡¡_s de investigación y producción de maíz en relación 
a la organizaéión de loS,trabajos· de campó; - Con este objeto se han dis
tribuído en fos países dé la región una serie de implementos y equipos co
mo un aporte para simplificar la conducción de los ensayos, ganar preci
sión en la aplicación de los tratamientos y obtener resultados fidedignos. 

Los equipos distribuídos fueron adquiridos por el CIMMYT de firmas co
merciales de"los Estados Unidos por no encontrarse disponibles en los 
países de la' región, y consisten en lo siguiente: 

1) Aparatos determinado~es de humedad (Steinlite Modelo 400 G ). 
2) Aparatos détirminadorf'!S de humedad (Dole Modelo No. PB 70-11). 
3) D<osgranadoras manuictles. (;¡3lack Beauty). 
4) -Balanza~ para gramo¡, ( Qha1.1s }; _ _ __ _ ,- __ 
5) Balanzas 'tip9 reloj i'JnJ<Jl/:ig:tarrios _ (¡jetecto )'. 
6) Júegos c;le Impr<ontá (Trodat Tipo 50-?), ----

--7) Serríbradoras -~e maíz' (Álnía.i::o)'. -- _-- --- -- ·-·- --
8 )_ -Pluv'ióítj.etrq~ (Rá,;i~ g¡¡.jge :- Tpwn: and country} ¡ : - •-

,. .. '• .- ' ,. - . ·,,_. ·•-.,' - . ··,• . 

Los implementos fu~roh eiaborádbs en Íó~ 'talleres del CIMMYT en la Es
tación }Sxpej?i:m¡2ñtal ¡}~ El :Ba'tffeµ;: :E;d€. d~ México. Estos implementos son 
muy si~_ples éh su disélio y'fabrt6ttdón, y se.están proporcionando a los 
programas nacior¡;;ües como iriodeios para,.,,qúe se construyan en cada país, 
en.Jos talleres loca.les·-y i9n' matefiali~S aisponibles en el mercado nacional. 
A-·continuación se presentan los diJ;,ujos de los implementos_que por su sim-

"'plicidad no requieren de mayor ~x'plicación:·1 - · ' 

* Trabajo presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, San Salvador, 
El Salvador,, del 10 al 14 de julio de 1978. 

** Programa Regional de Maíz para Centroamérica y el Caribe (CIMMYT) 
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5) APLlCADOR REGl'LADLE DE FERTlL;ZA'·{::-ESº 
Este aparato permit'::' apl te.ar cuatqu-i-é r ··fol'·m.1Úii'-t.--i6r( _de 
granulados en dosis !é!xactas· póY'g',';;'\p•t·i·" · ... · 

1 
i 

! 

l 
1 

b) 

.. ' . . . 
f f; :~t, ~ ,¡2, ;-1-:-> t-. 
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7) PALO SOPORTE DE BA LA!'-12:A flELOJ, 
Pt! r mlt,r: pes~- r rápida m t:·?ltf

p-equ ~fia s. 

a) Bclsa de hilo nylon 
tiro mercado. 



3) DE3Grtf\l'.JJ\.D0!:1A •PARA DETEHM:\'AH HT.:MEiJ.,\D, 
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9 i DESGRANADORAS MANU1'\LES. 
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CONCLUSION 

En este trabajo se ha pretendido presentar algunos modelos de implemen-
tos que pueden ser de utilidad en el desarrollo de programas de investiga
ción y producción de maíz. Se ha tenido especial cuidado en elegir imple
mentos simples en cuanto a su disefío y materiales de composición, de ma
nera que sea posible fabricarlos localmente. El Programa Regional del 
CIMMYT para Centroamérica y El Caribe considera necesario seguir explo
rando nuevas ideas para elaborar otros implementos o introducir modifitácio 
nes a los modelos presentados. -



PROGRAMA DE PRODUCCION DE MArzt, 

Avances registrados durante 1,977 

Alejandro Fuentes 1•* 

El área de maíz sembrada en Guatemala en 1,977, se estima en 700,000 
hectáreas, .con un rendimiento promedio de 1.5 toneladas métricas por 
hectárea. Este bajo rendimiento refleja la importancia de fortalecer 
los programas de mejoramiento, evaluación y producción de semillas -
de maíz en el menor tiempo posible, 

El Programa de Maíz tiene como objetivo principal incrementar los 
rendimientos unitarios y mejorar la calidad nutricional del grano a 
corto plazo, para lo cual se le está dando gran importancia al desa~ 
rrollo de variedades mejoradas e híbridos, que posean estabilidad de 
r'¡'ndiinl.entd'y un amplio rango de adaptabilidad. 

Tainbien se está trabajando en el desarrollo de prácticas agronómicas 
que puedan ser aceptadas por los agricultores. 

El enfoque del Programa de Maíz de ICTA, se fundamenta en la particl 
pación activa del agricultor a nivel de finca, para el desarrollo de 
una tecnología confiable, minimizando los riesgos y utilizando recu! 
sos limitados. 

Regiones donde esta operando activamente el Programa de Maíz, 

De acuerdo .a la regionalización del país, el programa esta trabajan
do en la siguientes regiones: 

Región I: Altiplano Alto que incluye Quezaltenango y Totonicapán, 

Región IV: Costa del Pacífico y Sur Oriente, 

1, Presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, San Salvador, Re 
pública de El Salvador, 10 al 1~. de julio de 1973. 

1,* Ingeniero Agrónomo, MC, , Coordinador Programa de ma íz-ICTA, Gua• 
tema la, 
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Región V: .i\.J.tiplano Medio que incluye los del)á.rf:amentos de Chimal~· 
tenan¡;o y Baja Verapaz. 

Parte oriental del país que incluye los departamentos de 
'Jutiapa, Jalapa y Chiquimula. 

Región VII_: Incluye k parte Norüriental de los depaictamentos de Iza 
bal y Zacpa. 

Problemática re0ional tl~ol cultivo de maíz. 

En ~l siguiente cuadro st..~ sumarizau lb-s principales problemas en or--
den ·regio'nal. 

Problemas 

Uso dl'~ vartc~dades de bajos rel1.dimie:2 

tos. 
Uso .. de v·ariedades -tardías y d·e part·G 

altc. 

Deficiente sistema crediticic, 
ú.g1:iculturn ele subs:tstenc.ia y rnínifun 

dío 
Gran nú.mero de microclifnas 

Pobre uso ele tecnolcJgía 
Costo alto de siombrn 
.Bajos ingresoo por agr.icultor 
Alta íncide·ncia d2 pü1gas y enfermeda 
des 
Fal.ta de respuAsta a N-P 
Variedades in2decuadas para .sistema ~

de cultive 
Precipitací.én eflcnsa y rna 1 distribuí

da 
Ba_ja fert:Llid&d (le s:1s suelos 

R E G 

I IV 

X X 

X 

X X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 

I O N 
V VI 

X X 

X 

X X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 

X 
X 

E S 
VII 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

En las regiones d-:]1 altiplano donde .c;e acentúa la existencia de una -
serie de microclimas, las ac!::ividades genéticas del ptograma estan e_!l 
foca das a so1r~ccionar- el sermoplasma adecuaüo $ para. la furmaci6n de V!:!, 

riedades y sintécícos de pulín:i.cación abierta que se adapra a un máxi 

mo rango ecológico, 



t 
Por oira pa~te, cOnu~eq¿res< :ct!e: la imposibi¡ida·d ::de Q~e /los agrículto
res p'4edan a:<lopt2lr un -Pa.quEi'tr.:i ·tecno .-.égico univ~rtla l 2 -~:.10~ tr?l bajos de 
inves~i;~ncidn ~ su vez: es·tan'··.ojiento.dcs ·-0 c.QnoC·er el -efecto' de L:rn in 
terre~acion<2:s <le:·_lcs dLferentés factor'.~s· a·~ la :producción, .~ fín de ... 
formarl°!."paquetes con to.dos ellos (tecnole:3í~ ·cori~pleta) o co¿ algunos -. ' . .. ' ' . ' ~ . .; 1 
9e éllós sol,imente, c.s d-eci):, contar cvn pa,quetes a varios njveles, in 
sluyendo uno o vario~- fac t'óres de cambio, ú la pres ene ia del tota 1 d; 
ellos. ¡ 
! .. : : 
En las :t'egiones IV, VI y VII que bajo el punto de vista de illtitud son 
~emejantes, se esta trab¡,jando para la formación de variedatles e híbri 
dos que se adapti;,n a alturas 'comprendidas del nivel ,del mar': hasta los 
i ,000 !metros, sobr~ eL mismo. 

~ . . . 
- ,_, ; . '.. 

Pese --situacicín se -e~t~n realizando algunos trabajos :~specíficos ar ~,sta 
iormar 'i?.?rll 

(~cas,; 

·materiales que se adapten bajo condiciones tamb~ién especí-

Este plari se genera de acuerdo a los resultadc. de los trabaÍj-us del a
~~ an(ei:i,or, los cuales son presentados en reuniones de trabajo pur -

~pgíón.: 

¡ .. 
El último ·_,día de esta rcurnon con la .Participación de t<;idos· los asis-
1::ente~, Se o.cupn: tot8lmenté' P0ré.l la e;l8.bo'r·a·ció:ri ·-\1eí pla"n vpBrativo de 
13 reriió~·,.·a desarrc,llar el si.;3uiente afio~ 

Dist:t;ibución de experimentos realizados. 

Ji~ el /~·g~~e,.nte ?._uadrv s2 su~pri~a~ tvJos los 0xperimer;,~os ,que se rea 
lizaro"n _én J~·,977," ncvrde alplan ope"rntivo8 ~1 

. ' . . : 

~ l. 
~t desa~rcll_c, de Gstvs experimentos fueron satisfe.ctürios ep toda la 
1:/:nea de ·trabajo, 
,.,· ' ~·: ' . 
m h 
Fi}ra la zOna tropical locnli.zadcJ hast_b, . .'19_:s, . .l_.,000 metpo~fosobfc el ni~~ 
v"'~l dJl vm~t',. se evaluaron y produjer0n a escala experimenta,).. nuevas -
varieCÍ:?-<;l~s · e. híbridos, que serán íncluídos en ensél.yos de fihcas y Pª.E 
celas (t1~·-_-,'prU:eba en 1, 97,3. En este períc.,do se logró, además}, una am-

plia evidgncía que justifica la implementación de nuevos mé'~odos de -
formac:ión' :(¡e híbridos y variedades sintéticas. 



DISTRIBJCION DE EXPERIMENTOS OE MA!Z EN ALTIPLANO Y ZONA BAJA DE GUATEMALA 
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EFéCTOG MsA i b4NOS 
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Para las regi?nes del altiplano se determinaron las areas de adapta-
ción de las váriedades ·mejcrlldas exiotentes y la identificación de v~ 

riedades criollas de más amplia aclaptación""que las variedades mnjora
das, las cuales han sido íncorp_oradas en los pro gr.amas de mejoramian- ~ 

to gen~tico para esas r-egiones ~ 

En todas las regiones de -trab_aju s~ ha dependido, ·principalmente, de 

las evaluaciones realizadns. en f_incas de agticultores_ para identificar 
y recomendar nuevas variedades e híbridos) con su corre_spondiente ma n·e 

jo tect_10 ~_ógico. 

Este gran volúmen de trabajo fue _posiblé ·gracias a la coupeX'ación Con 
los Equipos de Producción y Prueba de· Te'cnología, quienes tuvieron a 

su cargo el desarro~lo de los ensay0s en fincas de agricultores, 

Formactón Profesional. 

La formación y superación profesiona 1 de los técnicos de ICTú ocupa -
dentro de las prioridades establecidas, urw constante preocupélcíón de 
parte de los directivos de la instttución~ a fin de contar con un equ_!-. 

po de técnicos nacionales, bien preparados y conocedores de la reali
dad nacional, que gradualmGnte puedan ir asumiend(_i las posiciones cla"f 
ves en la clirecciün de les diferentes programas de producción. 

Bajo este enfc,que, en este ahc., se impartieron cursos intensivos sGbre 

mejoramientc, 3enéti.co del maíz y mejuro.miento 3enético del valor nutrí~ 
e iona 1 de 3ranos b.:fsicos. h.mbcs cursos se rea ltzaron en cola bcrac ión -
con el Programa de Adiestram:Lento de ICTA y el sesundo, con la colabora 

ción ,idiciunal ele Profesionales de INCAP. 

Para medü~dos de 1,978 re3resaní un técnicr.; del p-ro3rama, con el grado 
de Maestrí.::i en Ciencias en Genética Vegeta 1 del Colegio de Postgraduados 

de Chapingo, Méxice, y ya h.:·i sido é!Utor:í.zada la parti.cipaci6n de otros ..; 
dos técnicvs porn obtener el mísmo :sradG. 

Es importnnte mencionDr. también, que se esta trabajando en la estructur~ 

ción de un Plan de cinco afios, pnra fortalecer el Programa Nacional de 
Producci6n de Maíz de ICTA, por medio de un fondo especia 1 que se ha n!;_ 

gociado. Dentro de este plan tiene vi:~encia prioritaria un programa de 
becas para continuar Con el prcyecto de adi.estramíento del personal, La 

idea básica consiste en contar con un Prograrna Nacional de Producción de 
Maíz, estructuradc sobre bases sólidas ele alta y apropiada tecnología, -

que permita pro3res0s a largo plazc,. 
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Cooperación ~-~t~._rni:1c ioniJ 1 • 

. . Er;t_ esta cooperacfón se dest3C3 ~a recibida por el Centro Int8rnaciona 1 

de Maíz y Tríeo ··CIMMYT-, la cunl le está ._dando un fuerte respaldo al 
Programa de Produce i6n de Maíz, habiéndooe fortalecido amP lí8tnente ·. e 1 

intercambio de materia les, informací6n y adiestramiento. Por otra pa.E_ 

te, esta en plena vi3en,Gía el convenio general AID-ICTA.-CIMMY_T, con la 
presencia de loo especJ_a_lintas de Maíz In3. Huso Córdova y el Doctor -
Federico Poey, con amplia experiencia en fitvmejoramíento y una fuerte 

vocación en la desemina ción de sus conocimientos. 

Finalmente no me resta nada más mencionar, que dentro de la cooperación 
internacional jue:3a un papel muy importante, 1~ presente reuni6n, que 
nos permite ccmpartir nuestras :LnqÚietudes cori tan selE:ctO 3rupo de ma 
iceros. 



MET000L0GI/\ DE INVESTIGACION Y ANALISIS UTILIZ/lD0S P/\RA GENERAR 
- FlEcOMEÑDÁcroN::s EN.EL uso·oE FERTILIZANTES v·oÉNSIDI\DEs 

·-·□E. P0BLACI0N DE M/\IrEÑGJUETZÁL TENANGOY TOT0NICAPAN * 
~ --~~-J<'-'-..&...-<.-'- . - .. . . _, " ....._......._ ................ ,.L.._ " . - ~--' 

,. ,,. ** Rc-:rniro Ort.LZ Oflrdon 

Clll.PlcNDill 

En ol cfío do 1977, los grupos ele Vec1id2ción che T:crnologfr, (GVT} r'c) 
ICTA ostc:bloci2rcn 15 8nsE1.yos de •·inco Gr. tcrrcnC1f~ r:G ngricul tm:·cr~ 
con el □ 1: joto de dntGrrninc,r L:nr. Dósis Optirr1c Ecor.6r,1ic~, (DOE) ::-.;n Je 
o.pJ icr.ci6n ele fcrtiJ.izü.ntn :-¡ufff,ico y r'cnsiric( c1::-,, pobl-7.ción on li~0i;;: 

pr:=.:'.rE. '.._~uctzo.l tcnn.ngo y Totnnicr.pén. Los si tiu.:> O)cpr",r-imcntc;J.rn~ fueron 
c3J 2ccionr:r:os 2.:;tr-2:togic~mcntC' r .. uBctrcf'ncio r:~ifo:;·•:-_ntG<:-; condicione[', de 
suolo, clinm y r.12.ncjo en oJ é.rc[; de influcnr.ir· ele J os GVT que cuh;-r-.n 
05, eco hcctár EB.S r-:-p:coximo.r':'r;:r_;ntc. 

En este grupo dr:3 E:<porirncntoc: r:::__: utilizó co1:10 di.:=-_;c:ñn de tr.:.1tar,li;:11tos 
l r: r-,nt1-f7 G"pG1i''0,8'nt-· 1 Pl ~,, PrL17>!--,-- I (cL•l-,o con c-,-r.i"r::;-l-~c- p1- □lono,~c·:;=-q_ .,, . - ,¡,!_ .• , '~ ,,,, •• ill \· .• < _e ,,_,,._,,..__ ._ ~ l ... J. c.. 1.,L.,., ,_, ... ,c.>< .. j 

pc1.r.::'_ tr8s facton:c:s en un cli.c-c.:ñci s)cpe:rirncnte.J. cio i1l o::ruos íl.1 c.z.-:u.., con 
4 J:'C.pcticionee y se aplicó 2:i. ¡._;;étoc1o Grf.fico Esb.J.dístico perc. GJ cn6·
lisis cl8 los rcsul t~-dos y J..·"' oi·~tcnción do lo Dos:l.s Optima Econóraiicc 
( COE) e\; cada uno de los si tirs. EJ orrcglCJ f<-·.cto1 ·i,:_ü invoJucrt:.c\o en 
le. i::,s.t-riz cxpcrimontnl pO:i:'h:;l t~_;, ,::r!ornfE, ds Gstudio.Y' co.dn fnctor por sc;-
pnrntio, cleterminnY' E'i l2F inte;:;_·¡::.ccioncs entre ;\-:·.ctorcs con ostnc:ísti-
cc.r.1nntu significctivcs ~ c.~to si:;·1.,c r!8 bnsc purc:_ 1c c.plico.ciéin del L1é
todo Gr~_fico Ester.lístico p21:-r- ln dctcrmincción 1:,ér3 precisa do Jr:.. DOE. 
Los TcsuJ.tcdos rnostreron qw; Je r•oE se obtuvo cuc.ndo so cp] icaron 
90 kg. c1e nitrógrJno/hc., 30 kg de P00~/hG. y 4[i on una r!ensic1ed ele 
4-2, DCO plc.mtGs/héi.. , obteni8ndo r~ ... nr1i~i8ntos c!r: 5. O Ton/ha. comporc:do 
con un::-'. r;1ec'io. dD rsnclir1'ie:nto r.:c ?..G Ton/he:. obtonido on el Altiplono. 

*' P:cc~scntc.c.!o en Je: )<)(IV Reunión ,!.\nuol r'rc--1 PCCí1tC/\, Srn S1:1] vrccr.'.oz- FlDpÚ
t::l ic2 c1o El ScJ.ve:.dor, '10 c'.l 'Jll.- de Julio cie '!97r. 

** Ingsnioro /\gr6nomo, f-.':C 1 [i1'uctor Rogión I •-· ICT/\, Gue.tomcJ.c· .. 

- Ml3/l -
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INTROOUCCIO~I 

Lo··i Técnicos a cargo de la investigación agronómica tienen como actividad 
principal generar recomendacione•,; de práctica.; mejorada,, de producción que 
sean adecuada.sal medio donde :erán aplicadas. Para el ca.o de una agricul 
tura de :JUh.Ji::~tencia, Bt~ta respon,;abilidad cobra má::-> importancia pues la ·~ 
eventualidad ele fracasar en la formulación de una recomendación adecuada 
para e ,tos agricultore'; ocasionará grave" problema e a los mi Tnff•. 

E,· por e_sto que a través de lo.e; año,;, los investigadores han creado mstodo 
logia.: por medio de lo,J cuales se obtengan rBsultado.3 que refla.jen con rná::
exo.ctitud la re:..7pue-.:..ta de lo·_:, foctore.-_ en estudio, así también ::e han de-•Ja 
rrollado método¿; dG o.náli Ji·; que puedan determinar dó-.:i, óptima·'- económica, 
con mayor prGci::.aon. f.1in embargo, alguna·:: dE~ GDtas metodología,~ han :::;ido 
di~·->Bñada; 0 pen.,:::ando on el recur-J□ del cómputo electrónico, con el cual no 
contamo,_c, en nuestra··· •Jedes de trabajo:¡; lo que hace noce-:;ario que n □-:.: dedi~ 
quemas a bu.Jcar procodimient□'-J que no:~ □tro:-:; mi_-;rnos podamo.-.::. manejar y a tr~ 
vé3 de los cualcc::_:; Jlegueníos a oncontrar :i □luci □nR> 2 lo_; problema_; en e:1tu 
dio. 

Teniendo en cuenta c.sta:: limitacionc::.s y utilizando -··us recur--rn,: en forma 
adecuada, loa Grupff;; de Vali.daci6n de, TGcnología del ICTA de Quetzaltenango 
y T□tonicapñn e:·;tán generaric1o tecnología de producción de cultivo::., utilizan 
do una metodología de investigación scmcilla, confiablG y precisa para la -
formulación do recom~mdacionos. f~n 1977 ,:10 decidi6 'conducir un grupo de 15 
GXpGrimentos en terreno:J do agricultorc:s colaboradora, con el objGto de de
terminar dó3i.'-_; óptimo·-. econ6micr1,:..1 pera tre,, factore.s limitante ~. dB la pro
ducción de maíz: Nitrógeno, Fó.,foro y dBn,üdad de población. E· to-- trec.s 
factore·; :e involucraron en la matriz experimental Plan Puebla I y el oná
lisi e de 10°. 1°0:;ultacio_; :;o efectuó a trav6, dGl Método Gráfico C:stadí.stico 
para la determinación dG la---, Qó,_,i:.:--; 0ptima5 Económicfü;. 

MATl,RIALES Y METODOS 

Los grupos de Validación de Tecnología on Quetzaltenango y Totonicapán cu
brieron en 1977 un tírea o.proximada de 35,000 Has.; lor, sitio.:-:, fueron e:::.co
gid □-'.: an bo.3e a un muostr(-:! □ de la:-- condiciono:·, de cuelo, clima y manejo p0. 
ra u ·í generar uno recomondación válida para diferente,::.-. ':::istemau de produ~ 
ci6n. 

Insumo, 
~-~·=-...,..-;,__-, 

En los quince ensayff, se utilizó Urea ( 46--0-0) y corno fuente de Fó ,foro el 
Superfo3fato triple (D-46--0). 



Para l □ .'l fo.ctore.:~ en estudio 
_: e oncontraben dontro de lo

Nitróg0no: 
Fó ·foro 
Ocn::',idad 
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so c□n<:dderó que la·~ dósi0 óptimas cconómicn: 
siguiente, 2.:1pac~os de exploraci6n: 

30 a 120 Kg. dG N/Ha. 
O a 60 Kg. do P

2
o5/Ha. 

30 a 60 rnil Planta~/Ha. 

Debido a que lo. mayor pflrtc de ls.~; unidades d0 prodLicción portenecen al 
tipo de explot:acL.5n familiar y qus son do área:; muy pequeñc·u, ~G dGcidió 
utilizsr un,1 m3.tríz oxperimcntal que tuviera poco-~ tratamicnt□ :.3 y permitie 
rB. u,·;tudiar rná3 dG un -factor a la vez··, a .,í como la'.-- interaccione_ entre -= 
elloc. Por lo tanto, fu□ escogida la metríz Plan Puobla I ( 4) quB pre· ,enta 
ademci::: la ventaja do una ré1ptda y oficáz interpretación gráfico. quo permito 
ctcterminur la dósis óptima; tJc □nómic0.s Con razonable preci:_jión y ClEiÍ poder 
generar tecnología de: producción aunque no oxi:Jton facilidade ele cómputo. 

La repre ·,entación gráfica e--;pacial drJ la matriz Plan Puebla I paro lo~ fac 
toro:~ N P D e.~ la siguiente: 

La lLJta de trn.tamicnto , que genera esta rnatr~z paro l□-~1 o.-.-_;pncirx; de oxplo 
ración ele los factoro,::; NPD dB.·::crito,. anteriormente e ;tá 0.. Q\:H!tii:,vo.ci0n: 

Trnt 
No, 

'] 

2 
3 
4 
5 
6 
? 
3 

50 
30 
60 
60 
90 
90 
9lJ 
90 

20 
20 
cio 
40 
20 
20 
40 
40 

D 
Mil e_; plante.- /Ha. 

40 
50 
40 
50 

. 40 
50 
40 
50 

Arregl·□ factoriol 
(cubo) 
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Trat. N P205 o 
No. Kg/Ha. Miles planta 0;/Ha, 

9 30 20 40 
'ID 120 40 50 
11 60 o 40 Prolongeciont":'-:3 
12 90 60 50 de la'.J o.ri"JtEF 
13 60 20 30 del cubo 
14 90 40 60 

Se utilizó el di:;ioño experimental. de Bloque:,; al Azer con 4 rcpcticioªfls e,1 

todo'.:; 1□3 ensayos. r=::1 tamaño do la parcela experimental fuG de 20 m o 
:38311 cio:::. ':'.urca,_; de 1 O metros de largo di>:tancia,d□-~3 El 1 mBtro entr(-3 sí; 

Para la obtención de las Oó:;.;is Optimo.:? Económica._; (DO[) DO utilizó el mé
todo gráfico E0tadíutico propue.-.-to pOr Turrent (2,3). [,_,.ta motodoJ.ogia 
consi,_,te bó.:~~icamEmtG do lo:~ :3iguisnte:,. Pff1 □<: 

1 □. Se, utiliza el m6todo Yates ( 1 J pé1rD cleterrninm' si exi tG diferencia 
G~'.::tadi.::~ticamente significativu clG alguno:-:. de lo.e;, ofect □.J factorialos 
o intero.cciont:::~ dontro del cubo el::"-~ la matriz 1 utilizando un nivel de 
dgnificuncio no muy e ~tricto ( 10 -;!1). 

2o. Si exi':;to :::ignificancia para lo.; tre~ factore,-o on forma individual o 
participando en ulgunn de L:1:- inturaccione·~, 38 procede a c:,coger la--
curvas con rrinyor ingro30 nDt□ y a determinar lo OOE de cad,3. factor 
( 4). 

3□. Cuonc!o alg-ún factor o factora.-.- no pre~,entan re-:.pu2':'ita significativü 
dentro del cubo, so procedo ontoncos a trazar nueva, curva.; que pro~ 
mBdian lo·, ro::.:ultado_-, ·:obre l□--, factores que no re.,_;ultaron ::dgnificn 
tivos aumentando a.sí la precisión de las mi~:,mas y do la DOE que :~~0 de 
terminará. 

0ISCUSI0N DE R83LILTA00S 

!-=:n el cu8ctro 1 ::.e ob.:mrvan la:.~ media::3 de rendimiento gEmerale-; que van dn.::: 
de 2939 hasta 6616 Kg/Ha, lo que ció una diferencia de 3677 l<g/Ha. que e. '.'n 
dicativa de hnbcr diclo muestreada~ diferenciD.'-1 :·.::ignificativa. en cuant:=i :1 
vn:rinción dG lo.:; factora~- :::iuolo, clima y manejo. Lo...:.; cooficirn1t0.: .. de \.'aL~n 
ción do lD.:3 oxperimonto.s variaron dosdo muy buen□.:'l a regulare:.. 1 qut-:.: e , lo 
e,~:p8rado el salir de lo.'-'_; Centr□-3 exporimGntale.J. 

/\1 ob.:J□rv:-i.r la,-, mediD.'.~ de rendimionto para cada rogiOn, not2mo•3 que oxi.-d:c 
unr:J. diferencia. de aproximadrnllente 500 Kg/Ho. y e.Sto o,~ dobido e que la va·
riodad utilizado, Son Marceño, no e , c:.Jtable on su comportorrd.Eln'co on la rG 
9ión do Tot onicupán 1 tal y como fun confirmado con el o.náli:d:.~ de ostabili 
ciad para los ensayo.s du variedad o._.:: en G.:>ú región. 



- Cuadro 1 Rendimiento promedio da mei:Cz ~cariedad SAN MARCEÑO en grano comercial al 'l5Í~ de¡humedad de los ensayos de 
finca, donde se .evaluó In sespuesta A N, P Y D. - .QUETZALTEN/INGO Y ;rcrl'l!lt:JICP.PAA, 1ª7~ 

: Ka/Ha. ___ . q:: . " 
__ ...,N,..........,P"'"

2
""o,...

5
-.-·_-.-""¡:,,.... ---~---------cr-·E>CP_E_R~(~r6'Ñ7i';~--- _ '.§. ¡ __ __ _ _ 
Mile da ,., ',, Co ' ' J ,., ,- i--' • X X' " X No. 

Trat. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
i1 
12 
13 
14 

, "'.'.7· 1,., . · · ·1:;, t.•·: e::- -:m : 

Kg/Ha. Plts/Ha, 121 122 221 222 321 322 32~21 4-22 _521 .~2 621 ~~ J?1 822' Total Quet. Teto. 
¡ ' . ;,, !~ - '~ 

60 20 40 
60 20 50 
60 40 40 
60 40 50 
90 20 40 
90 20 50 
90 40 40 
90 40 50 
30 20 40 

120 40 50 
e.o o 40 
90 60 50 
60 20 30 
eo 4o 60 

MEDIA· 

CV o/o · 

4313 6844 3441 6tl46 3626 4499 4680- 3405 5933 4730 3298 2800 3f.3SB 4833 5090 4496 4636 
5036 6121 3226 7356 1433 3293 3864 4010 6420 5350 3677 29:26 3694 eÍ918- 5?85 g'541 4526 
47?3 6972 3824 sb2 2698 5140 3736 · 3467 6783 4700 2821 2534 361'5 4/514. 5611 i1499 4650 .• . ,,. ~ ~ . -·- ;, r-~ 
4928 5102 3533 ~4 3162.4?34 3418 3520 6911 5406 3900 2640 3J:l{f3 ~29~551578 4626 
5543 5925 4267 ,6990 3489 4768 4293 4364 5,;9L] 5189 3445 3502 3¡q4 ,4;626 5237 4811 49$3 
5334 1349 4442 :.aé73 341'7 4;134;g,t~'4'tí41i'~i39 5654 ~➔~6i~6l3 ~:~o 56?1 ~ 5332 
6120 6595 3708{6106 3041 4946 4464 486Q, 6262 5186 3117 3184 3,7$5 ,4570 .5'i46 4758 4946 
5502 6087 342Bf6651 2'740 4949 4428 4232 7112 5524 4331 3614 3+f49 !$927.:56q6 Íl929 4999 
4680 5789 3545''§114 2409 3¡;l93;,~~:i\HJld3!ij414,q§3,:1%16-.2;:,lQl:i 3~? 4222 39.é{J ~882 4006 
5497 6261 3805 .1POS 36ffl 0064 '4,665' 5,369"7535 531-5 5fe7 3511 313$9 ~ ~, ~64 5543 
5157 7019 3462(~ 3150 3788 40?1 3690 594? 3913 1969 2144 3/396 4f8g·~ (?969 3999 
5903 .6482 4280 7!)63 2877 5113 4675 41?4 4964 5931 4241 3030 a¡1q1 !p0$;§?!1:J ~113 4248 
5416 5140 3624 $7 3944 5021 4182 3416 6128 4466 2063 327? ~~2 4l0!!'3!¡p3? 't,1;266 . 4366 
0082 814s 3729 7p a~ 4539 5242 4548 7803 4649 2939 33ao 415~ f14:~~6? §23□ 533!1 

4105 
4581 
0084 
4447 
4325 
4381 
4239 
4739 
3541 
48?2 
388'7 
4745 
3990 
4930 

1 :s: _;.:;: ~ ,t-. ';- . ¡.,_ ~-- . 

5305. e417 3737 6$16 ia~s 3563 4..104 4063 6616 50?9 5594 3000 dai':j epsa ~2 \~679 4800 4348 
¡ (\ t.:· '.., ... -.,. ~ -·", 1/J .. :- ... _.,•,·:u::. ,,,._, --, ,.-·; --, } ';# ¿ t> :: :·i, :.-~ 

11.8 16.4 19.8 1,2.9 ~~$ i1s.oi'!6.~créi~~ 8,4 11';'0~13,4.32~4 1~~ \9.6 19.2 

i ·).E;~; i<1 I -
NOTA: Experime¡ntos de la serie 100; a 50~ :n QIJEfZALTENANGO y experimentos de I a, ser;¡¡e 600 a epa en TCT1"0NICAPA."-l 

\ ''"" 1 ¡ ¡é 

"~---~-- ------·· 



Cuadr.í¡, 2, 

ID<PERIMENTO 
:-. • ·.l 

·, 

rn 

121 
12,2 
221 
222 
321 
322. 
~3 
421 
422 
521 
922 
~1 
~ 
121 
822 

m 
V) -., 

e<: e~. 
(Ji t::-· 

:.-_,_,, \_.:• 
-:·:, r··. 
t._. ;-;, 

' .,., 
'Y-40 

50 
h;3o 
p,,50 
¡ 30 

40 
30 

)\: 30 
50 r ¡¡,.48 r 51 

¡ 30 

lf/l 

40 
50 
3Q 

(j"; 
;,: e 
--i __ ..., 

tt-
[ .·-L-

iJ t[ 
i1' ff ,._ 
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En Bl cuadro 2 c;e pre :entan las Dó•,i · Dptimaa Econ,jmica (DDE) para cada 
uno de lo: e;<perimsntos, para cada región y la general. Aquí también pode 
mrn, ob,°Jervar como variaron en los diferenteJ ~.:iti □ ·':}, lo que una vez má3 nÜ,3 
mue ;tra como \/ar.i'.a el comportamisnto del cultivo a diferente; condiciones 
de suelo, clime y manejo. E-,to,,, re··ultados y la•' ODE todavía erán utili
zado., para formular una recomendación dBfinitiva de N, P 

2
or, y denco1.dad de 

población Bn maíz en ba:e al enfoqus de agro.Jistema,, (2}; " 
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AVANCES DE CO/IM'ROBAC!Oi'' DE TECN<>LOGIA El'sl MAIZ EN EL 

PROYECTO }'ilClO DE MAiZ Y FRUOL (PROMYF)* 

Leopolcio Alvoraclo 

Antonio Osorio 

1 NYRODUCCION 

** 
** 

Traclicionolmen~e lo generación dG tecnolo9k1 para la producción de gra
nos básicos, se ho desarrollado en Contras de Investigación y Estaciones' 
Experimentales, lo que ocasiono que en lo mayoría ele los cosos la teeno
legia generada adolece de la adecuosidod necesario poro que los ogricul ~ 
tares adopten lo,; p,ócHcas que se genera. Paro solventar este problema, es 
necesario condu:;ir en~ayos experimentales en fin;:as de los agricultores eon 
condiciones simHa,·es paro val !dar los componentes tecnológicos y adecuar 
la tecnología a los clomonios de ,·ecomencladón. 

Lo estrategia dG kj Unidad de Comprobación de Tecnología del Proyecto 
Piloto de Malz y Fdjol, ~e bosa fundomentolmenre en que la investiga
ción en producción debG reoli:wrse invoiucmndo al agricultor y su rea
lidad socio""€conómica y ogro-climáiica. 

Poro implementar la estrategia de genel'oción y verificación de la tecnolo
gía en los fincos do lrn og,icutores. beneficiarios del Proyecto, lo Uni
dades de Comprobadón y Trcmsferendo de Tecnología utilizan lo infor'
mación generada por los Üm1rns lnf-<:;rnodonoles e Instituciones naciona
les dedicados o la invesi'igaclón de moiz y fri¡ol. 

Presentado en la XXIV Reunión Anual del Programa Cooperativo 
Centroamericano paro el Mejoromiení·o ele los Cultivos /\limentkios,' 
Son Salvador, El Salvodor, 10-14 de Julio de 19713. 

'** 1 ngenlero Agrónomo. Asishmte Técn,co, Secretaria ele Recursos··· 
Naturales. !'rogrnma i'lacionol de Maiz y Frijol del Sector 
/\gricolo (PROMYFSA) 

Ingeniero Ag;·ónomo. Asistenl·e Comprobación ele Tecnología. 
Secrel·ario ele Recursos !'laturoles. P,·oyecto Piloto de Maíz y 
frijol (PROMYF). 



La efopó po5iericr consi,Je 0n selecdonor jos componentes tecnológicos 
que deben veriflcor,e en flncos de ogi'iculiones; una vez seleccionados 
los componentes, ,;e e~fd:,led01on núcleos de ,insoyos en terrenos de los 
agricultores. puri'e,;eden;,e" o im clominlo; de recomendación previamente 
identificados. 

Los trabajos. de gene.-ocaon y coniprobot::ión ele recnologio del Proyecto 
Piloto de Maíz y Fl'ijoí (PROMYF), dependencia de lo Secretario de Re
cursos Natumíos, flno:1clodo con fondc, cleí llaneo I nteromericano de De
sarrollo (B!D) y de Ío Secreh::rio ante, mendonadci, se están ejecutando 
en el Depmtomoni'o ÓG ti !\i:afao, ubicado en ia zona Crientol de Hon
duras. 

El objetivo de lo Unicloci ele Cc,mpl'Obación de Tecnología es generar y 
refinar a nivel de finca de los productores ele maíz y frijol la tecnolo
gici para lo ¡,roclucdón do ambos culrivos. 

!' ·•, .•. 

~n e_ste documerih,, ,e presenkm los cNances de Comprobación de Tec-
1" • i ' ' el ,, d • ' ' 1 ' • '- d • no 0910 er. e Cí). tn-·o e maoz: c;·on,e ,os c1c os ,: . .11a s1emora e pr1ms!º· 

P.ª•:a lo, afio~ 1976 y 1977. ... 

.,, ,·., 
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METODOLO(iiA 

Poro seleccionar los componentes Tecnológicos suietos de Comprobación 
en los fincas da los agricultores del fo·eo donde se está ejecutando el 
Proyecto, se establecieron en 1975, ensayos Demosrrotivos Simples y 
Evaluación de Factores de la Producción (l). Con esta información, 
se determinaron los siguientes Componenter. Tecnológicos: 

Variedades de grano blanco y amarillo; niv0les de fertilizante N-P;/s; 
herbicidas y dosis de aplicación; insecticidas y métodos de aplicación, 
densidades de población y variedades y, poro las zonas donde no se 
establecieron experimentus durante 197.5, se continuaron los ensayos de
mostrativo, simples y evaluación de factores de lo producción. 

Con estos criterios, se ogruparo:1 los ensayos en 'l'-!úcleos de Experimen
tos' o Unidades de Comprobación de Tecnología. En 197A y 1977, en los 
municipios de influencio donde operu el Proyecto Piloto de Maíz y Fri
jol: Dcmli, El Paraíso, Jocaleapo y Son Motias loc<.1lizados en el Depar
tamento de El Paraíso, Región Oriental de Honduras, se establecieron en 
los fincas de los agricultores 1!l núcleos de Experimentos, con un total 
de 99 ensayos. El área de los núcleos fue de aproximadamente una 
hectárea. 

A excepción de los experimentos de variedades, todos los demás ensa
yos fueron sembrocic.; con la variedad Tuxpefio i'lanta Bojo. El dlsel'io 
expedmenral utilizado en la mayoría de los vodobles de comproboci&n 
fue bloques completamente al azor con cuatro repeticiones. El área de 
parcelo útil de ensayos de variedades fue de 7. 5 M2 y el resto de 
15 M2. Se utilizó la siguiente técnico de producción: fertilización 
100-40-0 Kg/Ha de l',I y P:,!(15 respectivamente; población de 53. C(!C' 
plantos/Ha; O. 5 :<o de i. a/Ha de furadém o Cytrolane al momento de 
la siembra, más aplicaciones al follaje de insecticidas granulares cuan
do fueron necesarios" Las malezas se controlaron con Gesoprim ll(!, 
2.C Kg/Ho de prcducto comercial, 

Lo toma de datos de campo y cosecha en los ensayos se realizó de 
acuerdo al Instructivo de la Red de Ensayos i nternocionoles del 
CIMMYT (2). 

los características de los suelos donde se establecieron ensayos apare
cen en el Cuadro 1. 1'1o 5G presentan todos las localidades. Sin em
bargo, los que se mencionan son representativos. la all'itud de los 
fincas está comprendido entre los 500-78{! M.s.n,m., con una precipi
tación p!uvlol promedio de 650mrr, durante el ciclo vegetativo del 
maíz,, 
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Cuadro 1 - Análisis de Suelos de las fincas donde se establecieron los Ensayos.!/ 

Loca I i dad % ppm P pH Mil !equivalentes Partes por millón 

1 

.2 

3 

4 

e 
~ 

6 

7 

M.O Bray 11 /100 gr. de sue-
lo. 

Ca líg K Ma C:i C B Zn Mn Cu 

Jacaleapa 0.9 1.2 6.2 3.8 1 • 0 O. 17 - .. 7.0 '.). ltfj o. 91 4 " l.52 . , 

Pescader.o 2.5 1 (,_/¡ 6.5 32.3 7. 1 1.~- O.% 52.0 Q. 16 5.2 31. 1 D.43 

. V 1 11 a Ahu-
mada .j~O 23.6 6.4 ! 3. 5 2.7 l .35 O .1J2 20.6 0.33 . 6.3 75.2 0.37 

Coop. 
Ideas en 

· ~la rcha 1 .3 1 9. l G.3 ~ 1 .. i." 1.1 O .tl5 o. 17 'l . ¡ r¡_4c 2.0 98 .5 1.2 

Coop. Sta. 
, Rita 3 _i¡ 19.6 r:, r= 

a, V 10.4 ? o ,_ o .r.. 0.43 0.35 11 . e O. 31¡ 5.6 65. l 0.32 

Desvío 
Las Peñas l~. 2 20.2 7-3 -::-o () 

;;.,.. ''· 6.J l. 17 0.27 55.8 O.JO 1 . 8 12.0 0.26 

El Barro 2. l 2.5 5-3 
/. ,.,. 0.3 '"'i • .! 

' 
0.58 (). 12. B.5 o. 36 2.0 66.6 2.7 

1i El análisis de suelos se· hizo en el Laboratorio del Centro l'nternacional de Agricultura 
Tropical .(CIAT ). 

Fe 

2 l. O 

0.9 

13.3 

22.9 

]7.6 

0.30 

!¡¡) • 3 
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Se hizo análisis estadis<ico y economaco de los experimen~os;: Én el 
análisis económico, se compararon ¡,~s coshJs vo.ioble:; ¿,,, los troramien~ 
tos con los ingresos ndos de !os mbmos parn 3decdor,ai' los, a!?emati
vas dominados y no dominadas (8), 

RESULTADOS 

Variedades de grano blanco, Los rnsulforto,; chtenldo;:; c.n 13 locolidodes, 
muestran que los Vúrledcldes lo Máquh<J 74-22 y A'.:, c-s:> 74-22, selec
cionados de lo' población Mezclo Tropk:al !llaneo "11p0,cn en rendimien
to de ·grano o las variedades locoie;:; Sinti'stico Twq,eiío y Tuzo Morado 
(seleccisn local de V-5?.0C), en 45 y :'15% (por den~o) z-0.r,,ecrivamante. 
El mayor renclimientll 7.2 'fon/Ha de grono ,,¡ 15% (por cie11to} de hu
medad fue obhmído con ¡,,.. variedad La Máquina 74-í~2, rendimiento 
74% (por ciento) maye:· o Túzo Mo,·ado. A íTcw&; de locoiidodes, el 
mayor rendimieni-o p;·omedlo 5." ·Ton/Ha de g, ene), foo iog;-ado con la 
variedad Across 74-22, zupt➔rorido a la variedud loen' en 4?% (por cíen~ 

) E ' · 1 1 ' " · · ., .. • ' 'f' to ., n seu: de as c-c.c10 !oca~1dades se enc,H1f{aUJn ,_:hs·r:::cr¡~~1as s~gn1 1= 
cativos er,frG v,.irk::bcles. 

En el Cu,:::cko 2, s,) dsscdbon Jo,] cc..•ffaC'ÍG7~:.Hc,:-i~; 

miento de los vorledadc-:i: evducda,. 
y rendi-

.Cuadro 2 Cc:acYcrkN,::i:S½ .~g;,úr.Ótn!r;os y r:(~ncHm~e1·;~·.:>:i en Kg/Ho 
do G'.:':jno aJ ·151)S {~icf cfen)·o) C:s- ht:;i-:•3d,"Jd de vewie
doclo3 blc.1ncut de matiz, 

Vor"iedacl Pablac. V /H h;'.1 : O Dim,; ,.\1,·urn ,1\lí'uro % So-
Base Fk:,·:· ;: ·1 ,\:;iYo n:-:x,:or= bre Tes-

.~rn-s,, (;Q tigo 
·--···-==-~· .::Z~-==•=•~.;;;;;;.;;._::;_JC;;;..:==:1'a.:;;;,a•,·:=.':::'."Y - -

Across 74-22 Mmeda T • ' rt.if>ICCU 

m,mca 514t] (-, 1 226 ~33 143 
Poza Rica 74~?.1 T u,cpefic, l 5'1.f?f; :Y?. (-~ ,. (J 

:t,:L 11 ".l 142 
Lo Máquina 71!-22 M;,zdo T.-opl-

cal Blanca 5'171 fi~ 235 ·¡34 138 
Pichiling,.;e 75~29 Tun¡'Jefío Caribe 5115· 'í2 221 125 137 
Poza Rica 74-25 (Mix 1 X Coli-

rna Gpo 1) ETO 4964 '~~ 216 'i13 133 
Honclure l'lo P.S. Tuxpeño 4895 61 219 ·no 131 
Across 74-2:>. Blcmc0 Crisl'a·-

lino 41341 (,¡ 233 129 13() 
Sintético Tu>q,e~ 
ño. Tu,,peño 4Vi!1 67 277 184 no 
Toverón 402\'.l 5,<., 221 13B 1(18 
Tuza Morada V~52ú~C - :'!7::16 ~9 272 179 1(1() 

- -~-:::: = 
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Variedades de grano omaritlo. Lr,s rcsult<1dos ,1,~ los cinco locc,tldodes 
donde se 0std-kcioron 01soyos d<e voria,--loi:ks ck, cyrcmo omorilfo, no mos
traron diferencias si9niflco!-ivos entre tratamientos. El moyor rendimiento 
4. 9 T on/Ho de grano foc obtenido con lo variedad Rompur 7 4-.'Zf:. El 
menor rendimiento da qrono 2. 0 Ton/Ho, sa observó en el híbrido 
HA-502 del Programo i'!oclonol de Me¡on::imien:·o dG Mai:i:. En prome~ 
dio, GI híbrido )(-:C,(i,S. B, fue d que registró mayor rendimiento o tra
vés de locolidad0s con 4. J Ton/Ho. la variedad Guatemala Mejorado 
3.2 Ton/Ha, fue lo quG menos dndló en prom0dio en los 5 ambientes. 

las diferencias entre el Mbddo X·,3C'68 y variedades como Pozo Rico 
7 4-35 y los floflos 74-26, fueron de Rl ?5 y 164 :<g/Ho, respectivamente. 
Pioneer X-30.SB, Pozo Rico 74-:"5 y los Baños 74-~6, rindieron en su 
orden: 'V·,, 2.2 y 21% {por ciento) más que d testino Guoremala Mejo-:a 
rado. · 

En el Cuadro 3, se mencionan los caracterlsticas agronómicos y rendi
mientos de las variedades de grano amorillo, 

Cuadro 3 

· Trot. 

Coracter1sticc1 Agronómicos y Rondimiento de Variedades 
de maíz de 9ro110 amorillo. 

Variedad l'obladón Ren,:J;., Día, Altura Alrum 0/c., de 
!lose mien~o Flor Pion- Mozor Mozor 

Rendl-
miento 

Kg/Ho to co ca po-~j¡ 
1 'd e 190 Grt O ' cms. 

10 Pioneer X-'.,!C:6E 4(;6() 62 225 121:, 11. 1 126 
3 Pozo Rico 74-35 IDRN .J025 61 22~ 133 12.9 122 
4 los Baños 74="'lh Mezclo Ama·· 

rillo ???-<:,:; ta 211 11 12 .1 121 
6 Rompur 74-20 C!2 Amorillo 

Dentado 27511 12 2'2? 129 JA.4 111 
1 Tocumen 71-~·20 !'lm<lrillo 

Dentado :<555 
,,., 
,-:'»~_¡ °231 142 14.2 110 

a Guoymos V<l~5C'1 V~52fl!i x At-, 8.552 ~(? 
•,J,, 2'19 128 1 n .1 110 

5 Poza Rico 74-24 Ani'of1ua Ve~ 
racruz 181 3525 'i2 :.!l.5 l?.'2 11.?. 109 

12 Nicarillo PD (MS6) 21'./)J 63 .?.2C 125 9a3 lC& 
2 Obregón 74•-3íl ::,,1.21 (,é) 227 131 903 1('', 

9 HA - 50?. Antiguo )( 

PD (MS6) ~3/iti ,'14 2:14 14?. 20.2 1()4 
11 Guotemola Me~ 

iorado :r2211 1,3 2:?9 138 1.5. 1 10() 
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Ensayos Demostrativos. En '.24 porceles de demostración, se evaluaron, 
tres niveles d0 Tecnología para producir moíz: lo Práctico del A11ricuftor, 
Tecnología de Co,to Mínimo y Técnka de Producción Completa (2). En 
coda nivel de tecnología, se esrud!Ó el cornpoi'k1miento de los varieda~ 
des locales y lo variedad mejorado Tuxpoí'ío Pionto Bojo. 

los Cuadros 4 y 5, descrlbcm el presupoesl'o parcial e indicadores econó~ 
micos poro los tres técni:.os do producción. los indicadores económicos 
determinan el aumento requerido para compensar el costo adicional en 
insumos d0 lo Técnico de Producción Completo. 

los resultados muesl-r<m que si el agricultor, debe recibir uno toso de 
retorno de 40% (por dento) por su inversión; lo Técnico ele Producción 
Completo, debe rcndii' (). 73 Ton/Ha más que lo Próctico clel Agricultor 
en el caso de la variedad mejorada y 0.72 Ton/Ha. para lo compora·
ción con lo variedad local. Esta situación se presentó en 22 de los 14 
ensayos, de manero que los resultados permiten recomendar la Técnico 
de Producción Completo. 

Cuadro 4 Presupuesto Parcial para los Ensayos Demostrativos de Maiz. USA $/Ha 

Concepto Práctica Agricultor 

V. local V . ,\1e jor. 

Rend. Promedio 
Ton/Ha 1.2 
Beneficio Bruto 
de Campo USA$/ 
Ho., 165/ron 3f13.CC 
Costos Variables 
USA$/Ha 
Siembro 9 .30 
Fertilizoc ion 
Control de Ma I e~ 
zas 27.0C 
Control Insectos 12. 60 
Total Costos 
Variables 413. 9() 
Beneficio Neto 
USA $/Ha. 314. lC 

11.75 

27.CC 
12 .6() 

51.35 

Tecnología de Costo 
Mínimo 

V. Local V. Mejor. 

2.7 

i5.::m 

27.üO 
18.')(' 

384 •. '.'l(l 

3. 1 

511 .5() 

27 .oc 
18.90 

445.9◊ 

Tecnico de 
Producción 
V. Local 

594.üC 

15.30 
65.60 

2C.OO 
31.60 

132.SC 

461.5 

Com
pleta 
Mefor, 

4.4 

726.0C 

19', 7() 
65.6() 

20. ()(l 
31.60 

589. 1 
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Cúodro 5 h1dlcodores Económicos de las Técnicos de Producción 

Cos1·0 Aforginol Cosro Marginal Rendimiento Morgi~ 
en $USA/Ha. en Grano. ron. nal requerido para 

tosa de retorno de 
40%. (fon.) 

TPC Vrs. PA* 
Variedad Mejorado !35 .tj5 (1 • .5'Ji Q.73 

TPC Vrs. PA* 
Variedad local 83.f,c (1.51 C.72 

TPC Vrs. TCM 
Variedad Me joro::lc, :n :"r [' .44 O .62 

TPC Vrs. TCM 
Variedad Loce,I 71 • 2(: [e ºLi,1. 0.6?. 

TCM Vrs. PA* 
Variedad Mejorado 14.25 Q,(!<;l C.13 

. ' 
TCM Vrs. PA 

· Variedad Local 12.~'0 0.(7 o.m 

(*) TPC = lrécnüca do Producción Compldc1; TCM "' Tecnología do 
Costo M1n,mo; PA = Próc!"lco del Agricultor. 

Evaluación de Factores do la l';·oducción. Cor, el propósito de evaluar 
los factores que m&s inciden en el renci¡miento de grano y en los retornos 
económicos de lo r~oducción de mofa:, r;G Hva!ué uno Técnico de f'roducc;ión 

. Completa (TPC}, luego o eso ~écnica se fe sust,·ajo un factor de producción 
a la vez, para identificar los limitaciones más relevantes con relación a 
los factores de Prnducdón. En los ensayos, se utillzó la siguiente Técni~ 
co de Producción Complei,1: 

1. La variedad mejoro,fo Hondureño Planfo Sajo. En el tratamiento TPC 
menos variedad Mejorada so c:omparó un ma~erid cdoflo obtenido con 
los agricu!rorcs de J:ica!eopa. 
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2. Preparación mecí:mlco del suelo 

:? • Densidad de 53CCO plantos/Ha. 

4. Fertilización 1 ro ~ 40 Kg/Ha do l'i y 1'1, 05 respectivamente 

5. Volaron '2,5 por ciento aplicado ol suelo o rozón de 2C Kg. de pro~ 
dueto comercial por hectárea y aplicación ol follaje de 10 Kg/Ho. 
d,; D ipterex 2. 5 G., cuando se presentaron ataaues de 
(Spodoptera frugiperda) 

f,, Gesaprim Bíi, ,! l<g/Ha de producto comercial poro controlar mole~ 
zas. 

Paro tener un punto de reforencio de la situación actual de producción 
o nivel de finco? se compararon todos los tratamientos con lo práctico 
del agricultor ! . los datos que se presentan corresponden o cuatro 
ensayos establecidos en el Valle de Jamostrón. 

El Cuadro 6, muestra los medias de rendimiento; aumento en costos· e 
incremento en ingreso neto para coda trotamiento. 

Cuadro 6 Resumen de los ensayos de evaluación de factores de lo 
Producción. 

T rotam lento 

TPC 
TPC .. Herbicida 

Ton/1-lo 

4.A 
4. 1 

TPC .. lnsectickki 3J, 
TPC - Densidad ? . 4 
TPC ~ P2 c5 3.2 
TPC ~ l'I 3. 1 
Tl'C ~ Fertilizante '2. fl 
TPC ~ Variedad ZJ/ 2 .6 
Práctico dGI Agricultor - 2 .3 

Incremento incremento 
en Costos 1 ngreso t--.,e

to 
--------- USA $/Ha--.::._ .. _ 

72.4 297.1 
53.,9 234.i:J 
4:<.ü 161.5 
67.4 114.0 
5:::a,8 79.S. 
27.4 H.14.5 
fL8 63,.7 

A5.0 19. (l 

y lo Práctico del Agricultor incluye: Preparación de suelo en forma 
mecánico; siembro de la variedad Local con poblaciones de aproxi
madamente él5000 plantos/Ha. Dos deshierbas manuales con azadón. 
Cero aplicación de fertilizante y una aplicación al follaje de Dip
terex 2. 5% (10 Kg. de p .e ./Ha.) 

y los aumentos en Costos y resto de Comparaciones, se hicieron en 
base o la Práctico del Agricultor. 
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los tratomienio~ l'r<;cl-ko c!ol A9rku!,or y H'('. - Variedad Mejorado, fue~ 
ron sembrados con lo ve: iedorl Tw:a Morado, en los rcsh,ntes, se utilizó 
Tuxpefio Pl,:rnro ea¡rJ. !'lojo es·é·os condklono::, los focrcrns que más inci~ 
den en lo produ,x:i6n ds m-~lz ,m el Valle de Jomo,.rrém son .Variedad y 
Fertilizantes. 

geno: (} ~ 40 ~ 1'111 ,· t2C :<'"'/H:1. y dos nlvelea de P::t 05: O y 40 Kg/Ha 
y dos trnfomkmto,· -:scH-:: ionoks 90 ~· ;;.r y ?7 ~ 42 K~•;'l-10 de ~! y P? 05 
efl el orden r0~pc➔ctiv0 ~ 

Los r.esul,·ado!:_ de s0fo ~;Jcondodsi; mue.s~nJn difG,-er,cios si,;:yniflcativas entre 
tratamientos en i,w lc,cd klodes de Vmo !'humado, Aserlomlento Puente 
El Aguilo y El 'foblón. En Vl!lo Ahumocfo, el mfotimo ,·rrndimiento 6.? 
Tori/Ho ,fa ¡;:,:mo, lue chfonkk, ce:, k: corr/.,lnodbn 8f=4f' Kp/Ho. de 
i',i y P:1; C5 re,pec:,ki:mier.fo; y, AÍ msnÓ! nmdimienlo 5 .1 ·fon/Ha., lo
grado con eJ Tcr-i~·if]oº La tentab~Bck.1d in(:1·cmGntc! de ios tratamientos-

. t J •• . ' ,., ' R " f ,., R t L.,. compu ac,1 mGC&Cnúe íc oxprs~oon: [i ¡ , M - L_\ ,. ¡ = en aoo J-

dod !/, p~rc Vl'k, /\h;,imudr.1, rnueúrci que R! amyor aurnen,·o en el in-
, , 1 • •' ¡V• 'f V ''-O , <,, 1 O ,e greso nei·o so i:L•\\:.·~•ü con JtJ c.0.¡;1:::-!ln.U~.,j!bn ,J~~-=.-:.I.·,· ;-.g;na de n"". y i 2 11,_''5 

respectivamente.. :r:¡ ,"';:Jnoo en Oncrc-meni·os de in!:-JrGs~:1 ne\·os en relación 
al Testigo foo c\i 11 ,5 e' .'l":.5.5 US.\ $/Ha,, conG,,pc,ndle,,te:; a los trata
mientos ('. = 4r,, y· 8C =- .~f K~~v'lk,i ck~ ~">,) }' F<¿ rs e:1 el C'.::den respectivoo 

En el Asenhltnkrn;·o f\_;c,n~•(} ;Ci )JfJt5i~f'2., 6 .. ·¡ Ton/~kL;' 1,e refristró como el 
.. º · ' ' ,. • ºC' 4'' ,., (u mayor re-ncl~m~Gt'li~(j iCrfj!'1JdO (;.(1fl ei ~·rai'cmiento (!,,', = le' ~,9, na • ., para 

N y P2. C5 ro:::p0c;-;;v,;1rrH;1"1;·eQ (; ~·ro~omDcnfo C = 4C\, rindió 2"7 Ton/Ha., 
regiofr.:Jdas r;om:_¡ k mnh,> ~-rockíeci1wi" LCJs n-!nyorcs On~;rcsos netos en 
Puente El Agu,:c h:0N>n obto:1ick; con niveles de ,<¡p y 12(1 l<g/Ha. de 
"'! v 4" •~ .fu~ •'r· ¡_,,, n,. 
I'' f 11 . ., J¾g/¡¡-.'"~ ,..J·; ·1/~ "-·;~~~ 

En el Tablón, se pí"G:/➔ ntcw,:111 dffe~·Hnc:k.1J air¡nificc~·Yva:; 0n{·re tratamientos; 
sin embargo ei r.:nc-f;,::ién';,.:, de ·.;!J'JdGc~ón cie ~()o/i'.1 f:,·,,r· i::;Uento) no permite 
establ.ecer conc~t:~Jcnos con:=a~blo:;; 

En los Cuadros 5, 6 y 7, zs p;-Gsenh;:;, 1as ,;omb:nm::kine.:· de tratamiento, 
medios de rnnclumlenh1, ingrn.,0 nGto ,m USA $/Ha y la prueba de Duncon 
para las locaBdodo~- ~:Je mos~nrcP diferenck1,; signifk:otiva!i eni're tratomien= 
~os. 
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Niveles de 
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Rendimiento l'rorr:Hfü) car. T or/Hca. de grano o! 15% de hume
dad en Vil !o /,hurn(sda. 

~ riqt0';'..> \'-3ei·0 Ton/l-la. 
N Pz 05 USA $/Ho. 

8() 40 
120 40 
40 40 
9(' 40 
ao e 

120 O 
37 42 
40. O 
O 4G 
o e 

CV = 8.7; 

·¡. '200,5( 
1:175.,o,· 
't º 189 oí:o 
1 . 127 JlC 
1. 145.00 
·¡ ,-; í7.0C' 
·¡ • CR(,. 0(! 
1 • i:6í:. 5C 
1 .O~l.5.50 

6/) a 
6.5 o b 
6 .4 a b e 

S.2 a b e d 
f .2 o b e d 
b. 1 b e d 
5.9 b e d 
5.7 e d e 
5 • .5 de 
5.1 e 

Cuadro 6. Rendimiento P,·or.10rlfo ,.,n Tcm/Ho. de ¡:irano al 1.5% de hume
dad en Ascnh::irnk:t1~'n fc;cn?e El Aguila º 

Niveles de ' . &hff_;_::?) ¡,1c1·0 Ton/Ha. 
N - P2 05 U~~A \;!, /tJ 

-il, t 100 

90 40 1. ¡3·1 .:.ir 6.1 a 
120 (l ~ .,'2':29~ü0 6. 1 o 
80 40 1 :22?.. 5C "'·º o 6 

120 40 i .·i04.5C 5.7 o b e 
80 o 941~ººº 5.7 a b e 
37 42 s,::¡r, .50 s.r b e d 
40 o t3í.::1,, ro 4.!l e d 
40 40 7(18 • .5( 4.4 d 

(1 o ~!33 3.2 e 
(1 40 435.(:(! 2.7 e 

CV = 14. 9; DMS 5% ·- i .074 Kg. 
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Cuadro 7. Rendimien~o Promedio en Ton/Ha. de grano al 15% de hume
dad en El Tablón. 

Niveles de 1 ngreso l\leto Ton/Ha, 
t-,1 - P2 05 USA $/Ha. 

80 40 344.50 2. 1 o 
80 o 347.0C 2. () o b 

120 o 304.00 1.8 o b 
120 40 236.úO 1.6 o b c 
37 42 249.00 1.5 o b c 
40 40 237.00 1.4 b c 
9() 40 MB.50 1.2 c d 
40 () 200,50 1.1 c d, 
o o 154.5(1 0.8 d 
() 40 J 1().0() 0.7 d 

CV = 30% DMS 5% ·- óHl Kg. 

Evaluación de He~bkidos, Se esiabledercn uno serie de ensayos poro eva
luar difernn,e, hed,iddos, dó:sis y 1-oomblnaciones de los mismos, Con, el pro
pódfo d0 dderml1w,· re-::omendado;;0s sobre herbicidas preemergentes para 
con!-rolor mala, h:erbos en mofa. 

De cinco l•~t:didode, 0n que so es,·d,leció este vipo de ensayo, tres mostra
ron diferencias significot1vo, eró.·e \-;·otamien!·o:;. Los rewltadas al aplicar 
la prueba cie Dur.,on ai 5% (¡:,o- ciet1'.o), expresen que el me¡or i•ratomien
to en c;umt'ro a con'.,oi de moiezc;:1, ¡e11dimien!·o (Kg/Ha) e ingreso neto 
(l.JSA $/Ha) por locolidad; comporacio con el Te~!igo absolui·o y el control 
del agl'icu1~cr, fu<J:,,;.ra lo.> c¡ue r,·:u-·,·;··.;c:,;: en el C,,-adro S. , ,>,r,t-. 
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Cuadro 8. Comparación de Tratamientos con Herbicidas o través de lo
cal idodes. 

Localidad Tratamiento 
Rendimien- 1 ngreso 
to Kg/Ho. Neto 
(15% Hum.) USA$/Ho. 

El Pescadero Gesoprim Combi 1.25 Kg.i.o./Ha. 5646 1.063.00 
Testigo Absólu~o · · 4551 Sf,4.50 

·Control· del Agricultor. 3145 570.50 . , :) ·,: 

La Música Gesapr im Corrib i. 125 Kg. 'i.o ./Ha.+ 
Lazo 2 Ll-r.p.c./Ho. 3782 697.50 
Control del Agricuitor 3206 582.00 
Tesl-igo Absoluto 2521 479.00 ... 

Puente El Agui-
la Gésoprim-80, 1.25 Kg;LoJHo.+ 

Lazo, 2 Ll-r .p. c ./Ha. 6320 1.180.00 
Confrol del Agricultor 5777 1:070.50 
Testigo Absolut·o 5021, 505.00 

Analizando el Cuadro 8, nos damos cuenfa que en todos las localidades el 
uso de herbicidas fue más eficiente debido a que se obtuvo más altos rendi
mientos· y mayores Ingresos •netos. Por ot(a parte, el control de malezas 
quimi,co• es más borato, yo que comparando los costos de control de malezas 
en ló formo que lo hoce el ogrlcul!<or (dos deshierbas con ozodon), con el 
control químico, obtenemos los siguientes datos: 

Cuadro 9. 

Localidad Tratamiento Costo Costo Total 
Trotom. Aplicación 
lJSA$/Ha. USA $/Ha. . USA $/Ha. 

El Pescadero Conf·rol 0uimico 7.00 3.0C 10.CO 
Control f'lgdcultor 27.0C 27.0C 

La Música Control 0uimico 18.0C 3.0(! 21.CC 
Cont,ol Agricul1·or 27.0C 27.00 

Puente El Agui-
la Control (luimico 18.00 3.00 21.00 

Control Agricultor 27.CC 27.00 

Valor fornol/dio = $ 1 .5() 

- . ' '--- , ___ i,,.1~.-1~, ,,,,,,,n .,¡ Cuadro 9. el costo total del control qui-
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mico fue menor que el control del. oqricvltor., Por otra part.e, para efectuar 
el control qulmico, solamente es necesario dos jornales por, dio por hectá
rea,: en cambio, poro efedur1r el control del agricultor, es n·ecesario nue
ve jornales por día por hectórea en lo primero deshierbo y nueve en la se
gunda y úll-imo, En co11ci1JJión, el control químico de malezas supera el 
control de malezas uwd.; po,· el agricultor en menor costo, uso de l'\lenos 
·mano de obra y se obrlenen rendimientos mayores e ingresos netos por hec
tórea, 

Evaluación de lnsocricldos, Loa análi.is de varianza de los ensayos de 
evaluación de •Y::Sec\'lcido~, muestran que no hoy dife,·encias significativos 
entre l·roiamientos, fa(·os resu!todrn; fueron co1m¡sreni',:is ·durante los dos ci
clos de evaluación, Por consiguienre, se deduce que no se deben establ.e
cer ensayos de incecticidas denf-ro de los núcleos de experimentos ubicados 
en lo Unidad de Comprobación de Tecnologic!, . · 

Debido a ésro, lo e;rrahogia e~ conducir ensayos de evaluación de insecti
cidas en los iol·es de producción de !os beneficiarios del Proyectó, 

El Cuadro W, reH1me io sHuadón d.!' siei·e ensayos Gstabiecldos en los 
núcleos de experimenf·o,. 

Cuadro J(', F.:,5oyos de ln,ecticidos. Resumen de siete Localidades, 

Trot, 

1 Testigo 
2 Alc!rin 500 g,Lo./Ho + Dipier,nc 

250 g,La,/Ho 
3 Aldrin 50C g oi .a ./Ho + Dlptere)( 

250 g.La./Ho 
4 Furadán 5()() g, i. o ,/lfo 
5 Furodém 500 g,Lo./Ha + Dfptercax 

25() g. La ,/Ha, 
.S · Dipterm< 250 g,i.o./Ha 
7 Aldrin 500 g,La./1-:o, + 2 Aplica~ 

cienes g. i, a ./Ha. D ñptercx 
8 500 g,La./Ma, furodcm + 2 Aplica

ciones g, i.a./Ha, Dipterex 
9 2 Aplicaciones 25(! g,La./Ha, e/u, 

Diptei·ex 

. Renciim·. .Aumento 
!<g ./Ho. en I os 

Costos 

3733 

4117 

~i399 
,124::1 

42.29 
28Cl:J 

3909 

·¡7 ,00 

J'2º5C 
24.0C 

'15,5(1 

1-7 .5r 

55,00 

Aumen~o 
Ingreso 
Neto ., 

() 

129 

09 
170 

145 
14 

46 
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1, Los vark,cloclm; Lo Máquh·,a 74-22 y Acro~s 74-22,. fueron las mejo-
. res vadeclades clG ¡¡runo h!anco en !o!' dos cldos de evaluación 

76-A y 77-E. Ambt,s marorioles se sefacdonmor, de la Población 
, Mézdo Tropk:ol Bkmca. En o: ddo 78-/;, se sembrarán lotes de 
Producción pon:i evY-iuw ias o nivel de finca y m:me;·1tor lo semilla. 

2 •. Los vcriedode!. Poz<, Rico 7 4-2 i y Plch i!ii.gue 7.",-29, derivados de · fos 
poblador.e, 71.:xpefío 1 y iw(pefb Caribe respecfr;omente, son dos 
magnifica:; al-io\'na~+.,,v:; para ~n zona odern"al., Es necesario aumentar= 
los y esh.idlar -;.; comport.:imiento en k1 finco clol agricultor. 

:'!. De kJ mr1fs:·1(lh~ cle gra:10 amodlio evailiados durante los clos ci -
· dos de trabcjo en mciiz, en ·io pobbclón 28 fomorillo clentoclo), so

bresal:eron bii vc;.iecfodcs San l,ndré:; 75~2ú y Tocumen 74-28. Tam
bién ,e;; col'.:;kk,mri ¡,romborlüs los vorledode. f'ozo Rico 74-35 y 
. los Bc;Ti0:; 7 4~--26,, 

l0:. s~;~c:y::~'.l, -:k:;-,;,:..,;;r,-1tivos cü.n trss i'écr:i<fi~ de-
en "!l p~"-~•01 ·~• cl0 - ''"=o<'·,·c·,~l~ n 1·1"'0 ~· ,-~n que-.... ,!.-.' '-~,\~·J,.,_,,, ,;:; U"'I" .;,,~ A•·-··.J /1 l1..-t:;;,;li1V: 

C','on fí..,,,,..,,,,r,,·:r1i'.,,.,, ,··~¡-.._ ,-,..,,._1\,,..LL~ ~)º ... •---r.~1s1g·,,e·1!" 
""~•'-/'·• '.•,~-' ! • \_, ~..._c-,11~,,a~v o ; • ,_,.,.,, ~ ',\._, 1 ~p 

a los a~~r·icuJt~.;·,::-sº 

;;~cid;;:::,: ion real izados 
la Técnica de Produc
p110dG recomendarse 

5º La!. mBc.Hc~; cJ~; ,;·c;ncEr:1ion~o de ió'.} h'ok1mÍGntos de fc1tiHzante indican 
que o l;.;!'13:; de (, 1 Jcalidocles e! ·;rahimienl·o 8C~() 9/Ho. de N y 
P2 C:5 rccp,ccl'lv,.7,en::e, produ¡o io, mcyo;e,:; rendimientos e ingresos 
n0tos de 7í·:-;, ~z q 

6. Con el i'rc:c:·,;;-::'.o IJ('-40 :<o/i-fo. ele t-l y r2 C'5 respecHvamente, 
se logr<ir:·,1 k · :·omc~\'os de 1 . 3 'for,/H:,. de goc<:mo de maíz. El tra~ 
tomiento C\JG: \, $ US/,. 50 . .5 y eí ··tob, do! inc,·emonto de la 
producción, o.ce 'ende; o $ 247. (l(:, 

7.. En zonas cí,2; rr.ucho ric➔go (prccip~·i•ac~ém p~uv;cl! in~uficiente), es 
preferible r.n fe,~.n::ar en Gi mc.~onto do !a siembra, C{,ando se 
logre estabki:-;,r mv:i buena plan',·adón, se puede aplicar el ferti~ 
lizante nifroger.ado 8C:•·40 Kg de N/Ho. 

8. Con la i11fo1:111:.di'·'l do los doé ol'íoz anteriores, reforente ol control 
de plagas i' i~o:·.1:.J!e}~J dG piagei:; en lo zonCip re recom;enda poner 
en rr6,-t-:.--:t:~ 0 1~ ~~- .. :~•ma r:lP '-~tx1:rcl ~ir- ;-~::¡811~ ~r:!'eH1odo en maíz y 
1:. o. ~ 
rri ¡o¡. 
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9. tos aplicaciones de Furoclán ol suolo 20--3() Kg/Ho. de producto co
mercial, don suficiente prntecclón al moiz y frijol durante los prime~. 
ros 30 dios. 

10. En maiz, las otrozlnas (Gesoprlm Combi y Gesaprim•,ll()) resultaron 
eficientes poro controlar malezas. Cuando se rofo el maíz con frijol 
es preferible utilizcr Gesaprim combl 2 .O Kg/Ha; de producto co
mercial. 

l l . Los ensayos de insecricidos deben colocarse fooro de los núcleos de 
experimento. Deni·ro de 105 Unidades de Comprobación se afectan 
las poblaciones de insectos y no so puede evaluar eflcientemente los 
trotamientoJ con lnsectidclas. 

12. Con Hondureño Planto Bojo, so hicieron selecclones para todos los 
componentes de rend!mienl·o. Disponemos ele semlllo básico para sem
brar 2 hectáreas con este materioi seleccionado. 

13. Poro el próximo ciclo d6 !-rabo¡o 6n Comprobación de Tecnolo_gia, se 
recomiendo tomar muestras do suelo en tocios los lores. Estos resulta
dos servirán para col ibrar ka respues!'o ci los diferentes tratamientos 
con r,iveles de fer·i·íiizon,es. 

14. Duronh, los prÓ>Jmos c.:iclos 7f3,,A y 78,,B, es necesario dar énfasis 
a las siguientes variables de comprobación, controi de insectos, es~ 
pecialmeni"e com-adotes de foiloje en fdjol; niveles de fortillzoción 
en maíz y frijol y sis!-emao cb prnduccoón (Asociación maíz-frijol, 
sistemas de relevo y maiz-frijol interca!ado). 
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CONTROL QUIMICO DEL _c:0G0LLERC (Spodq>tera fn;giperda) Y GUSANOS ~ERRENOS 

(Prodenia sp, , Agrotis sp. y Felpias) EN EL CULTIVO 

DE Nl\.IZ &1 EL P.l1RCELtJ:IIENTO LA LLANCAº GUATEHJJ.L.ú. C, b .• * 

C01'PENDIO 

Francisco Turcios** 
Adolfo Torres 
Alfredo Trej o 

Con el objetivo de determinar el tratamiento r,13.s efectivo para el con
trol de gusano cogollero se e_valuaron tres insecticidas y alguriás de sus 
combinacíone.s con difer¡..:_mt<.2s·· U'Úfoerns de aplic?-cíones h,':1.sta formar seis tru~ 
tamientos al follaje (cJ-:-•.rc2l::.s ch:t'cas) y tr-es ··c1osifÍcnciones de Phoxirn apli 
cadas al suelo (parcei~s grandes) se ir~cluyeron en un diseño de par.celas dI 
vídídas con arreglo de Bloq u.es al Azar con L} r2.peticiones en cu.:.itro locali
dades en carapos de agricultores. 

Los rendimientcs :.113.s n.ltos (/+. 6 Ton/ha,) se obtuvíeron cuando s.e hicie 
ron tres aplicacíun,?.s C.2 Tamarón HSs dos de Lannate (práctica agricultor) ~ 
con intervalos de 10 ci:Í3.s cor.1parados al testigo .:1bsoluto (no aplicaciones) 
el cual rindió l'. 6 Tol.1/ha. Sin em.bar;-·8 ~ est·e tr2tan1iento obtuvo la relación 
beneÍÍcío-costo nás baja. 12 mezc1E', de TamHrÓn + i'fethomíl en tres aplicaci~ 
nes cada catorce días dieron un contr:ol bastante efectivo. 

Los tratamientos ·r;1ás· rentát,les fueron t,~stigo ICTA (aplicación de Phoxim). 
Polvo a :--los 14 días y Phoxi!:1 granulado c1 los '28 días~, con O.ria· relación bene 
ficio-costo de 12.03 y 'fornaron + Methomil con .10. 26. 

·k Presentado en la XXIV Reunión del PCCHCA 9 San Salvador, P.epúbl,iC'a._ de El 
Salvador, 1() al ,-lLt de .Julio de 19 78. 

** Ingenieros A3rónomos~ Investigadores Asistentes del Equipo de Produc,ciÜn 
,icn _:. ICTA, Guatemalsº 

- tU5/l -



INTRonnccron 

El cogollero y los gusanos tierreros son consícierados las plagas más impo~ 
tantes del maíz en. las siembras de primera (Nayo) en el Parcelamiento '1La 
Blanca". Para controlar el cogollero l.os agricultores realizan de cinco a 
seis aplicaciones de insecticidas~ principalmente de Tamarón y Lannate o -
bien alternándolos y algunos emplean la mezcla de estos productos. Por el 
número de_asperciones y el precio de los químicos usados, el costo del CO!!:, 

trol resulta muy caro. En cmnbio el control de los tierreros no lo efec-~ 
túan. 

En vista de lo anterior se planificó y ejecuto el presente estudio para: 

-Determinar el o los insecticidas y el número de aplicaciones para el con 
trol efectivo del cogollero. 

-Evaluar qi la desinfestación del -suelo es una práctica -rentable. 

-Coñiparación de costos y ren<lünientos entre tratamientos por medio de la 
relació-n uBeneficio/co:sto;' º 

REVISION DE LITERATURA 

El daño del cogollero ocurre a través de todo el desarrollo de la planta~ 
ataca no sólo el cogollo 9 si no también espigas y mazorcas~ Según el. est.~ 
do de su desarrollo.~ la planta tiene diferentes grados Ge tolerancía al. a-· 
taque del cogollero. El conocimiento <le la variación de tolerancia a tra
vés ae la temporada es fundamental para establecer niveles económicos de~ 
daño. Obando Solis. 

Caria y Delgado en 1973 indican que la tolerancia de liJ planta joven es PE.. 
ca~ y ataques fuertes conducen a su muerte. Con su edad progrc::1síva la plal}_ 
ta aumenta su tolerancia al cogollero y puede compensar lesiones considera~ 
bles mediante el crecimiento vígorosoQ 

Según Koone~ H-~ El gusano cogollero se encuen:.ra en l.a mayoría -de las re
giones donde se cultiva el maíz y es indudablemente el insecto que más lo 
perjudica redUciendo el rendimiento de. las cosechas en un 25 por cíéntoQ 



Navas y Torres en un ensayo llevado en Panamá 1 reportan lo s ige.íen te~ 
los insecticidas granulados el'lpleados fueron Aldrin 2.5 %, Diéldrin5 %, 
DDT 10 %, Endrin 5 %, Toxafeno 10 ;;, , ,\demfis un testigo (sin tratamiento). 
Los resultados, expresados en porcentaje de mortalidad fueron, DDT 95.9 % 
Aldrin 98. 9 %, Endrin 99. 9 %, Díeldrin y Toxafeno J.00 %, todos los insec
ticidas fueron eficaces en compart1ción al testigo. El análisis de varia~, 
ción de los rendimientos n<J r8veló díf<::!rencia significativa al nivel de 
o.os. 

En la estación experimental Ge ;1Cuyuta;' Escuintla, Penagcs lL reportó en 
el control de larvas de gusano cogollero. A los insecticidas Dipterex, 
Sevin, Diazinón y Tolodun fueron igualmente efectivos, no habiéndose en
contrado dLferencias significativas entre ellos. 

MATERIALES Y HETODOS 

Se consideran materia.les básicos~ 

Semilla de Maíz; Variedad ICTA B-1, C-4 
Insecticidas, Tamar6n, Nethomyl, Phoxin polvo y granulado. 

Las siembras del ma:Íz se realizaron en Hayo de 197í' mateado (al chuzo) de 
jaudo tres granos por posturr1. 1 con una distancia entre éstas de O~ 5 m. y-
entre surcos 0.9 m.'.l a los 14 días de la siembras& raleó a dos plantas 
por postura, con lo que se obtuvo una p0blaci6n de 41,,1,44 ph.ntas por hec 
tárea. 

El diseño experimental empleado fue sl de nPetrcelas subdivididasH arregla·,, 
das en 11Bloques al azar' 1 con cuatrc r,~peticiones y fue replicado cuatro ve 
ces en el parcelamíento en parcele.s de agricultores cooperadores con el of 
jeto de muestrear las variables ecológicas clel área, principalmente de pl~ 
gas. 

Los niveles crecientes de Phoxirn granulado, O, 1.3 y 2.60 K¡;. i.a/Ha. pa
ra la desinfestación del suelo constituyeron las parcelas r;randes y las -
11subpa-ccelas 11 las aplicaciones al follaje de la plant(l y fueron seisi 

l. Testigo ICTA: 
lado a los 2 (l 

li.plicación de phoxím polvo a 
días después de la siembra en 

respectivamente. 

los 14 días y phoxim granu 
d6sis de O. 33 Kg. i.a/ha:: 
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2. Testigo Agricultor; Tres aplicaciones de Tamarón mas dos de Hethomyl 
asperjados en forma alterna cada .diez días. La dosis de Tatnarón fue 
de 0.9 Kg, i•.a./ha y la de lfethomyl de ·o.:D Kg. i.a.'/ha. 

3. Tamarón + l1ethomyl: Mezcla que se aplicó a los 14, 28 y 42 días des
pués de la siembra, a razón de 0.45 Kg. i.a/Ha de Tamarón + 0.12 Kg. 
i. a. /Ha <le MethomyL 

4. Methomyl, En dos aplicacicnes a los 14 y 28 días despuéa de la siem
bras a razón de 0.25 Kg. i.a./ha en cada aplicación. 

S. Tamarón: En dos aplicaciones a los 14 y 28 días después de la siem-
bra a razón de O. 9 Kg. i..a. /Ha en cada aplicación. 

6. Testigo sin aplicaciones. 

Los niveles de Phoxim granulado para la desinfección fueron inco~pora·
dos al suelo con rastrillo antes de la siembra, 

Las aplicacio,ies de los insecticidas ál follaje se realizaron con una 
bornba de mochila de t, salones· con 'boquilla de cono y se empleó un volú
men de agua a razón de 150 litros/ha. El Phoxim polvo se aplicó con u
na bolsa de manta y el Phoxim granulado a mano directamente al cogollo, 
Cada subparcela constó de tres surcos de maíz por lo que su área fue de 
13,5 m (2. 7 x 5 m) 

lmtes·• de 'cada "aplicaciéf¡{ y sóbré ~i sute o· c\fo•tral de cada sul;,parcela se 
efectuaron evaluacione's 'en porcentaje de plantas dañadas por cogÓllero, 
del mismo surco se tomaron lós rendimíentbs, no se considera_ron los sur 
ces bordéS y una p2stura ele cada extreinb por lo que e.l área -~f~l cose-= 
chada fue ele 3.6 m (0.9 x 4m ). Estos datos fueron transformados a to 
neladas' métricas por hectárea y corregidos al 15 % de humedad del grano · · 
para realizar los análisis estadísticos correspondientes·. 

Prácticas Culturales 

Preparación del Suelo 

Mecanizada: Aradura y dos pasos de rastro 

Fertilización~ 
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Se realizó c.ori 6G Kg: de, ni.trogeno/ha en forma de Urea al 46 % aplicado 
el 5 ·% de la dosis a los 1.1, días después <1e la siembra y el 50 % restan 
te a los 28 días. 

co·ntrol de Malezas 

Se efectuó con el herbicida Atrazina a razón de 2 Kg. de ia. /ha aplicado 
en forma preemergente, 

RESULTADOS Y DISCUCION 

Se realizaron cinco evaluaciones ·de plantas dañadas de cogollero~ los por 
centa.jes expuestos en el C1.1adro 1 son la medía de 16 repeÍ:iciones. -Los -:: 
tratamientos de n,ayor número de aplicaciones ( testigo agricultor y tamarón 
+ methomyl) y que contrclan la plaga por un período mas.largo de tiempo -
preséntan las medías más altasº Los trató.mientes de 2 aplicaciones perdie 
ron su eficacia en .ia terc.c1ra eva luacifr1 ( 42 días después de la siembra) -
y presentan m.edias similares aunque destaca el testigo ICTA. La media 
obtenida por el testigc sin .qplic3.cione3 es un indicador del fuerte impas_ 
to causad6 por e.l cogollero sobre i?.l r~-.ndimiento de Il\aÍz. 

Cuadro 1 · Control d,~~ plagao del maíz, l?orcentaje de plantas dañadas por 
el cogollero ea 5 conteo3, medias de 16 repeticiones y media g!:. 
Eeral· de r(~:ndirrii2nto de. H rf'::>eti.ciones por: tratamiento Parcela
miento "La Blc1ncr,· 1977. 

Conteos en Porcentaje· 

TRATAMIENTO Pci·merc. Seiundo 'J >2rcerc Cuarto Quinto XG 

Testigo 11.gricultor as 35 20 s 5 4.51 
Tamarón + Xethomyl tJO 35 15 70 30 3. 72 
Testigo ICTA 80 t,o 70 80 90 3.34 
Tamaron 87 40 65 80 85 3.02 
Methomyl 85 40 70 80 90 2.88 
Testigo sin a?licación90 100 100 100 100 1.54 

Nota': Las evaluaciones en el testigo agricultor se realizaron cada 10 -
días y en los. ~r:más tratamientos cada J.!+ díasº 



Se reportaron los renC.imientoG <le c!.os localidades porque las dos restan
tes fueron severamente· .-:lfectad.as por la sequía en el momento de la flora 
ción~ 

El Cuadro 2 expone est.oc da.tos y se puede observ,rc que los rendimientos de 
la primera loc.:.i.lidad son mayoie.s a los obte.nidos en 12 segunda ya que esta 
fué ligeramente afectada 1;1or la sequía .. 

Con los rendirnientc:s de caC:3 localidad se efectuaron los análisis de varían 
za correspondientes (Cuadre .3) los que determinaron diferencias altamente -
significativas entre L-1s aplicaciones al fo1.laj e para ambas .localidades, i
p;ual diferencia existi6 para la interacción desinfección del suelo por aµli 
caciones de follaje en la localidad No. 1,, la que puede ser atribuid.o a la
altá varianza obtenida ;:1ara las aplícacíones a.l follaje .~n esta. localidad 
ya que no existieron difsrcnci.ris sip;nificntivas p::1ra le. c:esínfestación del 
suelo en ambas localídade~:, por lo que esta práctica Bumenta el rendimiento 
y por lo tanto no es r;;ntah1 e, 

Con las 1~1edin.s de caJa tréltamiento al fo1l':1je SE r.:~alizan las comparacio
nes respectivas por medio del procedimiento de Duncan. Se detc.qninÓ• que 
la localidad 1 el testigo Ar;ricultor y Tamnrón + Methomyl son estadística 
mente iguales y todos fueron díferenl:28 al testi30 sin aplicaciones. -

Igual situación ·sucedió en la localidad 2 con la Úníca diferencia de que 
el testigo Agricultor fu0 el r;1ejor y diferent8 a les demás que fueron es
tadísticar:1ente í3uales y J.iferent~~s al testigo 6 

Se observó también qti-.? .. los tratamientos presentaron 1.n misma consistencia 
en ambas localidades~ 

1\nálisis Económíco 

Este análisís se realizó meCi.,1 .. nte la relación -:iBe.neficio/costo11 y se con
sideró un valor de Q13L. 00 por. tonel~c1a xaétrica ele r1aíz al 15 í~ de hume
dad de.l grano (Qú.00/qq),. El costo J.0. los tratamientos incluye su aplíc~ 
ción y el valor que los productos tenían en Hayo ele 1977 2n la casa dis-~ 
tribuidora Jel parcelar.1,ientu,. 

Los resultados del análisis 8e ilustran en el cuadrn /} y SE:\ observa que el 
rendimiento y beneficios m3.s alt0s se obtienen con 8.1 testigo agricultor 
pero debido a su costo) conjuntamente con Tmnarón prcscnt:;::n;i la relación 
11 Beneficio/costo·,, más bajos, Methornyl obtuvo el beneficio· y costos más ba 
jos y su relación es rnnyor q,.u~ la de los tr,"1rníentos Gnteriores. 



/ 
/ 

Tmnarón + f1c,thnnyl presentó excol(::nte beneficio y ur~ costo relativamen~~ 
te bajo püT l•.J que su r2lación 1'ls 1<1.uy bu.enn (10.26). El tratmniento tes 
tiro IC'l'A r.cs2lta como el traFtis::into 111.~s rentable con una r2lación bcnefi 
cio/costo d,2 12.0<3, principalmenL; 1 ~)or su rendimiento y a que su costo o 
cupO el sesundo lugar entre los trat.Hroientos más económicos. 

CONCLUSIONES 

De acuerdo a. los resultE:dos cbtcnidcs ~ -G,;2. las observaciones de campo y 
bajo las _condiciont~s ec:)lÓgieas cleJ.. parcelamiento '¡La Elanca11

, princi-
· p.g.lmente: de plagas 9 en el µetíodo de Hayo s Septic~-¡nbro de 1977 se puede 
concluir~ 

El uso de'ínsecticidas p2ra el contrul del cogollero en el cultivo del 
1naíz es una práctica nw.y recomendable --~n el pnrcelamiento ªLa Blancaº, 
ya que el testigo sin 3.~·licac.iones pr,~sentó una mediri. de 19 54 Tm/ha y 
el más rertdídor (Testig:i Agricultor) 4.51 Tmíha. 

Los resulttHlos indican qu:2 la desinfección 0.i.;!l suelo no amnenta el ren
dimiento y por lo tant:-.- es una. práctica no rentable. 

Existieron díferenc.ías 5.]_t¿1;.neate significativas entre los tratamientos 
aplicados al follaje y l;~s ·~arucbas (:te Duncan indicaron que el testigo 
agricultor fué el mu.jor~ s:i.n <?.mbargo~ junta.mente cnn Tsm,<1rÓri presentaron 
las relaciones Beneficie/ costo rnás baj ::i.s. 

Las pruebas de Dencan y !-'i¿~thomyl indican qu.e. Tamar:)n + 11ethomyl 1 Testigo 
ICTIL, Ta1-c1ar6n y Meth0rnyl fu~n.-nn estnd:í'.sticamente ír;uales~ pero la rela
ción Beneficio/costo ubic6 cc,11.10 los tratamientos más rent.c:tbles a Testír,-:i 
ICT/\ con 12.0!3 y Tamaron + Vc,thomyl con 10.26. 

El testigo Agricultor (.5 n:1licaciones) presentó un control eficiente de 
cogollero hasta la flor-:1c.i6n~ los demás tratamíeatos perdieron su efica~ 
cia lb,. días c1es~ués de su illtima aplicación. 

L\ntes de la primera aplicación de los tratamientos al follaje la planta
ción presentaba entre HS.90 % de plantar:. dañadas por cogollero. 



Cuadro No. 2 

o 

Control de plagas en el mníz. Rtmdímiento en Tr11/ha. 
(15 % de hum;.."!dad grono) por tratamii2nto de ocho repeti
ciones distri'..-iuidas en dos localidades. Parcelamie.nto -
11La I3lanca1

' 19/7º 

Phoxin Phoxin Phoxin 
K3s,, i.a. /ha 1. 3 K,:s. í.a. /ha 2.60 Kgs. i.a./ha Tratamiento Loc.1°~ Loc.2 Loc.l Loc~2 Loe. l Loe. 2 

Tc,stigo L\grícu1. '•· 92 1,. 37 :; • 3í3 3.98 4.91 3.50 
Tamarón + Methomyl4.92 ., 'J.~/ 

.) . .,, ) 4.67 2.68 3. 71 3.08 
Testigo ICTA 3.75 2.70 3.31 3. 39 3.62 2.80 
Tamaréín 3,58 2.32 3, 92 2.10 2. 96 2.82 
Mothomyl 3.09 2.09 3.6[, 2.84 2.31 2. 75 
Testígo sin 
aplicaciones L 75 1.14 l. 72 l.lf5 1. 36 1.31 

;'-Localidad 1 

X Gener;:, 

4.51 
3. 75 
3.34 
3.02 
2.811 

1.54 

Cuadro No. 3 Control de plagas en el 1:1aíz, Análisis de varianza de dos lo 
calídad<.~.S ~-',é.'1rccle .. miento -.'La Blancan 1977 

F de V 

Subparcelas 
Parcela Principal 
Bloques 
Desinfe.stación 
del suel•J 
Error (a) 
Apli-::aciunes al 
Follaje 
Desinfestaciün por 
aplicación al folla•-• 
je 
Error (b) 

e de v 

*'' l % de Probabílídacl. 

G, T _,_,, 

11 
11 

3 
2 

6 

,, 

10 
4i_s 

CuaC:rado !!e.dio o Varianza 

Loc2lidaC. 1 Localidad 2 

l. 71, G.94 
1.09 o. 32 
0.96 o. 70 
2. ¡'r ¡' NS 0.015 NS 

0.69 0.22 

16~511~*- 7.93*'' 

8.96** o. 70 NS 
0.60 0.37 

22 % 20 % 



Cuadro ,10. 4 

TE:stigo sin 
Aplicaciün 

Hethomyl 

Tamar'Ón 

Testigo 
ICTA 

Tamarón 
+ 

Methcmyl 

- HlS/9 -

Control de \3lagas l~n el maíz. f,.nálisis ec .nómico median 
te la n~laci?.)n n!Jeneficio/ccsto 1

: Ch~ los trat.9-mientos al 
.fo1.lnjt2.. 1:1a1.·c,.c.J.mnicnto yfLa BL::1:~1.ca•;i 1977,, 

X Aumento en Valor Cc,sto B 
TM/H;_~,'( peso del del Ganancia I 

TH./1-la~ Aumento Q TraL r• u 

1.54 o o o o 

2. 36 176.33 158.94 8.86 

3.02 195,36 23,99 171. 37 7. 11, 

l. 30 237. 60 rn.n 2.19.43 12.00 

3. 72 2,18 2(\7. 60 262.06 10.26 

* Media de 3 J:lepecic.icnc.1.:> Ln ToneL;Gas :tfátricas por hectárea. 
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AVANCES EN EL ESTUDIO DEI. VALOil ElIOLDGICD DEL GflANO DE MAIZ CDN 
VARIABLES PRCPOF:CimEs DE GER1\•.EN: !=:NDOSPEmm" 

corPENDIO 

. ' ~·" Arnoloo Gnrcíe 
Fedrn,,·ic o Pcicy 
Ric,~x'cio Br □:::E;oni 

Estudio2 biológico::~ en rDtc-s con gr2no de rn.:d.:::: ele propcrcionc--:s de gs:.:·-· 
mon que ve.ría.n do 12~~: a 24~(i de}_ gruno entsr-L7 en hEl~::.e c. r.!ietos 8Pi::r..ndc-
ri2cdas pfü.'O contenido de pl''OtGín::,. y gi~ac,8. c,uf_;J:Lrn· cr qus l<:i CEJlic\r,d do 
]u pr·otcino se mejC1ro. El ]os niv.-:Jos de 'JE e. 21r/0 de gor-rnon. A .'-?4r:'·(, de 
geu11en sG reduce el vE:lor cls lo diste~, habi6nclose nncontn: ... 'do que 1a 
metioninLC.: se ccnviertc en el factor limite.ntc. 

Une.. nuevn. cvalus.ci6n consic\c:n'ndci lo.s difcrents3 pi·opurciones L\c g2:r~ 
FlfJn cor1m -:-::-limento total (E',in B:3t.=:.nc'iarizar psrs contenido c1e protc;ínc.. 
y Ql'é;.st\) confirmó 81 nive] de 2 ¡r/J como 81 é-pttmo e\: rncstr· '..!Jrlo v,...,_~. 
Jorc;s de NPR, ganancia en pe.s D y relación incrurnrn1tC1 en pe~:~o/::1J :i.rncnto 
ingcric-1

0 de 79, 42 y 4.41', del obtenido en ho.Er ,-. le. dieta b::stigo cio 
cc,[:i8f.n,'.:t. Le~. p:r-r,¡.:c:t'ción de '1'.~i1 [F-JíT:l'n 1 cc-.r11ún '--..n v::'.ri.1.:x;e:dc2, r1-c\;:.::_pt:·.r1: __ ~:., 
( :.,~,,.,,,.·.·,r .. t, .. ··r'.1 r-,~)' 1" '.,' 1qr:i/, ""'(·l rt', > .,. r·1· 'nt·· P''Y''~ l ()C; 1' 1·,,·1i· r' -,,, r1r·tc·,G ,,.,·-n~ .! nn,,,.I ,--,e ~ _ , ,.__,_ e+ - ¡e .,. , ____ __ \J_, 1 ü , 1., , .. _. __ ,_ _ __ , __ ,,_,__ . ¡ .. __ ,.._. L..!..d . ·-.\L.·,:,• 

* P:cossntr3.clo en la )(XIV Pc'Llnión /\nua.l r1c1 PCCf{CA, Son 3Füvfl.dor·, fl.c,pú~, 
hl ice de 1::1 SaJ.vorJor, ((\ D:1_ '1!!- dt? Juli<:J c\c ·197f\. 

7!m:.- IngGnicrcJ AQrónorno, In\/c:.tJ.g2c\f_1r Asistente Progrc:.irna ciE rc":afz, Convo~~ 
nic, ICTA-~INCAP, Guotcraolc. 
Doctcr en Cicncio.5 AgrícoJnc, 1 Especir:üistc :-_;17 r .. '1ejrn-·81niGnto y Produc"· 
ci6n de M:;íz .. , ProyoctQ ICTA-,CHf!WT, GuatrJr,,c,L· .. 
Docto\•: en Bioquín1ict1, Je/~.' c!o 12 División de Ci0ncias Agrícolot:. y de 
Alim8ntos de] II\CAP, Gue,trnn0Jc1, 

- Hl6/l -



- Ml6/2 • 

INTFl[JnUCCICf'.! 

El VfJ.lrJr nutricion•=~-1 del g~"l'.nc C:.c i.'1~.J_;: cnrn(1n es d.:_:· ic:i_c.:ntL. ;_.;ri r:·.~ntic1:·,.ri 
y c.:J].ic!c.d de prcb:::dne:., EJ. u~,(-1 ;_;c:1 qcnc opc.cc--2 prcrm:1 te ff!l~~1rn.'i.T lu_ CU···· 

1icJ:_-;c\ c!r.i 1f1 protcíno_ del r.,nr!•:-.;~·pcrT1!r: cun::¡ur_: p:;-'usc·.nt1_ :1 j,1¡1jt~1.c:i_cncs :i:11poi-•·
t-sntcE, 1··c-l•;1ci0m:::.d::::.:-; e 1::-. opet'ir::nci,:i_ y d8nsJ r-1,·::d c~uJ r;;n:1¡1r~. Po:r ot;:-'C' p,Jrtc ~ 
t.ü gc1·rnon dc_:J. grf:'nc posó[. ninypr cont2nido y c,.:.:i:Lr'.~:.t:.\ de fJr'C',·\··.cine,. y c\r:: 

grcso. que cJ. C--)ncJrn."1pu1~rr1n; pn:r 1,-, qw-i l'LJrncntai.- e:: t-_:''.1ci.i1c- !'C.J :J.ti 1._,c¡ del tJL~n·mn 
pucd~::J conntituír otro n,cc!L:• 1.:-s·~·ic(1~ p¡;.rc:. mojurDr i,:l ,_i.-,J_ e¡-· nutrü~j_c-:inc.J c:t:.d 
grnno entero sicmprG y cur,,nr. 1

;:·, ~;:i:=; pw:.:c1.D.n n1c.ntLne;:c r/,_._,.,_;lcE ·.~le rGnd:i..nr5_untn c!c 

c,'.mpo r_cuptc:blrn:.:. 

Estucíios hioquímiccs y bicl69:i_cc1~• r!c \.'CJ.-.JJ:i.blr:::3 pr'Jf.:>orc:i.ono¿" de Q8:o.·L1Gn: 

endospermo de Con ccr.trtbuír· ::, ir.!cnti fir,01 · objcttvc's ÓptiriJn2. un 1 Df> ni\rcJcs 
cic sc1ccci6n c!u prcigrci:·nE, ('"!;·.:: mcj.:::;rc.;T.inntc: nutr:Lcio!i.-:J del nK1í.::, 

rn::vrsrnr~ rn=: LITEF,P.HUTi1 

Lr1. buun~:: co.1.icJ..:·'.c1. nutricionr·J_ t'.uJ [W<.,Ti1Ln del grDrn, e]:~~ m.:-·J:z hei motiv;_-l[lo cs•
tuc!ic~3 crmpc:rc~tivn1 r:ic :::u ccnrd·ituci6n b:Loquímíc::.-:_ ,.-·.sí cc.1~·10 t:c:=1l:: .jrx:; r\u rm
~1.c:.cc-.l.ún qLiL pcr·n:itc.\n r;,1.~~ite,J i?. ~!' .<Ju SlJp:--=.::riorid¡--:.ri nutr:Lcinn;'-1. 

[n ,¡:; [) :1 ~~;".st y lJonL't.ª cr;tt;::.::L~·.xTT1 Je.-~ '.:;/ccto~ Ql.'-n,Stic::,::; y D.n1\:Jicnb_:lc;-_: ,-~n J.n 
rcln.c::i.6n gLrrrnc;:n; tJ1dc3pcnrri ,:·;n ~' ín~;r:,s =-·u_tcr/·'ccunc\~c!:,_,s y ~:;U.::" cruzc.rd.cntor:;. En 
cu¡•·nto 2_ ,:.fcc·'co::.:, [1u11,~ticn:, C.!.nc.:1t)y,:n quci l:! hct~..:rn.:---::i .. ':-:. c~:L:..:rí;:LnuyE l_c: rc1::.cién 
germen: cncl~r.pc,~-¡1;c, c:·urr1cntr-1rnt·_1 , .l t.,• ·:rn..:.1.fí:::· del c..:ndrcp~ t'r,H:i, Lc:•s e :'c,cto:=, ,--:r.1bier:-
tGJ.u.3, ¡:.1cr otrr:1 J ··1 ,·

1
:··, tJ.l:nc:~·-n cf'L,ctc·1r cJ r.'.;_;;;;:0.1.rrolJ.o ck=J. nnc!nspcrrn1J c:n 

forme· n1G.[, clir·cct,'_: qu,.- 1·:1 [fC11;1i.:n. 

[t::;-l::L!\-:ic.1t'.i !:d.~·1qLdn1J.c,--:(·. e!,:: ~y-::tF:un y nc.r_~sp~J:,-rfl.i' nu c··1lt" dcrnuc.cst:1-·•,"·;n 1~: sup>.J~·in·-
ri.ci:-.d nu·l·-rici:H;,~-,J. c1c :1_;~ 1":ri1:J:"x-'·· ¡.-;_,-_·;:::r·u:::~L.1:;-"·- 1. -~,ino tc:·i!bién ;·.Ju !1iLncr vc·•:¡_·ir.'hi-~ 
Jid;:¡c'· c:ntr-c r:1uc::tr i\J.:.;l::;on, ct.::,"l, l 1~XJ::;) :,.,c.:nc:•. te cont::::nídr1 e:•.; Jü.;inc-
y !Tc,tiun:Ln.;; c1c '! . .f:i y Z,'J% sn cnr>1::,r_,c:n1,c C'.-~1nt:T> e:;. i y '!, 7 en ccrn;c:r: c:t, r;J1~0.nn 
n1::irTr!:_-J_. P~;rr~. f;i[t.:Í.¿ crJn [.!Cm ~-.¡.:J--:cr''··-? 

1 
r_:::·tr1s 1_,·:i~ C"!'"'-~ic :0~·.nn c'l.: :~:. 7 y 1,CP/4 en 

DndrJspc::r'!·nn y ~J.9 y 'l,5 1~n gr··: 01:H..-Ti (t,;,_:.l:;,cn
1 

nt,...,:L, l9r:tl y klcxtzi ct.c1, ']9617). 
Puc.r:'.·.-:_'. 0:::i~-:,Lrv7rsc: qun J;·: J i::::1-n. r .. :~ nr't.;/-.Jst-.z:-nt2 ·_-;U!JL·.:,-,:i.cr' r_=on c:J 9~-~nr1, in dc-
''.m/.Jc,:·, t:J.pc•.'2 e::_; nii:"'.Í:', r<Lc.nt:, .~::::: l¡!L· el contc-nit',c• c\c, n,<.:ti.cnir:e:. e,=; irrFc:riDr en 
n1 gurr·::_:.n r:¡uu en ~--1 c.nc!rt.:::p(·T-r,r·, 

En '¡\)7!3) Pocy pJ.2.nt.-;:_;c ] :,, \7j_pf-:b_-.~~ :L c.\c.
rnsnto h~_cin uJ tL:: r(::ndir1iunt1·· c:f.; CFT.cn:.J 
ck: prrit~~íne. cicbic'.c n lu inc!cpcnc!..::ncic 
qu~~ :Lr-rtr:J: \.!:Ü.'.nLm en u:.r.-:::, vr;,ric~,h·'._c.:: 11 • 
i.m·1;_;¡::_i; in:~:•:_:ncin func ion<..-=:.J )' qt .. r·1:".-tj c:c ¡-:_u 

que: 11 ¡-_,.'_~ !>r cib.l.L ~;1 :lucci.r:1Y:i-· pc.isitivc-
/ nltor; :J.or:..:s de e-::ntidcr\ y C'-',J.idr::c.l 
d(: c···-·Lctcr- ~¡:.:..:nr~tic.::.,s y ;_:.,nt1J.L;nt•'~-:J_r.;r1 

Entre r_-,b"o.:.·. ,~·1. 'fJUfr:C.-n-Lns ;-r!:. 0 n::--.ic1nr.: _Li_----.. 

lc1.~, Et.71:ructu:c;·_~; r,1crrm:.:n y l.nc1:-_-_,.-:.rcn~1c. 

EE',tucU.c-s C)<pl l ,}"c:lr1rips rr_·,.--J_j_z.:-,c!,J:; c.n [~uc. t:.t::;r,1.'C.'l_J.n e c'.:··¡-:r-::;rc.ti vnn:t-:ntc , ,ntr-~-; cJ_ 
In:::titutc, de.:. NL.:t:r.·:.i.c-:i .. 1Jn p¿:--1x-:-.:. Ci::·.nb:·n f\nré.1·ict' y P,-1n:-:n:"' ( INC/\P) y e J. Institutn 
cir., Cionci:_, y TccnoJ.r1píc1 /\grfcc~lc.<; ( ICT!i), .sobre el v;.1lor bicl.,~gico etc \'\~--~ 
rici.:JJcs proporcionc_;E•\ c.1... g::.,:i:-r:1Ln: cncioc.rc-r1N·, f;1..1gic~--·c11 l··.1.s 1T-l,-,cicinc:;; el..; ·¡e:; 
y 2'i~{) d:.~, germen c:y·.:c1 ]J'Js rn(.s L ?_irj_c,nh~s c-n c><pcr:'L1Tic·.,nt-:-~,::; r1c:uJ.i.:_::_.:,_c:us con 
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:cc1tíJ.S. Propcrcioncs rr:nyr,ruc: r\c;, ff.:rnT:n clisrninuycri Jn c:::üicl,:-,_d nutcicir,nf"'.1 
c\cl \;:1LI'mcn ~ poaiblsrne:ntc pur- un(:. linli tcc:ifin c\cJ nrninoc\cido r:1ctJ. <::nin-:---.. 
( GG.rcíi:., et. c.J .• ; '1977 y Pc:cy 

1 
;:t. ,,_1_, 1 19??) . 

Mí-\ TEF\I/\LEé3 Y lv1[TOOL:-S 

Muc:st:rr1:;:., t\e; grz::i.nr; cmtcrc1 e\:·, l'.:1 \-''!:f'Í.CT)nd i.Jc1 Q:r''":'.tYJ b). ·JnccJ Corn¡::uc¿_~to BJc-.i.nco 
c'c.l etl tipJ.2.nc- ck. Gurc_tc!mn.J.:-, ~ Pul.~1"''Jn ut:U.i-::: ;:c,d~f; c:n cli ul--;e.~ quu o~~rcc:Í.'.''.11 pre~-, 
porc:irincs ,1e.richlcs dr_; ncnncn~ unc\ospcnnn nF.di.·0:ntc ln L.'.c1icifln cic p-:-.,:emc,n o 
c:mdospc-(rnn prcvic.mcnto cl:L.:=-c:ctc.r!CJ de J.¡:-:c r:rL:c3il!(: vnr·üx.:c_'Q, u-,s prr~pnrcioncs 
r.~stL:.bJ.c·cir\~[. ,~'ucr:::n ·)~l

1 
15~ ·JC

5 
~~1 y '2.ti)S ,_-le n~:.rr,·•¡_:¡··: cc,tcnc':-_-..ri:¿1-::nr.:c, .1.:1.s r\iG~ 

t< . .':,c_: c. un cc,¡·1tcnir:!ci etc 1~~/.1 c\c1 rnin;:r,~-•-lc_-.s, r.lcjrT.c-\:.1 ,1:.1.:,::'.x.!Jlc::., Jcs cnntunidns r:lc 
prT1h.::.f.¡·ir:: y ccúorí::.a.E.,; ~3Cog1jn Jn p:crJ(.:nrcimv.1r'¡·: c,~:c]e :·y·:Xz. 

Lr:::s cl.ictns :¡_:T;::.·,p·~cti\/C'.f-l ;'.·u:-_:rcn c,f!.'c:cj __ c_:n,,3 ·:.1.cl liLd_tu1·;; n 6 r:-:1tc'.EJ rr!r-.c!1ns ch-.. 2'1 
· c\Í,:'E-, re:ci;jn c\c;r3tct::=:[.'..::·E pPr tn~~tc.rt:-_'!.~-mto ?'L·;x~;~-r:J ..... íd t.'J.2s consccut:i.,r,"::";, ,Sr 
rnidif ln !;;'.·1-ne.ncic:. cri ;1csc r:::"J.inK.mtr; C-Dn~~urn:Lr1n p,"T'7- r:lct:crrni.1i;:-:.y J. L7

:":~ siguicn--· 
ter::- índices; _gcnnnci,; Gn ¡:.1csu 7 Lficisnci:_:-_,_ cl¡ 0 :J_:i_n¡z·:ntu y L'J sc]cccif..n n:.~to. 
r',r, P'"□~-,,f,-,n (NfJf.l"j DL1·:-- ,:-e_ L'n~ 1·r··,,· 1i¡·[;·• d:' r·,...,1-•,,¡n¡--1 q¡¡¡ ,:o,, ..,,,o,•('""(' ,~,....,-,,,~ J -~ r'"t'o',n ••, ---'- ~•-, -- f", 1 r_, \..•~. l ,_,_ ,C..•l.,~ e,.~-'•'--•'•·'·• '-Jj•• ~j '-''-, ,~>•' ~-••J ,l.' .e-',,_,._,.__ 

e\!:: J.c gc.rn:mcj.o de pr::so rlc J.:J.~l Y\'7_1,;c~, cc,nr.1___u-:,i;___:nr10 1.,_·,.s di.:JtG~~ b,:"J,jc, p::·'ur-~bn., co·~ 
r:r-;__;git:\r·, po::" l.:i v 11:risci6n rJ;_ r--~·• . ._::; ck un grupo con unCJ. riict,:·. libr:_· c\c n:i.t:ró·,. 
QCnu y r!ivíciicJ::,. por li:: pn:.:t.·_;ír,r: inQCL'idr.\, [~-~b:: 1nrlicc ere, cquj v~1J.c·1--1t.. L' le. 
r·c.::::f.11 de cficinnc:in ele prt:•i.:c:J➔ n~_'. ( PEH). tili.:. cur1c 1.-.ontreiJ un.=-t c!i.cto. 
r\c '!ff¡'~, c:_1 •. scdna c.ón~·.iclc:1"C:(;· co:·:'1n c:J_j_rncntc óptirnr. y un:_, c1j_c:t,~: :l_it-T:-: ciD nitró-
fJGno, E'stO::,· índicr.-.s fuGron intcrr:cct:i.c\rn· r:L-1c1;1f.~':J cc:··,u porccrrtcjc L;(_. l,'. L:isto 
el.e cc1.Scín;:.·: p:::.r;:-: r\i2.pon~;r- (;L·, ,,c:toru:s :·r:..:i.r1tiv.02 cic J_n:-:=. tr•:::-;to.r::i1:.x1tcs c2tu.c:lit:.1.dos, 

l"'I::íCUSION [)[: P,[SUL.TADCcl 

En J.oF, Cuertcc,c; ·1 y ~~ s.-~ :rcs:_ffi"!l-.:n "t.et~ r:;suJ. tcdn:-·, rc·, 1Jc.'.:, y rDloti.vo;"3 et:-~: lr:1.s 
d:Lfcrunh,:s p:"opurcinnc~, ck qc:rrnc:·,: r:::ndrn:;pt: rr;1c c~::;tur:i,._:drtc:. PuaC:c ::1procietrs1.:._: 
que 1.:--·.c- mcjcir e:-; rc.'spuc:-; t,-1E S(, c;!,--.tu\l} ~;re1n r:~: J ::-:.:--, r:!:L1:b':,2. r:on 1·:-.,:-.:í.z. Qc: ~~ '!0/o fFJrmcn. 

Esto!:: r:- :.--:.ul tc,cli:_,s conf _i_rmc~r-on :ir-.:~ J.''- su J. tr'r:\;:,.rs c!:d.~ -_:nidc,,.:~ ~:·n CE tudü.:i~;; s irnilorcs 
( Gerr::.í:_:. 1 A et. 2.l. 'lS7'7 1 Pc1cv ~t. :~l. 

1 
'!S-7''.7) rtnnd:- ·:_e.e: :~_i.ct::-i.:.c:, cst-21.nc\,~.ri~-- .-.,rcn 

e un nJvcJ°rcíni_;'t:~:rrtc (,.J p1·'C·f;\f~l'c.' y (JF't:::.cJ 
1 

cunfj_:cr:::-,nó:: que la. c;:--JirJe.d de le. 
protcínr:. constituye cJ factor l.:Ln;it;;,nt::, r_::.r: el v1:-.l □-:· nutric:i.rincl c\E::l p:c-'.:tno, 
y.::. qur; 7 r-.: rnc.yo:r- cc:nt:ic cJt r.:c- ¡_1,_··ut;·;]n;:\ y grc1sl:-: 0.11 r·!j_c:-t~'. con ] ,-,,_ p~"oPnrci6n 
de .24t;{ qc_·.rrnc:n no i:Jcnrost.1~n n1,:_-:yr-;:- ~F~nr::nci ·· '..::n le~--.: fn(ici::;;;; cstuc'.ic:c',D:=-., 

Pd. itk:::ntif:Lc;:.,:_- l:~-- cc;1J.ic'1cci d:: J.c pY--rJt1:.)ínc cc11-nr fbctl7r lirriito.ntt.', c.E:.;tc cstu
r1io :::pc)H:\ l·.:" posi!::iJ.j_rj·~d .'.:::llflG'l'ir!r· prsc Poc'y L.t. ::;J., '19'7'7, cic que;. .:::.:·::et L:l con-· 
tr:·niclr-r ciu rnct1::-,i1in::.1 cJ f-·ct..:01· Jirni tn.ntc, c1c ] · c:".lic'.;-1,j c\c Je r,rr::tcín:: y;_: 
quu l c,s propoTcinnL':> r::.~,~- ,: :ltr.s c\r \_J'(.:rrncn c:~un1crrt::7n ul ccntbnictc, te t~l c\J 
1i1:;inn y triph:-f'c.no rrdc ntJ·c:e r::¡u:.: ;;e c!isrninuyc e]. cn11tonid,1 e\~ rnct:ic•ninr", 

Los l"C-'.'JL.!ltaclos Gbtcnic1os con ~L'. r:::~lf~ci(Jn '.2'1~~ germen sugiGrcn un nctcblo 
incn::Jrn2-nt.c.1 en t.:.:1 v:~J.or nutricicmnl del grcno ri1-_,, 1¡· •. :~í::. ;-;j_ se. cnmpor·e: cnn 
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Gcrf::.1ncif:,.:_::, en peso, f\!PFl y cficicncio c1r:.--: : __ -J_irr:onto en J:•;:-i:tns con 
ciictns de nc:fz. cr ,n vcrcioulo ¡:iroporci6n de fJCrmon. 

Gnncncin CT1 

Pcsn (g) 

3.8 

27.5 

~IPR 
Eficiuncici de 

Alirnunto 

'10.20 

G.98 

r:1 '~':) L' . __ .-_ 

Flu1c-:ci!7n cc,n cc,E.;c:fnc. ~\¡_ l ~-. gr:.r::_;_ncio un pct:; o 
1 

NPF-: y ;:'c.l.c.ciéin 
rn..1rncnto c.!c pese :;,nbr~-, :._·_Jj_rnLnt1:r inc_!c.:ric!o un r,·1 l:er: ccn dict:._·L; 
et·_ r11c·.fz e.en vr·.r ic_·,_!JJ.:_· p;_·,-1prn:--c.iu1cs de [i'--: .. ~ ... rni::--::rl 

12,8 55.~ 'lf. f.3 

23.6 70,0 

40.6 

42.G 79,0 

100. ll 
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cvr::Jur•cinnc:s rc 1 . .,_liz:7.r'2s ccn L'J ,-,~·~·fz rp~·cc:-?. Gr:'."-r,:::::.z--Brcncf', s1_;::-) .. :..r1 
1972 J cqrc.:ron \/:_1JorF.s r1c q,ir/1 ele o:_-cnnnci:c". crn 2"::..:,J_c_c.ión ,::-i. cn.:.;oín,-:.: ccn 
rno.íz np::co-.~, El vnlDr Ce::· -?Y/, r/ t:...:nir'r1 ¡y--:rr-. c~-;tc índice con lt: r!ictc 
dc:l 2 'i'fJ c;Jcrmcn Gr__,. mcíz nonnnJ i J t' r;St.::.l·_-;lccr, con un VPl cr rc.le:tivo e\~ 
R7j ('[l[l -n-~7 '·7 (Ll

0 'n .... 7 ,;·~i'7 (' -,- - 'J ., .• l'J 1 l \_, __ ,_,'",. [J ~-"-· ,11,:•_ -- _,p,,. _ [JL••-~., 

Estuc~ios c!o cc.i"Gctc:rizcciéin c\s n'.Ctcrielr::s tropicr:J.t:..\':-> y del ,::ütipl:::mc de 
Gu3tomc:l,"":, sugiu:ron suficiente \.'ctricbi lirlc--...cl nc~tu:ccl cri r.ists1.·iclcs ed~"cp-
tac:o,s como p~1rc::: ,ju.stificor· scJTcción quu conc\uz.c:· =-ü nic icirnmic:n:~o nutri•
ciono.l ciol mo.í.z con 8nc\ospcrrni.l ncrm.--..1 ( Ge.reír., M. ~-El,~ 19?7 Y· Cond0, 
~!,~~1S77, 

CDI\CLUS IONES 

L.:1 ¡:n-qporc.ión de 2'1°/r-, de~ g:.:.,:nn::..·m r\Jrr,cY;tró J.c:s rnc:jCJrct:: g¡·:nünciD~~ en pL.:"Jfl 1 
Nf-'17 v c<"1ciGnci~.\ c1.E", slimi_-nte:j si,~-nclo su ,1cüei-1:' nutritfvc, oqui\1i:.')::JrtL o]_ 
87¡'.i ~-tiü_ -rnc:iz opcr.c, 

t=i[CQf,ENIJ AC IONES 

n.::~r'.lizc>J:-- 1:: vc:lurc:LGn hiol6rJicc h:inc!ic.ntc :.· c:~11firr:1ctT el contc:nidc• r:u r:1'._,tio
nino. como uJ fc.T,tcn:.-· lir:iitr,r.tc en e:1 \J."·1:1_ui-- nutricicn'.7]. de gr:;:.ncs ccn m.-5.s 
de 21ia ds gErmcn, 
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EFECTO.:;~ LA DENSIDAD DE SIEMBRA SOBRE LOS COMPONENTES NUMERO y PESO 
DE1>1~1D EN EL RENDÍMITÑTó DE 19 MATERIALES GENETICOS DE MAIZ* 
-- ., (zéa myas L.) 

COMPENDIO 

" A t . O d' ** w,arc o n □ni□ ar oh 
Lauriano Figueroa Q. 
Federico Poey 
Hugo Córdova 

Se ev2.lua-:,n '19 materiales genéticos siendo 1 O de ellos comerciales y 9 
B>•periman+:'Jles, a densidades ele población que é'luctdan de 30,000 o 95,000 
pJ ,mtas/h•·., utilizándose un diseño de campo circular sistemc'itico y ajus
t"inc:osc 1., resultados a la regresión lineal y cuadrática, 

El interét :rincipal fue conocer la influencio. de los componentes pes o y 
número de './~"anos en el rendimiento de los materiales en estudio, al va
riar la de,,s;_dad de pobl0ci6n y mediante su interpretación contribuir o 
la b~squed,1 De estrategias en los programas de mejore.miento, P2,rü los 
genotipos eXJerimentales, 1 os rendimientos se ajustaron a un modelo de 
rE!gresión li 1eal y para las cornercialee, a un modslo de regresión cuadr~
tico, So observó que la medifl superior sa obtuvo en los materiales co
n1orciales, 

El peso de gro_'l□ en los materiales experimentales fue más estable que los 
comerciales ya qµe en estos tiende 0. bajar según se aumenta la población. 
Le. densided btima para rendimiento máximo potencial y práctico f!Je de 95 
Í' 60 mil planeas/ha. parü los materiales experimentales y de 60 y 52 mil 
plnntas /ha pEff'l. los comerciales . 

Entre los mate:<ales experimentales se estableció que el m"is· renclidor .. · 
fue La Máquina '422 a una densidad de 95,000 plsntas/ha. con 6799 kg/ha ... 

Entre los comerc'.ales el mejor fue el T-B□ a 50,000 plantas/ha con un nsn
dimiento de 6292 1<t;/ha, 

En bEcso f.l los resulte.dos S8 recomienda la selección a e.l ta_ densidad do 
pob1Epi6n de plantas con co.paciclad para producir mazorcas y con buona 
E.proxirnación en 10. coincidencia. dG emisión de polen y estigmas. 

* Pr<3sentado en la XYT/ Reunión Anual del PCCMA, San Salvador, Repúbli-
ca ele El Salvador, 1C al 14 ele julio de 197B. 

** IngGniero agrónomo, InvEstigador Asistente Profesional Programe de Maíz
ICTA, Guatemala. 
Ingeniero Agrónomo, Facultad de Agronomíe, Universidad de San Carlos de 
Guaten1ale .. 
Doctor en Ciencias Agr-ícolc1s, Especialista 8n Mejorami8nto y Producción 
de Maíz- Proyecto ICTA-CIMMYT, Guatemala 
Ingeniero Agrónomo, MC, Especialista en Mejoramiento y Producción de 
Maíz •- Poryecto ICTA-CIMMYT, Guatemala, 

.... ., .., , .. 
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INTROOUCCIDN 

El maíz constituye ·1a principnl fuente do ingn:::,sos 11si como de consumo 
en lG dieta alimonticiF_ c!e un gron sector de la población humano, Esto 
exige el deso:crollo de rr1ojo1·0s mctorial2s genéticos esí como te.mbión e
ficir.:intos prdcticas cul tur-c.les c.¡ue el0ven ln pr-oducción por unidad de 
drea. 

Actuulmente 1 os progre.mus do rnejrn---e.miento de mníz efectLIFtn ensayos de 
rendimiento, gsneralmonte c_nn densidades ele población que ven ele 35,000 
e1 50,000 pla.ntEts/1":Ja. Este poblGción ayuda Et Gvitar duños sérics por ,~co.~ 
mo poro no son necesariument0 las densidades óptimns para obtener el mejm~ 
r·E'nciinücnto por ~nidad ele tÍ.refl; odemás, puode suponerse que los rcnotipos 
intGrP.ccion::.1n con las dcnsic!o.des do población. 

En PJ. prG-ssnte .:.:.stuc!io de ccráctcr exploratorio 19 materiales gEnétic05 
que incluyen híbridos y vari8clados comerciales y e>cperimentales s.c eva~
luon1n fl densidades de pobloeión que fluctúan. de los 30,000 e 95, OO[J 
pJ_¿1 ntas/hD. mediante un diseño cir.culvr sistemático. 

Le> objeti1Jos de este trobojo son detorminar lo densidacl do población óp-
timo., pt:,re. mé.ximos rendimientos, potencial y pr6ctico, así corro dr:;ti~rrninnr 
cor11c vr.2ríun J os componentes pBs o de grano y número de granos por plunto. aJ. 
vu:rinr la densidad de población. 

REVISION DE [_ITERATURA 

Lrlircl y colaborad eres ( 1955) nioncionon qw3 le poblc:1ción óptimo prtct.ic~1 es 
el menor número clc:J plantrn:: por unidod de ti.re? que produzca .J.os r2ndimientos 
má>zirnos En esta unidsc1 ele é.rco,, 

Pocy ( 19'75) mcnciorn-J. qun t:_;J número c\o oranos I peso Ce grano~: y ntl:nnro de 
mazor·cas por p},:'"tnta son 102, Cóíf:poncntes más importcntcs para 81 rendimien
to finRl de grano por plante. pcrco no us~ por unicf;;:r\ de superficie. Añede 
que el .rendimionto rnéximo por unic!aci de. á.rcc-. dGpsndorá de un pGs o óptimo 
do granos quo riuadet prociucirsc et una densici0.d ópt:i_ml;\ ds poblo.ción pe.ret eso 
veirioc!nd y 'Í"fl.ctor-es t<.mbient[-:_les. 

Ynmnguchi ci todo pnr 
que el pE?S o de gra.nn 
1118s contrj buyc:r en ol 

Pooy ( 19'75) detnrrnin6 c;on 26 .ve.riEid0.-dcs tropicn.loo . . ? 
y núr:1Cc:ro dG granos por rn:___ fueron J. os comf]onent8E que 
rt1ndimicrrto 1 ambos en for¡¡;u inde::penciiente. 

Ouncs.n ( '196'7) establ.eco quu el rondimionto y ndrnero rJ8 m2Zorces. por plan-
te disminuye n1 numentar Je. c!cnsid2d de poble:ci6n EU'Ti!J;:.1 ·do 6□:' y 70 n1il 
plantas/he., mientras que lr:c ültur•7. de ¡::;lanta y de rnozorce.s ,tionc!c- r~ ClU·

mentnrsfJ. 

VEJJ.6.sqo ( ·1973), reporta que e) dinsño circuJ.¡--:-ir sü;tnmótico of·rccs vt.mte
jns dD uhorro do superficie do tiorre. y pormi te ovcluar rimyor núnmro d.G 
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genotipos y densidades ds población .. qu(i'·Ía· quB se .. pusct& .. 9btcmar en los 
diseños convencionaJ.es. Lo. confitibilida.d ostodísticé~ no St:i -0.focta por 
le fel ta de elcetorizsci6n en, fes sub-parcsles ni la variaciÓ.rl·-.--..~8 b1.mé::1-
ños dl:; lo.s mismas. 

MATERIALES Y METODOS 

f::stf:: 8><perirr.cnto se _.reE'.l::tz.-ó en Gl Centro de Producción y Ex.perim0ntccióí\_ 
del Sur 11 Cuyuta 11 erf GuatcmEÚb.·-B_~- Bpoca secE,, bajo riego e. finales de '!9?6. 

i3c utilizaron 19 me.teri.sJ.os entre ell-os los híbridos .Y vBr;i.edsdGs cornc-;:r
ci~J_n:-:; y Gxperimcntoles mBs i_mportantes eri GystemalEl:·; agrupándose en dos 
w,purimcmtos que incluyeron al. ICTA B-1 como :testigo comdn, A continua-
si.ón ss mcnciGno,n ·_los materiales que ss: oValt.fáron en ce.da experimento. 
I_CJE.J r.;(pcrimentnJfes'·_ fum_"on Pc;:i.ze,- RiGE! 7531, Poza Rico' 0429, Poza Rice 74~~l! 1 

l•~ lit'tquina 7422i G8miza·742·1, Ant, x R. Dominicc:na, CENTA 1\/,-18, M<-991, 
Cor.:pucsto-.c2 t:} ICTA ·g ... -1 C ~4. Los comerciales fueron H-3, H-5, T-80 7 K~··:JC,,i•i 
.'(<!06, HS--1, /T-27, Oax2cqu8ñ□, ICTA Tropical 101, e 1CTA 8--1 C-4, 

1 

~l cliscño del campo fue un diseño circu1er sistern2tico con tres repr:.tic_ic--1-_\_. 
Cr:.c\L1 ctrcul~ consta de\ 10 trDte.rnientos con 6 surcos por tretf'~miento tómr.'tri-·
.Jcsc coMo útila3 unicaménts los 4 centre}as porn c,1itar el c-:-Fcto í¡c com
r1cto1·,cte. Lo.s 7 donsidc:dc,s de, población fluctdfln 8ntrs 30,000 e 95,000 
p1.c1ntc.s/hn, siGndo ul rec\io rn6>(irno de cado circulo de ·10 .31 mb_;, y Gl n-,.f ...... 
nimo do 3. 76, Cede d8nsidc.d .so e justó 21 á:cea idenl distribuidas sistsmati<~ 
cnrncnto eri co.da sector ds dicho ·c·írculo. LA ¡1arcsla. útil• ele loe, 4 surcos 

:
0-:c- dctc;rminó por le. SEQción cornprcnd:GJe -entre dos etrc·os sepén-ncios u 
'\, 3~ rnt.s. , Bncontrándos·-8~,_] 2-s pJ 2.ntas a 33 cms, scperec12s Gntrc sí c\o nv:;r,¿:~ 
.ce que ha.y 16 plEJ.rltes pdl~: parccüe.. Variando ls distnncj_r_ entre surcof'. se 
c',ctcrnüna 'Gl ára .. p91"e- cedE.'. dGn!?i[10.d rb pÓblación, yo que pGr-manoccn cons< .. 
h=mtes J.Ei distelne;ie/ en-bi"'c p}},_nfsJ-S y el número de plantos por Pnrcolo,: 
E:n J.o Fig~ra 1 .Se/d1::is_C:t;}i.be ~tSte d:i:s~ño. 

, . ... :- l ·_,,-. ., / ·. ·- .:.-~ .. 
Los nive],ies t!o d~nside¡d de/ pÜb1aÓ.i'(in obt·E(Ptj .. .fJ{iJ~~- ::::ueron de aproxiri1:_"!c\Br:1cntr:; 
30 1 L:-□~ :;iO.,_- ¡64,-_02, ~$. y S?S rni1 /pJatlt-~s}~.:/. /~t:j1:i .. 0u0nto s lfis Jiniitaciones 
de ustc di:.:8ñ6 1 ise pul:dEn/citen;-/J/c--1s d.c 'c;'a·t,.~.t~r/c~gJ~O.llÓmico y e.c:;t~~dístico, 
Lntrc J 8.S prim0)fas sE} di f.icul te/) a fEpr;t~},:i(dqi6ri 9ptfn1a_ por trc,ts.n1iun-tr1 
r!c dcnsidéfd\ ys) que 5i sd consi1d~ra ¡j;J} ¡:-.tjJt:l~J~i_b d¿:. nplicol"·-._ 1,::: n)ismc. ce:1_n~" 
tid:.:1.d de cl~~etl~os ·p--q:r "u'rÍid?~d ·~E-' ó.refl'( _;10~, P.1-•=-1ntqS eh les dctlei_~'.::~'.r)c::s rnós 
cltn..s <Jstarian Gn deSventc:jQ, y;D: qus· os! lQgiyo st_tpon~r q1.:1_c.,,o-t . .J.íX-1yor núr.1 CJYT1 

c\G ¡_1L:,ntcs ~:---c,ílui3rir& ·-may?~ c0n_'tided a?~ /~r'(t:~~1_'~·0n-ts-.--··::.:Ló-S- .-Hé1Svcntn_j-:3.s r:\r_\ 
indc11c Estadística· t:onsistsn cri 0._la fnl tá.-w---áloe.torizeción entre tr·c·l-c¡•• 
rnisntc.c ele do~sidades, y oi te1rnc{~Ó,-d-i._f.8i·~-·1~t!]-·, Ci~ pnrculs pars cc.ck< durn:-tdu_C,_, 
r.,l c 1-.1éll di:::mif1U)Í8 segón_ SE ··o.UíiÍÓntF.lri- 1as dcnsidodGt'>, 

__. ' lf 
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c;s lógico suponor que el pieyor número d~ plemtas rcquorirá mayor cL-:ntidad 
de fertilizante, 

En cusnto a las limite.clones esto.dísticas tixistc ovic\encin sxporimE:ntal de 
que los efectos en la modtción de; los tro.tc1.rniontos no·· es signi ficv.tivo.mente 
dj~ferentc en los resultados obtenidos en un diseño tradicionGl (Velasco, 
1S73). L2 prepE:raciOn del terreno se efectuó mediante un beirbGchoo ofec~ 
tuado mecanicamente con rastro pG1s2cle y luego so pulverizó con dos pElS•":!das 
dG rGE,b::'O. J.ivü_1ne. 

Lo. fertili:::c:f1 ción se e-Pectu6 con une aplicnción gencr2l CTJ rr.omcnto dr.:.~ ln 
r,icmbro. con fortilizontc 20-20--·0 t"l. razón do 150 l<gs/ho y une aplicación 
dn ni tr6gnno n los 3C dios en li:=_1_ que CA.da plonta recibió igunJ ccntidnd 
do ·fe;rtilizo.nte. Estas sG cstirncron on bo.sc L"C\. unfl dosis de r!OO kg. cl.8 

ni trógcno/hn. a. une. poblo.ción do 44,444 planta.s/ge I utilizándose para Gsto 
cfcctc urée. tJ.6~b como fuente de nitrÓgGno. Ls. crlntido.d de urea nplicede. n 
Cede plE!.nta fuo ds 4.9 grcrnos. 

Se efuctuaron riegos peri6clicos cndo. 'líl días hé',stn lo. rnedurnción fiP-ioJó
gic~ del gro.no¡ mudiontG el sistcrne de inundvción .. 

PGre: compe.rsr 108 rnatorielos genéticos se consid(-:iró un disEño de bloques 
c.l etz~?r donde los trDtomiontos constituyeron los rendimiE:hto:::~ en r:c1rJo. 
pcrc1:::lo. útil d2 cada matsriol genético. El ané.lisis del rc-ndimic.nto I peso 
d.o 100 gronos y númeri:::r ds grB.nos por metro cuudrD..do obtenidos en cc:'.da don~ 
sidad so hizo medisnts c:ju.stBs do rsgosión linBc.1 y cuodróticc, compD.rdn
dosc entrG ellos mediante los pruebas de nF'\ 11 t" y 11 R211 • Las. nH::idin.::: do 
rondimicnto sG compororon utilizr.:.ndo la pruebo do Dunct1n. 

Los porámotr os e: discutirse Gc\n us to tr2bnjo son: 

ílcnclimisnto d0 grsno por hectó.rE9. corregido al r12o/o de hurncck::c\: 

pese, ds 10íl granos, nú1:1ero c.\í..:; granos por metro cuodrado, 
nún1Gro de mezorcos por mutro cued.rado, porcont,:.~je do dosgrcnc y c1e 
Pcflmo 'l días e, ·PlorBción n-iasculin2 y femo ni no. y al tura de pJ.Gntc.: y 
de mo.z orce. 

Les trc,s últimos se tomaron c\ircctamante en 81 cai~1po y los otros se to
nnron 21 pr.:i.rtir du: 

Poso de gro.no por pc.1-cGla 7 hurnsdad d.c grc,no o. le co~ocho, poso 
du 100 grG..noG, peso d8 mezorccs por parc81f"., número de rrr:1.zorco.s 
por porcole.. y número de plnntas totales y ce.idos por parcelD. 

DISCUSION DE RESULTADOS 

Se pucxl8 nprc.::;ciar que en los gonotípos oxp_orimBnte.les ios r e:ndimicntos se 
ajusto.ron o un modelo de rogrnsi6n lineal, miuntra.s qua para 1 os corr:c:rci0.-
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lc;~s SE ajustaron mojor a. un modelo dG regresión cuadrático.. TGmbión sn 
observo. quo la. medic1 genornl fue superior perra los comGrcie.18s quo pr,rG 
los □><porimontales. Cuadro 1 y 2, Figura 2. 

El peso de grano tiende 1::1• ser más estoble en los sxporimentE1los que on 
los crJmercif.:i.lGs donde existe une. tcndsnci2. a bajar 1igeramF,1nto según ,::i.u
m.enb::-~ le población. F1.gura 3 . El ·número do gro.nos/m.:.... eE; dirBcto
mcntc proporr:j nnc::l al rcnc!inücmb:::i, no siendo así con el peso unit,:_:i.rio 
del gr:=mo. Se o.precia que la fl or2ción fcmoninet se re trn~b 
su m62 que lo masculina scg-ún o.umentE1 lf! donsido.d¡ os decir, quo rnicntr:1s 
le rnoscu1inc1 se otr0se un promedio do 1.6 días Gn lo femenino el e.trnso 
fue de 3. 3. dÍGS. 

Lo mc..ycir JimitantG de rendimir.::nt.o n aJtas densiciDcl.cs lG cDn.s-,tituyfi Dl clto 
porccnt::1.jo r\l-::: glo.ntes sin rnc~ c1:-T2. En loD mP•tcriclos cxpEJ:rimcnt-,_·J.se. 21 
nL/i;_;::·:co dCJ mz/Tn"'- r::s me.yor que en los conierciLlJ.t~2-. Cw=-·.drps 

En loL e;<perimentalcs s<.:; obsc:cv,::n pace~: difD.rcncü::s en rcndimü-:nto dE~ los 
m:1iccs c\c. plentn baje:; J.os brF:J.quiticrn:~ Poza RicG 7521 y NI< 99·1 ilKron Jos 
r,12.n b: 1.jos En- rcndimionto. 

r:n los corncrcio.lGs El T-80 fuo el mujor con un y,Ondi.rr'.Lcnto 111é)dn10 

e, uno donsic:iud de s·o,O□0 pJ.2ntE1s/ha.) super2.nc.lo r.ste,dísticnmcnte ::-1] 
0a><,.:quoño, X-·306, T-27, ICT/\ B-1, H-3, ICTA Tropicol 101 y HE-1. 

Sin Dmbnrgo el rno.yor rcnclimicnto lo logró lo. vcried2d Ln ~;;,Squinn 7422 j 

cnn un rondirniEnto ele fO99 kg/hc-t. o. une denside.d clo 95,000 plt._ntc.E:~/h3; 
y on bc.::,.e ~ ln mocli2 gener-Y:l .sGgún tod[1S lr:s c!onsid,':)_dcs, el rnó.s rc-nr.'.idor 
fue ln vo.ricducl Poza Ricr:'. 7429, con un rF:ndimionto rlc· 4920 f<g/he:~ 

Le. ciensided óptimt1 r,arn rendimiento potcncieJ. y prCTctico fue c1c ~;,5 y 
60miJ. ITBp0ctiv1.:1mente para los rnc1tGrialcs 2xpm: irr.cnte.les y 63 y S:2 mil p.:1r2 
J.os corncrcialc.:3s. 

Antes de cntrc.r o discutir' los resul tedos en bt,_so o_ los objotivos plo.n~ 
teedos, r!ebE: d2stacarsc quo el gr·upo do J os rnatcr·inlcs genéticos cornC!'-3 

ciEJ.lcs tuvo en osto Gnsoyu un ¡·i:c.yor rondimicnto quE: los matoriAlcs gcnG~
ticos cxperirncntale.s ( 48 'l 5 vL> 42BB kg/ha). EstE rs~,ul tuda puede explicnrso_ 
por el hecho de que ocho ele los '10 matci-j_DJ.c.s gé.::nética:-3 cstudio_drn en cJ_ 
grupo do los comercial os -fueron híbridm, mic,ntrm3 quo en ol C:c:: Jcis CYpc
rimcn-b:iles hubo nueve vn:riorlBdcs do J.ibrc pGliniztición. 

En cu2,nto é.11 primer objotivr; de 0ste o.studio, cnnsistcntc en rifftCrti1iner 
le. donsid<::d do poble.ci6n óptimo par8 máximo ronclimiento riotsnci<.:11 y 
prtcticn, los resultad.OS obtcnidQs ,demuestron qu8 pern los m:.:1toricücs 
gonót:Lcns. oxp2rinicmtaleS el rGndimiento por dEn.sidr:r:f se o.justó •:'. lln rno-,. 
c!oJo de regrf:'.sión lince,]. [stu sugicrB quG, entre los lír.~ites csturlic:Oo..c;, 
los re:'.ndimir:::ntos aumentan on rElaci6n directa cü incremento e!.::, le. densj_-M 

dr::d de poiJloción. El comport0micnto linEJaJ. cl.6 los rcnc!imicntns ;:;ugicrc 
que. cxist8 potE;ncic:l gE:n~tico p2re. rendirnionto 7 ounquG dosdc el punto clo 
\/ÍStfi. pri1ctico el porccntcjn dE ncc.mB constituye le rnnynr limitcntc p:-:.rr:-. 



Cuadro 1 

Kg/ha* ,EN 10 MATERIALES GE1'.EITCOS cmEFCIALES DE MAIZ EN SIE'.:"E DENSIOPOES .. 
DE POBLACIO!I(·-· ·. ·:,:,- S·:A.',C ••:·., ·:G/i,"l'.Y,<H.::· ·, :• ,e::·: , , ;·· . ,, 

T - a.o·, 

X - .'.Il4 

X .. '300 

HS -.1 

. ··.-.··¡ 

IJ:}80 

,, -46?9 

:.,\4653 

4614 

4295 

0axaqueño Yl6? 

!CTA Tropical - 101 397<'. ·· 

!CTA B-1 c4 
( testigo} . 

Media 

3936 

4355 

4412 

4868 

5004 

4440 

4583 

5837 

4509 

4594 

4380 

4867 

5813 5100 

5662 5033 

6292 6128 

5689 

498) 

495? 

5552 

,'•·•45•¡4 

539? 

t"'i.S>:\) 
4495 

5343 

. ":e-

4918 

4?15 

4?82 

510? 

48'19 

4343 

4996 

4994 

*,,_f>esn. de grar:io cpg,J3J __ 1_2'/2 ele humedad 
. ' ., ,. -_ -<,~,- ........... , ... ,-.' .,,.,,.,~.--:-.,-.~"-

-, -.--,-. ·,•. 

4090 4463 42?0 

4394 

5352 

5606 
'.":;),·,· 

ó.686 

3924 

4272 

·<liB?? 

; ·!'4584 

' ~'(' 

0,5200 

4699 

5086 

5146 

542? 

4464 

4585 

6208 

6159 

5297 

3153 

1'.1,598 · :_ . 4845 

5514 

3913 

5?2? 

354.3 

4535 4155 

4654 · 4734 · 



Antisu~,->~ Rat 1-,-·, 

Dom:Lniccir-a 

Compuéito-2 

ICi'A r;..1 C 
f~ t· ' 4 l l,S:.S J.g□J 

. <31361 

.·. t37S8 

·:-":19G9 

.<3966 

3523 

·:; 

2901 

4050 

1610 
(.l. 

3895 

3805 

3419 
... ,·¡: 

3290 

3783 

''3944 

3322 

4089 

4455 

23''35 

1.1061 
,._, 

.-1--': . 

4140 
,,)..:;'.\ 

~' 
... Peso de gran,, con el 12"/4 de humedad 

;:;:: .. 

'433:3 
. ¡. 

6186 

3766 

'21'.é14 

4445 

5105 

4900 

2440 . ··'•-·. 

4780 

6265 

4720 4304 ,·,.-._:·, . 4020 3575 H 

5668 5:;20 5009 521-3 1 

42CB 4?3:1 4941 

4228 3862 4383 6799 -
¡~ 1- : • 

•'":' a -

4486 48f?1 436B 4270 
,,··,··. 

5099 4.211 f3Qt¡3 5528 

5189 4746 4730 5156 

2016 1487 '1492 1427 
,,,-¡ ~.ff 

5223. 46100 5072 
,.;\_.'- r 

. .... \ 

·._:_'J \ ) 

55;36 5423 5090 6000 

... ,.,._.,.~.,---,~--·•=:-o·•"·"•~-. 

4415 4819 
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Cuadro 3 

IEDIAS DE'. ir-DICE N:: W\ZCFCA EN MATEJUALES EXPERIMEll.'i'ALES Y C!JM':RCIALES A 7 
OENSIDl'DES DE POBLACION . . 

MATERIAL!$ - 46,boo 
P L A N T A S /H a, 

00,800 §5,000 3:l,000 50,000 60,000 70,000 

EXPERIMENTA{Ji:6 1.410 1,160 1.020 0,918 0,841 Q.805 0,?19 

COMERCIALES 1.200 1,070 0,98tl 0,8?1 o.?63 (J. 718 · 0.?01 
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cnpib=üizar osto potencial. Se apreció un porcentaje do acamo mociio dG 
34.90°/a 2 partir dG 62,000 plantas/ha. Se infiero que a partir dc.,~~tr1 
densiclo.d, los rendimi8ntos se G..fcctartin drásticamente por consccu0ncin 
del ace:me. Por lo. tanto, sungue _elyendi,miento ÓRti.D1□ .,¡:¡0t¡,ef1cJol del ,¡¡¡ru-

.,, IJ□1 fq.:10 a, H!;i¡ 00!,"plcfrrtas /haf1ll ~,,,¿¡~ient9 ód,~fmb'"pfócÜco so r:ibtuvo o 
um.7- clonsidad mucho mGnor, 1ti-g.4:.r1- J. ·· · 

, .-..--· -·••••~ -~~,.__,...,-oa•- •• ~~••-'¡' ,...._ •.. , ..... ~-....,.,, . .,~~ 

.... -..... PDro. .. Q.l .. grupG,.d12 .. -mn-te-PiaJ:es"··comnY1't"1'/5T8Ef"dT ·ajuste r.le regrosión r,1:fü3 '7.c!scuu-· 

do ,fü8, un_m9~~~.°--8.l::'!Si_~1}i¡ic:i)~f ~flr~i, 63.~q!J-Q,¡pl0vJ,001r-r~º GOn$W:ictÚy{Í ti.; don
"'r\1J'l:fiii1tl" optimu;,, pür>iJiJ ¡nóxrniólfr¡1/itl1r.1:font-o pottlnc~~~: '. ,.:: s.:!:~.~.+9X'.n:'.\J.fll:.s, •. I\. J~Q...oü~ur
.... v.0,do .. en los .. mntE,F-iecl-eie,···gcnl'.1titorJ,l' .. i'.Yxi:jciÍ'ÍmÓñf:~i'os G] porccntnjc c'r '1C~ITIC 

pí:":re los dcnnidndss me.yorGs do 62,00J pli:mb~s/hn, fue de 40.1~J~f~ ~.n. fJrr2-;· 
modio. ··• · · ,.·:, ·::_;IV, ... -:. -,-.:! 

., 1 :·¡ ~ ... ,.. ,q! f" -:,:-_::, 
'·.' 

Le _dE:nsiQ~,c! óptimi:::1 pc:ro f,J;:iximo x;·P;nd.imic:ntiq¡, pr<::7-ctlbc, se ciE"te11iiiir-1ér:lfésc,;ftanc'o 
i"ibs:·\-end:i.~1:t.Ontós·-;Óbtcnid~~··¿n 108 dom3ida-dcs moyon1s do 7'.2 1 000 plrnTt:c:~/ha. 

AJ. obf;erv2r 1 c.1s rosul tndos cbtonid Cfi do los ::'1.jus h3EJ ~~, :c~g,r_Et§~iQJJ..._.,.ciG _ los 
_,, .... .J;~.!;)tJClimiontooy•··BBAt.,pn-, de}-'··nuc"./b"'~r":rnhl~"c)' dó~h·crsñ5':i'(k:_~act:··- QG uprec::i.-~~ que anibas 

son cuadrC:.ticos, siGndo ol vr:.lor éJptimo pert'. Jo.:. c:;<p□ :cifi1 cntnJ.es de. 60 1 rno 
p1Elntcs/ha. y poro. los cor,1rn"cici.Jcs de S2,00Ó r]o.nb:\s/he. AJ. igual que 
sucDdió poro ronc'•imi(:?ntos mó.>dmo!::> potGnciolcs, en len E><pcrimento.los le 
donsidccl óptimn fuo móB nlt•-1 1 sugir·iendo ma.yor cficinncia c10 producción 
c!o osos metcrialcs gBn8ticos. Sin embargo, se ohsorvon diforuncias en el 
comportflmicnto individunl de cndG n1c.tGrio.J. gonGtico porG lo clsnsidrn.l 6pti
nn de m~xinm rendi111ionto pot:::;ncivl v práctico ( Cusc!ro 4). Por' ejeri:plo, on 
los 0xporimontEües Lo Múquina 7422, Pozo Rico ?42L1, Antigua >< FlopúbJica 
Dominicona y CentE! M·J-8 dcmostrcron un ujustc linoal para r8ndimiEmto po
tcnci.=ü, mientras que J. os otros motcrieles genéticos se ajustaron mojor 
individuaimcnto o un modPln c,undr6tico, En cuanto- o la densidad óptima 
porrJ n_;ndirni8nto pré.ctico, sin embargo, solo Poze. Rica 7424 mantuve al 
con1portdrniento linoe.l, mi8nb .... n~=; que los otros demostraron mojar Ltjuste al 
modelo cu2clr6tico. 

En ol grupo de los mu.teriP1.8s gonóticos comerciales ol comportumionto in
diviclucü c!emuostrc quo lns h:i:Jriclos do gn,no blanco: H-3, HS-·1, T-27 o 
ICTA Tropiccl 10'), .tienen su rnó>'.imo rendimiontc próctico entre 47 y 52 mil 
pl2nt2s/ha., aunque lé~ clonsiclnd p,~_ra rendimiento móximo potoncisl muostrí:7.. 
marce.da difBroncia entro 41 n 58 mil pJ.o.ntas/ha. Estos do.tos reflejen qun 
Je c!cnr•;idnc! rocomc~ndode por E-1 ICTA en Guatemvla d8 44, ()[(J pl2ntecs/hL1. se 
E1-0orcc notabJonmntc el VEÜoI' estimado en el Ajuste cie r-Ggresi6n. En cuo.nto 
2 los hí/Jridos csr12rillos T--•{-30 1 )\~304 y X-306, ambecs dcnside.dos pc:cn rendi
n1iDntn óptimo potencial y prdctic.o, rcsuJ. tG.n nac,yorcs qu8 po.ro los híbrirlos 

!JJ.e111cos. En cucinto al ICTA 8-,•J quo se utilizó dei testigo G□ -:ombDs nru¡Jos, 
se ini"ierc de los rcsul taclrn que su densidad óptima pé!Y-él rendimiento poton
cic:l y práctico son simiinrcs, habiéndoso cncontroclo po.rfl 0.mbns cosos 65 y 
70 ri"lil p1antas/ha. respcctivon¡ontc. Es inter·Esc.ntc resaltar que [t1 cOmpor
tEttniento del ICTA B--1 y o] c!c lo.s verieclados oxpnrimontnlos dcsra··rollo..dos 
en CIMMYT domucstre una rn.:-.1.ynr c'_.icienciG de rroclucción_ osocie.dn a su rnr.nor 
tomoño de o.J.turc. rio plnnt:1. 

So sugiere que los mctGrirüus genéticos cxp8rimont;:;•,los mostrcr·on rconor 
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Cuadro 4 

DEt-SIOfóES .DE PlllLACION OPTIMA P/\RA ~IMO /:!Efil>IMIENTO PQ{p-.tIAL Y PRACTICO 
EN LOS MArtRIALES GENETICOS EXPER!t.ENTM.ÉS Y CO'-EACIALES1 . 

GenotipQS Experimentales; 

Poza Riel'! •· ?531 

Poza Ric~ - ?4;29 

Poza Ricp. • ?424 

La ~qui~ - '7422 

Antigua x Rep, Domicana 
Canta MI-a 

Gemiza - ?421 

· N< - 991 

'"'-' , Compuesto - 2 

L ICTA ~1 c4 
n •; l (Testlgo) 

! 

! Geinqt:;!.pqg¡ Cpmeri::Jales: 

H-3 
H-5 

V.'. ,..,-._ 

f';.. 80 ,: 

X-304 

X-306 

HS - 1 

T - 27 

Oaxaqueño 

ICTA Tropical-101 
ICTA 8-1 c4 l Testigo) 

Densidad párá,Máximo 
Rendimiento ~otencial 

(Milds de plaHta/ha,} 

: ·~ 

65 

?2 

95 

95 

95 

95 

68., 

. 4'7 

84 

65 

58 

57 

95 

95 

41 

50 

95 

55 

65 

Densidad para·!Mximo 
Aéndimiento Prt!ctico 

( miles de plantas /ha.) 

?O 

70 

70 

50 

55 

58 

70 

49 

?O 

70<~ .. 

51 

49 

56 

47 

49 

64 

52 

70 

>:. 
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indice do accmc por tEner plenta.s do menor al turo., Este comportamiento 
coodyuvó a que la densidod pare. rcndimientci qJtimo práctico fuoro m2s 
bajo pera los genotipos comerciales que para los exporimertalcs. 

El comportamiento con tendencia line.al observado en los metcriala--; Q"oné~~ 
ticns cxpe.rimentalGs puedG explicarse como resultado de uria rnr::1yor E!·~icion-
cie: por pl2ntc.. Apoyando Gsto planeamiento, puede rnencio~Grsc quE lt:t 
rr.tlyori1::_ dE lo~ ma.tcrié:ües gEnéticos experimentales provienen dcJ_ programa 
dnl Cir,ftMYf, Gn Conde la s □ J.8cciéin ct8 rendimiento S6 encuentre. nsocin.da a 
le,_ sG·1ección h_E1.cic1 plantas bajc:s, care.cterísticu. que tiendo G mojor::.1-r J..o 
o-ficiencia por planta. 

Los híbridos comerciol8s probados, sin cmbergri, hu.n sic!o dcsvrro} J.c1rlos en 
bt1sc ::l criterio de rEndirnic:nto, d¿nc\ole menor imprn:·tancic 01 critório de 
pl r.ntGs be jas . 

E:n cuento al segundo objetivo clo esto. invostig0ción, con.sistGnte un c\ctEJr~ 
minca-- come vcríen los cornponcntes poso do 100 gr'c1.rnos y número c\c gr~nos/rn2 

on GE'.d(''. dcnsic\o.d I los rosuJ.tndos sugir.:::ron que el número do gr2nos/n{- con
tribuyo más el r·endirnicnto que el peso dol grc:no F, cu0.lquiorB r\e lns den= 
siclr.;.rJc3 ostudicJ.d2s. 

? 
Lo.e:-; cor11ponontes peso do 100 gro.nos y- númo:t'd do grr:1nos/rn·· so considcrttcon 
Gn G::::tci estucfi.o como cornponcntr:1s únicos del r-ondiminnto, yri. que rondirnicn~~ 
to por Gres puedo di finirsc en b·::.s8 el númGro d0 granos proc\ucie.:ClS en dicho 
6rcc y el peso, rlo cc\dn grci.no. 

El poso y núrnoro d8 gro.nos poT planta puode veriar según S8 car,1bio.n lns 
c,cnsidc,rJos de población, poro desdo el punto do vistn ele rendimiento por 
unic\1:,c\ clo 8.rec1., el concopt_o ele producción de le comunide.d de ple.nto.s en 
dicho área pucds explicar- mejor el rendimiento unitario y no 81 cornpof'tE'..-
1.ücnto individun1 c1o ce.ele plo.ntu. 

Considorcmdo El re::ndiniinnto por superficie, estoS resultados sugieren que 
l::xistc une. fuerte limite.ción E!n la inhabilidad ele lüs plantas c. proclucir 
rnc:zorcft onts lo cornpotoncin a al to.s densidades do pobleci6n. Intorpn.:tonc:o 
los corn~oncntos psso Oo ·100 grcnos I ndmoro de grc:nos/r,12 y número r\c nic?:orc;'._ 
1z1r n?, .so obsGrva quo ol rendimiento uni tnrio so encuentre más o . .:~r:ici::..o.r\o t: 7 

núr,:c,;"o do g-rnnm/m2 quG o los otros componGntos 
1 

lo que indice qur.=:, nl nd·-·• 
r·-~c:c;:::i cls niozorcas/nt·2, indujo a producir mayr,r ndrnero de me.zorc2s f)Grc:, r:![is 
pr1qLJl:,ñ.:..,1s. Entoncos 1 .c:i. el númorc1 do grGnos/rn2 es unfl función 1t16E dGtcT-·· 
1-linc.ntc 1:Jn o1 rendimiento" le estretcgin pCT1T1. aumentar los r[;ndirnit=Jnto a 
o1 tr':s dcnsidac',cs, debcr-8. L:ste.r d irigicie.. a minimizar el porccntuj'-3 ele 
plr:1.1Ti:::cs sin mr;_zo:.."CíJs c. 2ltes donsidfl.c\os, o bien D a.u1nEmtur c1 núcr,.r-n c'.u 
g:cnnns on J.as ma.zorcos pl·Dduciclc.s. [)esdo ol punto do vistG cio ln uti:iza:: 
ción, de ln. snorgfo disponible, parece más oprbr,ied.o lograr que pror!uzct.in 
Jxs plantas ,•_;in mazorcQ, que aumentar el número clt; grEtno por r.ic1zor'cc en 
lon qun yci. hctn ci8m□strndn un P.provcchamiento de ln cnurgii:1 disponible. 
Este u~;trctcgic puodo logTar·sc-?. un base o. selección do plo.ntE1s con hcd::iJ.i
df:lc\ de procluci:c mazorcas n al tos densidades, 
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LEJ. densidad ótpime. paro rEmdiniiento rndximo potencicü y pró.ctico es de 
95 y 60 mil plantas/tia paro. los matsrir:ües gcnóticos oxperirnentoJ.0s y 
60 y 52. mil pJ.anto..s por he:. ~o.ro. 1 c,s comercicJ.8s 

1 
respoctivomcnte. 

Le dcnsiclec! de pobloción r'l~comondoda pcir ICTA do 44 mil plontes/ho. se 
o.pro><imet not2blem8nte c. lc.~t; densicli:2dcs óptimns po.r-2 máximo r8nc!inüonto 
pr6.ctico oncontrod,~-:s paro. J~~: \12.riodades e hit-ric!os siguiontcs ! Le. 
Máquin-:i. 742~\ Antigus )( RopdbJ.ico. Oominicrina. 1 M<·~99·/, Centa M'J·-8, f--1=·3 5 

H---5, T-80, X-306, HS-'I e ICTA Trnpic2.l 10'1, 

L2. t!2.nsidP.d óptima p::rc mCbdrno rcndirniontc pr(1ctico, cm el resto de me~~ 
tcr·inlcs gonóticos cvf'.1.uucius, osciJ.é1 entre 64- y 70 mil plunto.s/!1c.. 

El pnsc e.le 100 gro.nos so nm.ntuvo establo c. trf,vés de lo.s dcn.sidcdGe. do 
pob1C'ci6n csturlio.dne.. 

El ndrncro de rnazorc>:is/m2 c!crnostró 
c..umontó Je dcnsidod de poL.1lución, 
plante se redujo. 

una tenc!onci2. o 2umon-to.r conf□Tií"1c.1 se 
mientras qu8 el índice el.e mE"c?.or'cf.u=J por 

El intervalo dE'- emisión dn polen y estigmas se incrementó aJ. nuff:cnt:.:-:r lr: 
don::;idr·:c\ de pobleción, o.focttindo.se mh::, ln fJ.oración fE:,~menin2. 

Se J:''ocorniond,3 qus lo c.:1strntGgiu r. seguir en program2s dE mejorr:\1:1icnto p2.r·a 
üurnenten"' c-:ü rondimionto, sG con.sidEJre la scJ ccción bujo condiciones de 
Dl tc 1.s densidades clE población, n pls.ntas con cepocic:a.d pf1rr~ prr)c\ucir mn
zorcn y con uno al tc,. aproxirnc.ción en la coincidoncin en Je: emisión ele 

polen y os tigrno.s. 



- M17/17 -

BIDLIOGRAFIA 

DUNCAN, V.f .G. Physiologic□l ospects c,f crop .vield, C .S. G, A, 19ED 
pp. 327-320. 

LAIF1O, R .J. cot. el, FGrti.lizcntos conmrciolos y donsidDdc,s óptimos de 
poblé1_cióÍ1 Poro. mn.íz c\n ricg,n en Guf.msjue.to, QuBrotaro y Micho2can. 
D.E.E.S.A.A., Mó><ico. Folleto Técnico 26. '1955 

PCEY, F, P,, El mejorDmionto intGgreJ. d1c,1 mo.íz, RsnclimiGnto y 110.lor nu-
tri tivo, Hipótesis y rn<'ltoclos, Chapingo, Mb<ico, Escuoln No.cinnal 
clce Agricul ture, 19755, Tés is Ph , D , pp , 55 

VELASC0, F, Corrclo.ci6n entre c1os procedirniDntos O><porimontales de ovci-
1unciól1 de donsided r.ic pohlc.ci6n do maíz. Chupingo 1 México. Es
cutJls Mc.cionel c\c l\griculturn-, 1973. (T~sis Ingcnir:.:ro ü~Ji''Ónor::o). 



crn.'PEf\lDIC 

** Meric Fl. Oz nctr-1 
Huqc ~i. Córdova 

Su ronliz.e.ron dos C:·')<porimrmto.::; c:n 21 Sur-Orionte c\G GL!ntsm2J.o., con ol ob·~ 
jGto dB cvnJ.ur;r gc=..onotipos '1C ni.::-,:íz 1uc to1r.:ren le.s condicionEs dn Süquía 
prC\!Olccj_(:ntcs en le región. 

En un uxpcrimc,nto 2c D\/é:tl.uc':con Ei~;tc soluccicini:1-:c> ds TLD<p8hc Pl2.nto 80.j& 
rcr-'J i.2D.cios. pnr Cif\~MYT ÜQjo conr1icionos dtJ ric~;n controL:::idu cqu~vo.lcntDs 
e hurnorlad 6ptiri1C!. 1 sequí:1 mcc\i,;1 y scvcrn y también bajo criterios• funde~
munto.c\oo en oJ. crer:irniDnto c\o l.:1::: hojes y cornbino.ciones dt:.:- éstos ·en tres 
Gpocn.s de siembre b.':'.jo diseño de Gloques c.l r:;.zc::c· con 4 rcpeticione:s por 
l1poca. Ln sclocción rculizr.',c\.ci. bo.jD sequía S811or:·_1 ( V3) denwstr6 01 rendi
miento más eJ.to (4,300 Kg/hr:.) en lo. fE:chc de rnuycr sequía mRrrtEniEmdo 01 
rondirnicntc on 1,ss rcch.::.7:s ds mejor- precipitación. 

En otro c~nsctyo E.c,u incluyE.wrn·1 Jc.s r,1i-sina.<:~ sc-,lnccion1?.s ele expsrimi::ntDs Gnto-
riorcs y 14 cruz:.11f1inntos ds ucint:itipos prGc □c8[~ CI'iollos por uno poblncién 
prnccz citJs □ rrollnc\c. cm Cir·.:'.ivíYf en un disofln de; 1¿1.tic[c-J ~)>~5 con doE, rcpoti= 
cionos y dos épocn::.; dL:; siDrnbrc un Jut}.o.pa y ur,,,J c11 El Sclvador. L~· cr·uza 
Liooro O>~nqubñc1 por P:rGcoz.---l~f.J dcn:ostró FUr lCT r:ic rr .. :Jyor rondim.ionto 
(~J,200 l<g/hn) y menor irrtc;:i:·u,c:i.6n con c•rnbn.s é.poc·_,.,.~ de sicrnbrfl. 

Los l"CE.:uJ.todos cic los □Ypcrir,,untos supieren r,:ujnr prlcc~nci.ctl c.!o rcnc!ir1licnto, 
bfljo condicionu.s do SL•::-.¡uír·, dtc. los gz:nctipc.s c>q::::1crimct1ti:~.1os c¡u8 le variDc1t1d 
Criollr'c' y le~ rncjcro.rit:: ICT/\ BL-~

1i C5. Por otro. pnrtc I lo. no :Lntcrncr:i.6n do la 
\/QI'icc\c.d V3 y Precoz 4fl >< L.igcrn [)xr:i_qucño con ÓpDCG do 1::,icmbrr c~früccn 
rnonm.--= ric:;_>go e los agricültcn-us c·J cultivcx, ostci v0T·ic.x\c-1d bn.jo condiciones 
de sequíc.1 sinüln.r·c:, n 1 ns pn:...:vol:,cicntus en Juti,=tpr'. c:ur,::mtc; 1977. 

~t Prnsr:~ntsdo t::n lr'. X.XI\/ Re:unir..ln rmunl c1cl PCCMCA, Sri.n [1olvncior, República 
do El t)olvedor, '10 ,:1.1 ~¡/1,. c1 r_; julio dn 197D. 

*~¿ Ingcnic:r'D i\gr6nrnno 1 Invcstigc:dGr Asistrn1tc Prrfosioncü I, Progr~:rno. de 
Maíz ·- ICTf,, Guctc,rrclc, 
IngoniG"ro f-\gr6nL7 mc s lV.C 

1 
E:spr=.;cio.listc un t\;jc,rnrnicnto y Producción de 

Nbíz e- Proyecte ICTA-CIIV,M\T, Gu¡et,1mcüE', 

- Ml8/l -



~ Ml'.l/2 .. 

INTF1CIDUCCJ C~.! 

Pnre: los ambiontes en .1 OE'" r:w-~J E:~' ~:] r,críodo C,c crc-ci11:iento clcl mr.-·,íz. 
FEJt( clc.tc--rnri.nc,:C:o :_1or e) princi.pic y finr-.J.l ele 1..1r1c,. :::::f.1t-:1.ci6r ] luviosEt rr1á"i 
o rnonrn.:-; f'ij;:1 1 J.ns \JC-,rindcc:rs p!"CCrJcc.::--; ofrccE.in une 1. ~1ucni:: oJ.tGrnntivc_ 
pu2:- ;~u t:nrtr:. no1-ínr:-!r-, vcp¡::.tC:-ti\1.0 r-·errnitc c::-cr1.p~J1- t' J_,-:1_,'."'QD:'l pc~r:[odns ;~c>-
cr6 y r:.r_·mip] ct~:r su i:1nciur;:;1ción con .lí:' t-;~cc:":':c hur:"rc.ci::1cl ,-1cLrn1ulndo en eJ suc::lo. 
Sin urnbar-go, ;-x\ rnucho~, lun,_:r·u de e.riente ,c:,c cc:c;_·:ctcri:~:::n por tener un 
p8I'ic,C;o ele J 1uvint"_: mu'! csc,:,.'._'.D y :.=.u c1j_~:.tr-5 bución c~_~r(ticí' J.o cut:1 corn::;ti---· 
tuyo un f,;i.ctrn_,. 1imitr:,ntc r:n J.::' p·- tx.'ur.cj_fJn unitr.~.rfc;_ ele rnu.fz en dichr: IT:gión. 

L.n. vnrinción en intcnsidc.d, G:L::::tTibución y r\Jr\'cci6n de c,~.".nticlé:ci lim:i.tud.u 
c\c hurncdcJ_d he hcchc: ne:c:_ . .'.:':trio l: clcfiniciór ciG r:;ocr~níE~H!D dr::i rc~;i~t~_ncie 
f~ scqu=Li:'. poro l;:,2, pl:::--,ntcs, En ~-,u definición 1ná.:.::; ;;:;irnpJ.E: uno p1Pntn :r12nu.s 
ñ_Ttx;"t-;;--(jc: por scquí2 dr-á.E:tic,-:-, dc1.:-_,;-:-i ~-;cr con.siciFrcdo comb "r8sistcnb.::i .;; 2.c-~ 
.9~!Í,:ct 1

i r\-c,bido, ys seu c.::.x·ttctcrí~-:ticGs de t,c,.lc:i.-c,_nciu_ gcné ... ticc-1
1 

i·i";f-]~,-ri.._:r.$111~ 
fisiológico o morfológi_cc; qtit:i cvi tan lci scquíc:l ó G!:.:.CE\pC ( Fishc--;y ;¡977). 

Pr,;.rr.ic los lugD-rLs en los cw•J e~: Ju estación C1G crE:cimicnto de un cuJ.tivc1 
eGt[~ c\ctcrminc::,dc po:r conc!ici6n t:..:rrl:':'.tíco dG pT'L"cípitaci6n, J.::1 n:cjor 1~:J_tcr
n,~tivo :.:,crÍét unr~ voric·xl,:,,.r1 rlt~ 1·:nl·c::: gcnéticcir·cntc to1,.-_,ra.ntc El la r-·c;~uín e, 

r:qucJ lr:1 quu por 0J gún proc:::;~-3 D fi2,inl ógico ó r.'"l□r-r-·ológ-icE~ di fGrcnte: lf,:Sic--· 

. ticr·¡_, condicionoE, de scquÍi". cxt~( cr.1r:i.. 

El ol_1jctivo del pr·cscnb? trr !_;;·,jn es c1ctorrrin;.i::· r0 J ccrnportc:miento c!c \J;C'"!.rio
c!"-~dGs 1-~ híbrid □f', .soJ eccion¡:-:r_;i i.<_=; /:11_~.jo conclicionc2 divT::>-·!::;us do s cc¡uín cvelu<)
c:,~E1 r:n r,onr.!icionc'.:': ,::i.dvur~-f.-l!:.'. .til prccipib:."'.ción pJ uviDl. 

REVISID~, Df-: LIT[RATUf:/\ 

f/:cPhcrson y 8c1ycy ( 1977) ~ ,:.':'tL:ci:\_;:--:r•on le r·cg_uJ.c-·.Gifin de) :ccndirniont,,:. ele grano 
e::-.n m.síz por Jn fotosintc;.:)i· !Jc·jn conc!icionc:: rJifc,·:n: ntc•.r:o do r:cfici.c:nc.L:::_ do 
llumcr\:-u\ r,onc1uycnc\u que .1 :-· tr::·n~J ocaci.ón cic nutriC'rrb:.•!J so inhibe menos quo 
J.01 ?otc•~:oíntcsir:, rJur-;::_·,_nt;:; p'-T·:fr1r:'.0:;,: pr0lon~vxi □:':; r!c .. s,-·quí¿-;_ y que J,c-1 ,--:1Gu1r1uJ 1.:-

ción fotIT"Jintéttcc. tc,t.-J. du:, ,-,ntc J D cstr.=;cif.lll ele r~:rTcin,icritr.: cc,ntn:i]_c, c:l 
runc~irnir-nto e!,: tul mf..:.nu_·c '--;UL; el pr 0CL2,n de 7'liJr·•:Ti6n· ne se intcrrup;::. 
Lr: hr::h.:i.licicd p2r.:J que: Je. t)_-·,-:n::=,lcici .. 'cíñn r.cmtindc ( ¡--.n ti..ntu --¡u;~_: J ,3 fDtrn::-dn~--
t '- • r, >(' •••••• • --, ) 1 ' ~ ' •¡ ' C' t • t t 7 ' L:cl~., Ce) 111-Lnlm,:.; c.cpcnu::::¡-.-: n, .. :e' rcscr1H~ oc· 1 cr ,c,sin o os ;::-2curnu.Jtco3 
p1·C\/ií_j ,_:l pcl"'Í!:Jc!n de] lJ cn;:'_c:.--, r.1c r_r:i:~0no. 

Inuy1.:,.nK1 y ír;u.sie.k ( '1976) ,.··1 t_·v¡_ Jur:r ]ns rcspuc.:_·t;-.1~::; ,J 1·t<ndirnicnto de .'.::;o:;:·go u 
difcrcntG~" ni,irt] C-!f3 c1E. t:r1uír.: durc:.,.ntE 0:l c\G:;,-·,r-:cr:iJ 1 o r\ol ru:t tivo 8nc ont:r-f_:ron 
que el :ccndinüc nto f'="~ r1is:-:1inuy[' ,-:n 50'}{1 bnjo conr.\icinne.r.; d~·:: r:,cquíc, sr:_.vr3r•;1. 
f1 le. épncn de c1i fc:rcncü::.c.téin y clr:ngnciéín ele :i ,_'l pnnículn Ja disminución 
ck; r:c:,nciimiEnto estuvo E-t~:'.oc:i;-ic 1c Gnn :r-cduccit'in c!c:J tr:iP1,-:,ño de pDnoje. El 
u:,tc~do c\c dc2,c:-:rrollo mono::- ~_,cn,c,.itivri f'ur~ clurr1nt;,:;; r-:.:J. llGnDdo de g1.T1.no 

( c-!csput~E:. dt:. J.r~ f'} orclción h<·~:,, t;-. r::::-·_ciur(z fisioJéigicc.). 

O'Toc.Jc ( 1976) cvr:üuó J..c-:i. v2ri,:__1 ción gcnGtípic•'· í:=:on c.ur:1nto 0 to] un:inr.ii:. 
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E,Gquia existente en rnetcrir3lf::: 9crnSticos c\c ::-.rrnz 1 p;:-~rc. tcne,r un i'ilsjor 
cntc.:nciir1licnto a le, r:rJu.ptoci6n fisinlóg:icn ;=:T. tornccron 1 ~:1ctu:rí:ls vira .. Kücs 
d:;; le-'. pri:.~~3i6r1 pob::nc:L::!.] c1c \'j.:1.\_,;m::i. ( :<), Trcint.·, y nueve dít:1~. dc~,pué:r:i cic 
cJ.irnint1c\o el riego lr:s f3\:El.J.u0.cJJm visuol fue cf\-;ct~_vs pnr;::: dcfJcr·iminn.r los 
genotipos rn6:::.·, tulrorcntc:.:3, s,-J c\:·_:tcctt..n cm dtfcrT~ncias entre vnriurl.c.dcs en 
L.1 cnpc..c:ic:,=:1d i:-1c mn.ntcnc:c une eclto ( ;<) c. tn.:v1_J~,; del d}/;1 y r.1spGciclc·Entc G 
1at:i hor.·-'-s de le t.:::.rdc. /\un.:¡u¡, 102, r,1ccr:nír:-omos involucn-:dos en J.n res is ton~ 
cic'. t\ lr_'_ ~¡cquí,'C':. pur:::dcn sc:r· v :;:t·i:_ c\cs i 172rEcF; ser que el mc.ntcnimicmto de un 
clto potcr1cicl de; hu¡-,·c..cL:ci en e] foJJ.(:-'.jC or:: lo que i1,c\1i_t~ 11 r:;1 cfucto e\':; J.s 
~.Je quío .• 

Fi~:;ho:r ( '1977) cv~luéi 2.f;. fcr:rlLiJ-1_~ . .,_ clul oncc1.:._\1D ciclo de scJocc-ión pc:r0. rcn= 
ciirni0ntc y cJ. tun:-; de pl c,ntr! clto Jr:l poblcci6n Tt1)(pr:Vir.1",•1 b~1-jc trcf'. r1ivé.~J_r:,s cls 
rnanc·jc do ngu-':7.: ri2go ilir:·,ítL.:'.dD 7 intnrmc.c\io 1 ::.3Cqu:f_n sc.vci"é'-. en t1-c~; rcpc-~ 
ticionus. Le rncc\it:i. ~e rcndin;icnto do 1r!.::' fc,11d_Jic.E) ::.-;clcccion:.:c'.r"1s fue 6. 'l 1 

4. 4 y ·1. 5 ton/he\ pc:cc'. J.o.s trF:s niveles e.lo hur;,c:c'o.d rc.::.pE-:ctivan,cnts. El 
e.nó.li..::dE nstodístico sugiere que c>dsti.6 ve.ri.t::-'.ff·>l nenétic;: p2:cc rcnr:\imie:.:n~· 
tC1 de grnno en los trc.:':. nt\.1L·lc~, c\u hlr::¡Gc:1,.d y quu c.1 coreport-::m1ionto ro1c .. -
tivo de cJ.gunaE ~clr::ili-7.-~ di fJcrn ~x1b:-c ni.vc.1Gs ele hur1.cc:E.d. E}dstcn ocno
tj __ pos supc:;_'irn: :-_:f_: pr-T:-1 ccncU.cionc,c::. de, scquic_ di·-G.sticc 9 no tocinE. lo~, ~-jCJ.Gc

cioncs hcchG:=_; hnjn conclici~i!ll1.c:' :iJ imi te1rk:1s de hurr1:.1 dnci ::~.e con:porb:cr·c.n n¡c:jor· 
que lr 11·,,,_;din c\c JE< pcbJ_oci6n bc,.,:io .?,cqui;~ 

1 
c:.E,to ¿::;ugj GJ'''...""' que. se pueden idcn-· 

ti.fic,.1;_,· gE'notipns ':';.upcrir,r·U!.' ':,::--jr, condicic.nn .. 'C'. ,~r.:=: i:,equí,:::1 c!n!i.:;tice. 

C6rC:m10. y ¡:iocy ( 'i97G) e-,.,., lucJ ~Jn 2~;[' f<'"T1ilic:,.t-:; de J.,-. pr;blc.ición ICTA B-'I Ctj 
( \/[:ft"L' i' ,.,, ¡J¡- Tuvp•·,",,-... ~,.) 1-,~, -ic1 r·,-·,,,,i-i c·i -•¡7¡.r ¡jr-. c.-,-.·,··,c,í" ¡l-,.~rti' (' 7 en ¡:,") ""L11 '(1"''"i '-=-n•-c •- ,., ~• l , ,,. L ~· , .. , CL\ ,U -• ... ,,J _,=¡ ••• ,.' •'· ,,. -•.'. l,_, .,<..-. \:• ,~. ,.; -• .!e,-'-'-·' 1,.., 

de -Guo.b .. ..:rnrü2. L.:::i. nicc!ia c:c po/l}-:~ciéin fu.--_, -'ll':'7~ \:D/hr y J c. n~Gc'.ict e'.:= 10.s ffl 
fc,rniJ.i.:J.F sclcccir..n~:·.c!r~'.s pcr· ~-u to.l cr E:ncin r: sr:..ec")uf.: .. \ fus ? 190 kg. EJ. nú1Jcro 
r:18 r1i-':2orcF:is por plP.nt..-:-t de u 0,t.:- ~T.} scción fue de .'.:J':2 r.-,icntr<1 s •::¡uc J:.:-,, r,1odia 
d:-:; Jci pnblcc:ión fue .fiO. Pe;:- (·;t}··c p,1rtc-: 'l lrr~ 1i•:in1·,;o,'3 ··:;ut,c·cs cv,"Cclucx·nn 30 
fr:-:rnilics oiYl-::nnir:ins de urn, poLJ •· 1c-ié.r (Lrtr:-:: 0 P.l .. '7f1) lr: cus.1. sr_; cst.'.~ r-Gciu ..... 
cicndo el ¡-r::.:tíodo V~Qctr,t:i.,__1r:. 

Bo.jn ri.,sb,11:i ir,isr;1i.::l!"3 conr1J,Cif)nc:~::; clr· ~·-·.qui.:.: scvL::,:~.::, J e:;'j •·;:i.1üli•.::l;- dE c:stn pnble.
cJón fu: •:·con L::::.°'. Lin:Lcc~: que1- tv\.1i· .. ,1·on rc:nciir; .. ,íuntoE. ,-,ccptn.blc y :·uoron cc.J. i~ 
fic-· . ..tt~,_¿:, cnn 'l en un,-- cc-.cPJ: d1:· 'i-~'iCl pei.'2 rc::r;i~--tc.nci, s. tic.,:¡uL-1. Alguna:: 
invG:"tioc1dorc:·- cor,10 John:3on y cty,o_:;·, 1 ":9f,F.; c~~syn::T,.1 y otrc.s 1959; Hur:;:_; y 
Ct:·r:117bcJ.l i '1972 ht:;-\ clcn1ostr·r:ido (7uc _l_ot~ tG]_lu:_:; de :,1:·.íz :,_ r:,cnudo pic:~:·dun rn~1-

tET'it1_ ~::ccél. í::1 i-11t•clidu que e] nr·cnn ;,1-:=iclu:cu ~ purticuli~~.rrr.cr.tc cu.:1ndo cJ. :::cmbic,ntc 
I"C;suJ. to. dcsfn·,.:e::n.1..b] o ( c..cquí·- c>'._t:, .. ,-_.1110) durf:1,tc nJ. p 8TÍ:7d□ ele ..-soccdo Cic grnno. 

Los c11s:: 1 ~_1os .::;c.. conduji--Tcn :"-:0.n c·J. Cc11trc1 de Prorlucciéin de C:r·icntc 
tur::·. i:l: SOlJ rn. s. n. ri. 



pm:,a ;nr-:jnr1::,-- l.r.:~'- pLl:'::,iLiJ_:Ld;,c;c-;i:, de que :LD.'j r;:i:d/_.)_··:i..nJ,.:i[:; ,:3,-. c--~·:µus:i.rrcT:.n ,-_•_ con--· 
dic:i.:~JnCE' de. SC'C/td.c:1 :-'.E.' :rc;·Ji.::<.r(r1 t::-·u;;: füc-JE:.1::_: ck~, .r~t,:r.,hr~1: 3 rj¡:: junic,~ -·io 
clr:; junj_o ~1 '1'7 r-iL-=:. junio. L;-, r. 1-Lt1tnncid C'"!nb,c cw·co~""'. fuc:_c::c:- fJ.8 t•1 con urn 
cli.L>b:u1c.ic:> ;·,ntri::: p}::.:ntc:::; ck. c._r: ,.-1 y t:cns ~7r;:¡¡·H.:.i:·; pc:r· pnst: .... n.,r;_ pn:r_--;_,_ r··:J.;--JP.I' G 
2, pC:-"..X<-'· Un'.:1 putJ1oci6n de'; tld,{).()Q pJ_r1ntc•.s/h' .. :. fJc cun.<:;J.,j5;_,---·:1 qur~ r-~cJtD dc:n::c.J.-
dc.r:I, ci;:, pPb]ac-.i..6n e,~::. Ja f''.dt.:c!..1::icie p;::,r•,-: .lr· ::~nnc:. E1 l:::·:1:·9c c!c surco fuD de 
!:J rr,, cst:-:ndo cnrn:.:.títuíC-:- .1o pf::.--r~cL:.i :1c:r cur1b:."'CJ Cjtir·i:os y J.¿-¡ pa:·trcclé-J útil reir 
J.os clcic. r.cntn:J et, t0nir~ndn un trr-:>0c do 9.9 m. La. fcrtiJi:-~f 1ci!Jn fur:: do '!CO 
kg- c:c ni·t-.rf.\Jtinn d:i.s-,b'j_buíd[L en tres é7.p1ic,:=icioncs d>:.. 40 de f\l y P:~□r3 c. le,_ 
EL1.cnhr-t:, 30 kg cíe. f\J '.:.'. lo~~ '15 dÍ.CJE dospu6s de l;:~_ or,~~~r9c:mc1c( y 2Cl kg ::.:1 inir:io 
do la f1orecj_6n. 

f:.n nl CIMM,YT E:.'C s-::::Jucci Dn0.:rcn ."::~:1_¡_.tc motor':Let1.,:;::::, prr_-:-\1'-~inicntc,c de TuxpciFío,--,') 

bfl.jo conc!:i.cione;:· ele r.:1.t:r;_rc r.c.ntl:TJJ.¡:-tdo, c't·,ndc: or:fqcm c._ J □~-' Bipuicnt(:T,1-i1;:-\t·v--• 
rislc::~:.: 

Vº 
V3 

E::::J. •-"cccionc.r.l.o t_;:~jtl ::...,iuno r:udin 
i·JcJ.;.=::crion;7_c:c1 b,_~,jn [;cquj_·_· .';'C:1.,e::r,:::. 

\/t'.). ::.\.:J ucc2-.!7r\ bw::.r'tc\:-:- -;-_:n l-J e rrc7 __ n-,:u~,nto r_·!1.:, !1uJY: 1:.•Pju scr¡u:r:-· rr,cdir:. 
VG r;cJ.cccirSn b;.::.(:.-.c1.d.:.: r.n J.rf_; C: ccJ.tci·:i.o:: i.-ntc:r:i..C11'[-'.::} 
V6 Cr.,r,1binuc~_ón etc- Jrn_', 5 r,.rt.nt":L::·J:.<j <:1htc-TiJi:c,~ 
VI PoLlcci{n !:1ri_::..:~\~ E:1.nti:Js dt: lr:, :;.-::-.~J.occi6n. 

/\r.:lr;n¡,~:., ele: c::0_;f:c.r:.; t~i,:,.h:··-Lr::··.¡cs 1 sr-', u.-::_.,·,:-r.:-or. cc1,:1n tu:·:ti[lc:-::. r:>',1 C(:j y Jr. vc:ri,::c:;1cl 
Criul-.l D A'!. 0 r:L1:~uf.n, 

EJ. CUl'.clrr:: '] rnu,:;~·:, tr-c:_ c1 2n6:L ü 0,i;.~ ck: 1 rcn.'inn?. r-: p:. •.;:·:~ rc::.ndimicnto dr: r:cdu unu 
cb 1::_:~;; /cch.3s rlc sicn;hrc'.; n6t<:..::.1r: •J,Li-;.:,, no c:-:.d~-:;ti.6 d:i fc1:·c:r1ci:-:: .,·_:i,gnific,·:.tive 
un lan prirn[':t'DS dob f'r::c..f1c:.'.3 d .. _.. si~-iilbra, pc:.c,J ~-:i:f c.ri :i. ;·_ b::rcL,r<'1. Los coefi-
c:Luntci.s cls 1;rn_•inc-L6n :":"; on !.1::.1s t:"lnh_ c.,,ccptr.'_l~lc:::~ p . .-_,_rr: ] ~ ::J b:'G"> ::·oc.he:;, 

Le: --: f! fuchn de: f; ic:mhr'.:l. fue r,uy ,=J·;·-•;- r:_'.·f-.;-.~,_r.J.r_; pur J_~~- C>'-'PÍcuJ_e;_ que c.T :i.nició cJ 
27 ciLc.· junj_o y coneJL1yó cJ.. !~ du 1tgu::to 1 ten:i.crI1n unic.a.rr•c~nt:-.c~ :~F. i":ir;i cic lluvias 
o.cur11ul2cln~3 on c=;.:.,c pcríodr:-.-i. 

En Jo que. rc[:ipccto :1 1 os :r~_,nd7.íd_cnto ~3U rti.'::,crvc;. que J :::~s vc1riccicrls.'...:. V~<J y 
B-·•'I c

5 
fue:ron lDs de n~;-:1yc1y- rc:ndirnicnto con 4245 y 4'];Jtl i'--g/ha de g-.cL\no Tcs~

pucti\/umcntc. \f.--~~ r..::J unD v':..-cr:Ludac! scloccion:::i.d:··. h1:,:.jc cundici on,- e-: dD r~(j...¡uíc1 
m:i.Gntri~.s que 8----1 hu dcma:_d.::r'r:r.lc; bucnn c-.1e\c•nb-:J.1ilidctcl d7 cf:: }:.,:~. zDnr~. 

El r·csto r::':c J.;::!": vc-,·<·ic_;dnclc.•:.:i D8l.1.;ccicnE.1cl2s en ::.1trc•~, ,,;:1~.:.::i_;:.ontei:- fluctué- e,·-,ntr·e. 
3P.,,.17 y 3il:::21 1<:n/hn, El 1né:=.-3 h~::i.jo 1T,r1C::i..r1d.cnto 1(-:i d1·•·11G>tró GJ. cclo1J..o con 
204'1 lcg/h:_, ( Cucr'n, 2), 
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nos de; 11.uvir'. 9 se ncd_;~ qui \J.-'], \/-~éJ, \/-·7 1 V·-·¿ y V"•-•ll- P.urnonb1-ron E~J ron"~ 
dimicinto 1 mic-:ntn:.s qL,fo-, V,~é\ he: =c1nrirnic su __ pn_sici6n r,~-lí}tivn, flÚ~quc: rnnn

. _tionc· s i.mil,3r rundimiunto, 

Al cbscrv::.irsc el n .. lsumcwi c;e, J.:; ~ª fE:chn c\r:..~ ::::,i.c@brc:., que fue L'l. "C\n mejor 
prccipitr-:ci6n 1 \/~-3 bcjn ¿u :rnncU.r·::icntu con _n'i__;pc..:cto 1_:.-: 11.L,,-··dcrntG rnntc:arin-

··1c,i:J perro ccsi no \/l-iJ'.•i.,~1 r,--;u r,-=.:nclirnicnto con rr:;.spcct:o n. 1~:s do~:. fc:chns ente:.-• 
rior•c_). · 

f:.r_,tos r-c:.:.:u]:'1x,.do'.':: füJgicxcn que \1•=•3 EJS c-í'iciunt~ Lx=.jíl c:-indj_r..ionGo Je sci:;uí,21., 
\:-1J.c1:~·ci bnjo conciicioncs ele bucnt: hut:'cc\D_cJ la _.f_Jl-untr-~ nci tiono ccpE::.cidfad du 
.:/ífRro\1cchcrlc ( Cuodro 2) . .;.--. ' 
;_•' -, 

.'-Tn, 11:~ Figuro i e.o c-lc,scrit:1u-1 :g:c;-_~f':i_c:crnontt:: los rcsu~\.h'.clo;:. \/--~3 St_J p:c::.ntiunc 
-:-E--:$t:---1.b1o en 1ns h'c::~ 1~p.;.~)cns, :::cfJu:i.do dr.i g ... '\ qui::l rl,G r;;::1rrt.:i.crn: c-ir,tcbJ.8 en J_ns 
·fJ,.c ➔·,' ,·.,r::-c -¡::--, h7c 7 r. <" · ]'-ic: 1 , ~-,-, ¡,:i....!,_ ¡..-. .. ,., .• -~-' 1...,. ~· .. -nt-~,i-i]' j~· 1 Cl\-1,V p1:-u11,JYc.ci ce,,_,--.,, \7U, .. -~-0!1 __ ....... , r.,uL ._),J p1.-. ... -,1,-·C!1 c,_.j Ct.,!; Í\k,1/,.1., [Jf.,_,uc.J..._,_J.[,,.l.r) 

oñ ~¡.e_ r-cuión. El ;resto e>:- rn-.1tor~1.·_::l2r; -'Jurncnta ::_;u ·:·cnd:i.rnicntn en conclicio~-
.. '.rrqs-.:buc:n.-~s de hu~-ciCin.d 1 1.--:s CL:Dl8E', .sun poco cornum·D .-·in Gst~-, rt(Jgi6n, En lo 
:~:•¡q·1Jr;t. :se refiere- .~"::'· nJ.tuT::::, ds pJ.-_-,.nt':":•. : .i:;, noh1bJ e ]J1 ru:.iUr_:ci6n de ·.ost2 en la 
; __ p.r-in1rn:-1-· fcchf'. dét .siur.1br-t-: y c.ui11'._c;nt(1 o medid.:-:_ que lr-1.- hl 11;1cc\c:d of; r1Ic.yc1 ( 2ª 
~:;y./:3?- fochc1). /\!ótoco que ln v.:_'.riudcd que rnGnos íntcrncr:ion::-·. con fuche, do 
:;s:imnbr2. cr; V=3 y 1::, qu-s r::-f:..s intf_,.,:T:·ccic,ri;;-,_ t.s ·cJ. C1·icllc (Cundro 2), 

L\ r:c-'¡or rp• .... ¡1ur-r,tp dr, v.-_,".:\·:; \~-,¡y:ir'jnnG"'''dc· 11 'T·"111·fr·· r:1---.:"•~-t.;], .... ,_l!l (-'''rT]-ir· ·1) Qr;• ;.- .l._ 'L - ,._," ;,, •• -•• - ,_, <- \ ':, __,,_, '- ••'-' •'- ,Q ' ,:'_,_,_;.'.~:..:..:..;:1,;:._,~_:; '-•• -• ••' L.,.• 

'df;/:iidc e que c.strL \.1t.1ril!c\·:::·_c\ -;-·uc. -:·r'!Yr:'1C.dn con Jc1r::, 10 r;1cjcn ·e-::, :=·;,c1nüJ:Lf(E ck_: Tux
pc;ñn·='l cuyn rc.:spucstn fue rn2jor h,:.1.jo cnrn::\iGi.onE;:::·· d_L suquí:: :.3<'::\/CI'i_-.:, J..o cur:--.1 

· ·:ci~_;p}icc: su c-:om¡:=mrt:-J·1i.::intu b~::jo c.stns cond:Lcion~ir, :_: [hn u-r,b~•rgo, los rc.:sul··-
tqdó.3 otJtenidof· pcr F:U::;hl-'.T ( ')977) mu::1b-tr~-;.n que: 1:---: rnc.di.o -_c1c 1.:1.s 'r_rn_iJ i:~:~:; 

---,~ÍJr:_.¡ ?crmc~ron GStG v=-:riLc\::.cl con:3ist::_r~_tu b~_;_jo _cc,;;·1dici.a'ncs de hurnr.,r:i:.--1.r:\ me-
-~ .. die y hurncdctti óptimc¡ pc;r t,_·!nto cntos 1:·(,-~~uJ.tntJr_y0;'-tlL, ccrincicicn con le:~-~ in~ 
.:t:rJrcncins hcchris pcr Fi.shC?!:- de: :1us lo.s Fr-tmilic~3- ~\:~}. cc.-:cirnY1cd':'tc. be.je, cond:i.
':CionE-JfJ de scquíc. c;-d~.rc:rn,--1 ck;:;::,j_fi'· lurr.:11n e \/:.rr-iuc.k1.dc:.'. que rc.sprA1ciC:1r\~,n en f'ormE'. 

·c(mtitcntc :J nrn\-:ii_L:"intcs m_¡;.-:rjirn:; y é:ptir,:os ( feche( 2 y. :fcch¡~ 3 rcsr:,c.ctivetrnGntr..::J. 

~/\fg~·nnr; rJc lr1s fe.mi J. i.L1s s,c-i;~éc:i'Onnc\,:_,s_ b:-:-1jo ht.,:r::cdr,c: 6r;iirti0 Rq cornportarc'n 
f_,:P~brorrcnto bo.jn conc~icicnc~:; dt, hurrn.:::clcd' ··rrcidi:.-• •Y .,sr:r.-iu:f.,--; clró~-3 LiC(.,· Y-· ppr r:itre 
),f'0pld:itc .t:n.1 rcndtn~iDnto ser('. ínfc'.Tii•::· l,:=::_ rnDdi;:: rJO 1.~_-:' .. c,r;l.::'L,.:·eión \y;;.jn "Conc::i,.T--

cioncx: e--. '-3[CjL.!Í2 C\n'ic;·Hcr. (r;~,:-;ht;'Y' ,¡q77J [-_:-L•tc '/C-\\{Tifi un .. t·1u8:::~trn 'r:}>':puri.:_ 
rncnt~~- C~\~1 ·1,~: vc:;ri~c;;'.~¡--v~~. '1 ( ;~:i":';;~tclr_.,_',, CO~I.} ,_1;- 1·[; ;l~~~j~Jf'~.;~; fami1iCS ::.:LJJ.ccc.ion,'7_da.E 
b.:·1_jo ricoo óptimo) cuyu r,:.rn:\in~L_:,ntc, fue nL1y poh:r-cj Lr:,iCJ ::0.(~qu{~~1 cb_·:A:stis -
( Cuéldro 2) , 

CC,NGLUSIOf\ES 

u--¡ \Joricdoc\ V,-] -rus .supcx-,j_cr f•:1: runcliniie:r1to b1:-,ijo condtc:i.r_::cnG!:J d:J s:..;quí::'. 
c\r8Etic.::::: y !í;nr,ti.onc -'.:,u rcnr1irnic_:-.ntc; be.je c:.~ndic:Lr::!nC~J ele /1uc1L:cinci r;1{.'ci}.s }' óp
timo y no intor2ccion::i con d:~_fu:i:-cr.·h:,~;; ni\iC] GE, c\c; hur.!oc\c.ci. Ln v0.ri . ..::dud V-1 
y V=2 proscntcron EUS r;1sjo:r'8F rL'nr!tmiun+-os bi':.·jc.1 cundicionus de hurY1oc\rI 6ptimo 
y su comportamiBnto fu.::.~ n-:uy pobre be.jo condiciones de .:::.squi.n SE\1Cr-D. La vc.~
riudod Criollo intorcccj_on(, fuc1"tr-rncm1~8 con 1 D~- nivulc~.s c\c hu1m:JGüc~ on o} 
suo}o y 1ei que se n:_;fif::ru te ul tw:,,:-: de p] r:intG pero no r;:::_in rendimionto y fus 
11:1_ que tuvo cJ. rnD.s bf' ju runc!imiento o tr<:,1ós de todc . .::; J.G.s lor.:-J .. ic\:'.<.c\FJ.<:.;. 
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EVALUACION 
~ 

[N EL_ SUfi-Of1IENTf 

N,1\Tfflli\lJ:li Y 011ETODOG 

Diseño cxpsrirncntol 
~-~---,.-..,__~~=• 

El discFío utilizedo fue t:.l i:k· 1~'.tir..c: simple 5><5 con c\o.._C: rc~oticinncs por 
localidod y p¿-,rn 111cj1.Jr't:r l '.~.:::-i po;:~ibilid:i.dss de quu cl menes unr1 fuorc.•. efoc
tccic por ln Sbcjuíc, se sernbrz~.r'on en dos fcclirlE, 1 ul 3 de ,junio y -._ü '10 c:c~ 
juniu. LD c\istGncie bntrc. stn-·L:n fue do 0,9 1:1 con un12 clistnncic: c-!E-: 0.5 m 
cmt:rc~ plflntas y tro.s grnnr;s pcr po'.=,b.n.----n pRrci rcüocx· c-t dDE, c1 lnruo del 
su1T1J ftF:J de 5 m, sicndc lr::s pcrcclc.:s r:lc un tJL!rco, con un órcct de 4,95 rn2. 
Er: lt1 rJU(~; rospoctn El fE:rtili-zr,cf6n sE :::1plic<'°;l·on· -100 kg Ci::: nitróg;:;no r.::!:i.vi
c1iLü1s sn tres :::1plicccic.nus 40 kg e J.a siu1i':brr~ 

1 
3J t.~ lo:'. ·15 dícs y 30 · ul 

cnnck~J..oo, sí::. lo eplic,:-~rcm t.::r,ibién ll-íl kg ele Psi(\--::. e: lE-: r-:,ierebro.. 
L- ,.¡ 

El mudclo del c\iscño bejo cJ. cucl .':'iC c'"'Lctu6 e:.] nn~.J.isis de Vé7 .:.~ ic.\nz:..: Gs el 
siguü,ntc: 

donde: 

Yijq 

Yi.jq 

u 
ri 

Bij 

Eijq 

- u + ri Bij + tq + Eijq 

le obscrvc.ci6n del q-ósimn vc:.ricc\nd en j-é'sirno bloque incom
pleto sn .l :~. i•--r.5simc rc.puticiún. 

cfoctos du :i··crcticiéin 

= Los Efcctn'?: r.lcl !::iJ.oqus incornpJ Gto 

En Fir--;tb cnsEtyc se incluye-con 14 C!"·u-;::,~:.r:licntos r:\~: rnc.~b:;rit·.lus prccocc.s hlt;1.n-
cos cruz·::tdos por distintos cL·inll.os de ,Juticp•~-

DISCUSION DE RESULTADOS 

El Cucc\ro 1 prt..1sontn. el en(iJj_f5i_,·-~ do vnrinnz,J pe.re, r-cndind.cnto de 12.:':: fu~~ 
chn~~ de siembri"t. f\\6tecc que c:>dstieron c•'ifcn::nci,:;s -:i.J.b:xoontc signific,"Jtivas 
cntr0 les va.ricr!ndes y su cc•nipoTtGrd.ento cm lé1E. do::. ?c..:ché-1.S de t:iGmb:ca en 
Jutiepn y El tlrüvndor. Su!.3 cc,u-¡-;-:i __ ciontc:> de vcrionzo fue:ron G>(cc.ücntus, le 
j~nt0r2r·:•~---,ión voriüdo.c: por í·'cchc fue sign:Lficotivr:-, ~ J.o cuul indice que. GXistc 
intcr-ccción do ,1uriodcdos ccn é:pccc.s clo sicmbrfl. 

- Ml9/l -



V/\Fl. >T:C:CH/\G 
·• V (º!) L,. • í•l 

f-;,,D • S. O. 05 
(Ton/he'") 

·- Ml9/2 -

An61isis ele vcrj_Gt).?J-1 pC."T:) rcndimicntc Tr_1n/hc. r 1D 1C- h:f.bri:·
do~:·, prccocc.c;. y 7 vr1r:lndcdss tolcrT:n-t:ciF, e :;:·.~:,qui:::., un c1cJ..ec. 
é.poe,r.:c, dL~ ::.d..cr,\l.r.r';::é. ,,IS177 

,JUTI/\P!\ 
Ti7F l ch; ,·~~7:,-~c:~, .~Fee,~_,c-h·,; CGJifüNf,00 

B. A. B. {\. 

8.30 1'1.0G '10,CD 

0.71 ·1.0'1 0,74 



En ,_•r:::,tc nr1.sl·1yr-:i lci ']f,., épr,c,· Fui., 

CLw.rJ::-·n .? rnucst1·r·, que l:_:~'J ·,H ...-·iu---1;·ck ... ::; rn;J~. ;_:(c:-c:t--,:::·_'., __ :; ·i"ue;r-Dn le~ rlr.. i",::---,yur 

pn.,CClcid: :et, En Je que; rc::.;p;f_;t ;-, r:.:.:nc.iii-;1iun-to ~-::e: nut:.-~ qu•:; 1 os t:;_··c.,r. rncjc:·-
ru~J \.·'f'l''ir.---;c::¡rJ¡:::_¡:;: f"uc:ron F'1..,ccc.z•--•t'.!C' Lir;:c:ru 0)~C~qL:'_'.[_.1c CL"111 54(7;] kú/hc riu ur·<-T10 
s:;.,:r---!uirJ_-; prir V--'?_ y V~-? con 5?94 y :::;:.:: 'if.) kg/h~' ~"L:~:pt .. ·:;ti\/:::¡-,1cntc, r. i 1--. r:!.i.fun~n--
cics :·d.oni ficc•.l~ivn.,.3 sntrc cJlr_:s. ~-'.;:; to t.l-:: he C:.Jn/iunc .rk~ nl r-1_;: Ji.-:;:-,r· Je 
~)rucb(-:, de Duncn.n, ln ctr:l r_~t--: r,:r·u~°''- nt:::: :0m ;:J. CL.1,:01 11 ·o ~~. 

Lr: .sr.gunc{::; fcch.:~ fue· :~f,:.T.b_:d:_,_ pcr- Utv-_1 ~;uquí.rc. r-,:>l:í.-:-! y J_G-.J m:.1tcric.lc;:-: pr1 __ ~ 

GC)Ci:.'s ;,-.]JJV 1:cn .-::-;us n:.nc!in;icntrn.3 (Cur,.rJL'r:• ::'\). f.:.n d.,t:"c fc;chr::i e] P1··cc:T:>-•Ll[- ,·, 

L igc1"0 O)c-1 :¡u riño ocupó r.::1 8c:1·. J ugD_J." c·n rcnd~l.iH:.i., :11~.:: -1 c--un s::326 kn/11---, .sin 
c\:Lft·:r·nnr':L-:: .<:.--:ig•nifi.c:~:ti1_12 crm V., .. '? y V~·t; con G'H:t'. _y :~~7tJ? kg/h::t r'.:.,t>pcct:lv">-· 
i",W:ntc. L::~ Prucbn c!L Duncc:n rn1 c.\-::tcct(i Ll:L f:...·J: :0:.r1c-J.:: .. E3 ;::;ntrc et~ t,·<-..: '-'i ,.,~':L,_:::ri(-·;t:.!: ,.<.:; 

( Cu:cr'ru 3) . 

i:::n 1:: Fiqur.:..."\ ~:,e obf.~c.rvr- C!UL P'.;:':=:-r¡•z~-LlC ;( Liqe:rc_ C1::::-1.r.:¡ucf-L y P:rccoz•-•tl7 ;~ 
ficn [.l.~u~cf)c 1 

.. ,'j ne ,-~~:tGn i11tr __ -:i_•:·1cc:i_oncnr\:; c.'. .. Wl r8S!JLJ;·l_;0 ,:; le (:p{'L;c_ r.::C :-:·L:::mi·_,J_'<_-:-•, 
Gunquc este L1J.tirno con r,1uy b,1jc, runr!.imicntD, E"] C:C!i_;·i j_c.iEni.:1_: :: 1c, \:< 1: 1_•'-1·_:_(ln 
fti:_; C):cclcntG conf:Lr1rD.nc 10 J.:~-, L:ucn· .. : CL'nriucr::.í6n de; }¡-_1;_ e Ypl:r:u·•·Lntcc~. 

EJ. Cw.-c\:.·c t.\_ n1uc;stc;-; lo cn1·:1pr:rrnc5.~n ciü r1·;~:r:'.J,_,.~, !.J: rn Yl·-nc~:ir11L~1nt:r-- }:;L1.J.i.,,:.,dt'. 

pr.'l' le F-'rL!(:iJs:·. e:,_: Duncnn en pr··urn:.:elio de J:.1,r;-_; :.'.r:i::., ·1r1cf"'.Jjc];_~r!u;. Ní- ud.:-,.·ti.t: 
dtfc:i.·r;nc:Ln ~;.nt•:'C \¡_._~--¡ 'JGric::r:,-:---.(c~.c, V<~, V-·'2>, Prt ·1_·_;;_·,z .. dt).[1 ::< li[lc:rc (}(,:._:1uc .fk1 'j 

E>M'j e_: •.• ~ y V--,? [r_•·t-cs \jr-•,ri -.,-1,-,k:~' ,,---¡ n•-'·1 e·,-•(,[[ '¡•;: .,,,·:- (l LO l' ,.J "1 r,-,,/',·· ¡·1···,·,--," d-\ q .__, • ,_,,._ ~,,. ____ _,, .. , .. ___ , ____ , ~••u.l., ,.,__, '-•~- -.'• 1 .. -· ,,l,Jl,l•_·, . .J.,.
0 

E~n G:;tc c><puri.n:cnto J.2[1 vc-y--i¡_c\cc\;s que; !X:jc:r· C!Ji;:pr.rt;-,.rn.itJnto ¡:rrnmcrhu i:·u•-
vir;r·::-:in í"ucran J.,? .. s m:~s t.:-:.r(~í:·1s 1 J ::1.t--:-. cun.lc::J c';Si'""'C_~y·1c: on J..:1 f1L·qt.:í:-.,_ y,-- 1---:¡uL: 1·1 
cPnícul.,_-~ :'>; pr1;r::,cnt6 clurn.ntc ] u; p,.-irncrr~,.::; L![J :'.f¡_,~:; c!c r!l"•~:=:'.r'l'r:1J..l c.1~ rl,- c~Tcc:.;, 
r1,unLTi.: 1 1 ns ¡;¡ctcriulc~~ prccoc,· -'.': fur:.:rDn l Ll.'J :1\~.s L~ f'¡_'c te.do.<.:; :--ui. .. ;n tn qw: y~·:. 
lv:i_C,ínn J.1ogndrJ el prsccso c!c.; .lcr~:ci.6n, E·!in t-:¡·:·d:1--rcgo, en le ~~---:-:. f'1.:chc, _l_:·, 

cu,_::l r.oincirlj_(¡ con une :~uquJ< :-,;_:_;c'í,c_· 
1 

puc!l--:rnc.0, nnL·_r, quL; '1í':í.-'icd("'.d Vv-2 fue": .. 
Jn c¡ur n1c\jor se: crnnpcrt( .:,1.nu:;__J,~1 ri.:.:ü Prc.cr_iz--•Llü ;~ Liuc:ro (Jy;:;qur~ÍÍ:i, 

[] crn:1por,t-::LrL 1Jrrtu do c~t:_,. vl:Tie:r'-:.·.r: ( V-<-2) hn,jc! c·:-!n~jTir:inc:·, cln ::.;L.q1...r(,~- r.1crtl.':-: 
r'ciincük:: cnn ln _.,,cñr-ler::n p,::.'l' Fit1chcr t?'77, ye~ qu,.:: ]_;·_1_~; 'c:-r;dJ :)_·-· .. ~ que :'j_uron 
1.Jl ·íucn n es t.':'. vt-ricu,·: . .-.1 -?u,::rcn r,:_·:Jcccicn..,1-i,_,_:--; I::,.'°' j.-, ,_:cindicic:nL'-=i 1·;c ;"jL:quí,-: 
111ucl.i::1. [=:1 ccw1pr:a:rt:1.n-:icntn c'.<1 c;_'U.-:·':-:.1:úc:ntc; Pre.en-::::· -4P ;.•: Ligc·;y·:J C;<'"'r.¡udí,. con-~ 
fi:rt:--;.:..:: lrx; rLr.;ult'lclo.3 r,!.:-itc~r.idrJ'?. poxs Dryc:r y ~:'.cP)YJ·, :_,nn -¡97(;

1 
quicnc:::·. ~.'.st'>-

bluc.cn qui"J el pror.¡_;co c\c: --:i.n:c~¡::LC11 ne intcr:n.1r_:pc. -¡_ hr1 hnl:-1ir'.c l-!u1:c:n:-·'. 
r7.cuna.11nc:Lf;n de _..,,rrtnsint'":·.tc1~' clurr_ n-: ,::: ¡_;J pi: I írn-:c:i i '.:i ,- ¿-_¡_7_ l] cn.,_~_r:.lc, e!::; grt'.nr. 
y Je tr,_,'.m°>] c·-c;:,ci(,n en cS t~. cG:-.:..,:;· 
EE; ti;: cnmr.·1ort~1mi;:;r,tr-· :--1i r:-: 0 rt.- nc:j_n) 

dcbidr."! n ].r·. 9r:-:-rn c.rlspt:Ti(n c:r_J __ 

t:_,_c-; ir::s ir;:p::1)_~tc.ntr. t:L11.:: J_;, f\Tt.ob"l.nte:.si;_ 
r:,- P1~·:.:.cc-:>JlC >:. L inc:;r·o c:y,-c¡qucflu ¡:·iw-::c\:_. 
!.?-r:.pund,·1 pi ..... c:~:p . .-rút•:;; · y d, _sJ P;"cr;ci?···•'.'..!-íJ, 

r:-~n c,1 ,_;)<¡Jcrirn;·_:ntn ~-:cmL·.T.0 1dr.1 r.m fiJ_ C:.':'·l\/é'i::n;·· (Cuc'.c1:cc C1) l::;.c·jr· i_::,_;nc.i:LC'.J:.nc:·, L\-:: 
¡_¡:.Tw.ipit--~.ci6n :1lu\1iu1 cii ¡-·¡:::_-·L.nt;~n, l oc. f·1íbric'.,-i:-':·, 1:1uc -'?,::-: c::or¡·¡port.:.~1·nr1 
fuur·c-1n J.o-::; n1;J..::~ prr_;cocc.':;, r·:.c::.=;to demoE.;tró ::.;u;_; lluhn un c::~:-;r· pe 1· ·r:. cc1nrli-
cioncs e\:::.. scquL .. , que C'E) rit--•r:-, clu _l ,-_,_.~: i"i!LT(:nís~H.:if:, ch..., Y'(~;.'31~;--t.~_:.nci:.:-, e ] r':, ncquíc 
rncnciun_,.-:rJo.::; pnr Fi.::,;chr:,r ( '1~}'7?). 
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PJ·uE~Y7. ele Ounc-::1r pr';:-•r· .. Tunclir:iicnto y c:Lr,_;_ctdrir::ticob r:lc ].,- 'i,:, .• FG
('.hF de E3icr:1brc. ele, hfL:T:i.cio.:: prccc1cc::s y v.:·ri[-Jc1: c'.oe. tolu:·,::ntc>:·· ::-.,:-i
::¡ufn en Gl Cent:.:·o e;,.:; PToducciún de Juti::,.p:.-, 19'r) 

Pr·ucoz•··•48 x Ligsy-·o [!x:-,c¡ucfír_:, 
V2 
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METODOLOGIA DEL PRCGRAlVi~ DE 
PRODUCCION DE MAIZ PARA,CENTROAl\liERICA 

PANAMA Y EL CARIBE* 

INTRCDUCCION 

Roberto'. F. Soza **' 
V illy Villena D. '-'* 

El Centro Internacional de 1V1ejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT) inició 
en el año 197 4 un Programa Regional para apoyar los programas nacionales 
de maíz en la región de Centroamérica, Panamá y El Caribe, en lo que res 
pecta a mejoramiento, producción y capacitación técnica. CIMMYT asignó ., , 
a dos técnicos para desarrollar el ?i·ogr:ci.ma Regional, quienes con sede en 
México viajan constantemente a los países de la región para efectuar traba-
jos en conjunto con los técnicos nacionales en lo que se refiere a planificación, 
de proyectos, labores de campo en ejecución de experimentos, seminarios, 
etc. El programa fue financiado en los dos primeros años por el Banco In
teramericano de Desarrollo y en la actualidad por el gobierno de Suiza. 

' El presente trabajo se efectuó con el objeto de describir la estrategia utili-
zada en el aspecto de producción del programa. 

ESTRATEGIA DEL PROGRAMA DE PRODUCCICN 
DE MAIZ 

La estrategia propuesta por CIMMYT para desarrollar programas de pro
ducción de maíz a nivel ,nadonal se basa fundamentalmente en que la inves
tigación en producción débe realizarse involucrando al agricultor y su reali~, 
dad socioeconómica y agroclimática, Las estaciones experimentales de ca- , 
rácter tradicional han ser'1ido para g:cmerar tecnología básica que funciona 
perfectamente bajo las condiciones del campo experimental, pero que mu
chas veces no se aJusta a las necesidades y circunstancias de los agriculto
res dentro del radió de influencia de ,a estación o del dominio de recomen
dación. 

Los rendimientos en granos de maíz más altos reportados en forma experi- , 
mental por las esta,ciones llegan a sobrepasar las 1 O ton/ha y su rendimien
to promedio, usando las, mejores variedades, se encuentra alrededor de 5 
ton/ha. En contraposición a ésto, el rendimiento promedio de la mayoría 

* Trabajo presentado en la XXIV Reunión anual del PCCMCA, San Salvador, 
El Salvador, Julio 10 - 14, 1978. 

** Programa Regional de Maíz para Centroamérica, Panamá y El Caribe, 
CIMMYT. 
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de los países tropicales es escasamente superior a 1 ton/ha. Esto refleja 
que la tecnología producida por las estaciones no ha; llegado o no ha sido 
adoptada por los agri'imltores, por no haber existído los canales para su 
transferencia o porque _lEt tecnología era ·frr•eiéváiite a las condiciones de 
producción dé ellos. Es por esto qiae es imprescindible que la investigación 
en producción se realice el! campo de los agricultores para dar soluciones 
a problemas re.ales de ellos y no los problemas de las estaciones experi
mentales. La enorme diferencia exLtente entre los rendimientos potencia
les y los que actualmente obtienen los agricultores presenta una gran opor
tunidad a los técnicos que trabajan en programas de maíz para producir in
crementos significativos en este cereal. 

En el Cuadro 1 se.presenta en forma esquemática las etapas de investiga
ción en producción; basadas en: IIAdiestramiento de Maíz ·en CIJ.Vi:MYT" por 
el Dr. Aleja11.ciro Violié, Dr. Federico Kocher, .Dr. Thomas Stílv•iell, Dr .. 
Edgardo Moscardi. Presentado -211 la XXIII Reunión Anual del PCCMCA, 
Panamá, Panamá, Marzo de 1977, 

Etapa I 
Iúv,estigación básica en la estación experiment~l. 
;Én esta etapa se genera la tecnología básica qu.e .se probará en las siguíen
tei:i ... étápas. La estadón experimental es ei lugar más adecuado para desa~ 
rcillar y seleccionar variedades de acuerdo a las preferencias y necesida
des de los agricultores dentro de su radio de acción; multiplicar la semi
lla básica; determinar las fechas apropiadas de siembra para el área; pro
bar productos qufrnicos nuevos, especialmente cuando no se conoce .exac
tamente su efecto residual; probar y calibrar •equipos y maquinarfas; y pa
ra realizar todos aquellos experiment0s destinados a generar información 
preliminar, que por su tamaño, especialización y complicación no sea po
sible de llevars.e a cabo en campo de agricultores. 

Etapa II 
Investigación en canwo dé agricultores. 
Todos los ensayo_s de investigación üe esta etapa deben realizarse eú el 
campo de los agricultores con eJ objeto de determinar la prioridad de los 
factores de producción y los niveles más económicos de ellos; además de 
diseñar alternativas de producción resultantes de la combinación de facto
res y sus respectivos ni.veleR con miras a que los agricultores obtengan 
mayores retornos en sus. condiciones especificas .de producción. 

La etapa II se puede dividir en tres sub- etapas, a saber: 

Sub-Etapa IIA 
Estudio de factores de producción. 
El objetivo de esta etapa es el de estudiar los factores que limitan la pro
ducción y determinar el orden de pdoridad de los mismos. Con este ob
jeto es necesario llevar a cabo varios ensayos de evaluación de factores 
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de producción en el area bajo estudio (Ensayo No. 2 en el Instructivo Ge
neral de la Red Internacional de Ensayos Agronómicos presentado por CI
MMYT como modelo de ensayos a los países de la región). Al mismo 
tiempo es conveniente realizar un estudio de diagnóstico de la producción 
mediante la realización de una encuesta a los agricultores. Esto dará una 
valiosa información básica para la formulación posterior de las alternatii
vas tecnológicas. 

Además se estudia el comportamiento de productos químicos nuevos para 
controlar maleza e insectos presentes en el area de producción comercial, 
pero que no se encuentran en la estación experimental (Ensayos Nos. 5 y 
G, Control de Insectos y Malezas,, respectivamente). También se estudia 
cualquier práctica nueva de manejo que se quiera evaluar en forma preli
minar (Ensayo No. 7, Siembra sin Labranza). 

Los resultados de la investigación de la sub-etapa IIA servirán para dise
fiar los_ ensayos a efectuarse en la sub-etapa IIB. 

Sub-Etapa IIB 
Estudio de niveles de factores de producción. 
En esta categoría se determinan los niveles más económicos de los facto
res considerados como críticos en la sub-etapa anterior, tales como los 
niveles de fertilizantes (Ensayo No. 4, Fertilizantes por Densidad de Plan
tas), los niveles de insecticidas y herbicidas. Además se identifican las 
mejores variedades para la zona en estudio (Ensayo No. 3, Variedades Su
periores). 

Es imprescindible que los resultados de los ensayos efectuados en esta fa
se se sometan a análisis económicos para determinar cuáles son los nive
les de los factores de producción que resultarían con los mayores retornos 
para los agricultores del área. Con esta información ya se puede formular 
alternativas de técnicas de producción que se verifican en la siguiente fase. 

Sub-Etapa IIC 
Evaluación de alternativas de técnicas de producción. 
Una vez formuladas las alternativas de producción se verifican en el campo 
de los agricultores comparándose con la práctica tradicional de ellos y se 
evalúan desde el punto de vista económico. El Ensayo No. 1, llamado De
mostrativo Simple o de Verificación, consiste en la prueba de dos tecnolo
gías, la técnica de producción completa (TPC) y la tecnología intermedia 
(TI), comparadas con la práctica del agricultor (PA). Este ensayo consti
tuye un elemento clave dentro del programa de producción para verificar 
el comportamiento de las alternativas tecnológicas específicas por área den
tro del marco económico. Al mismo tiempo sirve para evaluar la reacción 
de los agricultores frente a las alternativas propuestas. Por otro lado, per
mite detectar nuevos factores limitantes de la producción. Toda esta infor
mación servirá para ir modificando las alternativas técnicas con el fin de 
que los agricultores obtengan mayores retornos económicos con menores 
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riesgos asociados. 

Etapa III 
Transferencia de tecnología y multiplicación comercial de semilla. 
Esta etapa es la más desafiante porque es aquí donde se expone a la rea
lidad de la agricultura, a nivel comercial, las alternativas tecnológicas 
derivadas del sistema de investigación en producción. Al mismo tiempo 
los fito-tecnistas encargados del programa de producción pueden efectuar 
una labor eficiente de transferencia de tecnología y los agricultores por 
su parte se encuentran en posición de adoptar en forma completa o parcial 
las alternativas tecnológicas que se prueban a escala comercial en sus pro
pios campos. Estos lotes de producción (1 ha o más) sirven también para 
multiplicar -la semilla de aquellas variedades que han demostrado ser su
periores de· acuerdo al criterio predominante de los agricultores del área 
.y ·en base a los resultados obtenidos durante el proceso de investigación. 
En este proceso es muy importante supervisar los lotes de producción de 
semilla con objeto de asegurar el mantenimiento de la pureza vilrietal. 

En esta etapa se deben evaluar los avances y logros del programa de pro
ducción. Con,este objeto se deben efectuar encuestas a los agricultores 
para medir el grado de adopción de las alternativas tecnológicas propuestas 
y los-,niveles· de rendimientos logrados al usarlas. Al mismo tiempo es ne
cesar.i.o·,someter a un estudio económico los resultados obtenidos en escala 
com.ercial;. :para, determina,r las ventajas en retorno que significa pa,ra los· 
agricultores -el uso de las nuevas tecnologías .. 

CRGANIZACIQN Y DESARROLLO DEL 
PROGRAMA· DE PRODUCCION 

Las etapas de investigación en producción antes descritas sirven como un 
modelo de estrategia para desarrollar un programa de producción. _ Se to
mó como ejemplo del cultivo del maíz, sin embargo este sistema de inves
tigación se adapta perfectamente a cualquier otro cultivo. El hecho de que 
las etapas se presenten numeradas no significa que haya que operar en se
cuencia; sino que es factible y conveniente trabajar en forma simultánea en 
todas las etapas en el desarrollo del programa de producción. La idea es 
que la información se genere en forma contínua con el objeto de ir puliendo 
las alternativas tecnológicas que se formulen. Por otro lado debe existir 
una retroalimentación de información de tal forma que los problemas que 
se detecten en los ensayos de verificación como también en los lotes de pro
ducción extensiva se transmitan a las etapas anteriores para su investigación 
y solución. 

Asignación de responsabilidades. 
Los técnicos de las estaciones experimentales tienen la responsabilidad de 
la ejecución de la investigación básica en las estaciones, al mismo tiempo 
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de colaborar estrechamente con el grupo de especialistas de producción 
para desarrollar los ensayos en campo de los agricl)ltores que darán ori
gen a la formulación de alternativas tecnológicas. El personal de las es
taciones debe formar un equipo técnico estrechamente unido, compuesto 
del mejorador, del agrónomo, del especialista en suelos y fertilizantes, 
del entomólogo,. d_el patólogo y del ec0nomista. Este equipo debe integrar~ 
se con el personal del servicio de extensión agrícola con el objeto de mul
tiplicar su acción. Al mi.smo tiempo, los extensionistas deben participár 
directamente en la ejecución de los ensayos, ya que es fundamental que ellos 
conozcan perfectamente el 8fecto dE, los fadores y de sus niveles empleados, 
como también el comportamiento C:e lqs alternativas tecnológicas formula
das, para desarrollar una labor de transferencia tecnológica eficiente. 

Area del programa 
El área considerada en el programa _de producción debe ser inicialmente 
reducida con el objeto de facilitar el manejo del programa. Es necesario 
tener en cuenta que en un principio el programa se encuentra en una fase 
de experi:m,.entación y de obtendól.l de experiencia de parte del personal. 
Además _el área debe ser á:, 2·::::1tr;J 11:~,¡::,ccte.ri'ée de producción y tener bajci · 
riesgo climático en cuanto é: chstribución de lluvia de modo que se asegure' 
el normal desarrollo de los encayos y que sus resultados puedan ser de 
apreciación inmediata y puedan causar impacto en la producción. No es 
conveniente iniciar el programa con resultados adversos por causa de se
quía, ya que el objeto es sentar precedeates de resultados positivos para 
la expansión de programas en otras áreas. El área también debe ser pre
ferentemente uniforme que facilite z¡;,nerar una tecnología útil para una 
amplia área agroclimática. 

Capacitación 
La. capacitación del personal e8 un factor cJave del éxito del programa. 
Los técnicos deben comp:cender perfectamente, la estrategia del programa 
y al mismo tiempo estar -convencidos. de que funciona eficientemente en ge~· 
nerar y transferir la tecnologfr. a los agricultores. El desarrollo del pro
grama de producción e.s un medi.o excelente_ para capaci,ar en servicio a 
técnicos que se encargarán de programas similares en otras áreas. Sin 
embargo, los técnicos lrcteres del programa deben ser entrenados a un ni
vel superior de tal forma que actúen a su vez como entrenadores. La mo- · · 
tivaci6n del personal juega un pc1pel de i.mpoi:'tancia. Los técnicos deben 
s·E,n,tirfl_e motivados descie e?. punto de vJ.sta económico, con posibilidades 
de estudios de perfeccionamiento y con faci.lidad de equipo, materiales y 
medios de transporte. Por otro lado, las autoridades del sector agrícola 
deben dar estrecha atención al desarrollo y a los resultados del programa, 
lo eual estimula,, al personal a~ sentí,~ que el-trabajo que realizan .es.valora- . 
do a niy;el dir.ectivo del país. · · ' 

. ' . 

CIMMYT ha capac:'.+a,'n a 'l1 :, ~,;nic,,.,~ cor;:,o especialistas en producción de 



Gerrtroamérica y El Caribe en cursos de seis meses. Además s.e han im
partido 7 seminarios sobre producción de maíz en los país.es de la región 
con una asistencia de 300 técnicos. 

Guatemala 
Honduras 
Nicaragua 
El Salvador 
Costa Rica 
Panamá 
RepúblJ.ca Dominicana 
Haití 
Dominica 

TOTAL: 

Procedimiento del programa. 

No. de técnicos No. asistentes 
capacitados 

14, 
19 

9 
21 

G 
7 
9 
8 
1 

94 

seminarios 

40 
38 

60 
82 
40 
40 

300 

Una vez seleccionada el árer. de trabajo es necesario obtener la mayor in
formación posible para poder clasificar las regiones de acuerdo a sus con
diciones agroclimáticas, para definir las prácticas de producción de los 
agricultores, y los problemas li.mítantes de los rendimientos. En este sen
tido, el desarrollo de una encuesta de producción, como punto de partida, 
es de mucha utilidad para establecer feacientemente la-información reque
rida. 

Es necesario, además, recopilar y estudiar los resultados de la investiga
ción efectuada pe¡• la estación experimeatal de influencia en el area para 
usarlos en la formulación de alternativas tecnológicas provisorias mien
tras se obtiene más info:.:mación en campo de agricultores de acuerdo al 
sistema de investigació1: en producción descrito. 

Transferencia de tecnología 
La actividad C:e t".'ansferencia de tecn,,logfa debe realiz2.rse desde un co
mienzo del programa de producción. Para ésto,. es necesario formular 
alternativas técnica!" provisorias y conse:cvadoras en base a la información 
disponible en la estadón experimental del área o en su ausencia, utilizando 
la información adaptada proveniente de otras áreas con características me
dioambientales simil~.res. 

Los técnicos encargados de la transferencia de tecnología deben partici
par estrechamente en la ejecución de los ensayos de investigación en pro
ducción con el objeto de que su labor la realicen con total conocimiento de 
los resultados obtenidos. A su vez_, deben tener, de preferencia, respon
sabilidad exclusiva de transferir tecnología en maíz o en los cultivos invo
lucrados en el programa de producción. 



El crédito esu.n factor fundamental para.que.la trstnsf.erencíade tecnolo
gía tei-¡ga éxito~ ,Sp deqe invo_lucrar a l;a,s instituciones de crédito en eV•, 'i 
programa de prÓduc'ción para que los agricl'.ltores estén en-capácidad de,.•, 
adoptai· alternativas técnicas de mayor costo que su práctica de produc
ción tradicional. Se d<;ebe tener especial cuidado de que los insumos estén 

"qisponibles óportunametite· para el. uE-o de los agricultores. Por otro lado, 
las facilidades de almacenamiento y comercializac,ón del grano, juegan 
también un papel de suma importancia para que el programa tenga resulta
dos exitosos, 

Existen una serie de métodos para transferir la tecnología que ya han sido 
probados en el campo ds los élgriculwres en peqnefia escala, que van desde 
folletos técnicos, días de car:1po, visitar técnicas, programas de radio, con
cursos de producción, e';c, Todas estas acti.vidades deben estar en estrecha 
coordinación con cü trabajo previo de investigación en producciónº 

MODELO DE ENSAYCS DE INVESTIGACICN 
EN PRCDUCCICN 

El Programa Regional de CIÍVflVIYT desarrolló un modelo de ensayos de in-· 
vestigación en producción y fue· propuesto a los programas nacionales de 
los países de la región para ser util.ízado como ejemplo. 

Como se mencionó auteriormente. la base de la est'rategia de investiga-· 
ción en producci.ón consist•,c en desarrollar los ensayos en el campo de los 
agricultores considerando las condicione:s reslJes de elles. Esta etapa de 
investiga,;ión era la /altante en el ·,,sguerna tradicional de las estaciones .. 
experimentales. El m.odelo de ensayos se presentó en forma de una Red. 
Internacional de Ensayos Agronómicos (el Instructivo General de la Red 
Internac16nal de Ensayos Agronómicas estú disponiblG en CIMMYT a .soli~ 
citud de los interesados) ,:con el objeto de fom,mtar la Gjecuci.ón de tipos d~ 
ensayos similares en el prograrna de producción de .cada país .. Adernás para 
uniformar el sistema P,<2 in'"EGtigayión en produc:ción en el carnpó de ,agI't~· · 
cultores:· Est6 tiene la ventaja d ,, fa,:,i.lJ.ta·c L1 pl.anificación y ejecución de 
los ensayos, asf como tam.bién pm'P. i.ni:-2rcambiar los resuUados entx:e· áreas 
de cae.la pa:t'S y· entre países de }a reg:i.921Q 

El rríodelo estt1 conpu.~2to de ocho ensayos que van desde el tipo demostra
tivo o de verificac'.ón y al. de investigación de los factores de mayor impor
tancia .en la produqción de maizº .E-s_1:oE s_on lqs sigui~ntes: 

1 ) 
2) 
3) 
4) 
5) 

"' . D . · · . t t. (V -~· . . 1 .J....:./11.sa;fo cn1oc ra . .1vo __ er1.ncac1on1 Q 

Eí.;wayo de :B;val.1.:2.ción d0 Factores de Producción. 
Ensayo de Varieds.des Superiüres. 
.Ensayo de Fertilizantes x Densidades 
Ensayo de Control de Insectos. 

• • • 1 

de Plantas. 



6) Ensayo de Control de Malezas, 
7) Ensayo de Siembra sin Labranza. 
8) Ensayo de Granos Almacenados. 

Los ensayos están estadarizados de acuerdo al sistema; sin embargo, los 
detalles técnicos de los tratamientos deben ser formulados por los técni
cos nacionafos de acuerdo a la investigación básica existente y a Ia. dispo-· 
nibilidad de insumos en los. mercados de cada país. El J?rograma Regio
nal de CIMMYT por su parte ha preparado y distribuído nurn.erosos libros 
de campo de los ensayos de acuerdo a la solicitud de los programas nacio
nales. Los libros de campo (se encuentran disponibles en ClJ\/íMYT a soli'
citud 'de los interesados) están compuestos de información descriptiva del 
respectivo ensayo y de formularios adecuados para el registro ordenado 
de costos de producción y de datos de campo, lo que permite un fácil ano.~ 
lisis y evaluación del ensayo. 

A continuación se describen cada uno de los ensayos: 

1) Ensayo demostrativo (verificación), 

1 

Tecnología 
Intermedie, 

Variedad 
Mejorada 

1 

Variedad 
Local 

2 

Práctica del 
Agricultor 

Variedad Variedad 
Mejorada Local 

3 4 

SUPERFICIE: 1000 m
2 

1 1 
' Tecnología Completa¡ 

de Pr.oducción 

Variedad 
:Mejorada 
1 

!s 
' 1 

Variedad 
Local 

6 

-1 O hileras-

Este ensayo correspc:;ride a la sub-etapa llC en el esquema de las Etapas 
de Investigación en Producción. Se r :aliza en el campo de los agriculto
res con el objeto de verifisar el comportamiento de alternativas tecnoló~ 
gicas y de demostrar a los agricultores, en pequefia escala, las convenien
cias. de una tecnología sobre otras. Se compara la Práctica del .P..gricultor, 
la Tecnología Intermedia y la Tecnología Completa de Producción usando 
la Variedad Local (Criollo) y la Variedad Mejorada (o Híbrido) en cada uno 
de los casos, 

La superficie del ensayo es de solo 1000 m
2 

y está compuesto de seis tra
tamientos sin repetición. La siembra demora alrededor de dos horas y el 
costo de los insumos necesarios es de aproximadamente US$10. OO. 

Como tecnología básica de este ensayo E;e considera la Práctica del Agri- .. 
cultor. Es ftmdamental que ésta se formule de acuerdo al sistema de pro-. 

20 m 

V 
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ducción más generalizado del á.rea ,bajo estudio, especialmente en aque
llos factores que se quiere comparar a través de las tecnologías inter -
media y completa. 

La tecnología intermedia o de costo mfnimo_, como también se ha llama
do, consiste en una ru.ejor :l"ormulac~ón de los factores de producció~ te
niendo en cuenta que los costos to-tales no suban mucho, ésto es uria bue
na densidad y distribución de plantas, un mejor control de malezas manual, 
uso de un insecticida eficiente y una aplicación intermedia de fertilizantes 
entre la tecnología básica y la complete.. Como ejemplo podría ser 50 
Kg/Ha de nitrógeno y sin fósforo. Al fo1·niular la tecnología intermedia 
es importante considei·ar que e: objetivo escencial de esta tecnología és 
de· incrementar los rendimientos p1·omedios y a su vez los beneficios ne
tos de la mayoría de los agriculto'rc,s. Por o-iro lado ésta tecnología no. 
debe representar ur rie:,go mayor al que el agricultor común está dispues
to a correr. 

La Tecnología Completa de Producción debe estar basada en los r_esulta
dos de la experimentación des2,rro}).ada por el Instituto de Investigación 
Nacional y/o institucioc:es similareB, El ejemplo de tecnología completa 
pr:opu.esta por··OMMYT se basa.en las experiencias realizadas por el Cen
tro .en un.a zona t!'opical de lViéx' .. :;o c¡ue tiene car.,cterísticaS similares a 
C~ntroamérica y El Caribe. Eda t~,cnología está compuesta escencialmen
te por lo siguiente: -densidad aprcximada de 50, 000 plantas por hectárea. 
- fertilización a un nive1. de , 00 Kg de nitrógeno y de 40 Kg de fó$foro por 
hectárea. -~ control de insectmc, 2.plicacióu al suelo (A:'drin) durante la 
siembra y una ó dos c1pl.icaci.o~:ed (Sevín) a:l cogoilo en caso de presentarse 
daflo de importancia, -con<;rol pre.··emergente de malezas con Gesaprim 
50, No obstante que alg,.mas mod'ficacior-.cs se hicieron a esta alternativa 
de producción se ha obtmúdo r,::rny buenos :cesultados en los países de la re
gión. Se ha pretendido que se utUice en un comienzo una alternativa tec
nológica con un ampli.o comir:io de r-ecrnEendación, que, si bien no permi-

·-te-µh aumento eopectac1_üar en Ja prod,.icción, representa una alternativa 
'efectiva 'para incrementar substancialmen:'.e los rend:náentos en la mayo
r¡a di{'Ias: condiciones de producción. Posteriormente se pueden formular 
altern9:tiyas tecnológicas· especfficar, por área con el objeto de. obtener ni~ 
veles superiores de producción. . . 

2) Ensayo de evalustción de factores de producción. 
Este.en$ayo. también conocido como de substracción de factores correspon
dé a la: sub-etapa IIA del esquems. mencionado anteriormente, en dondE\ .. Se 
determina la prioridad 'de'los factor-es de producción en relación a una al
ternativa de produccióri completa. Además tiene un carácter· exploratorio 
cuando. se ejecuta en-aquellas zonas donde no existe información previa .. A 
partir de la tecnología de p1·oducción completa, que representa el primer 
tratamiento, se substrae ·un factor a la vez permaneciendo todos los demás 



constantes como se describe a continuación: 

Nq, de 
Tratamiento 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Disefio: 
Repeticiones: 

Bloques al azar. 
4 

Tamaño de parcela: S hileras x 10 M de largo. 

Tratamientos 

TPC (Técnica de Producción Completa). 
TPC menos Fertilizante 
TPG menos Nitrógeno 
TPC menos Fósforo 
TPC menos Insecticida 
TPC menos Herbicida (Control Manual) 
TPC menos Densidad de Plantas 
TPC menos Variedad Mejorada 
TPC menos Preparación de Suelo 
Práctica del Agricultor. 

En los tratamientos descritos se encuentran dos testigos, uno a nivel su
perior representado por la Tecnología de Producción Completa y otro a 
nivel básico o inferior que es la Práctica del Agricultor, sin embargo, to
dos los tratamientos restantes se basan en la Tecnología de Producción 
Completa o sea miden el efecto en rendimiento que se produce al eliminar 
un factor de la tecnología a nivel alto. Esta situación puede presel'.)tar un 
problema al desvirtuar la importancia real de los factores ya que ho se con
sidera la Práctka del Agricultor como referencia, Generalmente los agri
cultores adoptan los factores de a uno o en grupos, y excepcionalmente la 

. totalidad de los _factores d·e la altern2.tiva de producción. Por otro lado 
este·ensayo es valioso para determinar la importancia de los factores en 
relación a un nivel potencial alto de rendimiento, aunque sin medir la in
teracción de los factores. Una vez identificado el orden de importancia 
de los factores, permite organi7,ar la investigación futura en _cuanto a su 
prioridad y a su característica. Se comienza con el factor principal estu
diando tres interrogantes, qué producto, cuánto aplicar y en qué 'forma. 
Así, por ejemplo, si se deteri:nina que el Nitrógeno es el factor número 
uno, se hace ·necesario investigar qué compuesto es el más conveniente 
(Sulfato de Amonio, Urea, Nitrato de Amonio o fórmulas); cuánto se 9ebe 
apli6ar por unidad de superficie para que sea más rentable; y en ql.lé'for
ma se debe aplicar (incorporado, a qué profundidad, en qué período del 
cultivo y en una o varia·s aplicaciones). 



Existen otros ensayos que se pueden sugerir para medir la importancia 
de los factores como son: 
- Adición de factores. 'En este ensayo se agrega un factor a la vez o en 
forma acumulativa formando grupos que tienen un orden predeterminado, 
partiendo como base: de la práctica del agricultor. En el primer caso se 
puede determinar cuál. es eJ factor que representa mayores beneficios al 
agricultor cuando es adoptado en forma aislada; en la,,segunda situación es, 
posi!Yle medir la importancia prcgre&iva de la acumuladón de factores asu
miendo que el orden preestablecido es el, correcto. Se supone que' el or
den' normal de los factores en la mayoría de los casos para producir un 
impacto en producción'podría ser: 1) Control de malezas; 2) Variedad; 
3) Densidad y distribución de plantas; 4) Nitrógeno; 5) Control de Insec
tos; 6) Fósforo. Indudablemente que este ordenamiento depende de las 
condiciones agroclimáticas y puede que cambie completamente. Este en
sayo presenta el inconveniente que por lo general es difícil reproducir 
fielmente la práctica del agricultor, por lo tanto puede que los resultados 
no se ajusten a la realidad. 

- Ensayo Factorial de 2
11

: Este ensayo consiste en probar, tres o más 
factores con dos niveles cada uno, en todas las combinaciones posibles. 
Los niveles pueden ser, bajo y alto, como por ejemplo O y 100 Kg/Ha de 
Nitrógeno, control, Ir'_anual de malezas o con herbicida, etc. Este ensayo 
permite 111.edir"fas interacciones de los factores en relación a la práctica 
del agricultor debido a que el nivel bajo de cada factor representa lo que 
el agricultor efectúa en su· campo. Se recomienda inclufr no más de cua
tro factores ya que Gl número de trcüamientos sube mucho en caso con
trario. 

3) Ensayo de variedades superiores. 
];!;ste ensayo corresponde a la sub-e;;apa IIB donde se prueban en campo de 
agricultores Jas 'variedades que mejor resultado han dado en la estación 
experimental. Es fundamental que los mejoradoi;-es, tomen una decisión 
rápida en la selecci,Ón, de las variedades de mejor comportamiento a nivel 
de estación y las coloquen a compétir en las condicion<es real,es de los agri
cultores. El número de variedades no debe ser muy grande, probablemeE: 
te no más de diez¡. Con la info,:mación de ensayos de dos ciclos de cul.tivo 
y en varias Jocalidades ya sería posible procéédera multiplicar la semilla 
a escala ,:;omercial de 111 ó las variedades que ·en 'forma consistente, tengan 
mejor comp,;,rtamiento en relación a rendimiento y a características agro~ 
nómicas. Es recomendable que ías instituciones encargadas de producir 
y regular 1a semilla sean las que faciliten la rápida multiplicación y dis:
tribución de lao nuevas Variedades, y que no dilaten con trámites burocrá-,, 
ticos este procese que debe ser ágil y dinámico. Para este ens'ayo se ha 
sugerido que 'tas variedades se prueben con dos niveles de, tecnolcgías, al
to e intermedio, con el objeto de detectar ei efecto en comportamiento de 
las variedades cuando se cultivan a un nivel tecnológico menor, que es se-



guramente el caso de la mayoría de los agricultores. En esta forma es 
posible identificar problemas anticipadamente y así evitar rechazos de 
parte de los agricultores. · 

Diseñe: Bloques al azar. 
Repeticiones: 4 · 
Tamaño de parcela: 0 hileras de 10 M de largo. 

No. de 
Tratamiento 

1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Tratamientos 
(Nombre de la Variedad) 

4) Ensayo de fertilizantes (Sub-etapa IIB) 

Origen 

En este ensayo se hace principalmente énfasis en el uso del Nitrógeno que 
es el elemento escencial para producir altos rendimientos. Se ha demos
trado que en muchos suelos con la sola aplicación de Nitrógeno se consi
guen drásticos aumentos en rendimiento. Las dosis a probar son O, 50,100 y 
150 Kg/Ha, que representan el rango donde se encontrarían las diferentes 
dosis económicas de acuerdo a las condiciones de fertilidad riatur.al de 16s 
suelos.· 

El fósforo se encuentra en segundo orden de im,)Ortancia ya que no siem
pre existe fa necesidad de este· elemento. Existe. un gran número de suelos 
que contienen cantidades medianas a altas de fósforo, circunstancias que 
no es necesario efectuar aplicaciones para obtener rendimientos satisfac
torios de maíz. Las dosis a probar en el ensaye son O, 40 y 80 Kg/Ha. 
Se considera que niveles mayores a estos son ó.ntieconómi.cos en la mayo
ría de los' casos. El último tratamiento de este ensayo lo constituye la 
''Recomendación del Laboratorio de Sueles"; ésta se incluye en caso de 
que difiera :de los demás tratamientos. 



No. de 
Tratamiento 

!17'l/14 -

Dis0.ño: Bloques al azar. . . . ' - . 
;q,epeticiones: ~-
TamafiG de parcela: 3 hileras x 1 C .M de largo. 

T r a t a 1n 
N (i(g / Ha) 

ientcs 
F

2
C,. (Kg / Ea). 

e, :) _. - ' r------------------------==-=-==-----'---4· 

1 
.... 2 

3 
4 
5 
3 
7 

•··g 
·g _-.· ...... --· 
lG 
lf ... 

o 
o 
e 

50 
5D 
5C--

100 
100 
100 
150 
15C 
150 

o 
40 
80 
o 

40 
BC 

40 
·80 
·e 

80 12 
13 .Recunendaciórí-del Laboratorio de Suelos. 

El potasio es un elemento que-generalmente i'\e encug1:1tra en.•áblÍ~dancia 
en los suelos de América, por le tanto no. es reéomendáble ,su aplicación 
por el momento, especialmente en la producción de maíz. 

La densidad de plantas es v11 'ractcr' que éstá direétarnente .relacionado con 
los fertilizantes, en es;JeciáLel Nitrógcmo. lo pesar'cle que ya qxiste ábun 
dante infortn~ción corúprobada de que la d~nsidad más conveniente, en la
mayoría··,c1e 1q·s c~;sos., '2S ;de !)Ü, 0cc :?lantas por. hectárea, se sugiere pro
bar las diferentes dosis de N"itrógeno ccn 25, 50 y 75 rnil :)lanta_s por- hec
tárea. Esto permití.ría doterm.inar que en c.cnd.idones ele sequía ·o deba
ja fertilidad sería conveniente reducir la dem,i<;lad o aumentarla en caso 
contrario., espe~ialm'ente cuando se trata''c.ie ;at'iedad"ei:3 de baja altura que 
permite cultivarlas con inás plantas·.: . · 

5) Ensayo de contrcl de ins;,Gtos" (Sub- etapa IU) 
Este ensayo perr11-ite deterr.O:f:b3.r el síste:i·na de contrordé insectos m2.s 
práctico y económico bajo las GOndiciones normales de producción de los 
agricultores. Se hace é:1fasis en el uso de ini~ctiGidas en formulaciones 
con baja toxicidad humana (CL 5Q 8.lto), como también en el empleo de 
formulaciones granuladas que son más prácticas y efectivas en su control 
que las líquidas. En cuanto al tipo de insecticida se prefiere al de acción 
sistémica, aunque de n1ayor ¡,recio que los de contacte, su acción es más 



- M20/15 -

segura. Las dosi.s sugeridas son de ,500 a 1000 Gr / Ha de ingrediente a:·¡; 
tivo (i. a.) para la .aplicacJ.onee ,ú Fn:elÓ y de 250 Gr. / Ha, (i. a. )·:para ef 
follaje en una o dos aplicaciones según .el daño que se preGente; 

Los insecticidas considerados son: 

· No. de 
Tratamiento 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

sistémicos ·- Furadan y Cytrolane 
contacto ·· Aldrin, Sevin y Dipterex 

Diseño: Bloques al azar. 
ftepeticiones; 4 
Tamaño de parcela; G hileras x 10 M de largo. 

Testigo 
Tratamiento a la .'lemilla (Sistémico). 
Tratamiento a la semilla (Sistémico)+ l aplicación foliar(contacto). 

. Apli.cación .¡il suelo (Sistémico)., 
Aplicación al suelo (Sistémico)+ 1 aplicaci.ón foliar (contacto). 
Aplicación al suelo (Contacto). 
Aplicación al suelo (Contacto)+ 1 aplicación foliar (contacto). 
Aplicació.:1 al suelo (Contacto)+ 2 a;:ilicaciones foliares (contacto). 

1 aplicación foliar (contacto). 
· 2 aplicaciones foliares (contacto). 

1 aplicación foliar (Sistémico). 
2 aplicaciones foliares (Sistémico). 

6) Ensayo de control de ,:nalezas (Sub-etapa IIA). 
·rse. cons.klera que el controfcté male7as oportuno y eficiente es, sin duda, 

'' el factor prioritario en el conjunto de factores que componen la tecnología 
cpmpleta de producción. , Mejorar el nivel de los demás factores sin efec-

, tuar primero un l;rne11 contl·ol de male'.za es un absurdo, debido a que se lo
gra muy poco o ningún resultado en el mejoramiento del rendimiento. Exis
ten evidencias concretas que el cultivo del maíz debe permanecer libre de 
malezas durante los primeros 40 días de crecimiento, posteriormente la 
presencia de algun~s malezas no influye mucho en el resultado final. En 
este ensayo se hace énfasis en el uso de herbicidas para lograr un oportu
no y eficiente control de malezas. El control manual que normalmente efec
túa el agricultor requiere de exces'lvó tr&bajo y po:c consiguiente no es posi
ble, en la mayorfa de los casos, que él realice una labor a tiempo y en for
ma eficiente, Se estlma que el tiempo que el agricultor dedica a trabajos de 
limpias es .más del 50% del tiempo de todas las labores del cultivo. Es así 
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que el. agricuhor individual está restringido a una superficie pequeña (2 ó 
3 .Ha,) d.e cultivo sin el uso de herbicidas, pero con la ayuda de ellos su . . 
capacidad de.sembrar maíz se expande varias veces y con resultados muy 
satisfactorios. 

Los herbicidas considerados en este ensayo como ejemplo son: Gesaprim 
en sus diver13as formulaciones, Lazo y 2, 4D el cual es el producto más ba 
rato en la actualidad en el cor,'.lercio. -

No. de 
Tratamiento 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Diseño: 
Replica dones: 

Bloques al azar. 
4 

Tamafio de Parcela,: 6 hileras x 10 11/I de largo. 

Tratamiento 

Testigo , 
Prácti.ca del agrlcultor 
Control manual o mecánico de malezas 
Gesaprim Combi (Pre-emergente) 
Gesaprim (Pre- emergente) 
Gesaprim + Lasso (Pre-emergente) 
Gesaprim Flowabie (Pre-emergente) 
2, 4D (Post-emergente) 

(Total) 

7) Ensayo de siembra sin labranza (Suo-etapa1IIA). 

i 
! 

El objetivo principal de este éruiayo es medir las diferencias en rendimien 
to de grano, tiempo y costo de labore~ entre la "siembra tradicional" y ef 
sistema de "siembra sin labranza" o conocido también como "Cero-labran 
za".· Este sistema en maíz es muy antiguo. Lo hacían ·y lo siguen ha cien-: 
do los. agricultores poco tecnificados, en especial aquellos de pocos recur
sos económicos y con suelos de mucha pendiente. .A medida que}os agri-

. cultores logran mayores recursos y suelos más planos, las labores de pre 
· paración de suelos o de labranza aumentan notoriamente sin que por este -
hecho aumenten necesariamente los rendimientos. 

Históricamente la preparación de suelo ha experimentado una evolución 
en ambos sentidos. Desde siembra sin labranza, originalmente, hasta una 
gran cantidad de labores de labranza, con el desarrollo de tractores e im
plementos modernos. Posteriormente, con el uso de herbicidas eficientes, 
las labores se han ido reduciendo, surgiendo el sistema de labranza míni
ma y finalmente la siembra sin labranza. Lo que se ha buscado al eliminar 

· la labranza es reducir al máxirno el tiempo y los costos de las labores sin 



afectar los rendimientos del cultivo. 

La disponibilidad actual de herbicidas eficientes ha sido un factor deter
minante en el desarrollo del sistema de siembra sin labranza. Median-
te herbicidas de cm,tacto (Gramoxone), se puede eliminar las malezas de
sarrolladas y con herbicidas sistémicos (Gesaprim), es posible impedir 
la emergenci.a de nuevas malezas, e m lo que se evita efectuar cualquier 
tipo de· labranza. Al controlar las malezas químicamente se consigue la 
formacíón de una capa de mateJ'.'ia vegetal sobre el suelo (mulch), la que 
reduce notablemente la erosión y pérdida de humedad del suelo, como tam
bién la germinación y desarrollo de nuevas malezas. 

En este ensayo se sugiere probar una serie de sistemas de preparación 
de suelo empezando con la forma.tradicional del área bajo estudio,. que 
constituye el tratamiento testigo, y continuando con diferentes combina
ciones de labores de corte de malezas y de aplicaciones_ de herbicidas. 

No. de 
Tratamientos 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

Tamafto de parcela: 10 hileras x 20 lVI de largo 
Sin repetición. · 

Tratam.ientos 

!_.plicación de 
Gramoxone 

Herbicidas 
9esaprim 

PREPARACION T R A D I C I O N A L, 
Después AnteD 

siembra 
Después 
siembra 
(mezcla) 
AntefJ 
iliemb1·a 

Después 
siembra 
(mezcla) 
CONTROL 

· siembra 
(mezcla) 
Después 
siembra 
Después 
siembra 
Después 
siembra 
(mezcla) 
MANUAL 

NOTA: La siembra se efectúa mediante espeque o surcos. 

8) Ensayo de aln:iacenaje de grano (Sub-etapa IIA). 

2,4D 

Antes 
siembr 

Se pretende con este- ensayo comparar la eficiencia en conservac.ión tje gra: 
tici del agricultor con sistemas mejorados de almacenaje. · · -



Los agricultores se enfrentan a 1ma serie de factores adversos durante 
el. desarrollo del cultivo del mafz, tales como ataque de insectos y enfer
medades, Competencia de inalezas, sequín: etc." lo que se traduce en 
disminuciones drásticas de los rendimi2ntos obteni.dos, Una vez efectua
da lá cosecha, la;-_¡ pót•.:1:;.c10,,'.:; :-.:-.:.0 ;::e detienen aUí., po.r el contrario, dllrante 
el almacenaje del producto, continúan negando a representar éstas un 20, 
un 50, e incluc,o un l.00 por ci.ento del grano., Esto se dJbe a que el tipo 
de alrhacenaje Usado por los agricultores e,3 generalmente muy ineficiente 
ya que no protege al grano del daño produeido por insectos y pudriciones 
por humedad. 

Se sugiere en este ensayo uUh,mr el tipo de silo metálico empleado en 
Guatemala (referirse a1 a:ctfculo ''Silos Metálicos en Guatemala: Almace
namiento barato de gran0s para el pequeño agricultor" por Steven A. Breth, 
publicado ¡:ior CIMMYT), sacos de pL'\stico grueso y el g1·anero del agricul
tor como testigo. 

Los tratamientos consisten e,1 a1versas combinaciones de sistemas de al
macenaje. con y sin apl.i.ca,::iones de insecticidas {Malathion, Lindano, 
·Bromuro de Me-ti.Jo,, etc.) 

No. de 
Tratamiento 

1 
2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

Tratamientos 

.A.lrrmccmaje tradicional del agricultor. 
Silos Melál.icos.. Trat2r el gr-ano con algún fumigante 
rn.dicado antonor:n:,.ente. 
Sacos Je p}ástico sin ins,~ctic:i.da,~ 
;:1c::1c1_JíJ (¡e t.t•Ldl.!.CO t~on insecticjda~ 
Jaulas de m.üi.lH. c,on mazorcas con hojas sin insecticida. 
Ja1.!1as d,e 1nalla con mazorcars con hojas tratadas con 
insectic;.dae 
Ju.ulas de rnall.a. con mazorcas sin hojas sin insecticida. 
Jaulas ele mal.la con mazorcas sin hojas tratadas con 
i.nsecti.cida. 

A-✓ANCES DE LOS PRCGRAlVIP.S DE 
PRODUCCION 

Los países de la región de Centroamérlca y El Caribe han sentido la nece
sidad de poner en marcha programas in;egrados de producción basados en 
investigación, comprobación y transferench de tecnología. La labor cien
tífica realizada en las estaciones expori.rnentales se ha venido a compleme!! 
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tar con una labor también científica, pero efectuada en el campo de los 
agricultores. Con esto se ha pretendido encontrar soluciones específi
cas y prácticas a los problemas técnicos de los agricultores para lograr 
aumentos concretos en la producción de maíz. · 

Los pl'ogramas de'prüducción de Honduras, Guatemala, Costa Rica y Hai
,, tí ya han dado resultados rr. uy positivos qüe se están traduciendo en. aumeE_ 

· ' ''tos. substanciales de r·endimientos en las zonas bajo, inflt1encia ,del progra-
ma iin cada país. El Proyecto de Maíz y Frijol (PROJ.VíYF) de Honduras 
que empe~ó en 1975 como una. experiencia inicial en el área de Danlí, 
Honduras,. logró aumentar el rendí.miento promedio de los agricultores 
'cíe L 5 a 3. 5 'fon/Ha" En cons~deración a este éxito alcanzado el gobier
no de Honduras ha decidido crear el Programa de Producción de Maíz y 
Frijol del Sector Agropecuario (PROMYFSA) que extiende. su acción a to
das las zonas productoras de maíz del país. 

Los demás, países de lo, región están iniciando programas integrados de 
producción.después de haber tenido una serie de experi.encias ·muy valio-

. sás en pequeña escala. · 

Programas similares ce están i.r.iciando con el apoyo de CIMMY'Í''en otras 
regiones del mundo, com.o en la .. Zo::ia · Andina y en algunos países de Asia 
y Afrtca. 

INTERES EN LOS PROGRAMAS DE PRODUCCION EN 
EL PCCMCA 

En laei\íltimas reuniones del PCCMCA se ha observado un progresivo 
aumento de interés en loG programas integrados de producción;· El pri
mer trabajo presents.do de este tipo de programas fue en la XX reunión 
anual del PCCMCA, \San Pcc!:co Suca, Honduras; 1974) titulado "Proyec
to Piloto de Distribución de Fa.<T'1e'seo Tecnoíógicos de Maíz como un Me
dio ·para Divulgar Mejores Métodos de Cultivos a Pequefíos Productores" 
por los Ings. Ezequiel Es¡_:-I~ozn y Alfonso Aivarado de la Universidad de 
Panamá. El trabajo fue rsalfaado en la l)~·oV::.ncia de Chiriquí con la par
ticipación de la Universi.dc.d de Panané y con la colabor.ación del Minis
terio de ·Agricultura, dGl Br.nco de DesG.rrolld Agropecuario y COAGRO, 
Los result!'ldos obtenidoa fueron rnuy positívos, En esta misma reunión 
se resolvió: 
"Desarrollar y ~stablecer un 'cuerpo interdisciplinario integrado de pro
duécion para ce,d2. cultf-ro bisi.co alimenticio de importancia para el país. 
Este cuerpo debe inclufr e.11t:r8 otraG las siguientes disciplinas: . Fitome
joramiento, San~dad 'Vegetal., P:roducci.011 y Economía Agrícola, La fun
ción primordfa~. del cué'rpó ·:nterdJ.scJ.plinario sería E'esolver los proble
mas de producción al nivel del agricultor". 

En la XXI reunión (SDn Salvador., EJ. Salvador, 1975) se presentaron dos 



M20/20 -

trabajos sobre producci6n y la resolución acordada por la mesa de Maíz 
y Sorgo en este sentido _fue: "Se recomienda a los organismos nacionales 
y técnicos, que exista una verdadera proyección del agrónomo hacia el 
campo, para facilitar en esa forma la transferencia de tecnología al pe
queflo y mediano agricultor," 

En las siguientes reun!.ones de 197S -y i97'7 se presentaron 8 y 6 trabajos 
respectivamente. En e3tas opvrtunidades varios países repor
taron los resultados de sus progr;,mas de produ~ción. Como se despren
de de lo añterior es· un hecho irrefüüi.bl,e que los países de la región están 
dedicando un creciente esft~erzo :e;¡ el deGarrollo de programas de produc
ción integrados, lo cual signif::.ca que 1a prodncci.ón de maíz del área subi
rá- ~in;Jugar a dudas a mi 'ritmo inás.' 8.celerado, J.o que vendrá a solucionar 
el p;;:eé.fente déficit d(;l:maíz qt.e oeurre ac·iualm,ente. · · · 

XX 

: 1''; .,; 

'LfTEB.ATT:fRA CONSULTADA 

Reunión Aiwa(c!~l PCCMCA,, SS;Il Pedro Sula, Hondu~a.s, 1974. 
l) Proy'e'ctb .Pilht\;i· 9e,Dist;rip\ición de Paquetes Tecnológicos d<2 

Maíz comp. un _:tytediopara Divulgar Mejores Métodos de Qultlvos 
. a. Pequeñ.os Producto,~es .. · 
JJg.s ... _!;;:zequiel Espinoza y Alfonso Alvarado • 

•• ' ,.:;I:,, . 

XXÍI Reunión .Ariülii del. PCCMCA, San Salvador, El Salvador, 1975. 
· 1) Relación entre Inveatigaci.ón y Extensióri'para Formulación y Di-

fusión' de Paquetes Tecnológicos en Maíz. · 
Mario c-;,~r:::rl.~· Martínez., México. 

2) Tecnología Agrori6mícó. para la Produc<ción de Maíz en Milpa en 
Belice, Centroa.méri.ca. 
J. P. Cal, Ministerio de Agricultura, Belice. 

XXII Reunión Anual del PCCMCA, San José, .Costa Rica, 1976, 
1) Integración Interdi.sc:'.plinaria al Planear un Programa de Pro -

ducción. 
Dr, Ernest Vv, Sprague, CIMMYT, 

2) Resumen de Actividades del Programa de Maíz del PCCMCA 
dura:qte 1975. 
Dr. Willy Vi.llena, Cil\llMYT. 

3) :Proyección de la Estaci.ón Experimental hacia el Campo del Agri
cultor eri Centroamérica y El Caribe, 
Dr. Roberto F. Soza, CIMMYT. 1 

4) Sistemas de Producción Agrícola Probados por CATIE. 
Turrialba, Costa Rica. 
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5) Los Factores, Nitrógeno, F6sforo, Densidad de Población y Arre
glo Topológico como Limitantes de la Producción de Maíz en ios 
Valles de c;:.uetzaitenango, Guatemala. 
Werner Schmoock P., ICTA, Guatemala. 

6) Un Nuevo Enfoque al Proceso de Generar y Promover 'Tecnología. 
Presentado poi· IC'TA, Guaté.nala. 

7) La 'Transferencia de 'Tecnología. 
Centro Nacional de Tecnología Agropecuaria, El Salvador. 

8) Resultados de la Primera. Etapa del Programa de Producción de 
Maíz en Honduras, Año l. 975, Honduras, 
Leopoldo Alvarado, Lu:'.s Brizueía, Marco Antonio Arguijo. 

XXIII Reunión Anual. del PCCMCA. Panamá, Panamá, 1977. 

1) Resultados del Programa de Ensayos Demostrativos de Maíz en 
Haití. 
Ing. Claude Grand-Pierre. 

2) Avances de Resultados y Observaciones Metodológicas del Pro
grama de Producción de Mafz de Centroamérl ca y El Caribe. 
Drs. R. F. Soza y E. R. 1\/ioscardi, CIMMY'T. 

3) Adiestramiento de 11/iaíz en el Centro Internaci.onal de Mejora -
miento de Mafa y 'Trigo (CIMMYT}. 
Drs. A. D. Violié, F. Kocher, E. R. Moscardi, CIMMYT. 

4) Actividades del Programa Regional de Maíz durante 1976. 
Dr. Villy Vúiena, CIMMYT. 

5) Proyectos Integrados para Aumentar la Produ.:;ción Agrícola. 
Expe,riencías al Presente y las Perspectivas. 
Dr. Antonio Turrent, Dr. Francisco Escobedo, Dr. Canuto Car
dona. 

6) El Papel que Desempeña la Socio-Economía en las Fuerzas Com
binadas para Aumentar la Producción Agrícola y el Bienestar de 
la Población Rural. 
Dr. Peter E. Hildebrand, Dr. Kamal Dow, Dr. Sergio Ruana, 
Dr. Fernando BernaL 



PROGRAMA DÉ'PRODUCCION DE MAIZ EN COSTA RICA 

CONSEJO NACIONAL DE PRODUCC ION 

* Luis Echeverría C. 

En 1977 la Facultad de Agronomía de la Universidad de Costa Rica hizo un lla~ 
mado a las Instituciones involucr¡idas en el agro-costarricense para que participa
ran en el programa "Investigación y Transferencia de Tecnología en Zonas producto
ras de maíz". 

El Ministerio de Agricultura y Ganadería, el Consejo Nacional de Producción, 
dirigidos por la Universidad de Costa Rica y npoyado por el Centro Internacional 
de mejoramiento de maíz y trigo, se abocaron a la s·iembra de .ensayos demostrativos 
de maíz en di.ferentes regiones de nuestro país,. 

Para el Consejo Nacional de Producción, institución autónoma que vela por la 
estabilización de precios y el fomento de la producción, el participar en un pro
grama de esta índole, reviste suma importancia debido a las importaciones que de 
este grano ·Se vien·en real izando, la baja productividad del cultivo y el· poco uso 
de la semi 1 la mejorada que hacen nuestros agricultores •. 

· Con el fin de forma.r un concepto más claro, presento a continuación, los da
tos más relevantes del cultivo de maíz en Costa Rica.· (Cuadro# 1), para el pe -
ríodo 1976 - 77. 

CUADRO# 1 

DATOS DEL MAIZ EN COSTA RICA 

PERIODO 1976 - 77 

. t,REA SEMBRADA 

PRODUCCION 

RENDIMIENTO· 

CONSUMO NACIONAL 

IMPORTACIONES 

SEGURO DE CDS.ECHAS 

SE Mi LlA MEJORADA 

AVIO seo. CENTRAL 

PRECIO DE SUSTENTACION 

PRECIO DE SUSTENTAClON 

52.902 HAS. 

88.946 T.M •. 

1. 68 T. M. 

100.635 T .M. 

3.335 T.M. 

1 • 19h, HAS. 

L¡., 150 qq/l16 Kgr. 

~3J1L:.Q.~.5 

~70/qq B. ~75/qq A. /1977 

~82/lf6 Kg r. / 1978 

1, Jefe Programa de maíz y sorgo. Consejo Nacional de Producción 
Departamento /\grotécn i co. 
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Los Delegados l:\grfcolas del CMP en diferentes localidades en combinación co 
el programa de maÍ-i'y .s'Orgci sembrúon en 1977 los_ srguientes ensayos de maíz, qu 
fueron mostrados a los ngr;cultores durnnte J., siembrn y en díns de campo y de d 
mostración real izados purc;.ese :,,E::·:➔eGtÜ. · 

CUADr(O # 2 

ENSAYOS llE MA I Z REAL! ZA DOS POR El 

CONSEJO ~1AC lot/AL DE PRODWCC IOM 

• EN 1977 

_Nº de Ensayo ' ·. '. 1 . -·--
1 11 

. 

111 IV 
1 

VI 1/11 1 Lunar V Total 
. 

., 
San I§ i cJro del Geno r;:i 1 /]) 1 1 /1) (l \ i' .o 

! 

J l 1 1 1 1 
1 

6 Buenos Aires i 
1 ,: 

Mei 11 v · /~) . 12i ' 1 5 
1 

i 
1 

i Parrito / l ) ¡ / l ) 2 
' : i 

San Carlos 1 ' ! i 2 ' 1 
1 

Limón 1 
1 

1 2 
' ' 

Orotina 2 1 ' .1 1 1 l 7 ' 

Alaiuela 
1 

i 1 l 

' 
San Antonio de Dei"én l i 

1 l 2 ' ' '. 
1 ' 1 ! 

! i (]) i ' Cañas 
1 

l 1 l. 3 
¡ 1 1 ' 

Liberia ( 1) 1 1 ( ¡ ) 1 ,·I' l. 
' : ,. 

Santa Cruz ( 1 ) 1 ( 1 ) ( 1 ) ! 3 1 

( 1 ) ( 1 ) ( l ) 
! 

Mi cova 1 3 1 . 

' 1 ' 
Cortaao 1 l 1 1 .. 

\' ,•. ·: 1 

1 ' 1 1 

TOTAL -
1 17 2 1,2 .6 2 ! 2 1 L:.2 ' .. e> 

( ) Ensayos perdidos 

RESULTADOS RECUPERADOS 23 

RESULTADOS PERDIDOS _J.:L 

TOTAL 1:2 
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Nº· Ensayo de'rriostraflvo simple 

. Nº 2 Ensayo .de eva.luac ión de factores 

Nº 3 Pruel:ia de varfodades superiores. 

rilº Lf Ensayo de ferti 1 izilción 

Nº 5 Ens,iyo de cont ro 1 de insectos 

Nº 6 . Ensayo de herb i e idas 

Nº 7 Ens,iyo de cero h,brnnzo 

Las pérdidils de ensilyos, reflejil !él fuerte sequía que azotó ,i] pilÍZ en 1977, 
además de pérdidas por robo, destrufdo por gan,ido v,icuno, además de los errores 
humanos tfpfcos de un programa en inicio. 

CUADRO# 3 

PROMEDIOS DE RENDIMIENTO OBTENIDOS EN LOS 

ENSAYOS DE VARIEDADES REALIZADOS 'POR EL' 

CONSE,10 NACIONAL DE PRODUCC ION EN ¡'977 

Hombre 

7623 

B - 670 

fl - 666 

C. 8,i 1 onceado 

Tico V-1 

Tico Lis] 

Vousafwa 1 a 7L¡35 

Tocumen 7428 

C. Amori 1 lo 

X- 306 B 

Ti co H-lJ. 

Tico V-2 

Tí co 1-1-5 

Tlaltizapan 7322 

Local 

X En l<g/Has. 

7958 

7728 

5980. 

L¡Lr 1 O 

L¡.L¡0lr 

l¡35 ¡ 

L:.290 

L[09l¡. 

li062 

3918 

3686 

3663 

3603 

311,88 

34L1.8 

3091 

N° De Ensayos 

2 

5 

3 

2 

2 

2 

5 

3 

2 

5 

2 

5 



- M2 I /4 -

Los promedios del cuadro# 3 nos indican-la necesidad de hácer cambiar J 
variedad local que usan nuestros agricultores por varieda_des mejoradas, princ 
palmente de polinización abierta para el pequeño agricultor, El programa de 
producción de semilla de vari_edades a gran escala se inició este año en nuest 
pafs con Tico - V-1 y seguí rá con Tico - V-2., Tocumen 71.:28 y la Máquina 7422 
tre otras. · 

Primeras Conclusiones Económicas Obtenidas Del Resultado 

De 8 Ensayos Demostrativos símp·les En Maíz Real izados 

Por el Consejo Nacional de Producción en 1977 • 

CUADRO # Ir 

* Luis Echeverría C, 
o'.,', Ricardo Sauma D. 

ALGUNOS RESULTADOS DE ENSAYOS DEMOSTRATIVOS SIMPLES EN 

MAIZ REALIZADOS POR EL CONSEJO 1'1AC 101\!AL DE PRODUCCION 

En 1977 (i<GR/HA). 

Lugar Tecnolog1a TPC-:VM TPC-:-VL¡ PA ·-VM PA-:-VL TCM:VM TCM:-VL 

Uoala 5651 !~818 2060 1908 1606 1878 

Buenos Aires 2533 11:00 2387 91:6 l 283 121:2 

Limón 1,908 3606 . 3030 -- 1¡2] 2 2302 
a --,,:_. • 

,_ 

Orot i na L,0L:8 1 ·,80 -~J833 2123 3965 ~522 ~--·----- -

Belén 5180 2212 31 L:O 1500 3812 1602 

Carta<10 6200 L:.286 l:-120 2985 L:OI 2 3118 

San Carlos 6212 5138. 31130 3006 5L,).¡7 1¡] 00 

Alajuela 5112 351 <i 3215 3100 1;318 -3284 

PROMEDIO 1¡980 32911 .3151 ¡ 9L,6 3593 263 J ... 
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CUADRO# 5 

CUADRO DE COSTOS E INGRESOS 

TPC·l·VM TPC-:-VL PA,-VM PA+VL TCM+VM TCM~·VL 

Costos de 1:-110.20 lfOl 5, 00 21+92. 25 2397,05 3613.75 3517,75 
Producción X 

Ingreso Bruto 8G77 .30 5871,20 5617,00 3lf6G. 60 61104. 20 4689. 60 
x 
Ingreso Neto. 1}767.10 1856, 2 3121:.75 1071,55 2790.¼5 1171 . 85 

X 

Relación 2, 15 1 , L~6 2,25 1 , lf5 1.77 1.33 
Ben/./costo. 

Notll: Precio de sustentación del maíz ~82/1r6 l<gr, 

Las conclusiones económicas a que podemos llegar con los rendimientos ob
te_nidos en los 8 ensayos demostrativos, sembrados bajo la metodología· del Cim
myt son los siguientes: 

1• Utiliz.ando un análisis eminentemente económico podemos llegar a ln conclu
sión de que en orden descendente las técnicas a emplear y utilizando como 
Única medida relación beneficio /costo es lo siguiente: 

1) Práctics del agricultor más variedad mejorada. 
2) Técn.ica de producción completa más variedad mejorada. 

3) Técnica de costo mínimo más variedad mejorada • 

. 4) Técnica de producción completa más variedad local. 
5) Práctica del agricultor más variedad local. 

6) Técnica de costo mínimo más variedad local. 

2.- En todos los casos ln variednd mejorada supern los ingresos netos del agri
cultor contra la variednd local. 

3- La relación beneficio costo (sin tasa de interés explícita, ya que el perío 
do del cultiv0 es corto), es mayor en la práctica del agricultor más varie: 
dad mejorada que en el resto de técnicas probadas (Véase cuadro# 5), sin 
embargo el mayor ingreso neto por unidad de superficie se obtiene en la tés 
nica de producción completa.más ln variedad mejorada, parámetro muy impor -
tanto para aquellos países en los cuales el crecimiento de siembra sea lo 
1 imi tante. 

~, Jefe Programa Maíz y Sorgo 
,•,.¡, Jefe Unidad de Progrnmación operativa 

f:nn~P.in N::lr.innñl de Producción. Departamento Agrotécnico 



CUADRO # 6 

ANALISIS DE SEMStBILIDAD POR CAMBIOS EN LA PRODUCCION 

o 300 600 900 1200 1 foo 1800 21 oo 21:.00 2zoo 3000 3300 3600 3200 Lf200 L;500 4800 s 1 oo r N. CV - . ~-..... ,_ 

. / 
15 _g_g 

29' PA -~ VL .:_38.5 qq 

30: 
f 

31
1 

3J 
33: 
34 

1 

35 
' 36' 

3·/ 
"' 38 '-
!l! ,,. 39 

L~ó 
' fa 1, • 1 

4.2 : 14 _g_g 

43; 
L¡J,. 

TCM _-'.: VL 11,. 
TCM ,. VM 

<. 

l¡5i 
l 

46 
47 

' L.~5 -:- 22 qq 
¡ 

4-9: TPC -:- VL ~:~ 58 C! 
' 5 TPC VM 
¡ 

5 ¡: 

52
1 

p .E. 
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4- En el Cuadro Mº 6 se presenta que tan senéi b 1 e de cambios en la product i vi -
dad son los i.ngr~so~ de las diferentes técnicas empleadas, observandose lo 
s 1 gu i e~t e: . 

é) Los puentes de equilibrio (donde..l,os costos igualan los ingresos) son P::: 
ra las diferéntes·técnlcas empleadas los siguientes: 

Para PA + VL ~ 29 
PA Wl ·~ 30 

TCM ❖ VL J.:.3 

TCM -:- VM - l¡l, 

TPC VL - 1,9 

TPC VM ~ 50 

Corno se observa: 

En todos los casos las técnicas empleadas superan el punto de equilibrio, 
y más graficamente se observa la necesidad que tiene Costa Rica de dotar a los 
agricultores de semillas mejoradas. 

En 1978 se han sembrado hasta el momento 77 ensayos y esperamos continuar 
haciéndole máxime las excelentes condiciones ambientales que reinan actualmen
te en nuestro pafs. 

' 

/mcn 
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ENSAYO DECERO LABRANZA 

* Luis EcheverrÍé· C .. 

El Centro lntérnaci_onal de mejoramiento de maíz y trigo a"través dél Dr. 
Roberto F. Soza ha venido impulsando a Centro América y el Caribe, el uso de 1 
técnica de labranza mínima y de cero labranza, como una tecnología digna de te 
mar en cuenta por los técnicos y agricultores de nuestra zona. 

Para muchas de las zonas de Costa Rica, las ventajas además de las de ti¡ 
técnico y económico que con! leva el uso de esta práctica serían e.l poder real i 
zar las siembras en cualquier momento, sin tener que esperar un impase de las 
lluvias para la preparación de suelo, üdemás de que el trabajo de los tractore 
usados en ciertas zonas dejan,·mucho que desear. 

El primer ensayo que se sembró .en Costa Rica en cero labranza en coopera
ción del Cimmyt y el Consejo Nacional de Producción se realizó en San Antonio 
de Belén, localidad del Val le Central de nuestro país. 

Presento a continuación, datos de costos de producción de cero labranza e 
contraposición de usar la técnica de producción completa, así como otros·datos 
de Importancia. 

túADRci # 

ENSAYO DE CERO LABRANZA 

T P C 

Costo de producción 

Preparación del Terreno 

Sub-Total 

l<gr. de Gesaprin flOV 

Sub-Tata 1 

Chapea 

Sub-Tata l 

litro de Gramoxone 

Total 

DIFERENCIA 

AREA REAL DEL ENSAYO: 

PRODUCCION OBTENIDA 
VARIEDAD 

~1:.110.20 

~4.110.20 

~L¡99. 20 

9JL:.25 ti 
1: • Oir T. M. /HA 
Tico-V-1 

CERO LABRANZA 

1: .. 11 O. 20 

550. 00 

3.560.20 

6 l. 00 

3,/¡99,20 

61.80 

3,561 ·ºº 
50. 00 

3.611.00 

Considero la necesidad de seguir evaluando este tipo de práctica de cultlv, 
con el fin de conocer aún más sus ventajas y sus des·v,entajas posibles, ya que 
sus resultados son sorprendentes y para muchos díffci les de creer. Con ese fin, 
los ensayos demostrativos según la metodología de Cimmyt que se monten en siem
bras de postreta en maíz en Costa Rica por el CNP, llevará en lugar de la técni• 
ca de Costo Mínimo una prueba de cero labranza con el fin de tener en evaTuaciór 
tres técnicas completamente diferentes y poder evaluarlos economicamente en me· 
jor forma, además de pruebas en mayor escala de esta práctica de cultivo. 

;', Jefe Programa Maíz y Sorgo. Consejo Nacional de Producción, 

LE/mcn 



EFECTO EfJ EL SUELO y rn EL RENDIMI EtlTO DE MAIZ DE 

TRES METODOS DE LABOREO EN GUAPILES, COSTA RICA* 

COMPENDIO 

Carlos F. Burgos><i, 
Roger Menesesi<*i, 

Se estudió el efecto de cuatro maneras de laboreo, dos me
cánicas y dos no mecánicas, sobre el rendimiento de maíz, lnfes· 
tación y vigor de malezas, ·población de microorganismos de la 
capa superficial del suelo, densidad aparéhte de los primeros 
20 centímetros del suelo, pll, acidez extraíble y el contenido 
de fósforo, potásio, calcio y magnesio para el perfil del suelo. 
a intervalos de cinco centímetros hasta los 30 centímetros de 
profundidad. 

Las maneras de laboreo fueron: una y tres rastreadas, ro
za a ri1áno más herbicida y herbicida solamente. 

Los rendimientos de maíz en grano al 12% de humedad fueron 
equivalentes para las cuatro formas de laboreo. 

Las propiec'ades químicas afectadas mayormente por las ma
neras· de laboreo fueron: acidez extraíble, contenido de fósfo
ro, potasio y calcio. 

La acidez extraíble fue mayor en los tratamientos de labo
reo mínimo a profundidades entre 15 a 25 centímetros. Los con
teni.dos de fósforo y potasio siguieron tendencias parecidas. 
Estos nutrimentos presentaron niveles más al tos en los primeros 
diez centímetros de las parcelas manejadas con laboreo mínimo. 

El contenido de calcio a diferentes produndidades. fue ma• 
yor en las parcelas prepnrada·s mecánicamente. El contenido -de 
magnesio de las parcelas correspondientes a los tratamientos 
de· 1 abo reo mínimo fue 1 i geramente mayor a 1 obtenido de los t~a~ 
tami en tos de laboreo mecánico. 

,~ Presentado en la .XXIV Reunión Anual del PCCMCA, San 
Salvador, El Salvador, julio de 1978. 

,b~ Ph.O. Especialista en M,mejo de Suelos, CATIE 
*•h\ In\¡. Agr. Especialista en Manejo de Cultivos, CATIE 
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HITf\OflUCC I OII 

El primer 2studio ,~11 el Proyecto de Sistemas do Cultivo 
para Pequ(:;ños Agricultores fuo real izado ontre el 27 de onúro 
y el 6 de febrero rh 197G por el CATIE(2). Esto Gstudio con
sistió dü una encuesta la cual mostró n,u0 la fecha de siembra 
para el maíz se e}(tiendc dcd r,1?s de Julio al mes do febrero 1 

la yuca puede sembrarse en cualquier é¡'iocél dc,l año y el frijol 
sólo puede sembrarse jurante el período dB noviembre a febrero. 

La razón do que no e>dsta una época más definidu para la 
siembra del. maíz, P.stá relacionada con la factibiJ idad de pre
parar el· terreno para la sSembra. La probí')bjl fdad de. pod~r 
preparar col terreno en una semana dada depende do la prccip•i.~ . 
tacrión durante: esa períods,~ la tcxtura-.. -deL s:U01o v.··.1_a· posi'ci.·q~ 
topográHca (.:el terreno. Una forma de ev.ita .. r ,la d,"p.e.nde.nciá 
de la s'iémbra de la foctibi l idad de, prcopélrar la tierra .en··for
ma mccani%adas· .c~s empleando lf) prá.cti:c.,;3. d(:i labrnr)za .mf-nim:a·.", 

El 63,3 por ciento de los agricultores de Cariarl ~ el 
96. D por ciento de. :los encuestados en .Guácimo utilizan .~erbi
cidas en sus sist,.,mas de Danejo do.cultivos(?) .. Por· lo .tanto 
la adopción de unu altorna"tiVa para 1a rrc-parac1on'de ti'Crra · 
-que incluya· r~l uso de hcl"bic_ida, __ parace razonahl(~ .. 

El propósito del cst~dfo f11e el de conocer el efecto de 
la·: labran:~a m.ínima como 1.nétodo ,·,ara preparl;lr la tierra sobre 
el rendimiento) do.J mafa y algunas propiedadn~· ffsÍc~s, quím,i-. 
cas y biológicas de~ suGlo. · · · 

[\El/ 1 SI on DF. l. l TF.flf,TUPJ\ 

la mayoría de la 1 it,~ra~ura s.ob~~ labran2a mínima proce
·de de zonas templc1<ias .. .llanál (3) encontró qw:, la dosis de fer
tilización de nitró901w no ,arrojó diferencias muy .grandos entre 
los··r,md·imiontos promediüs do maíz. para .J,abor,w convericicmal. 
Y· ho laboreo. Sin embargo.,. cuando el. ,nitr.ógeno era el .fa.f;tor· 
1 imitan te, e 1 sis toma d0 1 abo reo convenci ona 1 rindió más, c:iu.0. 
el sis torna de no laborno. · 

La distribución de los nutrimentos fósforo, potasio y ni
trato fu,3 esturliada por Randal 1 (4) quien encontró que, en un 
sist¡,ma de rotadón ck, .maíz seguido do maL: fE,rtil izado anual
mente con 200, l¡S:, y 109 _Kg do flP'I( ·por hect& rea pór cuatro años, 
el fósforo c,staba distribuido unlformdriénte Gn los'¡)rimeros 
:w cms. cuando·¿1 t,1rreno fue arar.lb, Cuando el ·súelo fue ro
turado con arádo ck cincel; rastreado o no recibió ningún 
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laboreo el contenido de fósforo estaba concentrado en los pri
meros 10 cms. El potasio estaba distribuido de la misma mano
ru que el fósforo. La rot11ción do maíz con soya que .recibió 
abonamientos de 58 KgP/ha, durante cui'ltro años, presentó el 22% 
y 67% del fósforo eldstonte en los 30 cms. superficiales, tm 
la capa de cero a cinco centímetros parn e.1 suslo arado y sue
lo manejado con lnboreo mínimo, respect iv.Jmente. 

La [)roducción d0 maíz modim,te 01 uso d0 sistemas de labo·· 
reo mínimo requisrc un manejo distinto para la aplicación ele 
nitrógeno y cal de áqucl d0do a· 1os sistemas convencionales de 
laboreo con arado. 

fa,• 1-aboreo mínimo, el mantillo superficial disminuye la 
temperatura'del suelo y mantiene el suelo más húmedo y.la es
tructura sin mayor cambio. De acuerdo a Thomas y asociados(5), 
estos efectos resultan en: c,l m<1yor··lavado de los •nitratos .. a 
prófúndidadés mayores en el suelo, menor· mineralización del 
nitrógeno y la reducción considerable del movimiento ásceriilen
te de sales solubles durante los períodos secos. En consecµe.n
cia, la:. con·centracióh de nitratos es mc,nór c,n los hór.izóntes 
suptírficialos del· suelo. l\dcinás, debido al layado adidonal 
y líf'falta de manipuleo del suelo,la superficie del suelo se 
torna miís ácida cu<1ndo s0 ut 11 izan fert i 1 izan tes amon i aca 1 es. 
Estudio~ de fertilización con nitrógeno de suelos sometidos a 
laboreo y no laboreo fueron efectuados por 'íri'pletdt) 'en pra
deras .compuestas do iflfalfo y grama. Los restJltadOs obtenidos 
sugieren que cant'i'dadesadecuad83 de n,i.trógcno fueron libcrádas 
de praderas destruidas medíante laboreo con arado o por her:bi
cldas para suplir los requerimientos del maíz. Los resulta.dos 
sugieren que el laboreo meciínico de prndcras no ,~s esenciful para 
la.mineral iz,3clón del nitrógeno n•Jcesariél en la producción. de. 
ma1z .·; 

De la 1 iternturn citada se puedo concluir que el laboreo 
mec"áni·co no es esencial {)aro as·egurar :e.1 suministro de los· nu
friméntos requ0ridos por 01 cult•ivo que será sembrado •. J\demiÍs, 
es evidente que en ciertas circunstancias el l,1boreo mínimo o 
no-li'lborco puede ser ventajoso y dcsenble. Los rendiml'entos 
de: m~fa,obtenidos con lüboreo mínimo son equivalentes a aquél los 
obtenidos· de 1 abo reo convenc i ona 1 es. 

MI\TER 1 /\LES Y METODOS 

Local lzación.· El experimento fue real izado de marzo d0 1977 
a ener6 do 1S78, en los terrenos dei agricultor Eduin•do Var.gas 
ubicados en Campo Tres, Cari2ri, Provincin de Limón, Costa 
Rica. Lil parcela del agricultor V2rg11s ,:,stt\ situada a 27 Kms. 



de Guápi les a_ una elevación r!e ;i.2 mectros sobre el nivel del mar. 

Clima. El el ima es- '·,úmedo y cal [ente. Durante c,l período com~ 
prendido entre el f; de setiembrce de 197'• y el ",I rfo diciembre 
de 1:177 la prócipitación n.,rtistrada en ei sitio del experimento 
fu0, lo' que aparGce mi la Fi.n. 1. La tcmpGratura r,v"dia es de 
2~; grados ccntí9r,;1dos y· la precipitación promedio anual r:'.s de 
112(,1 mm. 

SueloS'. tf·sueh.-. dnl terreno ·-;>rncrimcntal es dú textura art:i~ 
llosa: 52~ JS, y ~) oor ciento d('.~ arci 1 la, 1 r·mo y arena~ respec= 
tivamentc~ Las princí.,-nile~. propiedadns químicas del suelo son.~ 
pll 1¡.'.), acidez e;;traíbl,3 1. 7 m.e por 100 ml, saturnción ácida 
n.2 por ciento, Calcio P.ió, i'iagnE,_sio ? .• J, y Potasio O.C- m.e 
por 100 ml.· El contenido de fosforo 12.1¡., cobre 1.;l, hierro 
9.1, man9aneso o.r; y zinc •J.8 micror¡ramos por m1 de suelo. 

Culthtó: El cultivo emr,hado fos r.1aíz varkdad Tw<peño planta 
baja sembrado man u a 1 mente a distan e La d.-, un metro ont re su reos 
y cincur;;nta cGntímctros 8ntrs ))lantas _,:in ~d surco. Sú dejó dos 
rlantas on_ cada lugar para obtener una pohlaciÓM de 40,000 plan
tas por hectárcHL Ln siembra dnl maíz se. !Yi ID dos v<.~ces: el 
1.5 clG ,marzo do ¡c,77 y el 1!, de sG_tiembre clC 1c)77. "1 r.iaíz fue 
dohladO ·a los tres meses d(:;spués de 1:a s iombra~ en cada oportu
nidad. 

Fér'tili~antas. Las dosis omr-1.,:adas fueron: l';O, 10;) y 29 kilo-
gran~os por-hr)c.ttir11a de i•i, P._,or~ y K

2
0º /\d0más 9 se ,1ñadió a la 

fórmula completa, sulfato de fnanc¡arfoso, sulfato de zinc y tretra
horato de sodio t':l dos is de l.},? y 2 Id io9ramos por h8ctárca 1 res
pcct i vamen te. 

t-lancjo. [1 o,cperimonto recibió las atcncion'2.5 rJU;) o1 agricultor 
proporc_iona n sus siembras comerciales de maíz. Las prácti.<t~.s: 
do proparaci6n dol suelo constituyeron los tratamientos. 

Tratilmientos. Los tratamisntos aplicados fueron: 1. Un raso 
dn _.rastra de· discos, 2. tres pasos dG ra·stra~ 3. roza a mano 
y ·niuldi c6n herbicidn y l+. uso do herbi'cida solamentn. [1 ta~ 
maño de L~ f}ürc(.da fue de i_n ;e 5 metros. El dis(:ño experim(~nta1 
fue ol de blo0ur:~s '".:! azar cada trñtaminnto ropotido cuatro vr.-
ces. 

r:ondímientos, maJez~s~ microorganismos y prooie,1ades ffsicas· 

Los r':ndimiontos dal grano de maíz :no vari.,:1:rÓn sí~,mifica~~ 
ti vamen tr:: ant re 1 os t ratami en tos ta 1 C080 puüc.k~ obso rva rso on 



el Cuadro 1. Esto, puede interpretarse en el sentido de que cd 
laboreo mecáni'co nO es una práCtiCa nocesária de los sistenias 
de producción, para obtener rendimiontos usuales ·,m zonas de 
alta precipitación. La vontaja qlm presentan los sistemas que 
incluyen laboreo mínimo son_: la no dc,poncbncia del el ima para'· 
prerara'r y s0mbrar la tierra y· la faci_l idad para consc~uir el 
equipo, necfisario uti 1 izado para la apl icadón de herbicidas. 

G , 

En este documento no se discuten los aspectos económicos 
del laboreo convrencional comparado con el laboreo mínimo, Es
to es objeto de estudio en el campo, actualnmnto. 

La cantidad de ma lozas que so obsc rvó en carla tratamiento 
cambió con la focha de siembr_a, Cuadro 2. En ],i primera siembra 
so notó más malcza·an los tratamientos de laboreo mínimo.· /\unº 
que tal diferencia no resulta estadísticamente significativa 
es de importancia resaltar que esto posibloment,: se debió a re·· 
brotes y germinación de semillas de gramíneas ,fo los géneros 
Digitaria sp·y Pasoalum sp. El menor rendimiento, del trata
miento roza a mano m1i.s herbicida, pudo en parte ser causado por 
la mayor próscmcia de inah:zas en este tratamiento que en los 
otros •métodos' de laboreo tal como se observa en 0,l Cuadro 2. 

El tipo do he'rbicida utilizado cm la primera siembra fue 
del tipo no sistilmico. En la segunda siembra el herbicida usa~ 
do fue do acción sistémica y puede notars<, de los datos del Cua
dro 2, que los tratamientos de laboreo mínimo n1sultaron sis-ni-
ficativamentc diferentes de los sistemas mecanizarlos conw,nc!o
nales. Obs,.,rvacione·s en c,l campo, evidenciaron un cambio de• 
población de malezas en ·1os dos tipos d8 laboreo._ fn los tra
tamientos de laboreo convencional predominó la cspecin Digitaria 
sp. Sin emb9 rgo, can los tratamientos de laboreo mínimo prado~ 
minó el généro Pasnalum sp. y Cyperus sp. El vigor de las ma·· 
lozas fue estimado mediant0 una 1escafa relativa, los ·r.esultados 
están res.urriidos en· 21 Cuarlro· 3- ~\o se detectó difon~ncias sig
nificativa·s ¡le iii,1or en ambas sieml>r_as, aunque se·nota que para 
la segunda siembra, los tratamientos de laborc,o mfoimo mostra
ron malezas que crecían con menos vigor que, ,1quél las observadas 
en los tratamientos de laboreo convoncional. 

El efecto del laboreo sobre los micro,;,rganismos ·del suelo 
en el prGSento oStudio se p"re~onta en 0·1 Cüadro hº . Los prome= 
dios geométricos·dcl número de colonias de hongos y·bacter!as 
por gramo de suelo seco no fúeron·'difenmtcis significativamente 
lo que puede interprntarsf3, afirmando que ,,,l laboreo mínimo fa
voreció el crecimíento de la flora en foma equivalente al la-
boreo mecán ir.o. · · '• 

Lii' densidad 1;1parente de los_primeros veinte centímetros 
de suelo mostró cambios pec¡ueños'debido a los tratamientos. 
Aunque est<'>s cambios no fueron significativos, es interesante 
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hacer notar que el laboreo consistente de tres pasadas de ras
tra dio el valor menor, y que laboreo mínimo reprcsentado por 
el uso de herbicida manifestó el valor rnás alto. Es decir que 
las propiedades físicas del suelo fueron alteradas menos con 
el laboreo mínimo que con laboreo mecánico. En er campo, pudo 
observarse que dura;-ite una lluvia e inmediatamentQ después, el 
agua permanec'ia sobre la superficie del suelo más tiempo en los 
terrenos rastreados que sobre los no rastreados. 

Es evidente que la capacidad de infiltración del suelo ha
bía sido alterada, posiblemente, debido a un cambio de la pro
porción de microporo y macroporo. No debe descartan;e también 
el efecto protector de los residuos vegetales sobre la superfi
cie del suelo que evita la compactación de las capas superficia
les del suelo. 

La cantidad do agua presente en el suelo, en las fechas 
señaladas en ol Cuadro 5, indic:c,n que hay diferencia significa
tiva entre los valore·s corrnsponclicntes a laboreo mínimo y la
boreo 'mecánico durante el pori'odo do la segunda siembra. La 
precipitación es menor en este período y el laboreo mínimo ayu
da en la conservación de humr,dsd. Este efocto del laboreo mí
nimo puede sor beneficioso en años cuando en la siembra de se
gunda se presenta una sequía. 

Los efectos de los métcdos •!t> laboreo sobre las propieda
des qu ím í cas es tiír. rcp resG11-U,do,1 en 1 as figuras 2, 3 y 4. En 
1 a figura 2 so evidencia CJU{~ hny poco cambio de 1 pH de 1 5Ue 1 o 
a medida que ia profLind!dd:1 lH1:i;o11tr1 ocasionado por los sistemas 
de laboreo. i .• a tendencia ¡wrece ser una disminución más marca
da del pll a p1·ofundidades may0;-e" de 15 cm. en los tratamientos 
ele laboreo mfnimo. Esta misma tendencin dn aumento se obtc:vo 
con acidez extraíble, Esta proptedad aumentó apreciablemente 
de los 1.5 a los ?.5 crn'.s. de profondidad cuando se empleó laboreo 
mínimo. 

En la figura 3, so observa que el fósforo disminuye a me
dida que la profundidad aumenta, para tocios los tratamientos. 
[1 tratamiento de herbicida solamente, presentó la concentración 
más alta de fósforo en los rrimcros cinco centímetros. Este , 
fenómeno rL1ede explicar en parte el mejor crecimiento del rnarz 
observado durante los primeras etapas de· desarrollo en las par
celas de este tn:itamicnto. El potasio sigue un patrón pareci
do al c.iel fósforo. · Los trcr~amientos de laboreo mínimo arroja~ 
ron cantidades mayores de potasio en los primeros di,iz centíme
tros. La mayor di spon i b i l i d¿1d <lo potasio 0n las capns superf i
cí a les ele 1 sue 1 o puede favorece1· el 'desarrollo de 1 maíz en 1 as 
primeras etapas de creClmicnto, m,1s tarde este efecto desapare
cería debido él la cxtcnsión del.sistema r¡¡dical a todo ei per
fil del suolo. 



L0 distribución del cnlcio y mannosio sn rcprosont.J eh la 
figure 4. Es de noti<r que los tratamientos de laboreo conven
cionc:ll f·ienen como efecto 2umentr1r lu ct:mtidud de calcio en los 
primeros di8Z ccmtírr-:atros;- rntis que los tratamientos dG L1boreo 
mecánico. LO distribución del calcio a tr:ivés del perfi 1 del 
suelo ·c.S ITlás uniform-.:; c.uan.:Jo so usa loborco mínimo. 

El magnosio se mantiene consumte a tn,vés ,bl perfi 1 del 
suelo pero manifiosta l.3 tendencia de encontrarse on mriyor c.:-m~, 
tidad eíl lnS PDro;lüs do laboreo ~ínimo. 

COMCLUS I OMES 

Oe acuerdo n los propósitos establecidos y tomando en cuen
ta las condiciones bajo las cuele~ fue real Izado este experimen
to se concluye: 

1~ Los n~ndimientos dü mníz obtenidos de;~ pnrcelas prej-Ju~ 
radas mediante laboreo mínimo fueron 1;;quivale·ntcs a 
1 os ohtcm idos de parce l 8s pn.:pE1 radns convenc i ona 1 mente. 

2~ Lo pr3cticu de laboreo mínimo ofrocc lt1s vtmtojas de-;? 
podor ser practic0df! bn_io condiciones de mucha humcdnd 
en el terreno. Esto facilita la lntensificaci6n de 
cultivos en regiones de estación lluviosa prolongada 
corJo Carir1ri ~ Gufipilos (10 meses con precipitaciones 
superion,s c1 100 mm de precipitación). 

J. Duranto e! primer año de luborco s0, observó ·cambios en 
la población ck: malezris que tuviGron reíoción con la 
manenJ de laboreo. Estos cambios son de mucha impar,~ 
tnnc i a on G 1 moncj o de 1 os mal o:::as 0uo ocurren en 1 os 
sistemas de cultivo. El vi0or de lns malezas que cro
cioron 1'.3n L~s parcel~s de loboroo mínimo pnroció ser 
menor que ;:ic:110,l observndo en pnrcolils trnbajodas mocá~ 
ni cam::::mtc. 

/4. Las poblaciones do los microorganismos del suelo fue
ron 0quiv01ent-:,s parn las distinttis m.:meras de labo
reo. De los resultados se deduce unn 1 igern tendencia 
el aumento del número de colonias de bt>ctcrics en las 
pa rcc L1 s dP. mayor 12 bo rec,. 

5, La densidad aparnntc de los primeros v0inte centímetros 
tienden d.i.sminuir ,J medida que se intensifici'l ol la
boreo. r,unque 1 as dens i dados apar0ntes mcd idas no pre
sentaban 11ínguna rcstrícción para e1 crecimiento radi
cal es importante hacer notéJr 1ue el laboreo mínimo 
modificn poco ln densidad aparr,nto. 



6. Las propiedados químicus que fLW·ron modificadas- en .ma
yor r1rm\, por lus clases cic lilboroo fueron: acidez ex
trníble, y los cont0nidos do fósforo, potasio y calcio. 
L,~ aci::k:)z Bxtraíble aumentó on los trt1tamientos de lu~ 
borno mínimo <on lns profundidades de 15 a 25 centíme
trosº /\dr.iméis? a partir de los cinco centímetros Jn 
acidez n,ctl"'LlÍ!:-lc fue m.~1yor para el laboreo mínimo que 
¡,ara el laboreo mocániéo. 1:.ci's niveles de· fósforo y 
pot~isio siguieron -::: 1 mismo r,btrón~ conc"entraciones me
nores a mayores profundidades. En 21 caso d0J potasiq 
ol contenido an los primeros 10 centímc-!tros év.1mcntó 
a medidi'l que, el grado ,fo luborno se aproximaba al mí
nimoó 

[1 contenido de calcio estuvo mojor dist1·ibuído sn el per
fil do suelo de las p<Jrcelas preparad0s mec5n·icam,Jnte. F.n las 
parcelas de laboroo mínimo el contenido 'fue m,,nor al obtenido 
para las parceli,1s de laboreo mecáníco·. 

El contenido do ma9nesio a través dol p,,rfil del suelo no 
cambió mucho con léls formas de laboreo. 
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Cuadro 1. {a' Promedio I de rendimiento de maíz en kilogramos 

por hectárea y a 1 12% de humedad para cada fecha 

d0 siembra y tratamiento. 

T ratam i en to Fechas de siembra 

Marzo 1977 (b) Setiembre 1977(c) 

Una rastrea da 1655 2289 

Tres rastreadas 127') 21179 

Roza a mano m·gc ,;;,.,,; herb i cid:, 1 í 36 198íl 

Herbicida so 1 ~m:entc 1572 2253 

Promsd io 11;10 2252 

"' :.~·0.2 14.2 

(a) Cada cifra GS cd p.ro11i2d i o de cu;,t ro rcapeticiones 

{b) El nníz fw~ cGsect-nd:) el ?1ü de agosto de 1977 

{e) El mah: fue cosechado r.d e,' 
f.(• ele enero de 1970 



Cuadro 2. 
. . . (a) 
Promedio r:ie infestación de malezas, expresado 

en porcíento del área de parcela afectada, para ca

da fecha de siembra y tratamiento. 

Tratamiento 
' ·,¡ 

Una rastreada 

Tres rastreá<las 

Roza a mano más herbicida 

Herbicida so 1 aniente 

Promedio 

CII 

DMS 5% 

Fechas de siembra 
. . . . . (b) 

Marzo 1-977 Setiembre 

65.0 97,5 

62,5 97.5 

82,5 50. (1 

72.5 57,5 

70,6 75, 7 

1').5 12,3 

1 !1, 7 

(a) Cada cifra es el promedio de cuatro repetidones 

(b) Eva 1 uaci ón efectuada ol 12 de julio do 1977 

(e) Evaluación efectuada el 26 de e.n.:~ro de 1978 

T977(c) 



Cuadro,3 •. PromFJ.dio ~~) de v~gor de las ma18zasj expresado en 

e~cala rnlativa a cionto para cada fecha de siembra 

y tratnmicnto. 

Tratamiento Fechas de 5Íúmbra 

Setiembre 1977(c) 

Una rastrea da 75,0 7!5. o 

Tr~s rastread-;;1s 75, O 

íloza a mano más h0-rbicida Ü2.;, 

l-lerb i ci da sol amonte 25.0 

Promedio 73. 1 

r:11 60.8 

(a) Cada cifra c.s ¡,romadio de.' cuatro repet i e iones 

(b) Evaluación sfcctucdq el 1~ ds ju! io de 1977 

(e) Evaluación t:i.fcctuada oi 2.6 do cn~ro de 197f: 
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Cuadro 4. Promedio (a) geométrico del número de colonias de 

hongos y bacterias ror gramo de suelo seco para ca

da focha de siembra y tratamiento. 

Tratami,:,nto Fechas do siembra 

Hongos Bacte, !·longos Bactcé\, 

Una rastreada 5,82 r;. 4,!1 5, 71• 6. 69 

Tres rastreadas 5. 2.8 6,8Íf S.62 6.80 

Roza a mano más hcrbi e! d2 s~ W1 6. TI ~-65 6.63 

Herbicida so·1 ament~ ;; , ;15 '..<C.1 5. 98 6.45 
-------

P ror:1ed i o ~. 71¡ 6.6G 5,75 6.64 

CV i 5. 1 o s ~ :·)) 7 I'" ':>) 3. 711 

(a) Cada e i f ré:l es promedio del logaritmo~ base diez, del nú-

mero de colonias de ctrntro iGpeticiones 

. (b) Las muestras fueron obte.n;das el 29 de setiembre de 10,77 

(e) Las muestras fueron obtenidas (' 1 6 d,3 enero de 197D 



Cuadro 5. Prom0dio (a) de densidad aparnnte y humedad del sue

lo por fecha de i:iembra y tratamiento. 

Tratamiento Fechas do s I ernb ra 

Mal'zo i977{b) Setiembre 1977(c) 

D,/\ (el) t;urne<.lad Humedad 

Una rastreada o. 92 72-9 64.3 

Tres rastreadas 0~8;1 59.5 6.2.4 

Roza a mano más herbicida 0.96 79.2 76.0 

Herbicidu so 1 amente U~ 5i9 69.5 72. lf 

p tGfíl',~ d i o O. 9L¡ 70. 3 (,8. 8 

C\/ t,~7.? 3 ~. ?. 8.7 

OMS IMO.• 
:.Jio 9.6 

(a) Cada cifra es promedio ele cuatro repeti.ciones 

(b)·, Mumedad medida gravimetr!ca1118nte el ?.9 de SDtiembre de 1977 

(e) Humedad medida gravirnetric,irnente el 6 de enero.de 1978 

(d) Densidad aparente r.edicla el 5 00 agosto de 1')77 



POBLACIONES REMANENTES. DE &ARREfJADORES EN CARAS DE MAi z,, 

José Rut 11. io Quezada'''' 

1 tlTRODUCC ION 

.Cuando el cultivo de maíz se encuentra ya establecido, sus tallos 
son atacados por barrenadores ( Lepidoptera: Pyral idae) tales como 
Zeadiatraea grandiosel~ ( Dyar ), Diatraea saccharalis (F.) y 
Elasmopalpus' 1 ignoscel lus (Zel ler), siendo las dos ultimas especies pla 
9as de mucha importancia en la caña de azúcar. Con la disponibilidad de 
tallos suculentos de maíz dur8nte el primer cultivo (milpa) Y del se-
gundo ( postrera o "tunalmil"), estos barrenadores logran reproducirse 
y completar tres o cuatro generaciones. Al final de la postrera, cuando 
las cañas se secan, las larvas que habitan en ellas entran en un esta
do de latencia (diapausa) y no reanudan su desarrollo hasta la próxi
ma estación lluviosa en que dispondrán otra vez de alimento. Esta 
adaptación de las especies de barrenadores les permite sobrevivir y con 
1:ar con una población inclal regular, por lo que es importante conocer
algunos detalles de los fenómenos que se dan en los restos del mafza1. 
En efecto, el destino que el agricultor da a las cañas secas de maíz 
var:a de acuerdo a la zona, al nivel tecnológico, etc. A veces la l la 
m0dil "bajera" (cañas secas) sirve cmmo alimento al ganado. Otras, se 
incorpora al suelo como parte de la preparación del mismo. 

En otras circunstancias se amontona a lo largo de los surcos (ca
rrileo). Por último, algunos agricultores las destruyen por medio del 
fuego, Esta práctica ha sido y sigue. si.ende combatida por razones de 
conservación de sué 1 os y retención de materia orgán i c<1. E 1 pr inci pal 
ar9umento él su favor son el que las quemas destruyen poblaciones de 
plagas albergadas en la "bajera11 (picudos,. l igosas, etc.). 

,',frc,bajo presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, San Salvador, 
El Salvador, del 10 al 14 de Julio de 1978, 

,h',PhD Especialista en Control Biológico, Entomólogo Coordinador • OIRSA. 
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'Jurante n(1estro trabñjo:con:el Programe CENTA-BID pudimos palpar 
existencia de ese problema, viendo que se hacia necesario conocer 

c1pl es la situación reéll en cuanto a los barrenadores que se protejen 
~~ los tGneles de ]as cañas secas. Se necesitaba un m&todo sencillo pa 
; ~ estim:3r las· poblaciones remanentes de larvas, de modo que el agri-
,-·u' tor, o el agrónomo que le asiste, pudieran, de la manera más segura 
:00,; i ble, hacer una decisión más correcta respecto a qué hacer con las 
0:.2.::-,,; s,;cas del maíz. El presE;lnte.trabajo sumariza los resultados obtc 
•1ldos, con el ánimo de contribuir~ tales decisiones. 

METODOLOGIA 

Para recolectar el materja( s¡, re~oiri;=ro~ las parcel~¡ caminando 
,n ·: fJ--zag y tomando al. azar cañas qué estuvieran toqinda erectas y an 
.:,-,,.,,, .11 suelo. Dado que las raic1=s tienden a retener suelo entre -· 

, ., . hubo que sacudirlas para deshacerse de 1 a t icrra y manejar mejor 
:,::,,~erial. En total se recq51ieron cien cañas por hectárea, para ser 

<,L·,.;das en un sitio adecui1d.o _dél campo o en el laboratorio. Las re 
c.•'c2dones fueron hechas cuando la <;,stación sec11 estaba bien estable:: 
, "·' ,_,j final del año, así como en e.l período caluroso y seco que pre
.:,ico ,, la estación 1 luviosa. 'se tomaron los datos necesarios de lu--
" ,if-, fecha, localización de la par'cela, agricultor y otros. Haciendo 
\1s,, ¿e; unn navajél afilada, las cañ'Ns fueron abiertas. a lo largo, cui
cht:c\) de no dañar el material vivo que contu,vieran. El corte tenla que 

- ·:·N.,.:rse incluso.hasta el extremó radicular, ya que la experiencia de-
.·.:,,>-:5 que algunas larvas eran capaces de buscar refugio en esa por--

. d,:; 1.Si" ::é:áña . . ' .. 

n final izar el examen del material se anotaban los resultados en 
,mu f-:oja especial, y en la que quedaban separados los datos de cañas 
:•;~r.1s, nGmero de larvas encontradas, presencia de parásitos, túneles 
,.,.~·wios 

1 
y otros. 

En el laboratorio se mantuvieron larvas para experimentos .de dia
;•0,c:sa, y en el campo, se libera ron avispitas Tric;hogramma para deter
rdnar sí. parasitaban los huevos de Jos barrenéldores. Estos experimentos 
ck l&boratorio y campo son detallados en la sección de resultados. 

RESULTA DOS 

~.ntes de entrar en los detalles cuantitativos de los resultados, 
·~•" c::,n'1eniente explicar las diversas situaciones que pueden darse al 
•Hara,nar las canas secas, y que son las siguientes: 

fl::asencia de Bnrrcnadores. Comúnmente se encuentran larvas bi0n desa
rrc: 'indas de Zeadiatraea qrandiosela (Dyar), de color blanco-amilri l len 
to lechoso, con una cápsula cefálica café oscuro bien definida, Miden-· 
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entre 15 y·3O mil ímetr9s de !.argo. Sus· túneles se prolongan a veces a 
Jo' largo de v,frios entrenudos y la secció.n en que la larva se encuen
tra en estado de reposo (diapausa) está protegida por partículas o gru 
mos de serrín. Cuando una larva habita un tallo suculento durante la -
ér,oca 1 luviosa se le ven una líneá de puntos negros en los lados de los 
segmentos {'lbdomiÍiales,. Tales puntos están• ausentes en las larva que se 
encuentran en di a pausa en 1 as c,iñas secas. 

A veces se pueden en.centrar larvas del taladrador de la caña de 
azúéar, · Diatraea saccharal is (E), asi como del "Coralillo", Elasmopal
pus lignoscellus (Zeller). Entre 23 y 43% de las cañas se encontraron 
atacadas por barrenadores. 

·Ocasionalmente pu,eden aparece.r pupas de los barrenadores, aunque 
1 a mayor pa'rte so.n vac i as y corresponden a adu 1 tos emergidos mucho an
tes d·e iniciarse la estac,ión seca, Las pupas son· de color café oscuro, 
desnudas, y miden entre 15 y 18 milímetros (en Zeadiatrae<J y Diatraea) 
Las pupas de EL,smopalpus están cubiertas por una capa sedosa, a tra
vés de la cual se distingue, la ,pupa de color azul tierno. Háy siempre 
un agujero cubierto con serr[n.~ue conduce al exterior de la caña, que 
permitirá al adulto abandonarla con facl]idad, 

Presencia de Parasitismo. Con alguna frecuencia se encuentran P:!_ 
parios de moscas de la famil iél .Tachinidae que han parasitado las larvas 
de los barre.nadores (Zeadiatraea y Diatraea), Estos ·puparios son de 
color marrón y miden unos 5 mil ,metros. Sincronizados con el ciclo de 
sus huéspedes, 1 os parásitos ~mergen también hasta iniciada 1 a estación 
lluviosa. Probablemente haya varias especies parásitas de los barrena 
dores, aunque la que fue detectada en.estos estudios•corresponde al g'é: 
nero Et.icel latoria. El parásitismo, varió desde su completa ausencia -
hasta la existencia de un 11.2%. 

Presencia de fupas Vac i as, A 1 abrir un.a caña seca se pueden en
contrar pupas vacías tanto de barrenadores como de sus parásitos. Esto 
es indicativo de su emergencia anterior a la época seca y constituye 
dato importante en la historia del cultivo. Por lo general, un 72% de 
las pupas encontradas ya estaban vacías, o sea que correspondían a adul 
tos emergidos antes de lu época seca. 

Presencia de Túneles Vacíos. Cuando un túnel se encuentra vacío, 
esto puede deberse a que la larva del barrenador fue atacada por un pr~ 
datar, posiblemente tijerilla, o incluso avispas y hormigas. 

Presencia de Larvas Desecadas o Muertas. A veces se encuentran lar 
vas desecadas, 1 o más probab 1 e debido a cesh i drataci ón e incapacidad de
sobrevivir en un ambiente 8rido y seco. Otras aparecen momificadas, 
con signos evidentes de haber sido atacadas por patógenos como los hongos. 
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Estos datos, debidamente recogidos, agregan información sobre la sobre 
vivencia y mortalidad de los barrenadores. Aproximadamente un 5% de ¡¡:,-s 
lar~as mueren por estas causas. 

Otros.Insectos Encontrados en las cañas. No es raro encontrar tdneles 
hc,chos por larvas de coleópteros de la familia Cerambycidae, que eare 
cen de P'!tas y tienen el extremo torácico más ancho. Se distinguen -
por su colaración blanco rosada y una cabeza parda pequeña. También 
se encuentran pupas, de 1 mismo co 1 or, o adu 1 tos preparándose para sa
l ir de sus galerías. El serrín que producen estos insectos es más fi 

,na: .. :- -

En ciertas localidades existe una abundancia de cañas hab~tadas· 
,mr comejenes (lsoptera: Termitidae). Por lo general se encuentran en 
la parte radicular, en donde constituyen galerías devorando la celulo
~a de la caña y agregando partículas de suelo para hacer sus tanoles. 
Co~ frecuencia 1 a co 1 on i a se extiende a 1 o 1 argo de todod el ta 11 o. 
Los comejenes juegan un importante papel en la transformación do la m~ 
ter la orgánica y su incorporación al suelo. Sus nidos están local iza 
dos en árboles grandes adyacentes al cultivo, y las cañas de maíz no 
son más que sitios de obtención de alimento pare la colonia. Cuando 
"·0 trata de una co 1 on i a recién fundada, sin embargo, 1 a caña de maíz 
puede proveerle de su hábitat inicial. 

Por ultimo, algunas veces los huecos de las cañas se encuentran 
habitadas por hormigas que encuentran ahí un albergue adecuado para 
sus -co 1 on i as, especia 1 mente cuando es tas se encuentran en u11a etapa 
temprana de su desarrollo. 

·. El cuadro 1 presenta los resultados del examen de 3223 cañas en 
cinco departamento del país. Santa Ana, Ahuachapán, San Miguel y Mora 
z,§n estaban incluídos Gn el Programa CENTA-BIO de Generación y Trans-=
forencia d<' Tecnología en Granos Básicos. Datos adicionales fueron 
obtenidos en e 1 departamento de L;:i Libertad. Las muestras fueron to
madas. on 22 localidades diferentes comprendidas en los mencionados de
P" rtamentos. 



0·,.dro 1 - POBL!\CIONES DE LARVAS DE BARP.ENJl.DORSS (Zeadriatraea sp.) Er' CA"lAS DE 1tl\I7? SOBREVIVEN-
: ' ' 

CIA Y MORTALIDAD EN L1\ EPOCA SECA, EN. CINCO DBPARTAllENTOS .DEL PAIS, 1977. 

Di;::;p_art aro.en to 'rotal · Larvas Emergidos .Parasi Dese 
cañ~s sanas % dañadas % vivas % o vacíos % tados-:- % ·.· cadas % 

1 

Santa Ana 789 634 80,3 155 19,6 25 16,l 109 70,3 17 10,9 4 2,5 :s: 

"' A.c.uacl: apán 940 566 60,2 374 39,7 44 11,7 291 77 ,é 28 7 .,,,1 11 2,9 "' ~ 
-~~ Miguel:-- 786 475 '60 ,4 311 39,5 67 . 21,5 212 68,1 23 7,3 9 2,8 

'~ 

,.~,...razán 228 156 68;4 72 31,5 14 19,4. 51 70,8 t! 5,5 3 4,1 

La Lil:ertad 480 312 · · 65,0 168 35.0 29 17 ,2 121 72,Ó 11 6,5 7 4,.1 

'I:,tales 3223 21213 1080 179 784 83 34 

% 66.,1 33.S 16.5 72.5 7.6 3.1 

------"--"~----
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EXperimentos para romper la Díapausa de 13arrenadores. 

La diapausa es un estado fisiológico en que se detiene el desarro 
llo de un insecto, en cualquier estadio, como respuesta a condiciones
adversas del medio ambiente (temperatura, humed,3d, di spon i b i 1 i dad de 
alimento, etc.). Les barrenadores, al iniciarse la época seca, entran 
en ese estado de diapausa precisamente para p_rotegerse de 1.a riguros i 
dad del el ima y también por la falta de una fuente inmediata de al t--=
mento. Para tratar de comprender la influencia de algunos de esos 
factores se hicieron experimentos tratando de romper la diapausa de 
las larvas de Zeadiatraea sp. Del material colectado ·al fin del año 
1976 se seleccionaron en marzo de 1977 dos lotes de 25 larvas cada 
uno, procurando que todas presentaran características de tamaño y co
loración un.iforme. Sin removerlas de sus trozos de caña seca, se colo· 
caron estos' en una cámara de humedad cuyo fondo se tapizó con papel -
toalla impregnado de agua, con lo cu">I la cámara tenía una saturación 
de priicticamente 100% de humedad relativa. F.1 otro lote de 25 larvas 
(testigo) se colocó en una cámara similar pero cubierta con gasa para 
mantener condiciones secas. 

Las larvE>s era examinadas cada 48 horas para detectar algún Cilm-. 
bio en su desarrollo. 

Las que se sometieron a humedad alta comenzaron a mostrar signos 
de cambio a los cuatro días, y a los, seis habían empapado 8 de el L'Js 
(aproximadamente 33%). A los ocho días aparecieron 19 pupas. El rnsto 
sufrió ataque de hongos o no mostró cambio alguno, aun ucando las con
diciones de altil humedad fueron prolongadas cuatro días más. Las pu
pas foemadas produjeron adultos 12 días después. 

En el lote testigo las larvas no sufrieron ningún cambio. Estas 
fueron usadas en el mes de abril ,1977, para un _s,,gundo experimento. 

En este segundo ensayo se dejaron 10 larvas en condiciones "se
cas", mientras las otras JO se colocaron en una cámara de humedad, en 
la que se introdujeron trozos de'cafia de maíz suculentas ( de JO cm. 
de largo). A los 3 días 6 de las· larvas habían perforado túneles en 
el alimento. Cos más lo hicieron a los 5 días y las dos restantes mu
rieron, en apariencia por ataque do algún patógeno. Las larvas se ali 
mentaron durante una semana, observándose que les aparecieron puntos 
negros en los costados, indicativos de !l,i rotura del proceso de dia
pausa. A partir de esa etapa fueron entrando a su fase de pupa y emer
giendo después como adultos. 

Las larvas testigo no sufrieron cambio, pero al cabo de·cuatro 
meses más (agosto 1977) casi todas murieron por efecto de la desecación. 
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Las observaciones aquí anotqdas indican que las especies de barre 
,iadores ( :'.eadiatraea, D.iatraea,y posiblemente también Elasmopalpus) -
son capaces de sobreviví r la temporada seca y que al irse saturando la 
atmósfera con las primeras lluvias torrenciales (mayo-junio), sr: rom
pen el estado .de diapausa pura reanudar su desarrollo y producir la 
emr,rgencia de adultos, los que podrán ya depositar sus huevos en plan 
tas de maíz. ye crecidas y favorables parn iniciar otro ciclo. El. hecho 
dr. que las cañas suculentas hayan sido capaces de promover el mismo fe 
nómeno, puede interpretarse simplemente c~mo resultado de la elevaclóñ 
de la humedad, pero puede tener impl icú:iones de campo, ya que los ba
rrenéldores ti ene;, p 1 antas hospederéls alternantes como zacates y otras 
riramírieás que en ciertas condiciones podrían proveer del alimento y 
humedad necesarios para su sobrevivencla. · 

Aunque no se contó con materiaf para hacer experimentos con pupas 
de los parásitos, se puede especular en la existencia de un mecanismo 
parecido, ya que éstos deberán estar bien sincronizados con el ciclo 
de sus huéspedes para d~sarrollarse en las épocas más oportunas. Eso 
fonór.ieno se ha reportado yfl para dos especies de parásitos de 1a fami-
1 LJ Tach in i dae que atacan a las pupas de 1 a mariposa Rothsch 11 di a aroma 
Schaus { Quezada, 1967). · 

Parasitismo de· Trichoqramma. 

1/ale la pena mencionar que en experimentos 11evi3dos a cabo en milíz, 
en el que se 1 iberó Trir,hogramma para estimar su ataque en hue,·.1•)~. de 
lcpidópt,~ros, se pudo,comprobar una acción persistente sobre los hu8-
vos ,fa bélrrenadores. La posibil irlad existe también que haya especies 
néltivas de Trichogramma capaces de c1tacarles, tal como se encontró 
q,10. lo ha:c· T. semifumatum Perkins en los huevos de Alabama argilla
ceae Hubner T Cast;ineda et -~' 1'.)76) •. ----

DISCUSION 

En el cua<lro l muestra que los barrenadores atacan las cañas de. 
maíz en un promedio de 33.5%, con un rango entre 19.6 y 39.3%. De las 
caRas atacadas, un 72.5% contenían túneles vacíos, indicatívos de que 
las larvas sufrieron. algún tipo de prcdación o murieron antes de empupar, 
Además, se encontraron pupas vacías de las milrfposas o de sus parási-
tos que h,abrían emergido antes de la época seca. Un promedio del 16.5% 
de los túneles·contenían larvc1s vivas en· estado de diapausa, Y que re
presentan la pobL,ción remanente, que en forma potendal habrán ele ser 
la base para la pr6xima generación al iniciars~ las lluvias. Esta ci-
fra es la importante para .tomc,r alguna decisión de qué hacer con los 
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rastroios del riaíz. Los parásitos tachínidos, evidenciados por la p,re
sencL,. de sus pupas viables, contribuyeron en 7.6% a la mortalidad de 
las la1·vas y un .3.1% de mortalidad por desecación resultó como prome-
dio. . 

La presencia de un 7.6% de pupas de parásitos es importante dato 
A tomar en cuenta en al9una decisión, ya que esa población puede ser 
vital en el inicio del control biológico en la estación lluviosa. 

Teóricamente podemos decir que si en una manzana de terreno hay 
una población ,fo Sil,000 plantas, los barrenadores atacarán a 16500, mu
riendo por varias causas ( patógenos, parasitoides, predatores) o emer 
qiendo como adultos antes de la· época seca unos 12.000 de los barrena
Jorns. r: l r,0,su l tado es que 1 as cañas secas que quedan en una m;¡nzana
::ontend nin unas 3000 larvas en di a pausa, ;¡si como l 200 pupas vi ab 1 es 
de p~i-asitoides tachinidos en iguales condiciones. Unas 500 larvas mo-
rí (,.'in por deseca e i ón. -

"todo hace ver que los daños efectivos que hacen los barrenadores 
en-lt1s c;,ñas son mínimos, aunqtJe ocasionalmente un ataque severo produz 
ca ol acam,:, y el consecuente daño al maíz o al frijol que se apoya en·-· 
el como tutor. La variedad sembrada podría tener influencL1 si pre
senta resistencia al ataque de los barrenadores, pero esto no pudo ser 
debidé!mente evaluado para emitir algún juicio al respecto. 

RF.COMEHDAC10rlES 

Es conveniente que antes de tomar 'ur1a decisión en cuanto a que va 
a hl'cerse con los rastrojos de maíz, se haga una evaluación de la po
blación de larvas de barrenadores que están presentes, así como de las 
pL:p3S viables de parásitos, Por cada manzana de terreno, hay que rec.'.?_ 
ger 100 cañas r,l azar (ver sección de metodologfo), abrirlas con una 
navaja y determinar el número de formas vivas, y por lo tanto, el por 
centaje de infestación y parasitismo. Si se encuentran entre 30 y 40-
larvas, hay que incorporar los rastrojos al suelo, procurando que sean 
desn-:~:..nuzados a 1 máximo. 

SI hubiera una cantidad de entre 50 a 60, o m§s larvas (una situa 
ción ooco probable), entonces, si las condiciones del terreno lo perm.!_ 
ten~ se puede recurrir al extremo de usar Ja quema. Hay zonas e.n que 
esta alterna~iva no es posible, por el peligro de fuegos forestales, 
Una opción mas deseable es la de al imantar el ganado con los rastrojos, 
prfrtica que verifican muchos agricultores. 

Existen enemigos naturales exóticos que pueden ser importados al 
pafs, como la Lixophaga diatracae Towns., una mosca de la familia de 
las tachinidos, así como la avispita ,~panteles flavipes Say., que pa
ras ita las larvas. 
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El uso de enemigos naturales~ ya sean nativos e importados 9 c.:ms.óoo 
tltuy3n Jo que se llama el CONTROL BIOLOGICO APLICADO. Este, junto al 
buen uso de los ensecticidas, de prácticas culturales apropiadas, de 
cultivos tramp2 1 del desarrollo de variedades resistentes, etc.? com
prende toda una serie de medirlas que s0 designan como CONTROL INTEGRA 
DO, el cual es la si'tuación id0al para mélnejar los cultivos con miras·
fl aumentar la pro<luctivid"'cl, disminuyendo los costos de insecticidas 
y la contar-~'nación que ~,.J uso desmedido acarrea al ambiente del país. 
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Este estudio se real Izó durante mi contrato como Asesor del Pro
grama CENTA-B!D, entre septiembre de 1976 y diciembre de 1977, Es de
seo del autor expresar su gratitud a los peritos agrónomos de las 16 
agencias pai-ticip,1ntes en e·1 Pro9rama, por su espontánea y entusiasta 
colatoración en la colectn y examen del material; il los técnicos ento 
m6lo,ps de CENT/\ que cooperaron en varias fases del trabajo, especial~ 
m<onte a 1 bach i 11 er Marco Antonio La ínez, qui en dedicó mucho tiempo a 
éste y otros trabajos para auxiliar al autor. Mi reconocimiento espe 
cial a ingeniero Miguel Ernesto Menéndez, Jefe del Programa CENTP.-illD, 
por su perenne entusi3smo y oportunas sugerencias en varios aspectcs 
sel tr;:bajo. Se agradece la colaboración del ingeniero Osear Vigi 1, 
Ti.\c:;ic,J dü la Cooperativn Algodonera, por proporcionar el material de 
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ENSAYO TJE llJlND1'1IENTO DE NUEVOS HIBlUDOS 
DE MAIZ DE GRANO COLOR BLANCO * 

3CIJ 

J"i..:1.nuel <le J º Cortez ** 
Raúl Rortríguez Sosa 
Roberto Aº Vega Lara 

COMPENDIO 

Doscientos cincuente. nuevos híbridos de maíz de grano color b.lan -
co de cruzamiento dobles, fueron evaluados durante 1977, en ensayo de 
rendimiento; el diseño experimental fue latice 16 x 16, con 2 repetí -
cienes, Este ensayo fue establecido e.n l11e Estaciones E,q,erimentales 
de San Andrés (460 msnl'I) y Santa Cruz Porrillo (34 msnm). 

Las variables estudiadas fueron~ días ,3. floración masculina9 altu
ra de ,:,lanta y de mazorca, resistencia al acame de tallo y de raíz y 
rendimiento de grano. Segun el aniílisis estadístico los híhrido,s 2175 
x 2241 y 2202 " 221,4, resultaron ser altamente siF,nificativos con un 
,üto potencial de rendimiento, mayor que la l'ledia de la poblaci6n eva
luada (j¡ = 5451 Kg /Ha), superando en 100:{ a las variedades testir,o. 
Los rendimientoa respectivos fueron de 9.0 Tn/Ha; 8.1 Tn/Ha; y 5.4 
Tn/Ra, para el testigo. 

INTRODUCCION 

En El Salvador 9 los híbridos comerciBles (le maíz tienen un r.ran no 
tencial de rendimiento; sin ombargo, la r,roducción fluctúa en una for::
mano constante. 

* Trabajo µresentado en la XXIV Reunión Anual del PCC!\CA, San Snlvador, 
El Salvador, del 10 al 14 de julio de 19 7 8. 

** Ingeniero Agrónomo Fitotecnist8., Técnico Encarr,ado del Programa de 
11ejoramiento Genético de MAÍZ y Coordinador del Gruµo de TrRbajo de 
Maíz, Departamento ele Fitotecnia, CENTA-MAGy Agrónomo Encargado del 
Prop:rama de Mejoramiento Genético de Haíz, De¡,artam,mto de Fitotec
nia, CENTA-MAG y Maestro en Ciencia, Jefe rle la Divisi6n de Investi
gación Agropecuaria, Asesor del Programn de Maíz. CENTA-HAG, El Sal 
vador, respectivamente. 
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Esto se rlebe al mal manejo que reciben en el cA.mno~ por el ªRricul 
tor y que las con<liciones cliir1.áticas cambian a través <le. los años. -

El ohjetivo 9rinci1;ial de.1. PrJ~rmna do !'·Iejornmiento G(1nético~ es el 
de formar nuevos híbridos que t,2ngan nlto potencial ele rendimiento, con 
carácteres -=igron.ómicos.superi0re.s a los existentes en el coMercio y 
cumplir con la demanda nacionalº 

REVISIOI:·J n¡;: LI'l'EHATTJR.á 

Horner et al. (5), indican que los níhri<los coáerciales ·nueclen ser 
generados rápidamente unando un programa combinado de selección y cru:... 
zamienta ~ en donde el probador puede ser una línea~ una c.r·uza simple. 
o un sintético deriva.do d-2 líneas seleccionadas en un ciclo darloº 
Jenkin (1935), citado por Córdr;va (2), al estudiar el efecto de la en
dogami..1 que poseen buenrr aptitud combinatoria, proceden usualmente <le 
líneas s

1 
~ que la noseen e.!'~ formn nimilar; encontró diferencias DÍ8ni

ficativas· en la séptima Renerccién para 3c.nes oegrep;antes afectando la 
potencialidad ele rendimiento 1:,nra híb,:-idos 9 .lo cunl podría ser una 
muestra ele que se puede seleccionar dentro de líneas en la sexta gene
ración. 

Hoegeineyer y Hallaunr (4) en un estudio sol)rc selección de fami -
lias de hermanos comriletos ~ renortan que los A.vanees df; lit p;enética 
sistemática en los rendimientos <le los maíces hÍbriG.os (Zea mRys L.) 
depende de los adelantos en e.1 mejorar:iiento de roblaciones y en la efi 
ci~nte extrscción de líneas puras en la formaci6n de híbridosº Beal, -
Richey y Sprague citA.dos por Brauer (1) demostraron que el cruzamien -
to entre variedades efe polinización líbre pueden dar origen a híbridos 
vigorosos, particulnrmente cuando eE.·tas variedndes n:roceden de un ori
gen diferente. 

Kovacs (1970) citado pc,r Gama y Hallauer (3), establece que la se 
lección visual es efectiva en el d~sarrollo <le líneas nuras que posee"n 
caracteres agronómicos rlcseabJ.Gs tales como el tamaño de m.azorc"a, que 
es un buen indicador para obtener buenos rendimientos en hÍhridos de 
cruzamiento simple. Russell y Rberhart (6), al comparar líneas endo
gámicas de maíces prolíferos y no prolí.feros, con sus cruzas sÍfll{?les, 
encontraron que los genotipos no prolíf-eros fueron los que menos rin
dieron en ambientes pobres y los que r.1ás altos rendimientos obtuvieron 
en a~bientes favorablesº 

En el caso de los individuos nrolíferos ~ue todo 1,, contrario, 



MATERIALES Y }11".TODOS 

Materiales genéticos~ 
Los híbridos ,ha cruzamiento doble evaluados en este estudio, r,rovie 

nen de diferentes líneas puras con seis generaciones de endogamia, for
tna.d,as por el Programa ele Mejoramiento Genéticoº 

Estas línel'.s fueron derivadas de fuentes de l'.m1-,lia varíahilidad g~ 
nética. 

Fonnación de híbridos: 
Para formar estos híbridos se tomaron los siguientes aspectos: 

a, .Se seleccionó un grupo de líneas endog?,micas (S6) evaluados en su ªE. 
titud combinatoria general • 

. b. La selección fue por altos rendimientos y caracteres ar,ronómicos de
seables. 

eº En la formación de las cruzas sil!lr,les posibles de estas líneas 1 se 
hicieron presiones de selección, siempre huscando altos rendimientos 
y caracteres agronómicos deseables como la altura ele planta y mazor
ca. 

En 1976, en la Estación fü¡perimental de San Andrés, se realizó la 
formación de las cruzas dobles. 

En 1976 se tenía un grupo de 250 híbridos, los cuales fueron evalua 
dos en un ensayo ce rendimiento bajo un diseño experimental de látice -
simple 16 x 16 poniendo 6 testigos. Se pusieron 2 repeticiones, esta -
bleciendo una repetición en la Estación Experimental de San Andrés y la 
segunda en la Estación Experimental de Santa Cruz Porrillo. 

Variables estudiadas: 
Días a floración masculina: se tomó cuando el 50% de antesis estaba 

presente. 

Altura de planta y mazorca: 
Se tomo una muestra de 5 r,lantas por parcela; del suelo a la base 

de la espiga y a la mazorca superior. 

Acame: 
Se tomo en base al número ele plantas volcadas en la r>oblación r!.e la 

parcela útil. 

Rendimiento: 
Se cosechó la población de plantas de la parcela útil y el rendimie~ 

to se ajustó a kilogramos µor hectárea de mazorca al 15% de humedad, 
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Pudrición de mazorca~ 
Se contó el número c1.e I!1azorc.as podridA.s') ca.lífican<lo resistencia a 

enfermedades, 

·DISCUSION nE RESULTADOS 

El rrincipal objetivo del nresente trabajo fue evaluar el rendí -
miento de P,rano de los 250 híbridos. 

El cuadro 1, muestra los híbridos que mejores rendimientos obtuvie 
ron por localidadº Se seleccionaron an.uello~ híbridos que tuvieron al 
tos rendimientos y que se comoortaron ;imilarmente en las 7. localidades 
(cuadro 2). 

Resultados de rendimiento nor parcela. sr~ é!nalizaron estadísticamen 
te para deterriinar la variación de rendimiento el.e los híbridos, encon"".:' 
trándose según la "Prueba de Duncsn" (cuadro t,) y el Análisis de Varían 
za (cuadro 3) diferencia significativa entre tratamientos. Se determi
nó la media de rendimiento de la población ,evaluada la cual fue de -
5451 Kg/Ha. 

En el cuadro !+? se muestrrm los mejores siéte híbridos por 16cali
dad comparados con el mnjor híbrido tcsstir;o HS1A con 6.7 Tn/Ha, y 
HS 1 C con 5. 3 Tn/Ha. Los híbridos 217 5 x 27.41 y 2202 x 22!;4 superaron 
en' 3 y 4 'rn/Ha respectivamente, ,ü mejor testigo. 
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Cuadro l. 

Evaluación de cruzas dobles r\e maíz color blanco. Rendimiento 
de grano al 15% de humedad de los híbridos con mejor. 

comportamiento nor localidad 

Latice 16xl6 

No, Híbridos Días a Alt. (cm) Kg/Ha Tn/Ba 
flor Plantf', Mazorca 

Estación E!ill. de San Andrés 
1977 

, 
l. 2175 X 2241 (34) 59 252 152 9522.22 9.5 
2. 2202 X 2211/1 (93) 59 231 142 8566.66 8.6 
3. 2214 X 2245 (126) 59 246 136 31,55. 72 8.4 
4. 2240 X 2181 (211) 59 21,l 153 8233.55 8.2 
5. 2230 X 2177. {186) 59 245 153 7711.10 7.7 
6. 2211 ,: 2242 (117) 58 254 149 7233.44 7.2 

Testigos 

l. HS1 C S8 226 137 5322. 2.2 5.3 
2. CENTA Ml-B 5g 2% 146 5100.17 5.1 
3. H-5 60 251, 151 4378.00 l¡. 9 

4. H-8 57 210 126 3900.00 3.9 
5. ns

1 
A 57 233 132 3833.50 3.8 

6. H- 56 216 121 3722.22 3.7 

Est. Exr,. Sta. Cruz Porrillo 

l. 2211 X 2244 (118) 55 257 156 10377. 77 10.4 
2. 2250 X 2211, (213) 52 223 11,3 g223.50 8.2 
3. 2209 X 2165 (104) 52 252 145 8966. 66 9.0 
4. 2175 x 2241 (31,) 54 265 lli7 3455. 72 a.s 
5. 2177 X 2236 (41) 52 251 1/,fl 8400.11 8 .1, 
6. 223[\ X 2213 (205) 53 257 161 8344.67 8.3 
7. 2201+ X 2165 ( 9fl) 51 21,7 11,0 8344.55 8.3 

57 257 160 6700,11 6.7 
?')5 152 6122..50 6.1 .. ~.'"\ 6066.66 6.0 

s_s 

57 ~J-f"j 
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Cuadro 2. 

l. 
2. 
3. 
I¡. 

L 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

Evaluación de cruzas dobles de maíz ~olor blanco. Rendimiento 
de i;rano al J.5% de humedad ch~ .los híbric~os que se com

portaron mejores en las dos loc.A.lidades. 

Látice (16x16) Año 1977 

¡.¡íbridos Días a Alt. ,: "") --K /!' Tn/Ha flor 
---· .. - -- . R ,a 

Plnnta Mazorca 1 

2175 X 22111 (34) 56 258 1.59 8989.00 9.0 
2202 X 2244 (93) 55 243 146 H128.00 8.1 
22111 X 2245 (126) 56 251 145 78411. 52 7.8 
2250 X 2214 (233) 55 227 136 7811.00 7.8 

Testigos 

HSi-C 57 239 ~:ff; 5/;72.21 5.4 
CENTA l11-J3 57 246 149 5288.G?. 5.3 
HSl»A 57 2lf5 l.lf6 50% ,41, 5.1 
H-5 5D 256 152 4866.66 4.8 
R-3 5.5 233 136 11!105. SI 4.4 
H·-8 57 22!} 129 l~03FL 88 4,1 

Cuadro 3. 

Est. Exp. San 
Andrés 

Est. Expb Santa 
Cruz Porrillo 

Análisis d.e varian~a 

2.00 l.26 1.39 20.1 

l. 39 20.1 
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Cuadro 4. 
Prueba de Duncan pnra diferencias entre rendimientos 

de híbridos de maíz. 

Est. Exp. San Andrés Est. Exp~ Santa Cruz Porrillo 

Tn/Ha Diferencins Tn/Ha Diferencias 
Variedades Medias entre Medias Variedades Medias entre Medias 

118 10. 1, a 31, 9.5 a 

233 9.2 a b 93 8.6 a b 

104 8.9 a b 126 3.5 a b 

34 8.4 a b 211 8.2 a b 

41 3.4 a b 186 7.7 a b 

205 8.3 a b 106 7.2 a b 

98 8.3 a b 117 7.1 a b 

251 6.7 b 252 5.3 b 

CONCLUSIONES 

Al observar la prueba de Duncan (cundro 4), se concluye que el hí
brido 2175 x 2241 (31,), resultó ser el mejor ya que se comportó simi
larmente en las 2 localidades y fue altamente significativo comparador 
con el mejor testigo (251 y 252). 

RECOl!ENDACIONES 

Es recomendable que estos híhridos sean evaluados en ensayos de 
adaptación y rendimiento en las diferentes reeiones del paísº 
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TOCUMEN 7428 UNA NUEVA VARIEDAD DE Ml\IZ PARA PANAflA* 

Alfonso Alvarado D,** 
Ezequiel Espinosa 

La Facultad de Agronomía de la Universidad de Panmná, paralelamen 
te a sus actividades docentes ha mantenido durante •los últimos diez afios 
un programa de Investigaciones agrícolas cuyo objetivo es lograr., bajo 
las condiciones locales, los conocinu.e,. - ,e y experiencias que ay,uden a 
mejorar la productividad del sector agropecuario. 

Esta actividad ha sido posible llevarla adelante en f::>rma sDsteni 
da gracias a la capacidad técnica del personal que se dedica a estas -
labores quienes reciben guía y asistencia técnica de· organismos ínter-
nacionales. 

Dentro del prog ,·.na de investigaciones de la Facultad de Agronomía 
se ha dado especial énfasis al mejoramiento de los granos básicos (maíz, 
arroz, frijol y sor¡:;o) t~.-nando en cuenta su importancia económica y si 
valor como productos alimenticios. En el caso particular del maíz, el 
programa de mejoramiento genético se inició en 1968 en forma modesta y 
con limitaciones de personal y recursos, pero con el correr de los añ 
se ha ampliado, y en la actualidad ·es uno de los proyectos en los que 
se han obtenido logros significativos. 

Las variedades de maíz des 0,rrolladas en el programa en 1970 y 1974 
(Tocumen 70 y Tocumen Planta Baja) han sido utilizadas con éxito por -
los productores nacionales durante los Últimos años. 

En la búsqueda de variedades con características agronómicas su
periores a los maíces mencionados anteriormente, los t.écnicos del pro
grama iniciaron en 197L, un proyecto en colaboración con el Cent1110 In·
ternacíonal de Mejoramiento de Maíz y trigo (CIMMYT) encaminado a ob
tener variedades de maíz con un rango amplio de adaptación y con buen -
potencial de rendimiento. Para lograr estos propositos se iniciaron -
trabajos de me.ioramíento partiendo de varios compuestos o mezclas ge-
neticas de 1t.a!ceB colectadas en diferentes partes del inundo y que -
fueron proporcionadas al programa por el Banco de Germoplasma que el
CIMMYT mantiene en Méjico. Proyectos similares se iniciaron ese mismo 
año en los países Centroamericanos y del Caribe, también en colabora-
ción con el CIMMYT. 

*Presentado en XXIV Reunión Anual del PCCMCA, en la ciudad de San Salv'.:'; 
dor del 10 al 14 de Julio de 1978. 

**Profesor investigador y Více--Decano, respectivamente de la Facultad de 
Agronomía, Universidad de Panamá. 
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El Cent.ro Internacional de Haíz en común acuerdo con los técnicos 
de los países participantes del programa, estableció la metodología a 
seguir y que consiste en cinco pasos :fund,mentalii!s,: • 

l. De cada población o mezcla genéti.ca¡i una vez· eStabílízada» se 
seleccionan 250 mazorcas. Las semillas de caq¡1 mazorca son -
las ",progenies" de la población respectiva. · 

2. Las 250 progenies se siembran en varios países, bajo las mejo
res condiciones de cultivoº Posteriormente se hace una evalu~ 
ción para seleccionar cuidado1.1 :.men ·:e las diez progenies que 
demuestren en el campo superioridad por sus características a
g.ronómicas y rendimiento. 

3. Habiendo guarda('o parte de la semilla de las 250 mazormas ori
ginales se hace una mezcla gencltica de las 10 progenies selec
cionadas, en un cic!.o do cultivo posterior, formando as1""" la va 
riedad experimental. 

4-. Las variedades experimentales desarrolladas en los programas -
nac.~.onales de diferentes países son incluJ.das en una red de en 
sayos internacionales de rendimiento patrocinados por el CIMMYT. 
Estos ensayos se siembran en diferentes localidades para esco
ger las variedades experimentales superiores (élites) por su -
gr.,do de adaptación y capacidad de producción. 

5. El grupo de'variedades elites seleccionadas se vuelven a ensa
yar .por var<!.os años en diferentes pa.ísés, paii-1 su evaluación -
fina.l. 

Entre:las variedades expe'rimentales desarrolladas por el programa 
de la Facultad de Agronomía dentro del marco dé' la metodología antes -
descrita se for1mó la variedad experimenta~- denOminada 'l'ocumen 7428, 12. 
cual en la red de ensayos internacionales establecidos en 1975, cuadro 
1, fue seleccionada como una de le.s vaPiedades élites o superiores. 

En los ensayos internacionales de 1976 y 1977 se pudo comprobar su 
· alto potencial de rendimiento en Panamá y muchos países al compararlas 
con las variedad.es élites, desarrollaS.as en otros programas.,.y con vari.8 
dados e híbridos comerciales, como se obsePva en los cuadroi:<2iy 3 co-= 
rrespondiente a los años 1976 y 1977. 

En vista de estos resultados tan halagadores la Facultad de Agrono 
mía decidió emprender un programa acelerado de producción de semilla ba 
sica de la variedad Tocumen 7Lf28. 
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Conté.u 1.ose a. priinc1p10s de 1977 con 8 kilogramos de semilla pro
ducidas en Tocuruen, fue posible establecer en el mes de abrio un lote 
de multiplicación de media hectárea en la finca de un productor> de ma 
íz en la comunidad de Santo Tomás en la provincia de Chiriquí. De es,
te lote se cosecharon ( 2. 5 toneladas) de maíz seco y limpio,. eon lo 
cual se comprobó una vez más la capacidad y potencial de r>endimiento 
de la nueva vari~da<l. · También se estableció en esta finca un ensayo 
de variedades incluyendo el Tocumen 7428 y cuyos resultados aparecen
cm Gl cuadro 4. 

Con par>tG de la semilla obtenida, la Facultad en colaboración con 
las Direcciones Regionales del Ministerio de Desarrollo Agropecuario
en Herre1'a y Los Santos, emprendió durante la siembre de postrera de-
1977, un programa masivo de evaluación del Tocumen 7lt28, a nivel de -
fincas para lo cual se seleccionaron más de 50 agricultores, a quienes 
se les proporcionó semilla sufiC' ente par>a sembrar una hectárea adya
cente a sus siembras comerciales de maíz y así comprobar los rendimien 
tos de esta nueva variedad en comparación con el maíz híbrido que se -
siembra en esas Zonas en la actualidad~ 

Simultáneamente se sembró un campo de 40 hectáreas destinado a la 
producción de semilla certificada. Esta siembra la hizo la Facultad 
de Agronomia en sociedad con el Agrónomo Jorge Hontemayor, productor 
de arroz, maíz y sorg9, de la provincia de Chiriquí y quien tenía dis 
oonible terrenos apropiados para llevar a cabo la actividad de produc
ción de semilla de maíz. El Banco de desarrollo Agropecuario dió el 
financiamiento al Sr. Monternayor y a la Facultad de Agronomía, prove
yendo así los fondos para llevar adelante esta actividad productiva .. 

En programa de evaluaciones de la nueva variedad a nivel de fin
cas tuvo resultados positivos~ ··--./\demás de dar a conocer la nueva variie 
dadda los agricultor>es 5 estos pudieron constatar que ·a nivel de cam
po y en sus propias .fine.a$, Tocumen 7428 dió en promedios rendimientos 
similares a los del. "híbrido X-306B, y que alcanzaron a 3. 8 toneladas-. 
métricas por hectárea, tal como se observa en el cuadro 5. 

El lote de 40 hectáre:,;,/ qi:ie se sembró en la provincia de Chiriquí 
en sociedad con el AgrÓBomo Jorge Montemayor alcanzó excelente desarro
llo vegetativo en respuesta a las buenas prácticas de manejo del culti-
vo que se utilizaron. La cosecha se hizo a principios de marzo de 1978, 
en forma mecanizada y se logró un rendimiento de 3.5 toneladas métricas 
de grano seco y limpio por hectárea que se considera excelente tratando 
se de una variedad de poliniz&ción abierta. 

La Empresa Nacional de Semi1l1,s (ENASEM) adquirió la rotalidad de.1. 

maíz cosechado y procedió a su clasificación, ensacado y comercializa· 
ción desde sus instalaciones ubicadas en Alanje:) Divisa y Panamá. 
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Cuadro l. Comportamiento de la va,·iedad expe1'imental Tocumen 7428 
en 1975, en 20 localidades:> an un ensayo de 25 entradas1,. 

País Localida.d Rango'"' Rendimiento 
Ton./ha. 

Rep. Dom:l.nicana San Cristobal 4 5.0 
Guatemala Cuyuta 5 l. 7 

Panamá Tocumen 1 8.1 
El Salvador San Andrés 2 4.6 

India Iari 11 3.2 
Méjico Poza Rica 2 7.0 

Méjico Tlaltizapán 1 11.0 

Méjico Obregón 2 5.4 

Bolivia Chuquisaca 1 11.1 

Brasil Sete Logoas 5 4.7 

Tanzania Ilonga 16 3,7 

Bolivia Santa Cruz 4 '+. 9 
Colombia Palmira 3 7.6 

Ecuador Porto ,·c:ejo 1 9.7 

Honduras Guaymas 2 6.2 

Panamá Bayano 2 3.3 

Hait:i. Damieu 6 4.9 

Jamaica. Bodles 2 6.1 

Méjico Cotaztla 3 4.9 

Thailandia Suwan 1 6.0 

Promedio 5.9 

1r-.omado de Informe preliminar programa de maíz ·1975, 
.Ensayos internacionales de pruebas de progenie y ensayo de variedades 
experimentales. Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo 
CIMMYT. 

M<Posición ocupada por Tocument7428 al compararse con 24 ·vapiedades. 



Cuadro 2. 

País 

Guatemala 
Guatemala 
Panamá 
Panamá 
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Comparamiento de la v.3rfodad Tocumen 7428 
en 1976 en 21 localidades. Ensayo de 21 
variedades éli tesi:. 

Localidad Rango:':.": 

Cuyuta 4 
Le\ Máquina 2 
Rfo Hato 2 
Tocumen 1 

Rep. Dominicana San Cristóbal 1 
Haití CAyes 4 
Jamc1ica Bodles 6 
Egipto Sids 5 
Irat Haute Volta 1 
India Pantm,gar 2 
Méjico Poza Rica 2 
Méjico Obregón 2 
Méjico Tli1ltizap1m 1 
Méjico Nayarit 1 
Brazil Cascc1vel 4 
Brazil Chapeco 3 
Brazil Londrina 3 
Brazil Sote Lagoas 8 

Pe .. ú La Molina 3 
Perú Motupe 1 
Méjico Nayarit 9 

Promedio 

''Tomado de In:!'c .. :na pr-oliminar Jel programa de maíz. 

Rendimiento 
ton. /ha. 

3,4 
5.4 
3. l¡ 
6.0 
5.4 
4.8 
5. l¡ 
6.9 
5.3 
4. 5 
3.8 
4.9 
7.8 
5.1 
5.0 
3.9 
4.9 
4.0 
5.2 
5. 5 
4.4 

5.0 

Centro Internacional de Mejo:iaaco·· rto de t-Maíz y Trigo. CIMMYT, 
1976. 

,,,',posición ocupada por la vaiedad Tocumen 7428 al compararse con 20 
va~iedades e híbridos de endosperma amarillo. 
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Cuadro 3 - Comportamiento de la variedad Tocumen 7428 en 1977 en 10 
localidades. Ensayo de 16 variedades él itei< 

Rendimiento 
País Loca 1 id ad Rango*;t ton/Ha 

Costa Rica Al aj ue la 1 7,3 
Guatemala Cuyuta 3 4.2 
Guatemala La Máquina 2 l¡. 7 
Nicaragua La Calera 1 3,7 
Panamá Tocumen 1 1¡. l¡ 

Jamaica Bodles 2 1¡. 6 
Méjico Poza Rica 1 6.4 
Méjico Tlaltizt1pán 1 7,9 
Méjico Tejur,i leo 2 6.8 
India Pantnagar 1 5. J¡ 

i< Tomado de informe preliminar del programa de maíz. Centro lnter 
nacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo. CIMMYT, 1977, 

1<1, Posición ocupada por la variedad Tocumen 7428, al compararse con 
15 variedades e híbridos de endosperma am11rillo. 



Cuadro 11. 

- M25/7 -

Comportamiento de la variedad Tocumen 742 8, en un 
ensayo de w1riedades en SAnto Tomás., Chiriquí, 
Panamá, 1977 A, 

Variedad REndimíento 
ton. /ha. 

Tocumen 5.9 
Tocumen 7428 5.8 
X-304C 5.7 
Tocumen Planta Baja 5.1 
Tocumen 7527 5.1 
Criollo 4., 8 
Tuxpeño 1 4.4 

1:Prornedio de cua···ro repeticiones, parcelas de 4 surcos de 10 metros 
de longitud. Area efectiva cosechada 15 metros cuadrados. 
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Cuadi,o 5. Resultados obtenidos en 3'1 pGl'.'celas demosti,ativas con la 
nueva vai,iedad Tocumen 7428 Región de la Península de Azue 
l'.'o. Afio agi,icola 1977--1978. 

Nombi,e del Pi,oductoi, Rendimiento en ton. /ha. ~•e 

Hibi,ido X-306B Vai,iedad 

Tocumen 7428 

1. Víct oi, Cano 
2.Gonzalo Cedefio 2.7 4.2 
3.Aui,elio Batista 3.8 3.8 
4. l'sabel Apai,icio 4.0 3.9 
5.Guillei,mo D:i.az 3,1 4.1 
6 .ArtEJ-::.io Vei,gai,a 5.2 4.6 
7.Avidel Saavedi,a '+. 8 5.2 
8.Ismael Sucrc 3.5 3.5 
9.Loi,enzo Cuervo 4.0 3.6 

10 .Eustiquio Bi,oce 3.1 3 • l¡ 
11.Elpidio Broce 2.7 3,1 
12.Genai,o González 4.0 4.5 
13.Fi,ancisco Vergai,a 4.2 4.5 
14.Justino Combe 4.6 4.6 
15" J é E. Domínguea 4.6 4.5 
16.Angel Santos 3.5 3.5 
17 .. Edwin Velazquez 3,1 3.2 
J.8. Jacinto v ,,J.ázquez 3.3 3.5 
19 .Emilio Saavedra 4.0 4.0 
20,José de la c. Barrios 4.6 4.5 
21.Pablo Vergara 3 • lf 3.0 
22. Fedei0 ico Vei,gara 3.8 3.6 
23,Felipe Domíngiez 3o5 3.4 
24.Eni,ique Zarza.villa 3.4 3.1 
25.Jacinto Domínguez 3.9 3.9 
26.AJ.cibiados Cndeño 4.0 3.9 
27.Augusto Díaz 4.5 4.5 
28.José Cedeflo li.4 4.4 
29.Héctor Barr•cra l!, 6 4.5 
30. Nicanoi, Rivera 4,6 4.5 
31.Manuel Tello 2.8 2.6 
32. Aquilino González 4.2 lf, 1 

33 .Cecilia Rodi,íguez 3.1 3,1 
34.Dolores Amaya 3.0 2.9 

Pi,omedio 3.8 3.8 

i,pi,omedio de 3 pai,celas de 8 5 meti,os cuudrados en cada localidad. 
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Del maíz cosechado se obtuvieron alrededor de 100 toneladas de se 
milla clasificada, una buena parte de la cual será utilizada para sa-
tisfacer la demanda de semilla del Plan Sectorial de Producción del -
MIDA, durante el año agrícola que se avecina y cuya superficie estima 
da alcanza unas 3,000 hectáreas .• El precio de la semilla para los -
productores será de B/. 25. 00 por quintal, pudiéndose sembrar hasta 
tres hectáreas con un quintal de semilla. 

Por el hecho de haberse incluído la variedad Tocumen 7'!28 en la 
~ed de ensayos internacionales de rendimiento, ésta es conocida en mu 
chos países donde se establecieron las pruebas, dando que algunos pro 
gramas hayan hecho solicitud de semilla de la nueva variedad por su: 
magnífico ccmportamiento agronómico. Este es el ca de Haití, país 
donde el maíz es un cultivo importante (siembran alrededor de 300,000 
hectáreas). 

El Ministerio de Agricultura de aquel paísEsolicito a la Facultad 
de Agronomía la co~pra de 25 toneladas de semilla de maíz Tocumen 7428 
para usarla en sus programas de producción. Después de hacer las con
sultas del caso se procedió a la exportación de la semilla solicitada 
ya que esta medida no afectaba las necesidades locales. En un gesto 
altruista el Gobierno Panameño donó la semilla al Ministerio de Agri
cultura de Haití para contribuir en el esfuerzo que hace aquel país -
para incrementar la producción de granos básicos. 

tjj 
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INTRODUCCION 

Un3 de las forrnas' de· ·mejor".?.r el potencial de· 'rendí.miento de varie 

dades de libre polinización es mediante la ampliación <le la base gené
tica <le dichas poblaciones. Par8 lograr este objetivo, se introdujeron 
otros material.es local{:_~s r-~ íntroducidos mediante cruzamientos y retro= 

crllzc.10 d las poblaciones San Ivíarceíío y Compuesto Blaneo. Aunque la 
expresj_ón de heteros:La o e[ectoa géneticos no aditivos es la más evideE! 
te, particularmente en las c-.cuzas F1, se ,<-:sume que también hay efectos 

ad:i.tivos complementarios ,1ue pueden ser reteni.dos en generacione.s avaE!. 
zaclas, aparte de loci. hetcro~izotos favorables que pueden permanecer -
en la población nna vez alcanzado el equ:i.libr}.o '3enético. 

REVISION DE LITERATURA 

lielhausen (1965) S(~i'iala un tremendo poten,::ial para el mejoramien~ 

to del maíz de la faja maicera de USA. al introducir germoplasma exÓf:1:_ 

co. La introducción de germoplasma exótico es potencialmente importa~ 
te para aumentar la variabilídad en los progr.amaG en @ejoramiento y a

segurar la heteros:J.s debido a la diversidad ¡--;enetica. Goo<lman (1965), 

demostro que las estimas de la varíanza genética para rendimiento del 

compuesto de Indias Occidentales fue considerablemente más grande que 
en el caso de compuestos de la faje maic>2ra de USA. 

Moll y otros (1965), han demostrado qur~ la he teros is se ¡:,umenta -

al aumentar la diversidad dentro de ciertot:: limites. Cruzas entre mate··' 

ría les extremadamente divergentE's resultan en disminución de l.é1 hetero 
sis. 

Troyer y Hallatler (196J), obtuvieron altos valores de heterosis -

en cruzas entre variedéides 2xtrema..-Jamente cristalina colecta<l<rn de di~ 

ferentes areas del hemisferio Norte. 

Griffin y Lindstrom (195L1) !, demostraron que híbridos formados pa!_ 

cial o completamente con líneas contenienJo germuplasr:1a ex:C::tico pueden 
superar en rendim:i.ento cJ los híbridos formados con líneas derivadas de 
fuentes adaptadas. 

Welhausen (1965) 9 1:--1011, Salhuan2 y Robinson (1~162), ivln demostrado 

gran heterosis entre varü?.dades de Centro y 3ur .1\meric,q. Los niveles -

observados de heterosis p2r2 rend"inti1:"'.'nto de. ;;rano han estn<lo c;2neralmeE_ 
te asociados con el ~redo de diversidad genética. 

Hallauer y Sears (1972), e.n~ontraron valores de heterosis del 10% 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Durante 1975 y: 1.976 ~e realizaron·ciuzámientos entre :la variedad 
'San Marceño y Compuesto Blanco ,y una serie de ma te1.·iales criollos e in 

troducidos con cI·-Óbjet'ivo \1e-·aumentar la var.fábilidad genética y com-; 

consecuencia m,3jor8·._1· -~l rendimierito y las caracteríSt:Lcas agronómicas 

de esas varir2dades ." Durante 1976 se retrocruzaron los materiales hacü1 

San Marceño. Estéis r2troc1~uz2s y l"a F1 fueron e'{aluadas en 1977. 

El tamañ.o de pllrcel!:1 fl!e un. surco de cinco metros de largo separ~ 

.dos a 90 centímei.:ros y j(J centímetros entre matas dejando dos plantas 

· por mata. La ferti.Hznción fue de 90.,f>ü-OO/hn. Este sistema de siem-

bra y fertilizacj.~11 os ·utilizado en todos ].os experimentos conducidos 

·por 81 Programa de Ma"i:z en él AlttPlano. 

Los rendimientos son presentados en 3rano al 15% de humedad y 44,00'? 
:-_plantas por hectá·rea. El tamaüo de los la tices utilizados se describe 

-':a continuac:tón.~ Ret:rdcrezas de ,San,.-Ma_-rcefio 14..xl4; Cruzas F1 de San -
Narcefí(? 8x:{5; Cr·q:--jé!S Fi de 3Hn 1'1arccfío y Cruzas F

1 
de Compuesto Blatlco 

· l0xl0; Crw~as .' F¡ de. mé:I Le:cL::1 J.eci de :;aporte por Compuesto Blanco 12}Sl2. 

_0,ESl/LTADOS Y DISCUSION 

Los resulta U.os se presentan en los Cuadros Nos. l a 1 4. En _e1 Cua 
_dro No. ·1 . .se Qprccia el potenc:i.al de r1;ndimiento y características agr~ 

nómi.cas obtenidas. en l-9_.::.: dos m~jores: re.trocruz~s, las cua_le_s supei:aron 

a Sah }'.larcefio con r2n0Jrniento entre 17 y 27%. San MarceñC superó ·a San 
Marceño c2 con rendimtentos de 2,2. ton/ha con 20 centímetro menos de al, 
tura_, ... ,lo.; cual s:Lgnific,c.1 not8blea cambios con relación a la población b~ 
.se. Muchos de los ma te1~ia les introducidos han reducido considerablemen 

te l'a.·ai:tu:1:·a de [,lac1.t,;1-y_·_méJ·zo __ ;:-Ca_·de la .variedad -San Marceú:d .. 

. El Cuadro 2 resume los resultados obtenidos en el ensayo de Cruzas 
•·''.F° de·.co.leccioneG c-.c-iollas por San Marceilo. Nótese que el rendimícnto .·. l -
-<le 1P·;·:2 ·ton/h,a de la c,i'u_z_a Totonicapán, l·,90·,2xSan _MarceDO _.fqt;; ._s·u1JBt'.ior 

al de S~~ Ma;coi:'í.Ó en lL/½, con aJ.tur.:1 de planta ac(ipt.:.1ble .. Queti~lt~l1an 

go V=77,::1~san Marceüo rindió J. .O ton/ha más que el testigo lo cual re-

pres··entá el 1:1% de. ·aumento. Có_nsid.erando "1it<'.prefeiencia de ~&~)a¡gr~Cü_h 
tor(fs ·del Alti~1~\•.o púi:.-' ViJtiedades (le :srartÜ amar:i_llo, estd.:f ctll.Zamieri

tos :r7Px .. cs,enU1n un ~:;nJn potenci,:Jl capáz de impulsar la producción de -
maíz.; pdr 'ot!~a, pc:1rte~ :1_0s trr:b3jos real:Lzados _por los Equ pos. de Pr:-ueba 
de 'l;:ecnólogür \~n. cf Í\lti_?léino ha·n demo:strad.o; .. -qúe S!i.n Marc ño '.•0ume·n~-a .,el 



Cuadro 1 Meciias de rendiJniento y caracterfsti.cas agron6micas de las 20 mejorl'!.<l rAtrocruz;:;s de materiales 
. _dE? soporte por San MaTCeño.;i< Quetzaltenango, ·1977 (Labor Ovalle y San Marcos). 

_ __,,=...,,,.... ·----------~-------------------------~-~,=-=----==~ .. 
8 E N E A L G. G I A 

Rand, Grano o/o de Comp. '{o de San. Días Altura(cm) 
Tn/ha 

"'""""'~·---,-=---~~-~-°""""'-"" =~.,,_~.,.,,;,,..,..·-------
( Quetz. l.VI-5xSan , Wlél.rceño) san Marceñc., ... 30- ·1 
(BY'., 2'xSe.n M,s.Tcf?ñOJ San MarcsPt0'..6,.0-4 . 
C .. '1mp,.Int~Al'b.ü."a (NoY'm3.le.s· x .San !\l1ar.Js,, Mar~6i-2 
{ Q;..1et~LIII-13:xSrfo~~r ., )&an M1:1rc:.cño-17-3 
{Cwmp~Altu::.:: Tetr-dia. >-~ 6~!!1ar-csño)Ss0 f¿.a,:r·~--54~1 
( CÜ:ri·ip ~ Int ~ P,l tura i"kJrf;1€Üffi x S º ÍÍicJ:'C.) 8 ~ Msr • .....,57~ .. 2 
fr;:.~ ,., F>-t-:.-, -:-; ':l.":,:;,,,.,-•e -· ,.., .r,r:--..,... · 1-~~,.., "-.r.- ~. "-: ar"!. " ,,_ ...,;._.,nµ ".,:.1:.1. ,.,u.,_ - ·1 .... ,t. u..Lo .ar.. v ~ i~:-::,,.:.. e~ .1 t.%., , M-3.:r cer,a-.•. .;L;-.,j 

r~ -· .,_.,,. ~ ,. ,, )e " -· ·=" tL.C'µ;llp,,J..n.,,~i-,..1. i:. ;,,: ,::iv 1~•1a.rcBnc.,7-~'sn it/lS.rceno ... •·i:»-...; 
( c. ,.::i.1- r tJ,-·r-?,~c>" i¡:t:::;,.., lc:r..,...,. "-~~---~~, ......... "".:: .. .,_,.'.l. 
\. -.·~l:;;t,,. ~- .L-. 1,.A ¿ !!.c:;i.... ~_,~~;;.,.,, h"""-'''"'-'-' 1'~'-'-''-' 

( Qust ~ LVII-·•2xSran fJ'iarceño}éJai-1 f"o(~rcef'io---33-2 
( CTuet .. LIV-1.>:Ssn íif:ar~eño}Ean M3.rcSñb~-2G-2 
{ P,·r¡ t_J, .,.. ·/? .--,:, ,... .. 'v ,-. ~~,.,.,-... ,e,i;::;...-,.·11~~- ~-e.a.,.,-,,.et.',- .. C..,::!_.¡:'.l 
;_,')),_« nua,1,.;c._, ~ M.1. ..... 9' :r... w .. !~t-~.¡C:;:,i. .... .,i..-0.Íl Fi, .... Ll ii'-'<.J'-' ., 

{Cornpqii..:.:t,/:-;lbJ:i:-'3 x S. Merc3ño)San· l.-'arce·ño-155-4 
{ 5r ,2 g -San fll"!Srceño.) san t/1arcéño-40--5 
( Qutz ~LVIII.....,q.xsan ?karceñc)San iif/3TcefkJ-J~--5· 
{Br-~2 x. San ~J'iar-ceño) San ~-,.~a:rcsño-48-3 
( 8z· ~ 2xSan it.faicc,13ñoJ San_ ~>i~ay-ceñf'_,-"'~,". -~ ~? 
( Qc1et º LI\!-1x8an l~rlercsño) San fü".arcf'..l?io-20-4 
( fu·~2x8an _fo'l5,!"cs11o) EÚ:i'n Marceñc-46-'i 
t 8;- .2xSan ~;ar-cs?\o} San i\¼rceñc.., .. u7_5 

TESTIGOS~ 

Major Testigo (Compuesto EJertCo C-3) 
San Marce:1o e-o 
San Marceña C-·2 
Comp. Blanca C-0 
Cw,puesto Blanco C-1 
Compuesto Blanco G-2 
Guateián Xela C-1 

10.4 
9,6 
8.8 
8,8 
8.7 
8.6 
EL5 
8.6 
2· .. 5 
8.5 
e<s 
8.4 
8.4 
8A 
8.4 
8e4-
8.4 
8 .. 4 
8,3 
EL3 

8.5 
8,2 
?4? 
6.1 
7.2 
8.4 
•7.5 

Blanco Marceño Co 
-~.,.,...,.,~~•l>rw,,:<OI' 

122 '!27 
112 'i17 
103 107 
103 107 
102 106 
'101 105 
1101 '<05 
10'i 105 
100 104 
100 104 
'100 104 
99 1102 
S'S' 102 
g9 102 
99 102 
99 102 
99 102 
99 102 
98 101 
9r• o '!01 

100 104 
97 100 
91 94 
?'1 74 
85 88 
99 102 
88 91 

,-------------------------=-=,,,.-. ... ~-- _,.,,._.,. --~-

Flor Planta Mazorca 
---~===-<-~ 

137 205 104 · 
124 225 122 
130 216 105 
130 214 107 
125 <""•>\.., i:::. ,,..._ 107 
123 212 1 "f 1 
127 229 '(')9 

129 197 104 
'13D 202 97 
133 210 109 
127 2(,~ 10(} 
1;é'9 2'HS 10'7 
11.S 2:nr; 101 
128 ,...,11,11. 

~ ¡ ¡ 107 
'?2? 211 ~:'lO 
1.32 234 126 
132 225 116 
125 221 107 
125 20'1 S6 
132 21'1 112 

124 230 121!. 
130 22? '!25 
135 225 120 
130 226 117 
127 212 '1Ci6 
128 216 112 
1;21 205 1'l0 

-~ 
* Latice Simple 44x14 .. Rsndi.mientos en gi"'Bno al 1ff/o de humede.d y ajuste.dos a población.uniforme 



Cµadro 2 Rendimiento y características agron6micas de las 15 mejores curzas F1 de materiales locales por 
San Marceño. Quetzaltenango, 1977. 

Rend, o/o de San '{o de Comp. O:!as Alturs(cm) 
GENEALOGIA Grano 

Tn/ha Marceño c3 · Blanco c3 Flor Planta Mazorca 

--------.-..-~. 

Totonicapán 1-~0--2 x San Marceño 10.2 114 121 135 215 114 
Quetzal tenango V-77-1xSan Marceño 9.8 1 ,1.,1 

. '' 11? 133 208 1 '~ '"' Quetzaltenango I-69-2xSan Ms.rc~ño 9.4 107 112 140 220 119 
Totonice.pán I-90-1xSan Marceño 9.3 106 111 138 205 105 
Q.Jetzaltenango I-69-4 x San Marceño o ,, - ,"-- 105 109 138 218 110 
Quetzal tenango I-69-3 ){ San Marceño 9.0 103 107 141 214 116 
Totonicapán II-93-3 x San Marceño 8.9 101 106 '138 201 98 
Totonicapán I-9G-4 x San Ma.r-ceño 8.7 99 104 138 211 108 
Totonicapán I-90-3 x San Marceño 8.6 98 102 13·1 202 110 
Quetzaltenango V-77-3 x San Marceño 8.6 98 ·102 134 174 91 
Highland Es,.rly Yellow Flint (Pool-48) i21-4xsan ilfarceño 8,4 96 100 128 193 98 
Quetzaltsnango IV-75-2 x San Marceño 8.2 94 98 124 184 99 
Totonicapán II~ ... 93--·1 x San fvlarceño 8,? 94 98 137 219 111 
8uetzaltenango I--69-1 x San Marceño. 8,2 94 98 140 20'1 101 
Highland Early Yellow Flint (Pool-48.)121-3xSar. Marceño 8 ·• 93 96 129 190 95 . ' 
Mejor Testigo: San Marceño c3 

8,8 "ºº 105 140 180 81 
Compuesto Blanco c0 

8. 1 93 96 142 215 · 1 iO 

Compuesto Blanco. C3 8,4 94 100 136 198 96 

Guateián Xela c0 6.1 69 73 127 171 '79 

Guateián Xela c_1 . 6.8 77 81 130 172 69 

* Latice simple 8x8,·4 repeticiones,· Rendimiento en grano al 193/o de humedad 



rendimiento p:rcift(:!di9 (~n- e_.1 ·vé: 11~ ·9e qué"zaltcnangó en una ·tone~ada por 
hectáref. Estos resultados sugieren que puede ctumentarse aún más est"~ 

cifra C:uando intervcn¿.in estos cruzamieni:01J en la población b~:se de.= 

la va ri.edad; 

En_ el ensayo de Cl.4 uzns F1 <le Si1n M.::~:cei'~c y Compuesto Blanco por 

poblaciones introducidas se nota que los mejor-2s cr:.Jz¿irnientos supera-

ron a 10s ~es_.t:t-gos 1.4 -.~ón~ladas p~•r hectárea; por ,ocr.:-1 parte, Qstos 

materiales reducen consLderablé"r11eni:.0. la ::,:ltur'.,3 ·ce plante d<::! las pobl~ 

cienes bAse (Cundro 

Eni' el Cundro 4· se preaentan los resultados abtenidos en el 
ensayo de Mat;.et;iéi"les de 3op·9r~e .:I{ ·.Compu.estq Blanco. T}ótese que 'los -

mej~res. cruv1mientos poseen un elevado potencíal ~iG re'ndim3.2nto (10.0 

a 1~ .O _ton/ha) y superan ee 3 .::.-1 l 12% el :centlímiento de' los testigos .. _ 

1 •• Lo-S r8Suitodoe coincidtin córi-'· 1'.0s rep·ortáJos _·eri' L:1,. Líter_at:'ura por 

oti_bs ifl-vesti:~adot;.::s (1--tdll~au'sen 1965: ·Goo~lman.1"905; Fraye-.r~ Ha1louer 
1968 y Halla ucr y Sea rs 1972). 

("il 

CONC,LUS Ic+ms 

l. El potenci,s.l rJe .cendírdi.2nto de los cruzamient·.os ovalu'ados 

gie·te buenas posibílidarles al inclui.rlo:J (~n las poblac:ioncs base.:_ 
su 
,e-

2~:' Las 3cneraciones c-Jvanz-adas de (:stos cruzamientos pueden ser 

con~i.dei:'adas como varie:q,1des de._ polinización li:Jre con buen potené-:ta·l 
de rendimiento y características a:~;ronómicas. 



Cuadro 3 Medias de rendí.miento y características agronómicas de ],~ 20 r¡ieJores cruzas F1 San Marceño y Compuesto 
Blanco por poblaciones introducidas. Gt.1s:zaltenango, 197? · · 

~''"''""""""""'- ·-,_~..,.,,,............,.......... 4J ..... -~---,---------... --.. ~· -~~ ,. 

GEN E AL O G.I A 

Rend. 
Tn/ha 

o/o Comp. 
Blanco 

C3 

"/4, de San 
Marceño· 

C3 

Oias 
Flo:r 

Altura(cm) 
· Plante Mazorca 

.,_,..,,.,,~,,.~~.,.,..,,,.,~ - .... ~.,_,,,,_,,.~--___._.,~-... ..::.:~~~~-----· 
(San .. Marceñox8rG2-6}S~n Marceño 
Co1Tip ·, Int ~ f\.l tura ( Np_tJTial).'_,;, ·¡ o X.e. Ble neo 
Cc:m¡:L Int, Al't'Jra x ·s·:~~ Marceñ0--4 (Normal~· 
Comp~ Int~ AJ,"i:ura x Q~- ft~rceño--7 (Norme.1/ 
Que;tzal tsnangif r.'XVII:-:Jí-2xC ~ Blárr~o 
,.. . ~ ... 
t San Ma:!'ccc r-III - ·1-1; San Marceño 
(Líneas lllinoís x Maiz Anchd}>:C, Blanco 
eº=.., " T1··•t.- ¡,,·¡· .. ~, .,.....,, ( 1>;,..;:rc.a".L)-·1" ·C m~~co '''fo"• , _ 1~.r,..,__.,~ . ..,_,. 1, l'« .. -. !'I ,-, • t.,1 ,_, 

Gk.ietzaltene.r::gc XXVI-18" x C. Ble.neo 
Quet.zal tena."ngo XXVITw·7-1 x C. Blanco i Lirieas Ill:l.nois x fuhl_? Ancho)-5xC. Blanco 
\. Lineas IlJ.inois x Ma:íz ;\ncho)-2xC. Blanco 
Comp. I!7term. Altu:t'a fNormeli-3 x C, 81.anco 
(San Me.reos x Br.2-5}~ San M~irceño 
( Líneos Illin0is x M/3:íz Ancn0-1 )-4- x e. Blanco 
Comp.. lnt. Al tura x S. fl/arceño-6 (tardíos) · 
Compn Int~ Altura (Norme.J.)-7 ,< C. Blanco 
(u;neas Illinois x N}aiz Ancho)·-3x C. BlancO 
'Quetzal te nango XXVII-4 x C, BTanco 
( Chálq,~eño · Blanco x' N .E. Flints-1) x C. Blanco 

TESTIGOS: 

Mejor Testigo: Compuesto Blanco C-3 
San Marceño C-3 
Criollo Obispo 

1·□ ~5 
10. 1 
'!O. 1 
10,0 
9.,9 
9~9 
9,8 
9,7 
9,7 
9.6 
9~6 
9,6 
9 .-5 
9.4 
9~4 
9.4 
9.4 
9.4 
9.3 
9.3 

,0_3 
8.9 
4.6 

. '!02 
98 
98 
97 
o~ ~o 
96 
95 
94 
94 
93 
93 
93 
92 
91 
9'"i 
91 
9'1 
91 
90 
90 

100 
86 
'15 

1 ·10 
113 
'i 13 
112 
11 'l 
111 
110 
109 
109 
í08 
108 
108 
107 
106 
105 
'!Q6 
106 
10ó 
104 
104 

116 
100 
52 

142 
131 

.126 
137 
.·136 
137 
']30 

1;30 
'f~ 
'133 
134 
131 
132 
130 
126. 
136 
130 
131 
130 
1·42 

134 
133 
113 

220 
225 
'!98 
213 
223 
202 
2'17 
216 
2í5 
220 
213 
2(]) 

215 
187 
'193 
212 
215 
210-. 
210 
230_ 

230 
205 
172 

120 
113 
98 

112 
117 
97 

107 
·100 
1G3 
118 
1C-8 
98 

113 
97 
97 

107. 
12'/'; 
112 
115 
1:32 

120 
105 
80 

---------------- -·----------------------------------------
* Latice Simple 10x10 con 4 repeticiones,. Rendimientos en g:rano al 1&/, de h,;medad y con ajuste de poblaci6n 



Cuady•a 4 Medias de rendimiento y caracterfsticas agronómicas de las 20 mejores cruzas F 
1 

de materiales de com-• 
·puesto ,b-lancq¡: · :Quetz¡¡lt;enango, .. :197? * 

~ -~~-------·--•==-~-=---•-------------------------------------~ -
G E N E A°CO G I 'A Re.ncl. 

··o/c,-~,--a.1· "f. ·al o:l'.as 
·. Tn/ha 

Compuesto Cornpuesto Flor Blanco c
0 

Blar¡co C ,· ·3. -~- ,-=,~,...,,~....,...::,...,..~,..,,,,..~="'""==---=""""""~~ ~o,-,:,:~...,,,.._,,_...,,,.."""""""._.....,,. = 

Hi'ghland IQterm!Sdiai:,f:tPloury ( Pool-8a)-13G-?xC. Blanco 
·.Ts:cpé.n 1-24~,104-5xComp·~ Blánco 
:GkJr~tzs.1 ten~ng-o XXVIIJ--16-33-3.xC • Blanco 
Q..,etz.~l tcn$n~;o /\XVIT-~ 19 ...... 29-::;t;.;,C. ~lenco 
tl:J8t2.e.1 tena,n&:10 XIX~-2~C. Ble.reo 
Qi,-1etzalt2r1ci¡,¡go X)\\JII---19~·27-SxC, ~l~nco 
.0,.,¡etzal tt.:m:~ngo )CXVI-9;x_C. Blar1co 
·Jtlighland In-t~r.~tadiata F"lcury ( ?rJ:oJ S) }-te. 81anG.O 
.mu~r!:z.al tenango XX\iII-'.7xC ~ Blanco: · 
::}ctonice.p3.n · I x Co1np. Blanco 
-JTh . .18t2.al tenango Y-XVI-,3;,<C. Ble,.rico . 
.- [ / 4' • T · - • .. · .: e-:, , ic-- .., ... ,..,h ··; ,-, .' 81 ,., .... .. \•-~neas ..i.llino.L,:, x ... :t:tl.Z a1"·' o 1 xw.~ . ..... e.11.,;0 

:·-Q1 . ..:etzal tenango YJ<IX-2-~omp ~ Blanc-o 
Tt::itonicapár! _.I-2l!. x Cqrr:,p ~ Blanco 

'.Q.Jstzsl tsnango XXVIII-16-33-5>-:C. :)3lanco 
._.-G~e·tzal tenango X,XVII-i9-29-2xC ~ Blanco 
· Quetzal tan~ngo X\/II-16xC. Blans;.o 
)~uetzs.l tenqngo XXIX-5xC. 81an~o 
'Totonica¡¡lllr, IIxC. Blanco . . 
· {Chalqu8i'ió Blanco x N,E. Flint)xC·,. Blanca 

TESTIGOS: 

M~jor Testigo: Compu~ta 
Compuesto 
Compuesto 
Compuksto 

Blanco .c3 
Blanco~C

0 Blanco C1 
Blanco C2 

11.02 112 
10.79 109 
'.1Q .60 107 
10.38 105 
10~25 ~04 
1o.1'7 1i03 
9,96 '101 
9,88 100 
.9.85 100 

.9.85 100 
,s.s·, 9:;;' 
9.74 99 
9,?4 99 . 
9,73 9',J 
9,67 98 
9,67 ª8 ~ ·, .. 
9,61 97 
.9.54 97 
9~51 96 

., 

9.51 96. 

10.09 102 
9.88 100 
8.51 86 

,_, . 9. 11 92 

ll't..atice ''1'4x 14 • 4 re6eti e i óries'.: f\erioimiento•· 84'\'' ,qrano al , ·1 S'k de , humedad ., · 

109 13:Í 
107 122 
105 12'1. 
103 ·,:,-,? 

;<:":-

'lQ2. 'i25 
101 t25 
99 12'! 

. ' 

9'8 . 'l24 
98 124 

·.:,--,98" 1Sü 
9? :l3J 
97 ''·121 
97 ·127 
95'·'' ·130 
96 125 
96 ,.,·.-..:-: 

i . ..:J.c:. 

95 119 
95 'l3□· 
9,¡ :120. 
94. 130' 

100 126 
98 .... 1:30' 
84 121 
90 135 

'Altura 
Planta Mazof'Ca 

-
227' 125 
220 nz 
;;;35 ·'t22 
2·715 l17 
227. ·122_ 

:,,207 é<. .:·¡25 
220'.· .. 1'15 
230· tl)I"'"¡ 

" 2'30 125; 
207 '112 
2Ó5 

· . .-
· 100 

2"? U- 100: 
240 ''í40 
...... ,:;.,·R·· 
-:::,:c.;,._., 127 
·222 1?1~· 

-O 
27?"' 182 
225 . ''1'32 

·222 122 
· '212 Hd 

;¡;10 "i02 

222 120 
;217 · ,125 
210 117 
2)5 )10 
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FORM/\CION DE HIBRI006 Y SINTETICOS (\ PARTIR DE F f\J\;1ILif1'3 íll' 
POBLACIONES O[ lvl/\IZ (Zea mayo L, )* 

. ** Hugo Córdova 
FadBrico .Poay 

CCl~iPf'NDTO 

Con el objetivo de desarrollar a corto plazo híbrido□ ele grano blanco y 
ámori'llo de elevado potencial :do rendimiento y caracteristiCac; .agrionómi 

:Ch:CJ 3uperiores, ··~1e evaluaron lS.:3 91 cruzas pó¿,ibl·o'::, e·ntro Tl!.' familia:J de 
grano blanco proveniente:J de ocho difarEJntes poblaciones de CIMMYT, selec 
cionada:s en barjs o -.Su aptitud combinatoria gen·Bral y 41. cru·zam·isnto:i ··en-
tre 1·1 familioc; provord.EJntEJ.; do lac; mi.:ma:; poblaciones pero:·identificadas 
Bn base al comportamiento do la~ fnmilia.:.> per- .-:;B.· De la· mi~ma monera fuo 
ron evaluadct'.3:• laD 78 cruzas posible._, entre~·l3 f3milia·:; originoda,_-J ciEf'5ie: 
te poblocionEJ::¡ de grano amarillo .,olcccionodet_; en bac,□ a ou aptitud· córnbi 
natoria general y 56 cruzamientoo entro oncE fumilino de la .. -> mismas poblE.l 
ciones .:::.ulacciono.da.·.~ en bo:3e a nu comportamiento per se. Dichos cruzami8n 
tos fueron compsrado . ...; con híbridos · y Variedades cOmGrc:i'..ale:;, utj_lizad□,.J ac:: 
tualmente en Guatemala, en disei1 □ .''.l de laticG con 4 vegetacionc~.., r-jn 3 y 4 
localidades rc,upcctivamonte. Lo._j rc::,ultado..:, .. ind:i,c_ar una clara ~4p13r:Lqri-

. dad. de 1□ 3 nuovos híbridos en cuanto a rcmdimientó y. coractm-i jticas µgro 
n9micaJ. ~:n el promedio. i;:io L:t3 tre.s localid0:de:~ lou mejore:3 _11· .Cruzam.ioñto:;J 
blancos superaron, al testigo H-5 e1n 3--12'/o, miEJntras c¡us ia al.tura de. plan 

. tt1 y mazorca fueron considorablement<3 n1enores fluctua)ldO entre 12 .. Y. 40 cms. 
ménos. 

:.-. , •·Lo:; mejor□.J 10 híbridos cimplo:a amarillos superaron en 15-33J .el rendi.mien 
to de X-304 en el prom¡idio do 4 localidaclos •... sl mejor cr.uz¡1n1ionta suplclr6-
al mEJj□r testigo (T-BD}· en 110D l<g/Hct, 1\1 no oxLtir • □parentenmnte dife-

... ,.:> r.e.ncia- ~ntre lo::J reJultadod obtenido,:¡ en lo:.:, cru~af!1i0nto.:.:; de familiaf-J se .. ~ 
i0ccionadoa en bo.'38 a aptitud cornC1inatoria general y l□ .-..i do familia:.1 :Jeleccio 
cionadaD en base a .JU comportamiento pur ~-m;_· inci:LG:"•~~ q•,..1c.: ol período·· de for~~ -

m, · maci6n de híbridos utilizando el pre-,ente9:1QL18ma .,o, roduco, en un año; por 
otra parte,. el vigor dEl los familiac. utilizm:ln:; comq··:proucnitorCJ; facilita 
1,a prodwcción de somilla hí.brido y reducCJ el co:1to f;Lnol an comporaci6n 
con el rnÉltodo clác;ico de formación de híbridos mediante linoEu hom.□cigotas 
( líneas puroc;) • 

· . ., · 8."G;l- e.stirno.ron. lo~ mejoro.s cruce.::i triplrn,, y doble.::; en ba:::;e _a la-. fórmula. do 
-predicci6n do denkin:J • Con la::-; mejore~1 5 y 8.·.:fRmiliaB,-$f:JQÚn-.Gl comporto 
miento promodi-o de :)us cruza3 con las otracc-; familia.J ,so :;procedi6 a formOr 
vari·edadeu intÉlticac en orrbaci poblacó.Pfl\lS de grano blanco y nmorillo, . 

..a!' .. .Trabajo prm,entado en lo XXIV Reunión Anual drol PCQ\,íC/\ en ,]on 'C:alvndor 
,:,,,·· · Repóblico de i·:l Saivador julio 10-·14., 1978, 

il<il' Ingeniar□ Agrónomo M ,C. [:3peciali.:tn t:in Mejoráinionto y ProdeícGiÓn dEl 
· ,,: ···Maíz. Proyc,ctD ICT/\-CIMMYT, Guatomaln Doctor en Cii,ncia i\grícola s. 

EspocialL0 to en Mejoramiento y Producción do t·iaiz, Proyecto ICT/\-CD/IMYl , 
a, ·,·Guatemo.la. 
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El sistema conve<Y.d.onal de formacHin de híbridos y variedades sint~tiéas 
de maíz partiendo de liness puras, est~ asociaco a su lentsi y difícil pro
ducci6n, debido, entre otras cosas, al poco vigor qc,e las caracteriza, Por 
otro lado, la i.dent:if.icación do las me,jorea líneas p.uras se fundamenta en 
metodologJa que capital.iza la seleccii'in de ¡¡enoo con efectos no aditivos, 
no seleccl.cinándose, ,,n gorma· expresa, :Jen!'E con efectos ,•.ditivos. 

En el sistema desarrollado en este trabajo s.., partió de familias ds herma
nos completoo de diferentea pvblac'iones mejoradas de acuerdo a la hipótesis 
de que efectos genéticos no aditivas (hetEm:5ticos) de esas familias pueden 
contribuir en añadidura a los efectos aditivos previamente seleccionados, a 
subir el potencial de rendimiento clG sus cruzamientos. El mayor vigor de 
e.sas familias reduce las dif.ic,;):tades de manejo y acelera el proceso de for
mac.i6n de híbridos y sint@ticos cc,n relación al de formaci6n y uso da linéas 
puras. 

AEVISION DE LITERATURA 

Varioo autores han reportado. ganancias en rendimiento entre 2;5 y eJ.• por ciclo 
da selacci6n cie hermarios completc,s (Moll y Stuber, 1971 y Castro, 1969). El 
rendim:i.ento, as.l'. como la mayada de los caracteres agronómicos 'impc·rtantes, de
penden en forma principal de la varianza genética aditiva ::a cual, es la pre,do
minante entre familias de hermanos completos ya que viene dada por ¼~A+ 
¾ <rb (Robinson, !!..t•~• 1951). ·. 

La variabilidad genetica entr@ progeni·tores es muy importante en la fo:rmaciéin · 
de h1'.br:idcs, habi~ndose reportado valores de heterosis de 21 a -::1:J'/o para cruza
mientos involucranc:'n varif.1dedes de Estedos Unido."\ y de Puerto R:lco, en· tarito que 
la heterosis entra variedades locales fue solamente de 9 a 22jb (Mcll et,al, 1962). --
Crt,zamientos de las variedades tropicales Eto y Tuxpaño han demostrado tambi!!n 
tma gran heterosis, Hallauer, 19'72, 10 J.rn::luy6 ,m sus astud:Los· qua demostraron 
haterosis de 6 a 30)(, y C6rdova,, 'l977 :reportó datos de Guatemala de que este cru
ce intervarietal (J.CTA T--101) s•Jpard ~n 41',{ a los criolJos locales y ·en 11'j/ ,Ji 
• i-tbrid,_j comf.;n.:ial X-10:'l ¡.\_, 

En cuanto a la recombinación de diferentes mater.iale.s geni'íticos, varios autores 
han indicado que cuando se trata de vartedad?Jó con rendimientos similares que 
son reconstitufctes en una poblacidn, la media de rendimiento de le nueva pobla
c:l6n ser•ct mayor que la del promedio de loo variedades parantales cuando los 
efectos de dominanr:ia aon importantes (Hellauer y Sears, 1969; Eberhart, 1970 y 
Oarrah, et. al. , 1972). · --
Pc1r otra lado, el apareamiento entre hermanos completos tiende a la endogamia 
aunque an menor intensidad que la autofecundaci6n. En bese al c&lculo te6rico 
de endDgamia, se estím6 q;;e une. generáci6n de autafecundación equivale a tres 
de hermanos colll)letos para llegar a un mismo nivel de endogamia (Poey, 19?5). 

Con relaci6n a la formaci6n de aint!!tkos se nen reportado trabajos que cor>-



Las 91 cruz:as posiblss blancas prcJ\lenier,tes de las 14 familias de grano blan
co seleccionadas por st., 8pti.t.,ct _ combina.toria más lo.s 41 cruzamientos entre les 
1 r" famil.ias dsn.vaclus de las mismas ocho ;mblaciones pero identificadas im -base 
a su c,,mportaniiento ~1: se y 12 testl.;JOs L,eron iwaluados bajo un diseí,o ·de 

' - ( latice simple 12x12 con 4 repeticiones por si.tia t:n tres localidades La !Mquina, 
Cuy•~ta y Cristina}, las cual@.s son l'Bpresentativas de la zona baja comprl'lndida 
entre O y 1000 mt"!, s.n.rn. 

Las 78 cn12as posiblre de grano amarUlns, provenientss de 13 familias selecio
nadas por su aptitud ccmbinatorla r;enaraJ y 1.os 56 cnm~m:ientos provenientes· de 
las 11 fomilias seleGcionadas, ~ !.:,_~ más 10 t,e,3t'!.goo fueron evaluados bajo el· 
mismo s1stema y cti.Se,fo descrito para los ctialfli.t,03 blancos en 4 localidades 
(.La Máquina, Cuyuta, Cdstl.na y Jutiapa), 

La parcela ,,tn_ h1e de un surco de cinco metros llB largo separado a 90 cms y 
2 plantas cadr, 60 cms en el surco, Se aplicó una fertilizaci6n uniforme de 

0 ,:::,.--...:~-C, en tres ~pocas de splicaci6n, La mitad del nitrógeno y todo el fósfo
ro ¡;e aplicó a la s ismbre, 

En 1976 se realizárG·1 y evaluc)ron los cruzamientos tle mestizos en base a cuya 
informaci6r1 se ctecidio le selección de fmrilías que par;ftr:fü,n a r_ecombinarse en 
cruz.ami:entos diaHllicos. Estos rBSuitadcis fueron reportados' en la XXIII· Reuni6n 
Anual cie PCCM'I\A rnPanamá eh 1977, (Ve1ásquez' 21·2.l•l 197'7). _-- -. -._ .. 

DISCUSlON DE RESi.LTAOOS 

Diall!!licos blancos -
En el-Cuadro 1 se resumen los.resultados de rendiniento cielos .mejo.res '¡1 cru
samientcs incluyendo ademáe; los dias a f'loraci6n femenina y al i::ura de planta en 
promedio de tres la~alidades (Cristina, La Máquina-y Cuyuta). Puede observarse 
que los rnejore.,; onc<J cruzamientos suparal".on al. rendi.fl\ient.o .dal .híbrido H-6, te-

nitmdo además · notablemente menor al tura de planta. · · · · 

En el Cuadro 2 se resumen los resultados de los ernayos da cruces diai~licos . 
amarillos sembrados en M,:injas (cerca de Jutiepa), Cuyuta, Cristina y La Máquina. 
Se aprecta que lr.,s dO'.➔ mejoces cruzamtentos superan al majar_ testigo que fue el 
T-80, en mfü; dé una tonelada por ha, con un rendimiento de grar\o promedio de más 
de 6. 5 ton/ha, La al tura de planta ele estas selecciones _ fue tambiért, notable.mente 
menor que la ciel rnaj<Jl' testigo" 

En los cuadros · ,'3 y 4 -se :resumen los análisis de varianza_ de éstos ensayo.'i •.. 

Predicción-de combinaciones híbridas 
:i::z 5~!,s,<M;;~OL W!1. ,C,t :ner::-"!!"z? T4 'ffWlll!<lill 

En.base á los da,os de cri.,ces dialé11cos se esb.meron los rendim:i.ent~: te6ricos 
de las mejores combi.ns.cionea de acuerdo a l&_.ftirmuJ,a que promedia los_ cruces, o 
familias no parerrracte.s an una combinaci611 dacta· de 4 6 3 familias, Jenkine, 1:JYl. 



cluyen, en general, q,.10 el número óptimo de· líneas que 1D forme· dependeré de 
la endogamia □.e ellas. EJ. rr.'.imsro 0 ;. t;¡s:rido por varios autores fluctúa de, 5. a 
12, (Haye.s, et.al., 1::/t14, · Penny, 1868, Ccirdcva, 1975). En cuanto al efecto 

. """-""" """-.. " 
dfJ endogamia, Jenkin, 1940 p.resenta datos q,Je rrn.1E1stran que s;- potencial de ren-
dimiento puede ser determinado en .las primer11s lJs<11r-1ro.ciones de ent:lot;¡amie y prt,,• 
pone que las var-iedacies stnt~ticru que sr.:.1 desarrollen con lineas 81 tendrán 
igual,potenc.ial• da r-endimiento que le.~. de.sE<rrollarJtls con lineas endogamidas 

-más. &vanzada.a_, q_on ;la ventajf-1 de qus -,,stos sintdt:i.i~c•3 ni.~ ciesarrollcan en ment1S"·· 
t~s1mrm .• , 

·~- . .. :,i;i} ! ·, .. 
Allard, 196~,, :recomienda las líneas 81 en la prcducci6n de s:tnt§.ticos de maiz; 
ya que t'.lsto evita el uso de lfr,eas puras ,Je bajo "t:'endimiento, 

Oilm~1-e, .·'1969, ,~onc1uyEI- que se pued;;i,c producir td,1téticrJS 1;tilizando lineas· 
. al t<;1ment:e endogllmica_¡; con poJencial de rend1m1.ar,to sim'ilar a las variedades 
producidas con lineas S,¡. 

C6rdova., .1G75, encontró qLie el mejor s:i.nt@tico .estuvo formado por 5 lineas, 
pero q,Je eJ.. mil,; estólble fue eJ. formado con 8 líneas '/ q\JB fuarcn 1c<clt,mi'l'.s mru; 

. es t<)_bles que los húii',i.dos dobles y simples evaluados por ~1, Añadió que .es .. •· 
po..si.ble abtonsr var.ttldades sint~tic?U:1 · con al·t'.os :rE?ndim:lentos .y desvi.acione$-_ .. :. 
·'!:;:regreai.6nc:wcanasi a cm"o al existir asociaci!ín negativa entre el rendimiento 
y las desviaciones de regresi6n. 

MAT8'1tAlE8 Y i\<ETODOS 

Durante el perfodo comprendido entre enero y abril ds 19??, se réaliÚti'cir1:.,'J;i:,s''· 
posibles cruzami('!ntos ( dialélic.os) ení:re i,1 y 7 familias rje hermanos comple- . 
tos de grano· bJg¡?~co y a~arill o pre:vsnientés r;ta 8 y 1 7., poblaciones de CIMMYT, 
respectivamsrd:e·,. ·_ 

Las familias seloccicinadas para las d:ialel:!.cos se detallan a continuaci6n:., 

IPTT 43-46,1 · 
IP1T 21-100, 
JPTT 21-170, 

Blancas 'sslecc:ti:i&acias en basa a conipor':amj_ento .P.~!: ,,¡;!:/ :i\in 22-,100, IP"íT .2~-
176, IPTf 2:,-5,. ;tPT'CL13,,¿¡6, IPTT 30--193, IPTT 21--iof.!, lPTT 22--63, IPn· 23-121, 
IPTT 21-100, lPTT tl:?.-112, IPTT 32--GZ, 

Amarillas seleccionadas en base a aptitud combinatoria uemiral¡ IPTT 26-49, 
IPTT' 28-169, IPTT 28-239, IPTT 27-29, IPTT 2'i-44, 1'PTT 3$,2r-l6, IPíT 35-74, 
IP"fT 35-203, IPTT 24-38, IPTT 27--12, IPTT 28··4/3, 

l\'11ari.1J.as seleccfonad<ls en base a comportamiento .E,'!!r; ~i IPTT 2&A9, IPTT ~ 
246, POOL 2'1-6, POOL 22-1'73, TPTf 3[-177, lPTT 28· .. '105; IPTT 27-12, POOL 22-•240, 
IPTT 24-214, f>OOL 21;.?.B, l;'00L 22-240, IPTT 26;..'72, IPTT 35-186, 



IAORQ No. 1 RENDIMIETO PROMEDIO Y CARACTl:.tUSTICAS AGRONOMICAS DE LOS MEJORES ONCE C!-1UZAMIENTOS DEL ENSAYO 
DE OIALELlCOS BLMCOS EVALUADOS EN TRES LOCALIDADES 

Kg/ha.'.':· ··-' Altura Oias a 
GENEALOGii\ Gri3:no --

11 ~5 

Planta (cms) .. · ·· Flor9ción Fem. o¡. 
Maq. Cuy, Gris. Maq;· Cuy, .Gris. 'X Maq •. Cyy. Gris, 'l'< Desgrane···· 

-;'~ 

·--.. "~-

PTT 22-100xit"TT 30-193 715'3 . 6242 6447 .. 6616 112 255 239 243 246 55 56 56 56 -~.9-
PTT 22-100xIPTT 3?-112 6539 6573 6052. 6:388 108 249 247 235 240 56 58 54 56 79.4 
.PTT 2 ;.:.134xIPTí 29-244 6122 7122 5762 ···5335 107 .. 220 220 215 218 55 55 54 55 83.0 
:PTT. 22-100xIPTT 29-5 699? 5610 6070 6225 106 2211. 231 220 225. · .. 54 56 53 54. 84,3 
lPTT 21-1J<,xIP17 30-193 6993 5780 58·71!. 6215 106 224 226 220 223. 55, ,.56· 55 55 so .. s 
lPTT 21-134xIPTT llJ-4fi 7105 6438 ¿¡952 6168 104 226 230 . 215 224 54. 56' 56 \ 55 83.8 
IPTT 23-·102xIPTT 44-46 6799 6'.396 5254 6150 104 2ll5 251 226 241 56 5) 59 5'} 82.fJ 
IPTT 21- '134xIPTf 22-100 '702d 6101 5398 6176 105 222 2:31 207 220 55 56 51.l. 55 81 .5 
IPTT 29-244xlPTT 43-46 6882 5074 · 5363 6113 104 231 230 235 232 55 56 56 56 82 ,5 
VTT 22-63,.lPTT 32-55 6749 5920 5511 6040 103 224 225 215 222 54 57 oo-

"'º 55 80.6 
1P TT 2 3-86x TPT ,· .¡3-46 6005· 62:36 5859 6033 10., 21? 227 210 218 53, 5p. 54 5(¡ 81. 1 

Testigos~ 

1CTA T-101 6753 5575 6550 6293 1(14 247 241 250 246 55 58 54 56 81.8 
l+-5 6496 5614 . 5610 59(]7 100 266 262 245 258 54 57 56 56 so.o 
ICTA'81 C4 5559 5003 4162 4908 85 231 227 230 229 56 58 56 57 83.2 

c.v.(')(,) 11. 1 13.8 15.3 

MDS (Kg/ha) 91C.51041.9 1071.0 

'\g/ha de grano al 15o/,,·denumedad v 44,000 plantas/ha. 

,: ~ ·::..¿ 

---- ' C , ·c,c, aa_,. ,,,k•·..,...,o, 



CUADRO No.2 RENDIMIENTO PROMEDIO Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE DIEZ CRUZAMIENTOS DIAUcLICOS AMARILLOS SUPERIORES 
EVALUADOS EN CUATRO LOCALIDADES .. , ..... ·--------~. ~--., 

·- -·~nd. Kg/na,JI< Oías a 
o/o GENEALOGTA Grano x-~4 _ . 8J j;¡•r1a •. PJAn;!;¡;¡ __ . , ,n□rac~6n • . 

Maq, Cuy, Gris, M□nj, X Maq. Cuy. Cn.s, MonJ .'"'x Maq, 1_,uy. Cris . NionJ. -X Desg. 

-- -- - ·-
IPTT 2'!-·J2xI.PTT 36-246 6853 4880 - - 8698 6810 133 249 235 226 234 ·226 .5-3 ·.57 56 65 58 81. 3 
IPTT 26-49xIPTT 35-246 6.457 581:iO 6208 7872 6599 ·.129 236 22l.l. 225 212 224 53 ·56 , 5·7 65 58 82.9 
IPrº 26-49xIPTT 28-105 5506 5'746 6141 7645 E259 122 230 211 225 202 21? 52 55 55 66 5·1 81. 1 
lPT'!' 26-tnx IPT'~ 21:l-159 596? 5579 5483 6912 5985 117 21·7 215 221 2a3 214 53 55 56 64 5'7 81,4 
IPTT 27-12xPOOL. 22-173 - 4549 6'163 7206 5972 117 222 239 241 234 234 53 55 51 66 58 81. 1 
.íPTT 2:6-49xIPTT 28-239 55J8 4961 Ef:!29 6444 5968 116 229 225 220 210 221 54 56 S6 66 58 1:31.J 
IP'i T 28-169xlPTT 36-246 6529 5566 5124 6510 5957 116 258 236 239 230 240 .55 54 55 65 5') 81, '7 

lPTT 25-49xPOOL 21-6 5E•30 4::132 5826 7368 5939 116 235 230 227 ·212 ·225 ··53 55 54 65 56 80,2 
IPTí 2$-l'.19xIPTT 2'7-12 5570 4805 5231 8058 5916 115 225 216 2~5 2.03 '21'7 '$4 57 56 66 58 é:!0.2 
IPTT 26-49xir'TT 2?-12 5324 5204 5099 '7940 5892 115 230 23'.i 224 223 228 ?~ 55 55 64 56 79.J 

... 
Testigos: ,-+ 

T-80 5312 . - - 43?8 6976 5555 • 108 265 245 246 '246 252 ·54 - 5.7 65 59 '78,9 
X-304A 5539 5263 4485 5207 5123 100 251 119 -232 222 '232 54 5'/ 56 66 58 82.5 
A-2 4551 4273 4090 5932 4711 88 225 232 232 ?23 230 5·3 54 52 67 57 81 .4 

.,'..., 

c.v .. (%) 11. 7 12.2 15.2 13.9 .. ....-~ ..... ·--. - __ ,. .... -. -
~" 

MDS (Kg/ha) 'é26. 1 1814. 1 1033. 3 1217 .8 • '.N"~ •~•' ~ ••• -- - - ·····. --

....... -..,, ... - -~' ,,, 'to.• - •• . - ··-~- • ~--' --·-··· .. -· _, ......... , ........... u 

\:g/ha al 15'/, de humedad y 44,000 plantas/ha. 

t\-:Z· ··¡; 



Cuadro 3 Rssdma.n de analisis de varianza para rendimiento de cruzas 
diaHilicas blancas en tras lcca.lidades, Diseño de Latice 
12x 12, 19'1'7. 

La Má.9.uina .PtxiJt¡a Cr:tstina 

C,,M. TRATAMIENTO ·1405·n5 ff 1147455 1W:l1 .. 1373594 lH! 

.. C.M,.E. 412854 529681 5$3118 

c.v. (~} 11, 1 13,8 15.3 

M,p,S, 0.05 Kg/ha. !~ 11 1042 1071 

-' l:'11: --- ------' e - m 

ilill\:)1 ferenc:ias Sígni ficativas al ·1';1, de Probabilidad 



Cuadr.o .4 ,RasLÍm.-.n de anilli<BiS de var.ianzE! para. rendimiento d~ 
cruzas dial~licas arrarilla.~ en cuatro localidades. 

· .. Diseño de latice ·12x 12, 197?. 

LA MAGIJINA G!J\'UTA ......,.,,.., ... = ... = > -

MOI\UAS 

ii~.ti!l?.'!L 

C.M. TRATl'MIENro 127ll817 ~ 950265 ~ ·1627627 ;!;!!{ 3105079 ~ 

C.M.E. 343340 324136 532474 ?58095 

c.v •.. ( o/o) 11.7. .12.2 15.2. 13,.;; 

¿;, 

M.o.s. 0.05 t<g/ha. 826 814 1033 1218 

1•• --,i """"'--- a. tz> ""'4""' $ 



En los Cuadros 5 y 6 se describan los cruzamientos con su rendimiento, altura de 
planta y porcentaje de desqrane estL,ado en comparad.ón con los hfbr:l.dos comer
ciales que se J.ncluyeron como testigos en los ensayos da disléilicos de donde se 
derivó la prediccí6n, 

Puede observarse que en los materiales blanccs se espera un rendimiento supe
rior al H-5 hes ta en un 7'/4, aunque con al tura de planta sntrB 22 y 45 cms. 

En los mater:iales amarillos los rendtmientos esperados son hasta 31<)t más altos 
que los obteniclor, con X-·304 y con altura de planta entre 2 y 23 cms. menor, ,. ·.,. 

Los resultadCJS ... obs.flrvados en le reducción ,Je la al tura de planta son de par-
ticular interés ya qua no iiif"apreciél heterosis. tei'íriQa del cruzamiento de ma
teriales de di_ferente or1geri i1en!!ticD. Gomo no se ·ir,éfuyerón las familias 
progenitoi,ÓS,.etn lq,s mismos ensavos de rendimiento que los cruces diaH!licos 
n□ es posible tener .. ur,a rrisdirH directa cte la heterpsis. Sin embargo, la al
tura de planta obtenida en los cruzamlentos, notablementii .inferior que los hi
bridos comercia.1135, sugiere qw?. la:; gene.", que determinan 1a poca altura de 
planta, han sido fijados en una fr•ecuenci.a al ta a trac•¡5s da los varios ciclor, 
de selecci/Sn a que han c<Stado somei:ide.3 la.s poblaciones en u1 CIMMYf. Asimismo, 
este compor7,amisnto sugiere que la aeei/Sn g~nica de los geneB dB al tura selec
cionados son principalmente de natura;te.'B aditive., 

Para la formación cte variedades sintéticas se procedió a recombinar las mejores 
familias seleccümadas de acuerdo al cor.iportc1miento promedio ds tod::is los cru
:!amienh:c- en de\ ,;a .intervino, Esta sistema identifica las .. familias .. con mejor 
aptitud combinatoria general, 

En los cuadros ? y 8 se d11tallan mos rendimientos incluyendo el, ndmero de cru
zas que intervinieron en cada caso, Los valores reportados son medias de Kg/ha 
de grano al 1f'PÍ, da humedad en 4 repeticiones de 3 local:i.dades para las familias 
blarcas y de 4 localidades para las amarillas, 

Considerando que las familias disponen de mayor vaY-üi.bilidad ger.l!!tica que las 
líneas puras (por su msnor enclo,ram.l.a) se plante.a la rn;eva hipt'>tesi.s de que un 
nórnero de familie.s menor que lo recornendado para le formacitin de sint~ticos 
partiendo ele lineas puras ofrezca variabilidad actacuade. para lograr una varie
dad de libre polinización da amplia adaptabilidad una vez que sus frecuencias 
gt1!n:lcas y genotípicas asten en equilibd.o. 

Para confirmar esta hipótesi.s se están formando cloo sint@ticos para cada tipo 
de grano, uno de 5 y otro de 8 famHir,s q1;e serl.ln evaluadas oportunamente. 

t . 

C0I\CLUSI0NES Y fiECOMENDACIONES 

Se identificaron cruces de familias, tanto de granD blanco como ama:dTlo, con 
mayor potencial d:.i rendimü:ntci que los hibri.doo comerciales adaptados, con al
tura de planta notablementFJ :t.nferior(J 



CUADRO No.5 CRUCES TRIPLES Y DOBLES Bi.ANCOS EN FCAMACION Y RENDIMIENTO 
ESTIMADO EN BASE A PREDICCI.ONES DE CRUCES OIALELICOS 

-~--..... . .,_._....,_ 

GE!\'EALOGIA "/, Altura ,¡. 
Kg/ha H-5 Planta (cms) Desgrane 

.,,._,,,,_,..~-=- - --=-- . -· -----
( IriT, 22-100xIPiT 29-,5)x 
ll?T:T -30- '193 :•5303 107 231 81 

( If'TT 21-134xIPTT 43-46)x 
rp·rr 29-244 6254 106 221 83 

( IPTT 23-86xIPTT 29 .. •244)x 
I'PTT-43-46 6116 104 220 82 

( If>'fT 21-134xIPTT 22··63)x 
IP-íT 29-244 6109 103 216 82 

. , 

{ TPTT \ ,e 22-100xIP'rT 29-5)x 
1PTT 32-112 6089 103 236 80 

( IPTI' 43-4(\xIPTT 22-63~ x 
(IPTT 23-86xIPTT 29-244 6009 ')02 216 82 

( lPTT 21-134xIPTT 22-él3)>< 
( IPTT ?2-55xIPTT 29-2411) 5893 99 213 80_ 

.,2:"·.r:.:; •:.· 

'' '•' ,_ 

I~ti!;!□.s: 

H-5 5906 100 258 80 
-o:.· 

lC"íA T-101 6'133 104 2116 82 

¡::•· .. 

. :::r 



CUADRO No,6 CRUCES TRIPLES Y DOBLES AMARILLOS EN FORMACION Y RENDIMIENTO 
ESTIMADO EN BASE A PREDICCIONES DE CRUCES DIALELICOS 

<'- -
* '/o Altura "/,, GENEALOGIA Kg/ha X-304 Planta (cms) Desgrane -- ~·-

(IPTT 27-12xIPTT 26-49)x 
IPTT 36-246 6705 131 •. 230 

(Pool 22-173xIP:{T 26-49)x 
IPTT 27-12 .. ' '· ...,.::. 5944 116 226 ao 

-!: 

(IPTT 2B-105xIPTT 35-177)x 
IPTT 26-49 5940 116 209 81 

{IPTT 27-12xIPTT 28-169)x 
IPTT 26-49 5938 116 220 80 

(IPTT 24-214xPool 21-6)x 
IPTT 26-49 5812 113 216 80 

( IPTT 26-49xIPTT 32-246) x 
( lPTT 27-12><Pool 21-6) 6019 · 117 227 80 

f IPTT 26-49xPool ·22-240j x 
IPTT 28-109xIPTT.27-47 5763 112 228 81 

f'· 

Testisps: ·--
NK T-80 5555 108 252 79 

PIONEER X-304A 5123 100 232 82 _.._ __ ............., 



CUADRO No,: RENDIMIENTO DE FAMILIAS BLANCAS A TRAVES DE TODOS LOS CRUCES 
DONDE INTERVIENEN AGRUPADAS SEGUN EL CRITERIO DE SELECCION. 
MEDIA DE 4 REPETICIONES POR 3 LOCALID/lOES 

FAMILIAS Kg/ha 

SELECCIONADI\S EN BASE A. PRUEBA DE Wf.'.STIZDS 

IPTT 43-46 
IPTT 23-86 
IPTT 22--63 
IPTT 2 1--134 
IPTT 29-244 
J.PTT 22-206 
IPTT 2 ·J-100 
IPTT 23-102 
IPTT 32-236 
IPTT 32-55 
IPTf 22-165 
IPTT 25-32 
IPTr 21-170 
IPTT 30·-200 

SELECCIONADAS EN BASE A COMPORTAMIENTO~~ 

IPTT 22-100 
IPTT 25-1?6 
IPTT 29-5 
IPTT 43-Ll6 
!PTT 3G-193 
IPTT 21-134 
IPTT 22-63 
IPTT 23-121 
IPTT 21-100 
IPTT 32-112 
IPTT 32-82 

5816 
5540 
5490 
5473 
5408 
5379 
5342 
5292 
5251 
$22'7 
5132 
5111 
4989 
4810 

5998 
5942 
5865 
5853 
5793 
5768 
5763 
5704 
5637 
5612 
5409 

No. de Cruces 

13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 

'13 
13 

10 
5 
7 
4 
7 

10 
B 
B 

10 
10 
5 



CUAor,o No. j RENDIMIENTO DE FAMILIAS AMARILLAS A TRAVES DE TODOS LOS 
CRUCES DONDE INTERVIENEN AGRUPADOS SEGUN EL CRITERIO DE 
SELECCION, WEDIA DE 4 REPETICIONES EN 4 LOCALIDADES. 

FAMILIAS 

SELECCIONADAS EN BASE A PRUEB/1 DE ME81'IZOS 

IPTT 25-49 
IPTT 28·-16'.) 
IPTT 28-239 
IPTf 2'7-29 
IPTT 27--44 
IPTT 36-246 
IPTT 35--74 
IPTT 26-203 
IPTT.24-38 
IPTT 27-12 
IPTT 28-46 

SELECCIONADAS EN BASE II COMPffiTAMIENTU Per se 
. -..,,...,;...= 

IPTT 2&-,,9 
IPTT 35-2!46 
POOL. 21-6 
POOL 22-·173 
IPTT 35-177 
IPTT 28-·105 
IPTT 27-12 
POOL 22-2,io 
IPTf 24-214 
POOL 21-28 
POOL 22-240 
IPTT 25-72 
IPTT 35--186 

l<g/ha 

. 5642 
5377 
5322 
5295 
5233 
5·14B 
5129 
5108 
5094 
5061 
5046 

5820 
5714 
5562 
5547 
5301 
5418 . 
5502 
5373 
5373 .• 
5355 
5329 • .. 
5212 
5195 

No. de Cruces 

18 
1 .,., . ' 
1C 
1r 
1C 
1 ,, .. 
FI 

1 •· 1 . 
1 
·1 .., 

12 
B 

10 
7 

11 
10 
11 
12 
11 
7 
9 

10 
11 



En base a ¡:¡redicoión de crc:ces y/o faMilias no parantBd<"'> se estimaron combi
naciones de tres y cuatro fomiliel'l CJU•c• t.eod.f\Erntente tenc.,,,i!\n mayor rendim:lento 
y menor al tura ele pletnta que las hfbridos adaptados. 

Los resul tactos l'lpoyan la hj.p('.itesis do que r,fr-Jctas hster5tiooo de las familias 
oontribu},en al renrJimiento en o.dlci6n o. los efectos sditivos previamente se
leccionadoo 0 

La selscci.Sn previa hacia planta baja en lru;; poblAc:ionss de donde se derivaron 
las familia.s füé efccí::tva en.fijor los rif,,ctas aditivos que contribuyen a este 
caractai·. 

Se constituyeron sintlltico3 de 5 y 8 familias respectivamanta, con las fami
lias que mejor rindieron sn promedio de sus cruzas posibles. 

Se recomienda formar. los !:ifbridos .dol:¡le:i y triples esb.mados en base a los 
resultados de los cruces di,,l&U.cos y evalúarlos en ensayas de f:l.m::a, a la 
vez que ss j.ncr0mentan los progenitoras. 

Recombinar on forma ti:J.1;atoria los cruces dial/Jlfoos formados· (semi.lle remanen
te) con las i'smil.:lc1s seleeci.onadas para tl!:~r.izos de 5 )J 8 familias por dos ci
cloo oor1Secutiim,i pb.:ra p0<;terj_ormr;nte evaluar los mestizos en etl.'>Byoo de f:l.nca, 
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Cílil(PENDIO 

as 

- • ¡; *~/:: Otto Frcncisco 02troon 
t,:igu~J. León Seo 
Horncio Juércz 
HuQo Córdovo 

DiGciocho VG.ricdac\o:'-' expurir,1snt2J.cs deE~f:i.rrollnclc.ts por E:]. Programa. ele: 11/ic.1.íz 
cln ICTA dur&nto 1976-·'19'7'7 fuffcon svaJ.uadcs Ein :22 1ocalidades do la zono 
bo.ja c\e Guatcrno.lci. Lc•s e.><püt•ir:iGntos t"uer·on rcalizr:dos en finca de o.gri~
cultor8s bB.jo cnsayo.s unifoy-r,:ü:~. ~ los cualc:.; tuvi8ron coeficientes de va~ 
riE:ción bt:.1stanto acoptel.Jl es. El an~li~:-is coml·.i.nado fue rcolizaclo bé_ljo 
el r:.or.loJ.o dG estGbilidac\ ele Ebr..yho.rt y P,usss11. 

Los r'esuJ..to.dos obtonido.s n;ucstr·en qus lJJS rncjoros hibric:os sxpcrirncnte.les 
( HB-1 ·l b1::··nco y HA-24 urna.I·i].J o) fueron supc:ciorcs en r2ndimionto y carac
terísticas agronórntcss c:1 los hibricln:c_) comercialrn3 H~5 y X-304 utilizec\oE 
corno tsTtigos. 

Los pc.r:7.rnetros dE ostabiJ ic\c,d cst:'!.rnadcis ( coEficicntc ele rGgrosi6n ::::: 1 y 
desvic;c~i.ones de. rc::grcsión ~ u) indicDn una o.mplio t':l.de.ptación de Jo:::~ nuG·
vot:: híbridos E: toc!c.~~ lDs ~-:-ugi0nof~ de J.iJ zona be.ji-1. de:; Guatemala. 

* Pr'n.,:,cntc1do en J.e. )\XIV r~cunic\n ArnJFl.l del PCCfviCA, Sen Selvadm"i Rc:pÚ·
bJ.icL:-:. de EJ. SL,lvDr:o:.,· 1 lf' rú · -14 c\L~ juJ.to c\G 'iS178. 

** Ingeniero Agrór101,,o, Invcr-:. tipedor- Asist2ntG Prog;~o.rne. de Meíz -· ICTA, 
Gu;=.:tc.rnals, 
Inge:Jnicro AgrúnDi"'l' i Ihvostigcclnr /\sist.sntc Ec:uipo dn Producción 11C11 

ICTA 1 Guo.torncle., 
Ingonicro Agrónnrno, Di:cectcr r.1c }_e¡ Flcg:ión• IV •-~ ICTA 7 GufltEmoJ.0 
IngGnicro Agrónomo 7 r-:c 1 E::;pecieJistG en l-.'.1ojor.-11:íiBntn y Producción cic 
M2íz, Proyecto ICT A~-CDI.ftYf I Guet8r,1nJ. a. 
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IMTP,['OLJCCIO~I 

Por r~flos lo?· ·lí:Gjo1•t-;_c'.orct; de p:1 · ,nt:.:s hsn cunsiclc.Y-·:_ do la intcTRccj_ón g:--_1no· ~ 
tipo,--·Gi.:bicntc cor::o un p:roLJcr:\· L:,:_; gr~1.n signifir:.··.nci· .. ,, Si cJ •r:Jüc'.ir~· -'°~rdJion-
tu cjorciorc. sóJ o une pocE:: in?J.u.~ricia c.oh:cc 2]. cor.:r:ortnmicrito c'G : :..:f: Tt·~ 

ricr:c:de:s cvc.luac!cs, no sc:i..·-t::--- non".fJC-Tio conc!~ir:i.r · C')'.Pcrin!rJntcc en ,.1,·,::cic.s 
locc} i(C'clos o ciñas;: uri e o)_ o .t ~.r.nto pr-0vcc:. :t: } __ - info:rT11sc.ión o.r'ocu1;T1L'-. 
del rc,.ngo cir ~::tdc:pt:-:•ción C·c c'ic/1'.'F ';L'.i"ÍC:drT' 1."E'. CL 1l..;nr'.n vr:J.rios genotipos se 
evc.Júc-_n on difcre::ntot:" !.cc,,·:J._j_(!.:·l:c:s por vE:rj_os cJír~ 7 J_:~s z.:c.tirnae de J_CG crnr:-· 
ponentes do \1etri2nz:c. provC'cn l•~ infor1¡:,;c1.ción rk, ~-E- ir;1po:... tancin rcJ: ti\ ·1:.: e;;:: 
li.'.S intu::·acr,ioncs genotipo ~~ JocnJ.ideci, genotipo ): 1-'ño y genotipo )~ J.oc,"'li·-
rt:ci )< cño. Los pruebes de r.-, □L:\JOL'tc.rnicnto dE 1.;.:.··:,. ior:P(cs cuondo !:::C en:1lizc.n 
r;c le. ,·,:anori:.. cnnvcncion2l or:-.--c~ccn J.1~. infm:T1:r.ción sobt's Je.. intorccción 
gonotipo•-~e.n,bicnte., poro nn c!nn une ¡ ·8c1ic'.::=1 ele J,-.: os t.:J::d.lirlí3.d r.lc-.· 1,_,_~- \!f .Tl8-~ 
clc.rJr,r· :.=:.,1c,.lu2,dc:s a b:"",---:_,./~G de~ otros :..1r.a[::,icnh2E ~ 

2o hL·:n c\nsarrollürlo modc}o2 ¡:io¡--c. Fr:tuc'.iE-:.r r-1 crn.:porb~tmicnto c'.r Jc1...c:' dif'::-::-~ 
:-ccntos gonotipos n divnr·.'.'_:c.c-~ Ll8C

11J.oc, cubient-cs, J.c-s r.,ucJ.e~~ hc.n sic'o uti15-•-·· 
zc:.c'.or; pnr n"iuchos inveEtigL,.c.lc: :··,f'. El Gbjoti\.!D ele ot~tc trn.b.:ijo cr~ dut:r.'.t-r;Ji~ .. 
ne·;:· c.:]_ érce. clL ac1r·,pb:·.c:i.6n cic :: ·:,E; vr.rir·dnc'.cs e hi:Li: . ...,j_r'os corncrcieJ.ns y 

r,-)(p □:. j_r.-.::.~ntalcs prn.··E·. iricnti?icr.1 y i.''Ccrn11C?nc'.G.1' Jo.":; de rnejorc~, pof',ib:iJ.ic',r--:.dos 
ele 1.-nnclir,iiEm~o y crc:.~pt::~.c:té-n. 

f._;f\T~RI/\LES Y ¡._:.Ercoor3 

DicrirJchn h:H-Tic'o~ C)<pe:r·ir1r.n-t:::-J_8L dGc-,arroJ J.r-r-'·o::: pnr P) P1;,ogror:1c:1 e::::: r-'.f:._iz do 
ICT/\ en ·¡975 cit;-::;.r\o,r:_: en cJ. Cu;-_r':,: o '": fueron o· 'C.lucr'.cc 1.x-~jn un di:3cño d::: 
8Jor!uo.:: o.J A?.o.r con /.l. y-cpet:_;,_ci:::n8.'-~ e1r·, 30 J.oc ..... J.i.ct·-c:c.T:; de !.0 zbna baja de 
Gui: t: .. ::--,3 c. 

í\né'l isis estcT:L tic o 

E.l r.wdc J.n c!c1 an~lic.is de 
c1_1¡::J u•··.:.:·rn -1.ot~ 'ib hib:ricJc:,E 

Yij = U 

·•:.:··-j_.-.rr:· pnrr.:•_ \JJ o::·¡uc;: t:::'. ;:;_::ex h::-:.jo e.1 r.L1c,J f',C 

:·::~:pc:...,ir112ntc.J.r-2 0c r_:r.,i::;c)··iLic.n r'. r-ontinucc:j_Ón! 

tj + F.:ij 

Yij = J :e:_ obso::;\JD.Ción dGJ i-ésinio b~·o.tamiento ( hílJrid03) 

u 

' i 
tj 

Eij 

= 

= 

= 

= 

en :i .- ...i•-•Ó!::~ ir11Ll repGtición 

mrn:':-",..r:. gonm."GJ clcJ r..c;r-c.·.ct•:J1.· n~eclido 

e ~octo c\J i~~~sirno t:cctr ;id_entn ( híbriclos) 

e .~~:cto [.:t;: 1c. j-ésimc Trp0tición 

c-'.·ectoP aleatorios ~-~ . ..:.,or.i..-:-x-:,-,;_- e la j-écimc. ob:=-ci...._ 
1,1;::--:c:t_éJn. 
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Co!·i.pC,3'.'Cción r.1(11 tipJ.c de ¡-;:.=l::ix,r.~ 
~._.._ ..... _. -"-.~~---=>---o<.~~~=~-"--·-·-~ 

Pc-rrl de: ·inir- 1,-2 di fc:l'cnc:i . .'E ~'IT:_-~ ·f_~ rnec1i .. - ,<: de 1. r:nc1ir: 0 ·1._Gnto se utiJ i-?.G J,-, 
pruGbo. dn r.:::·ngo I úJ tiple e\· nunL·:-: n. 

So 1,p,r·}_j __ ,~ó DnGli.':"?it:, cor,1bin1-r':·: ('.· t:.st.:-:1./_,j_liclcd 
y Ru.c.s:-::1J_ cil cu:-,1 sr: (c~:c;. i."_··e: :.:n sJ ~.rticuJ_n 

.jo ul ¡';•oc\clo de: 
I c:c es to. serio. 

OI~CUSF',~1 DE P.ESUL T !'Dl:S 

¡_:J Cu,-:-ir\:ro 1 i"GSL)inc e} 2.nt~:i i~.it· c)G v.sriEJ.nz2 pF:cc·_ s::., ·CcLilic\r:tc\. Nértc;- e que 
Je~; ,'ucrd::c::'.f_'. c\e: '•JFrj_rTi6n de inb.3:i_~é,s í°'L10ron :=1.J.tc.uonto 3ignificc:ttivcs. Lr. 
í- cGl.GuJ.,:i.c\c. inc\icL,. que J f'f' hif'lñtc!-::is nulc,s r.o::-,trJ:üocicias 1=,.n GS te ostur1ic\ 
furr·on ::'cchazoc\_-._:;:,:;. El Cu.·'(i: n '~ :Tt'GSOntr:,. lo.s 1..cc:j_,.,s ds y•::,::ndimionto do 1,-::s 
'ií::'1 ,1°1·icc\2d8s sn cr1 dD. uns. c'.r. ~.c.s J ocaJi(ads.s donc'i::3 ·L:u.-on Gv:1luc:,dc . .=:, Los 
.inclica; crnbicntoJ.rn::. CE'-b__.1,1i::-.:..-·on en un rrn1go (e ... '2 •. 5 e_ ·1. 7 toncl;=::_c';::s inr_;j_.~ 
cF.nr·\o un buen r:.uc:G tr'.":=:o Gn cu,-_nt.c- ci. cr;,biento::· ::;e !.Tf:.i.::::;-·r. Los crK--::~icic::ntos 
cls v:..:i--i-::.ci6n fuc:ron b2'.-d::c.nt~:, r:cx.ptc:t:-1 es y pc1r otr-~, pC:.:t·tc Cf: tos ~-¡,2u) tr_·:.t:os 

provionon cic 88 n::::p:.:::ticj_onm-: ~ :-1 o cur'J conficcs h 1i~:n'.·_ conficbiJ.idc:c\ -~ J_rJs 
r·c~--:1/l_tcc\c,s ,-!uG ,-~.qL:Í ..:e prr .. ~:.2ntc.n. El Cu,':"'.c!1.•o 3 pr'-:-,:~cnb~ 10s i-,1r:::cU.c.~s c!s :;_ .. c--:n~~ 
dirni':;ntc, y pc~-,r:_;,;ctro.::. dr r_'.!:;t::1;,j_:1,j_cl,·d. Ent,·c ~.t' . .- híb:~idos ;,Jcncns ~·r,\.::.:cr.::sa1c 
::1 Tcr,.,.-1·1 1 o:i. cu0.1 ?-U[JGY-é; ,, ·1: ''-: · ·,_,:d .. 1:-x'.c.clcE- c:.;_--icD.} ;~r, y :.":] H-·S ccn rcnc1ir,ünn-· 
tu:-: (( G/l..~1

1 y [).~t z-r..FpcctivL.r.1:-_·ntr-;. ;:";us pC-1"é:,~nb:Ts r-\r:; ::-:~:t.':'._l--:-1.Jidc.S: (! ~- :c-:;,S'3:.:.:,, 1 
y r_:C'.\-':L :=:: 'i. 37ftd lo cL·-.r-d_·P:i.r.í co:. r1 une~, vc'.:_··isc':-( 1:l18 prx--:cc husnc: :,:s::~pu,:;c=-.t:·. on 
t~·ic.:r,r: ::. u~, c:·,,/-Jiontc.r.· ye ~7u::: :_-::¡-¡ 7 · · 2'~/r,r·i:~ r·c: :; r:-' ,_·r _],iont~_.,:...-: donc!.e · uc-1 0\.1-~- :i ucc'.c: 
oc:tuvo en pi'iircr Juac.r, :=::1 TC/\.C.?.Li- 7 GJ ¡:-~jr.•:r híl·-:;_ ir'1-, e>(pCTirncnt::·•..l <'r12x:lllo, 
.rupc:.. ( ["' lOE> r-i-ir1}_l ~: con E'f'~1

, ~/ 1 )~--3Gl~ ¡~.on ;r.1, ~:•t."": ._ -:.-.risc'L,;[\ r;":r·.< .t"l.-·ó (?.}{··· 

cr:~_c:nt1:· CO\;~porte1.,icr:tc e t,· ::ic: c\c; ter-'-:~ ! '·.s : r-:-c.: :i :i.clc. rin~ donc\E: ·uc c,L:.:_;_J.ut:do 
r--:on un1_·_ cxc(:;J.e::ntc cst¿;:_:·1ilir\--·x: r'.c - ;::rn.1irti:-··ntc ( '. :::, 1, c·:: y S~c'i = O, (1.::::9). 

TCP•---'lC-1 y TCf-7,.. .. ¡g se CC!.:prn--t:··:,_~r"'n í.n ;"c,::r,- _ccJ.r_; .:.·:i- risnc\o tc:·:l'•~i~n t'c:~. 
híL:.:-ic:cc :---:st::'.l?Je,,~, ~ .. :up8I'-'.nc\~- :- 7ri• cr-ioJ)c.1:: con 4.S _\1 fJ..?r{, r-espccti,_,1cr;:r;nts y 
.~irni}:-·_:;:•c.s en \<~ndiL:iontc, c:u· J H· •S. EJ T · lO'I ~' H·--.5 tuviur-on TLnc'.j.r.1:Lcntns 
s:~r,ü},.: c:-:1 y ui'Tr,n c:i_.:::sif~i_c· r> e-,·· p l1J_l·::,·i:'c:· c,1L10 ~- ~:.: .. ,,ondrn bien ;- ,'?1":1hicntos 
-¡:-.-, :nrc!<· C.."\C'. p'.~:-J· f1 incc::in:-ic: t·- nt-:..:: i-:"",-, to l ¡- r_:::)',¡:..-<1_ :Le··, r '--' r ~71·.;r·ci:(t?r:-i '.':n~:r· C/LIP -uc 
i.Jc".s·b:ntc !:iucnc• en J ::: +,.c.ycr:f' Lil _1 rY' •~.d ,::i_cntcc'. L!'. 1-,c:. ( Cu;-:r\.--o ?:) • 

~bcr·h,~·:.'.; t )' RLl.':.'<::,-c}J ( 1\~)fL>) :•e·: ti,:i . .- 1-: ·¡u:, :~·un7u·,-, ,.. ·~~:-.:~iJid:·.d r'c Unr. c:i.--u~~n 
clci.,}c p:tov:Lonc c'u J,-- 1.:DZC}J_ r.',~; C.f~-·.nc-tirn::·, 

1 
h.i. j_An p<T:.::cc: ;:-e-:-' :1u2. c;: .. ·~-t :.12jo 

cunt:;:·o:i. non8ticc e ::,:::;::-:. qur-: cJ¡:3;_ ·t:;-r-,,- ~r:,nctipr·- ruc.r:c.n ostY·cr· 1:v:_~,..c:t t_;;=.t::J·,iJi•-• 
[!c.d c¡ua ot:,:-os c\c~ r..2"·.nE:F--, 1:¡uc pur:r'::T1 c1htonrol'f.f e·,·, l?'.i '..[: ~;:ir:pJ e~, Q'.",,n(:tic· ri1rn tr: 
re¡:~: t: .bJ ::~. de mc_yDL :..-e ntlir.·,icntr.:, qu;-:, J.L~-: cruz,:~:· C!o!.·l e:· ( \'."r:.:..· tínc·:: y nt:r-c•f-: s · 

·¡97[1°). Esto oc1 .. :Y-r-ié ---:in c.:' p:rr=.·r.:.,1Ti.:c tn.:·_L:,:-:jo ir: 1 :·¡us :,. L- r.:c;1oríc: ri~· :¡ n::. h:íhi-:i.~~ 
rlc,.-~· C):poI·inmntíl.Je:f· c-.,/~Ju,:_·r'p,'_' ::ci11 :.sstizos y CY'LL:~-.:~ t·ipJl.::· ds ·~,.ff1iJi.: .. s, la9 
cut..!.?:::;:::; c;~hibtcron r,,¡,·;ynr ~.::..:;·i.:-.1-J~::Lck:' que J.c,s híi:-:;-·j_r:'.cr. dnbJED do :u_ncc.s purns 
(H•··5 )' )~•-•30ll-). 

L:::..r tínc:z y ot:c·of.> ( '!970) :· U\,;Si:.;:¡_ ~:;r1 c:- ·1_ uso (e pc!J}, .e :i_:·:nc:-:~ hc:tc1 ogcnc¡··.~; y hr::tc
:-DCif¡ñticFs pcr·c, reducir ,.1 V'7 rn. r'.0 };:- intEJ.•r=-.r,ción rJe.notipo-··L.r,.L·,:Lcmtr,, Lo;':' 
hit;Tj.c:os involucrcc\os en e:· ""'""''"( nto c,sturlio ,:v·.t"'n ····rn.-·r,fll"'r!:' c!c -.-. .. ,; -j __ ~j_;_;t: pro~· 
vc.nic,n-C:;~· de pobJ.Pcic,nes c'.r: c.-~·!·· tip:::·, en las Cualf:::;_~ ['-(-; he- rGG}t-..:c·.c"c: 1:1cjnrr:1.=· 

¡,¡icntn y posterior' selección pr.: ;_:. c~"Jt:....t.:i1ir'r.:d ::J_ G\tCJ.ucr.i.· les pobJ.c.cionos 



A<1él.l iSl.:'5 -:12 vc1r1a.-11.a par;;":1 er:.t-.:.}t)i ! 1•j~-::;t{ dr; IR h_t'rJr~1.'1n:> 8".l(per.tmLinta.
les ev,3.i.dBd.;J5 8n ¿:_; 1o~·al 1,:Ja.Ot:~s ti8.\. t.réµic.o i.:ie G,_.101:-r:;mcüa;- 19'·_? _J ~ 

Fuente de 
Variación 

Total. 
\/ars, [v) 
Amb, ( A) 
VxA 
Amb. ( Lineal) 
VxA (U.neal) 
Desv, Pond. 
Var. 1 
Var. 2 
Var. 3 
Vro.'. 4 
Var. 5 
Var. 6 
Var. '7 
Var, B 
Var, g 
Var, 10 
Var, 11 
Var. 12 
Var. 13 
\lar. 14 
Var. 15 
Var, 16 
Var, 1'7 
Var. 18 

Error Ponderado 

G,L, 

395 
17 

378 
35'} 

1 
17 

3GO 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

1122 

C:i.C. 

761 .4'703 
63.,8~?t32 

GB'7 cSft21 

130,4230 
7. 74i:s4 
6.,t:~293 
6.asso 
t+_.6215 
G~t1696 
3,8995 
4"2CB'I 
s. 1i~tX. 
3nr:J5?2 
(~. )6·13 
7, ,J.280 
4, ·1181 
2, f5030 
8.,2346 

'iO., 0110 

7 /2128 
;:_\':: e· '7418 

3,'7346 

2-2 "'6C~.44-
0. 262,3 
o 9 ~~r:;74 
O~;:::Q15 
O, 3<-1.:20 
8,2:111 
0~8436 
O~ 195,Q 
0,2105 
0.256? 
O~ 1529 
G.~2231 
0,3714 
D.20t)9 
º" 125.~~ 
0,ll-'11'7 
0,!3046 
o,2ao7 
0,3506 
'l .6J71 

o, 1840 

* Difenrscia' significativa al 5/ de prri'Jabilidi'ld 

*"' Difenrscia significative. al 1'¡~ de probebili.C:.•<i 

fe 

90, 13 ** 'i .97 ,i 
2~ 10 t:t::-:* 
1. 75 f'l 
'1,86 .. 

;::t 

11126 N.S., 
1.87 ., 
1 ,, C6 N.S .. 
1 ,. 1¡ (l. N. G, 
1 ,'10 N.S. 
0,.83 N .S ~ 
1 ,21 N .. S. 
., r,,., 
"-• ",_ .•. *}'¿ 

1, 'i2 r~.8 ~ 
fJ,68 M.S. 
2 ~ ~2t.'1,. ~'.H~ 
2., r7{i },~-;".{ 

1. 3'1 N-a8~ 
1,96 ,. •'" 

8,90 ,!¿,¡ 



l.".O 2 RENDIMIEr-.'TO u GHANO Eff mN/HA AL 15Jb DE HU!al!\O DE 18 VA8IED/lOES EXf'é!!lll'.f.'í/ll,ER EVALUADAS EN "22 t.i;.ittNT'"di DÉ F'R'JEBJ\ ( 12'()" :!1,;p&tieiC".e,, }' 
GUA1FMALA, 1977 ' 

-~.,_..""'"""""""''~r,... . ._.,,.,..,_..,,. - .... ,__ .... ,.,.,- ,.,._..,........,..,. ..... A ,r-:~r··--rE ~.i-T-=--e:.~, 
oEtp"""A'é":C'"'F 1 · é"'o"" _ ______,,....,.._ .. ___ _, _____ ~o'"""R'"'1""1c~·-"'N T ~--- ,,,_._.,..,_,,.,,, .. ,, •••• ,,.,.,,,..,,;!.~ 

EO:-\:~S .-.-....-- , .... , ... _____ ,,,_.,, .... -~~-~ ·-~-.... --...... -....,..,,.,.. __ ____,..,,. __ _ 
____ _,,.S. O S T A 

2 3 4 6 7 8 9 10 1~ 14 15 16 17 13 20 22 23 24 25 28 $D $_., 'j': 
-•---=---..,.-_,, ___ ,~----,---- ____ .....__--~---· ------w.~--~""'--"''="•-~~,...,.,.,_ ... -v,,..., 

-15 
-11 
-24 

J1 
, .. 19 
-22 
-17 
-21 
-13 

·-28 
:'.)4 
-,-26 
,oss '7/123 

A A--2 

< C5 
.OLLO 

iice 
Jierital 
on/ha) 

~ficiente 
·íaci<'in (il 

3.S 
3.8 
3.5 
3~ 1 
3.0 
2,9 
3.3 

·2.7 
;, ~ ~-" 
.3.4 
3.3 
3~0 
3, 1 
2,5 
2.8 
2. 1 
2.4 
2.7 

"' ¡;¡ 
": 
'r 
18 

3.5 
3.3 
3,5 
,_ e 
~-~ 
2,4 
3,3 
? o -•" 
2,7 
:.o 
3,1 
2.6 
2,4 
2.S 
2,3 
2.9 
2.5 
2.4 
3.2 

¡;, 
r
o 
~ 

' 
17 

5.~ 
5.6 
4,5 
s.·1 
4.9 
4,5 
4.6 
5.1 
4,8 
f:LO 
ll.,,5 

Ll-~ 1 
4.3 
3.7 
4,3 
' e ...,_ ~· 
a..4 
5,0 

1il 
tB 
a 

11 

4.3 
4,.4 
4.3 
.3,,5 
4,3 
4.0 
3.J 
3,9 
4,C 
4,5 
4,4 
4, 1 
3,7 
3.9 
3.2 
3.3 
3.2 
1,8 

"' ~ 
~ 

'i' 
19 

3.9 
• o "·~ 
3.S 
3,3 
4.0 
3.6 
4,0 
3.4 
3.6 
a. 1 
4-.0 
Ú,'Í 

3.9 
3,8 
3.5 
3.2 
3.9 
2.5 

Ü'l 
" "' o 
1 

13 

4.1 
3.7 
.t1,3 
3.3 
4.4 
4.1 
3.9 
3.3 
3.9 
4,0 
3.S 
4.0 
4.2 
3,7 
3,1 
o ' ~·º 
2.9 
3,2 

\!! 
g, 
'i' 
14 

3,8 
4,2 
3,5 
3.7 
2.3 
3.3 
3,,7 
3. 1 
2,8 
3,9 
3.3 
3.5 
3.ó 
3.5 
2.6 
~ -~-; 

2.7 
3.3 

§ 
<D 
o 
1 

14 

4,4 
4.6 
4,2 
4.3 
3,7 
3.í 
c,.3 
' o --~ 
3,9 
4.1 
3.2 
4, 1 
e~. 3 
3,4 
3.4 
2.9 
2.6 
3.0 

:¡¡ 
~ 
o 

1 

15 

2.8 
S.'? 
2·.0 
2.0 
1. 7 
2.6 
3.G 
2Jl, 
2,4 
2f8 
3.1 
2,2 
2.4 
2,5 . " "· -1.9 
1 .6 
1,9 

::B 
;;; 
~ 

1 

2~ 

5,3 
6.0 
5.0 
4.6 
5.8 
5.7 
4,7 
4.8 
5.3 
4,6 
a .. '7 

4,6 
5.5 
5.0 
4.3 
4,7 
4, 1 
1.6 

lO 

~ 
"' o 

19 

5.8 ,. , 
.:i. ! 

5.3 
3.1 
3.0 
5.0 
• e 4,. 

5 ., 
,v 

'"" ·~ 
~-~ 
4;:-G 
4.4 
C1-,9 

4_Q 
5.1 

ª·ª 4.4 
4.0 
3.8 

"' " "' o, 

o 

15 

5. 1 
4,B 
4,7· 
a..1 
4.4 
5.1 
3.7 
4~8 
~:-. ':' 
l:~S' 
l.;.~2 

4-.2 
{;., 1 

ª~5 
S n ••U 
4,5 
4,2 
1.9 

:,t 
1\ 
o 

22. 

.:i,5 
3.5 
4.7 
3,9 
4.CJ 
3.3 
4.S 
4,9 
(! .9 
4,-5 
a.:. 
3.4 
3.1 
3o4 . " ..:=.' 
~-.2 
3.6 
3,0 

CD 

g 
'í' 
25 

3~ª 
3,6 
3,7 
5,0 
3.6 
a.. 4 
4. = 
ª· 1 
4.,2 
2.? 
-J..~ 

2.8 
2,9 
3.3 
3,? 
4.3 
3.1 
3.2 

g 
ro 
"! 
'í' 
23 

4,6 
4.7 
4 ry 

3.9 
4.7 
5.1 
4,4 
4.5 
.a. 3 
3 " 
(.1,,4-
¡:.• " ~.' ,.a 
4.2 
4, 1 
3,9 
2. 1 
4,5 

;:o 
t• 
;;; 
o 

12 

'LB 
1.2 
2. 1 
'.8 
1. 5 

i ·ª 
1.9 
1.5 
,, . .;,, 
~ .2 
2.0 
1.4 
1. 1 
1,3 
1.2 
1.2 
1. 7 

,12 

" tj· 

~ 
25 

3.8 
3.6 
3.8 
4-,5 
2· • .S· 
3.9 
4.3 
3.8 
3.9 
3.9 
4,5 
3.2 
3.3 
3.S 
3,6 
4. 1 
2~9 

$ -
9 
21 

5~6 
5.7 
6.'i 
5,9 
S,'! 
5 .. 6 

·s~s 
s,.7 
5 .. 9 
6,3 
6.8 
5.6 
5.7 
5,4 
5.5 
5.0 
3.6 

~ 
" 
11 

4,B 
5.8 
5~0 
5.S 
5.2 
!:';.o 
e:: ·"l ~--
5.5 
5, 1 
, e ~--
5,6 

5 ' 
4.3 
4,6 
4.'7 
4,9 
5,9 

8 
"! 
~ 

14 

4,7 
5.1 
4,5 
4.6 
4,4 
4.6 
:3~6 
~1,. 3 
4? 
4,2 
3~1 
3.8 
3~9 
4 • .!l. 
3.8 
3.5 
2,8 

N 
~ 

o 

17 

,rA: El Promedie real de lo.."'> Criollos es 2.85, ya qua en los experimentos 4; 20, 26 y 3J el Aqricultor us6 H-5 6 H-3 cctno Testigo 

e ' ;:.: ... 
4 ., ·= 
5.4 
4,9 
5~1 
f! ~::, 
'-"•'"' 
~~U 
4,3 
4,& 
4 F, .-
4.7 
3/.J 
4,.5 
4~1 
4.5 
4.5 
4,8 

~ 

';!. -
1? 

-¡, 

5~6 
5.!? 
6.~ 
G.S 
s. i 
G,.~ 
;!. 7 
4/2 
a,s 
4,8 
4,3 
4,(l 
4.4 
5~0 
4,5 
4,4 
5,5 

"' "' ;ij 
o 

17 

4,.2t~ 
4.:33 
¿¡, 28 
4,.25 
4~23 
4,21 
4~ 14 
~.12 
4 .. '!1 
4.,C5 
4.0'3 
3.S-"? 
3~86 
3~?5 
3,67 
3,00 
3.40 
3.25ft 

r··,~o··c-c-··,~--~-;••<'------



Cuadrn 3 Media ct.; re<1cimíento y parclnietros de estabiJ..i.dad ,Je 18 nibridos lM

perirnei1talns evaLJados eri 22 lscal.id:1ct0s: (iJa.tt➔rm:.üa~ 19 Ji~ 

TCB - 11 a 4,39 ~54 104 0.921 0.1:~? t~ 

TCA - 24 a 4,28 '•150 101 1.020 0,039 

H-5 ab 4 ,..,r· 
1tc:°,.:J '!l\9 1CO 1,cc:3 * 0,227 ** 

TCB .. 15 ab 4,24 14:9 ,m 1,035 o. 0',17 

T - 101 abe 4-~2.3 148 '100 1,278 * 0.176 ;:! 

TCB - 19 abe 4,21 'lf'.G 99 ·L.071 O. D11 

TCA - 22 abe 4. '14 'i45 97 0~91<~ 0,03'1 

TCB - 17 abe 4.12 11!4 97 1. O?B 0, 1E8 * 
TCB - 21 abe 4, 11 144 9? 1:. 045 0,027 

TCB - 13 abe 4.06 142 96 Oa911 º· 159 * 
lCA - 20 abe 4.03 '141 95 0,9'73 O, IX!·1 

X-304 A abcrJ 3,97 139 93 i,.t:'t.?6 0.32'i *}~ 
TCA - 26 abcd 3.86 135 91 O ºS3<-1- O, 1137 llti1 

ACROSS 7423 bcde 3,75 131 fJB 0,977 0,057 

ICTA A-2 cde ,3~67 i29 86 0,939 0,058 

13-3 dt3 3,.60 126 85 1,0?1 0,073 

B-1 C5 8 3,40 119 00 C) .,9!;)'7 0,203 ,'t-:i~ 

CRIOLLO 8 2108R 100 6'7 0,?46 * 1,453 *'~~~ 

~- -,~=-,_,,:,,;,:...,...-.u:.~.-,._,_,,"""""' >"•-.,"='-"-+•c:,n.-m,,"'<.•••<ao,~,.,• c,.,=.,...,,:,""-=>"-~=~~ ... ~1-__ .._.,,,.,_.,.-._,,-4-=.,m.......,.v,:t.,,,,l,.,'<-=1;:.,..r> 

1) Valores con la misma lctre, BCJn fiil": i lares con un ~¡) --¡u c.:1e probabilidad sez;Un 
Ouncan, 

* Diferencia Significativa cd. 9'/o de; prcbabiHciad 
%lle Diferencia Significativa ol 1•f, de probat:i.lü':1d 



e J~Jciro a Re'id 1 rn iG,..l~:•J y caras tBcis Lt.css at1c.:-ir:~\;:iicas de 1B r,fbr-.ldnA R x.p¡.:i-r·l f!1Pt1 ~ A 1 .:.e, 
eval,..:aij•::r-3 en ?2 10:..::1 lidr:tJe'.:} ·J,,l 'TÓpJ.CD ele G,.;;:J._,Bmala~ 1977. 

~"'" .... ] -44"i ,.,,, ............ ,p~•.,:,,.,¼<_,...;"""'~,...,ll,"-..,,,,.,,..;_~~: tL ~~· tlll ~~ 

' ' Rend, 1 · o/o o/• O :í.as · GENl;:/ILOGIA • Acama Ton/ha, H-5 X-~J.04 Fim" Plarrta •, ~ll:¡z~/.fl· ' 
~~.,_.~~<:"W,W~-~~~,~~~~ 

TCB - t1 4.,.?,.<J 103 110 54 :í!06 100 8.35 

TCA- 24 4,28 101 108 54 2i0 10? ?.64 
H - 5 4,2!5 100 10? 56 2"" ~t> 138 16.00 · 

TCB - 15 4,.24 100 107 t:4 213 109 6.ii · 
T - 101 4.23 100 io? 55 220 124 9.~' 

TCB - 19 4o21 99 106 55 200 111 ?,00 

-0::A - 22 4.14 8'7 104 54 200 107 4.26 

TCB - 1? 4, 12 9? 10~ 56 200 'i09 5,15 

TCB - 21 4, 1 'l 97 1(}~. 56 203 Ho. 5,0'1 

TCB - 13 4.00 96 102 f,(!. 205 1r:s 6.4.1 
',, 

TCA - 26 l.}!)03· 5'5 101 '..\4 214 '115 10.49 

X-304 3,97 o•~ -~ 100 :,~ 21? 126 13,00 

TCA - 26 ::l,88 $)1 9'í a? 200 116 9,81 

ACROSS ?1123 3o75 es 94 55 Í'!G'c, 114 ,.,->32 

ICTA P,-2 3,6? 86 5'2 a..-i .. 205 HO 12.on 
B - 3 3~r~J. 05 s·~ 00 ~ '10:3 5.1?. 
e ,.. 1 C5 3.40 :!:ll'.l 6"l 66 i:l:11 103. 5,W. 

CRIOLLO. ¿.as ti 7 ~i~ '. tli:'l 2~ 141 20,fli1 

' 
~------· ~~,¡OW~~~~,r;,,:q,,,J>k,.--,.,¡.!,~.-~~~~~4/t~•~-~~ •. 



GEM:.ALOGIA 

TCB - 11 

TCA - 2t', 

TCB - 15 

CRIOLLOS 

flervümte-71·1:i y cara1; hTJ:'Í:::;!'1c-3:-; a~jC'.)n6m1,.:.a;'J de h'ibcijcs exoerl.meii~ 
~3les s: . .1p8r'.1 •Jce::s 1:ival -.~aua:s e:'"1 22 t -:salida.des lit ·G.,,1a.tamala l. 1':l ;r.1 .•. 

" Rene\, · 
T ¡· 1 □n na. 

4,38 

4.28 

4~24 

2.85 

'/, 
Criollos 

156 

151 

150 

·1co 

Dfos 
Flor 

54 

54 

54 

Sf:i 

Al'cLtra cr=.w<,5,;;,:,,,,,111,,,,,,,,:<•':<t:a••--
Plen'tc'1. I\Jlazorca ACA~E 

206 109 6.35 

210 107 7,611-

213 109 6,00 

2~16 ~4-1 20.00 

* Rendi111iento ele grano el ·¡ 5"~ de hL11re:,dad 



q GURA J LINEAS DE REGRES!ON E!'fl'ltE RENDIMIENTOS E 

INDICES ,~M01ENTALES DE HIBRIDOS EXPERIMENTALES 

nE MAIZ EVALUADAS EN 22 LOCALIDADES OE L 

1 

6 

o 5 
e: 
"' ~ 

<!) 

e .. 4 . 
o 
;¡:; 

' e: 3 o .... 

2 

TROPICO DE GUATEMALA. 

-1 -O 

, e e _ 1 1 Y= 4.3 a ... 9 2 ¡ 1 J 1 
TCA--,'.<\ Y~4.z8.,l.02(iJl 
X -304 A Y" 3.91, + 1De6í( IJ l 
CRIOU .. 0 Y=3.25 .. Q.746(lJi 

2 

!NDICE AMB lENTtlL (Ton./Hr.i¡ 



ESTIMACION DE PARAiV:ETROS DE EST'BILID/\D EN EL COMPCflTAMIENTO DE 
i/AFIIEDPDES DE MAIZ(Zea r,1oys [') EN Li\'zONA BAJÁ~DE GUATEMALA . - - .. - . -= . ~....-~ -- --- .. - . ·- ·~ 

ilLVARIEDPOES fOfVERCIALEG*' 

COl~PENDIO 

Otto Francisco Dardón** 
Hort::.cio Juárez 
Hugo Córdova 

Con el objetivo de determinar r:1J comportamionte1 dB híbridos y variedn.des 
COIIBI'cialet:; con 1J.dapt2ci6n tropical a los zonrx~ cornpre:1ndidas entr'i:-; O -· 
'1000 rn.s.n.rn, de Gue.ternala, so reolizaron treintEi ensayos uniforrnos en 
fincas de agricultores repr'f;')sentativos de la2 zona Gntes mencions.c!a .. 

Veinticinco variedades o híbridos comercialGs fueron evaluados bajo un 
disBño uniforme c\e lE1.ticH. El análisis cornbinatlo de los experimentos 
se realizó bajo el modelo de ostabilidad de Ehm~hort y ~lussell. Los 
híbridos T-101 y H-5 mostraron los mejores rendimientos con cooficicmtes 
de re9resi6n mayores que ·1 y clecviaciones do regrBsi6n == cero lo cue.l su
giero que respondEJn mejor n 0rnbientes ff.!.\Jbreble!_:3. 

Le Mt1quina· 7422 fue similar cm rendir:1iento que los híbridos antes moncio
nedos, ¡,~ostrnn(lo excelente adaptación a todos los nrr.bientBE-l (8 == 1 G2di= 
O). Esta variedad ha temido gran aceptación por lo.e, agricult□rc3s y ss 
ostá. c\i;:;tribuyondo ampliomontu un la costa del Pacifico y OriontG ele 
Gu;::.i.tcrncüa. 

* Pr□é3Bntado en 1a XXIV Reunién Anual del PCCrti~CA~ SGn Salvodur, flepú~· 
blicG de El Salvador, ·1 D nJ 'lf.!. do julio de 1978, 

** IngeniGro Agrónomo, Invostigac\or Asistento Programa cie Maíz ICTA, 
Guatemal.El, C. A. 
Ingeniero Agrónomo, Director Región IV - ICTA, GuE1temala 
Ingenioro Agrónomo, 1/C, Especic\lista 011 Mejoramicmt□ y Producción de 
Moíz, Proyecto ICTA··CI!vlrwYr, GuGtomala, 

·- M29/J. •• 



- M29/2 -

INTROOUCCION 

Por años los rrejoradores de p1fl.nta.s han consj dero.do J a interacción oono-
tipo·-ari1bi.ento como un prnblenic de gran significancio.. Si ol medio ar11bien-
t!:~ ej8rciera sólo una poce inf1uencia sobrE~ ol C □iT,fl □ rtar:iiento de las va~ .. 
rier!ado~:- evaluadas i no serio. necese.rio conrucir E:'}(per·irnentos 211 v.srins 
localidades ci ctños; un srüo é:.(1:l.::iente proVG8Y-ÍB. J s. inrr·Trnación ar\ocuada 
ch:JJ. rengo ele Eldaptación de dichat:, variedades. Cuenda vcrios gEnotiDos ne 
evolL1an en diferente[:: locrcliclGdes por ·varios años 1 Jt-1s estimaE' de los corfr
pone.nte.<=:, de \/Etria.nza f)rove.cn Je, :i.nfonr:ación dE lr::t itnnortancia relativa de 
leis interaccione~ genoti¡:n ;.~ J □calidad I genc,tipo Y año y genotipo >{ JocaJi
dnd >~ oño, Las pruRbas d8 ccnportarniDnto c\e variedades cuando s8 arn:-=il izan 
de le rt:s.nera conve,ncional eiVrEcL~n ].ci infr-rmDciéin sohr-e la. inter-acciAn 
genotipo-ác,rnbiente, pero no c:nn una rr:erlid2 de lét 32.tabi1idad de las varie~~ 
d&dcs B\/aluadas a trevés de otros arrbienter" . 

Ge !10.n desarrollado modelos pé..w•i::::; estudil':lr r::~1 con!p□rto.rniento de los clife .. -
1·c:nt2s genotipos a diven:.í[x': rnec!ioE_:. an~b:ientes 1 lo~ cual(:'S han ::;ic\o utili
zados por muchos investigudcre.:-:. El objetivo ds et.te trabajo as detcrrni-~ 
na.r' t.,l árEa de o.doptación d1;-o la.r.; vctr·ioclader. e híbridos comsr-ciale1:.; y 
oxpe.rir:1entales par-o. iden·t ificctr- y iT~cori",endc.r los de mejores posibilidades 
clr:: rend:lmiento y ac!Etptación. 

~''ATEF! IALES Y METODOS 

Los 25 híbridos y va.riodndc:s con1erciEüe:;; ci tadrn:; En el Cuad:,"o 1 fueron 
evaluo.dos bsjo un diseño dC' le.tice simr:üe 5>r5 con cuatro repeticionetJ en 
3/?. locnJ.idadP.s de la znrn:· lx.:-_,_jn de Gus.tcrnoJ.0. (D--•1000 rn.s.n.rr.), 

El to1·1-iaño de parcele fue de 4 ~urcos de :_-; mts, ele. largo. Se r_;omb:raron 1 'I 
·mate.s por surco dE jando do:::: pla.nt ... Gs por rr:at;c:_, f-'.t~.ps.cJd.aE, a Síl cm~., entr·e ma~ 
tas y ~70 crns. enb·-e surccY> para une dern:;irlnd ciP 44,1.'.!L~ll- p]Gntos/ha. La 
~:ie1,!1Jr·a. .":-:e rEElli76 entre o] '],~) de n~f.TZo y ul 15 de n,0yo en J a Costo ciEJ 
p;;:.cffico y entre el 'IE, d(: n cyn y el f. c!e junio ~m ls_ rBgión oriente. La 
·: .. ·srtilización ele l □r3 B><pe:d_¡:1c~ntos :ue de 7S kiJ o;:_·• de N y 30 do P2□5 . 

De et-,toE, e::r1snyo.s solo se con;;.iclr::;ro.n 20 B)<perimontos que tuviP,ron coe· i~ 
cienteo de variación aceptables. 

Lüs 25 vsriec!ades e híbrido;:_; corr:nrci8le;:-, ·~uer-on m1E1lue..do~~ bajo un r.liseño 
de l2tics .sirnfllB dup1ice-rJo ( 4 !~·npeticione~:.;) en los treinta J.oca] idades de 
pi"ueba usanr-1o ensa)'□S uniforn-.ec). El n:oc:lelo clc::1 diseño bajo el cual se e~ec
tuó el Análisis de varinnzfl c2. el siguionte: 
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Y.. = U di -:- Dij + tq Eijq 
lJq 

Y .. 
J.,1q 

u 

di 

== le. obser·vación dE1 ·q-ósirno tratamiento ("variedad) 
on e.1 J~ésimo bloque incom~J [:)to en J a j_-.!éEima 
rcpst:Lci6n 

Bij = J.o,, e: me tos de:t U.oque incompleto 

tq :::: J os p-:'t:-:ctos de tYatarnientos ( variedades) 

Eijq 0nTor intreh1oquef,, 

Se Y'Gi<lizó anáJ.isis ccin:C'inar\o de estc.bil icis.d ~1aj0 el modelo de Eberhs.rt 
y Russ"Bll el cua1 se descril::e Fn e] a:rticulo I ele esta .seJ'.'ie. 

DISCUGICIN DE f'ESUL TADCIS 

F.l Cue.clro 'l presenta o1 GnÁJ i~:L.: de vexiEJnzr: combinado para. la estimación 
de lrn: pnrárnetr □-'.: de e.c,taJ,jJ ick.:.d. Ncítcse quo las ~'uEmtes ele vsriación de 
intc·n'Ss en este cstuc\j_o 

1 
varj_r;;r:c:cies, varj_eded5s .>< ambientes ( lineo.leE) y 

c1Esvia.cion8s ponderadcls .' .. ueron ,-:;_1 tnmenti;c:: signi fics.tivas. 

L<.t intens.cción \f:::ffiedad >( ur:~bicnte J_ inE::a.J o~, de g".-un importancia pues dél 
ick=:a f',Dbre el cornportarni:::::nto cll~ :1_2tt1 va.riedadCL- E'-\/8.~ ued28 é~ través de 1os 
distinto~"'- a.rr.l•iento.s de p~_-u8i~rs_ 1 i:_, lo que 8~'. lo r:j_~-mo, j_ndica que hubo va--
J :Lor:\¡:1.clc::..:; que S8 corrpr:rta:a:-c11; Hn 'lJr'ffF.l difcicntc ;.:;r1 J.nc:; distintofc i::1.i:1bientes 
donciP \1eron r.valuo.des ( Cuor:: ·o ?) . 

Habi1jnciosl: realizado 12};, pi: uebet~""- de F 
. f. . ·1 1°1 1 1 • 't . 1 ni -icHncia e.. i", ns 1i¡:10 ,u~~J._f", nu c1s 

r-r::chc1.zctdas , 

cor:r•cf'.pondic17tes y 
plür.tE""odo.s en m-,tE 

oncont1,ánclosc sig~
trebajo ·tuoron 

Ln vc1idG:z de e.sto2. ro'.:?u:1 ·Lo.do~:: e:~ aJ.torr.onte confictbJ o ya. que provienen de 
.'.:.10 lnca1ic)ade.s cuyo.:" coG' ici8ntc~: de vnr·i21i:-,i.LÍ11 fuoron b3.stantE e.ccpt.:=:t!._,J.es 
( Cue.r:i.'Q 2); por otrc-1. psrb::,: j s::-;tns de tos provienen de, un tote..l de 120 J."8·

¡::-ieticionos, 

El Cuaclro 2 pref;ent G las !':8dJ_ns ele renc\irnir-11-t.u de crJda unC:'t ele J.a.E varic,-;dades 
cv,.':I.J.UécrJ·JE. a. travé:::. dP lm_~ 3J JDcnliciodC?s don::lc- ·?uGron ovo.luadaE, ~ a.sí. como 
tEl.1-;·1!. tón Jo~:., índice.:.:: nr,,:btentsJ.c~ r\c ceda 1ocuJ ir'.r.;d. Ncítssc que el. r,otencial 
ele 01·;:b.i.cnts~- estuvo -•2 .1r<2 tL1n/hc, y 2. '124 ton/ha.. S[:_; consideran o,;·,~hiontes 
:..-·ico~; aquellos quP tiGnEt--: :í.nr.'icr~[- .:-::,:1b:L8nt2lc.s n] tos y positivo~~', y prrc c•l con
tY·c:.1:':i.u 1 2í1ibiontes .Q?L1~·f:'::~~, ctqueJ J. us quG tienen ínc::Lcc:,::: ambiDntales nF:ga ti vos. 
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Cuudro 1 An~.1isis dG \/G.rian:-::R r.ornbinoc\o para estabilidad do ,..~r:i vuric
dndos Dvaluad2s en 80 loceliclf!dos cicl trópico de GuatE'metl2. 

-- ~~--·~<---<=<.~L-co 

G.L. s.c. C.f.:1. 

Total 749 126't ,958 
Variocle,dcs ?'I ,_1....- 81 ,5:::!,3 :3,3970' 
Ambiente 7•i::: "" 1'.280.4'"250 
V )( A 696 
Amb, ( LinGal) 1 l,7284 
V >< /\ ( LinmiJ.) 2L! ·¡ 'l '10.39'11 46.':?662 
Ü85V, P ondGrE:1dc 700 'ifie. 3L7G5 D,240L! 

VEU:'. 'I 20 6.725774 0,'2402 
? 28 8. 111245 0.2897 
3 2F! 5,800655 D,c:'075 
4 2C 9,5f352 O. 34'.cS 
5 28 4.262727 o. '15'.'2 
6 2E'l -~•) 

-·-1-.). 1201 '16 [1,0257 
7 2C 4, 'l6é1388 D. 1487 
8 28 2. 753[\03 D. C884 
9 :-::'.f: 2. 70:20'16 0.096~, 

10 '.)n ,_u 2,?712'17 0,(78í'I 
'l 'i 'JC! ~,, 3,()15675 o. 1077 
·1::~ e;,·-, 

C::.t; 1).,434414 º· '15Dl!-
'! :1 ?C 4.8Eó778 ["J. ·¡730 
'14 '2f\ r.. sie '1~21 (l,2493 
15 2[: 7. ?3[;3'19 O. ?5P•5 
16 2f, [•:. 29P 'l '!8 (l. ·1es12 
'17 20 ·¡:~. '!2'! 't9!:5 íl .432S 
'l8 20 3,2821''97 o. '1 '144 
'19 /!~ -l., 2.D0722C D. 1003 
20 '.~C 4,[163342 l7. 145'1 
? ,; 
,_ ' 28 7. 075087 0,2527 
2:2 28 5. 3'12:.275 o. '1897 
,--,--:, 

28 ' .841.-UlO O.CG5D 1 

24 :2ei 'i2,966169 0.46'.31 
25 ?C 

-u 17.567900 0.6274 

t::rr·or Pondcrflr:lo 1680 (l • '1'126497 

c.v. = 9. 6°/o 

➔K Difer5ncia signi ficDtiva. u1 5°/a de probabilide.d 
*~t OifBrc:!ncía significnti,10 al 1°/4 de probabilidad 

. .....,__........__.,_, 

F.C. 

'M, 1::: '"* CM,
1 

'192.43 *'" CM,, 
1,6D * CM'~ 

o 

1.f.P 
2.03 * '1.45 
2,40 * 1,07 
Pi. 79 ** 1,04 
0,69 
0.6D 
0,57 
0,7fi 
'I, '11 
1, 21 
1, 75 
1,81 * '1,33 
3,03 ¾lé* 

0,EO 
o. 70 
1. 02 
'1,77 * 1 ,33 
0.46 
3.25 ➔~* 
4,4[] *f;~ 



CUACflO .2" RODThlIENTO CE GAA..,¡¡ Etl TON/HA l'L ·19)1 DE HJ!E0/0 DE 25 VARIEOPOES COreic:IALES fi.Jl'LUMJ/>5 EN 3J LOCALIO!'llES OE1. TflOPICO DE GUATEI/A!..A. 19?? 

wru:rnAOES 

ICTA T-m1 
H-5 
CfHTA 1':1:-'lB 
~--~3 
):-·-·1:C--3A 
¡.}~·101 
T",J::;:_.';:::.;-,.i -;:t,23 
Vf-.f;JHJ,J.. 7Q~ 
P:"-.',..~:,:r:..'\ ?!.'L.:J 
ce;:,;.:.¡_¡2,s To-2 
':..,.?UJ:ZA 7{.21 
"' t-':IGA 7'".:2.3 
AS.~.'J::?,.:; 7..:¡.32 
~,::T--:,CQ 
c;z.;.:.ssJ;~ ?:Z3 
re.._, 
k-3)4P-. 
IGTA A...:Z. 
H-3 
ACf~ 74:-3 
r..,"<-$1 
lCTA 91 Ca. 
CR!OU..O 
H-5 F--='2 
_H-3 F-2 

Indi,:e 
Anibieotsl 
Ton/ha. 

,.. 11 e· r. E N T E S 
¡:\ r.., y'~AD~""r\ e I F r e o o A I E N T E .,.....,.,,.....,,,,.-sos Cos. Aru-,:-n ICO 

i"-"T""~5"".--'.¡---s;-'-"=féi ... _..11 12 13 ·14 1ó •¡5 n ,a 1s 2o 21 23 27 ~:::.2 33 3.3 :h ro 311 3a a1 43 ·----·""_,._ --··-·-· 
4.5 
4,2 
a.3 

4.0 5.2 
4,8 4.5 

4.t.".. 
4.9 
4 .. -~ 
c,,4 
4 .. .o 

;:;,3 
4,8 
c: .• f:5 
5.5 

3.G 
3J; 
!!.G 
l; .• 'l 
é,? 

5.2 5.3 
C.3 ~.a . " •~. ~-

2-.G . . ~-' 
4,G 
tl,.7 

:J:.? i:,. ~ 
3.2 .. 1-J3 
3,ü 3,í' 
ll. 1 
..;1.1 

3,5 
3.2 
.:::..e 
4.:! 
3.8 
3.? 

ª·º 3.4 
3,6 

¡ 
ó 
1 

.:.:.4 
4)2 
o,,.'.';;: 
4 ,. 
·" 4.4 

4.2 
4.2 
4,€
a.. 1 
3. 1 
3.6 

~ 
ci 

~.f:'i 
t.r.? 
4.2 
~.s 
.'.,,'? 
E.5 
4,5 
4.0 
4,6 
c. ,~ 
5,2 
4.2 
4.5 
3.7 
3,4 
3.6 
3.6 

N 

~ 
o 

5,t.--:; f.',,,;:; S/l 
4,D :.l,b a·t,::' 
4.2 /).,5 C'.4 
4,7 ,.:,,:j [',2 
4,:-. .;. '1 5,D 
:'.',, ';º1 
4,:::: 
s.:: 
c.s 
~;,b 
l':-,.2, 

.... ,:, 

,r., 
,·! 

3.-7 

G.3 
.".,:J¡ 

S.J ... :.:
,~ -~ 
~ •L¡ 

i~-.2 
r., :--, ;- __ 

,::..,:.· ~ ¿ •' 
~;' t, :',_, •j L··. • '.} 

.':,4 :'.1>".. ::,,9 
4.::'- •~- • .2 S,6 
.:.,:_ :.:.~: s:. ~ 
4, 1 e~,~ 4, "; 
4,.3 4-.$ 5.3 
3.7 3.'í' ~.d 
4.:J 3,C a.s 
2 .• s : ... 3 a..1 
a.. 7 4.1 a .• 1 
2 .8 3. 1 4.? 
3.5 3.3 4,? 

'i
l<l 
¿ 

"' i 
o 

~ 
"' ó 

!'..,~ 3,9 4.? 
t,.(1 .Q, 1 3.4 
l.:,G 3.2. 3.8 
S,O 3,B 4,4 
.:: .. :. 4,5 3,8 
C:,,_; l,D 3,S 
f.:..3 ..-:..a a.a 
( .•. ~ 4.G 4.G 
:' 7 3.2 3.6 

~:.,:J 3.9 
4j 4,5 4.'l 
D,.C 3.B 3,9 
'~.G .c,.2 4.G. 
l~,6 l;,3 3,3 
.1 ~, 4.o 3.e 
4,'J ,1.2. 3,5 
5J} t',.5 3.5 
C...3 4.3 3,3 
C,,;é: !.;,4 3;3 
4.0 4.0 3. 1 
4,.3 4-.3 3.6 
4,2 4,2 3, 1 
3.3 3,5 3,5 
3.4 3.3 2.6 
3.3 3.1 3,2 

<t 

iii 
ó 

!< 
~ 
o 

m 
N 

·q 

5.2 3.0 2.3 
6.0 3,3 2.4_ 
5.9 2.5 '2,S 
5. ~ 3.3 2,.3 
6.0 2,5 2,G 
5,3 3,3 2,6 
~.2 2.S 2,S 
5.5 2.4 ~ .6 
5,7 2.? 2,0 
5.0 2.2 2.5 
5.3 2.6 2.1 
4J~ 3.1 2.5 
c~.9 2.s 2.1 
e.o 3, 1 2.a 
4.9 3,0 2,f¡ 
5.1· 2.9 2.2 
4.7 2.? 2 • .:: 
4.4 2. 7 2,2 
a .• 3 3.0 2.0 
4.4 2.4 1-.0 
4.Sl 2.1 1.9 
5.2 '\,6 1.8 
4.3 2.5 1. 7 
tl-.'? 'l,9 1.6 
A,5 2,3 1.? 

i 
..:. * "' ·.: 

1 

~ . 
í 

3.6 3,4 
a.. 1 2.9 
f .• 1 3.3 
4.0 2-.4 
4,3 J.'l 
4.'l 3,5 
3.7 3. '\ 
3.8 2.? 
3.4 2.8 
8..9 2..2 
3,0 .:..o 
3.7 ::.e 
3.6 3.1 
4.:; 2,8 
3.!3 2.5 
3.6 2.a 
3.? 3,0 
3.2 2."7 
3,9 3.5 
3.5 2.S 
3.? 2.8 
3.0 2.1 
3,3 2,? 
3.6 2.0 
2.4 2.6 

u, 

ij 
í' 

ill 
l?l 
í 

5,? 
~.9 
5.2 
4.3 
4,G 
e,,? 
a.s 
5.0 
.:'.1-.? 
t1,5 
5,0 
.::..a 
5.2 
<.? 
4,2 
4,9 
4,S 
<l. 1 
3,8 
3,8 
4.1 
3.9 
3,8 
3,4 
3.6 

¡g 
11' 
o 

6.6 
6,4~ 
6.7 
.S.2 
5.6 
5.? 
G.3 
4.5 
6.7 
G.O 
s.o 
e¡._í 
5,2 
1:,.0 
e. 1 
5,/ 
5.8 
6.3 
6.1 
5.6 
5. ·1 
5,8 
4.9 
5,5 
4.8 

~ 

5;1 6,4 4,2 3 .. 2 
6.8 5,5 4. '\ 3.3 
5.9 .'3,3 3,6 3,0 
e.o c.5 4.2 2.e 
6,l) ó,C 3.0 3,íJ 
6.8 S.2 3.4 3.2 
6,:2 5, .1. 3.9 3,2 
6.3 5,3 3.4 3.3 
S.5 !::.z 3. ': ~.9 
6,5 6, ~ J.5 3.2 
r.2 s.a 3.6 ~.5 
6,7 5.4 3.5 2.3 
s.o =.9 3.7 2,0 
6.2 5 ,:, 3,4 :::.I;; 
G,B 6.0 3,8 :~.1 
.s.o ~u:· ~~.J ~.? 
5.0 4.'7 3.7 !',C 
S.2 G.G 3.7 2,S 
S.0 5.G 3.4 2,S 
6.G s.a 3,5 ~.2 
5.? 5.S 3,7 2.7 
6.1 5,2 .'.3.9 3.1 
4.6 4,3 3. '7 2.5 
5.3 5.9 3,? 3.? 
s.a 4.2 3.1 2.a 

~ 
~ 
N 

in 

~ 
!i' 
1)1 

9 
"' 
~ 
'i' 

4.6 3.4 
4.,f 
~.2 
4.4 
8.9 
3.~ 
LI • 2. 
6.G 
,:; .• 2 
,,.,::. 
3.7 
2.S 

3.5 
2.0 
::.o 
3 

,, 
.o 

2,8 
3,3 
3.4 
2.9 
2.9 
3.3 
3.1 

4 " ·" 
4,4 
4_,5 
f;,3 

4.4 
l'1, 1 
t,.5 
3,S 

ª· 1 
3.6 
4. ~ 
3.5 

3,7 3,1 tl.S 
3.? 2.7 3.9 
2.S' 2,9 3.6 
4.·l 3. 1 3.8 
'-1.G 3. 'l -3.3 
3.4 3.2 a.. 1 
3.3 ·z.9 ~.o 
3.9 3,0 3.8 
4. 'i 2.5 ~.5 
3,5 :,.2 ~.2 
1.5 2,5 3-.3 
3.í 2,3 3.4 
3.2 2.8 3,0 

~ -
'i' 

~ 
<n 

e¡ 
¡¡¡ 
¡,; 

'i' 

4.5 
3.6 
2·,3 
o~ 
""" 4-.6 
0.5 
3.C 
L: .2 
t:.5 
].5 
<'..2 
4.2 
4.2 
a..~ 
3,5 
4,C 

::::.s 
3.2 
2.7 
4.D 
2.9 
.:.6 
3.1 
:.6 
3.4 

i 
'i' 

1.6 3 . .3 
2.0 .'';.? 
2.0 4,2 
1.G 3.2 
2,0 4.::: 
'l.? 4.'I 
2.2 3,l',-
2,C 4,,D 
2. '\ 3.2 
2.1 3.3 
1,7 3,4 
i,5 3.? 
1,5 3.8 
1.9 4.2 
~ .4 3:.0 
1.A 3.2 
1.9 '!.S: 
1,5 3.2 
2.1 '! .~i-
1.4 3.0 
1,3 2.0 
1,6 2.9 
1,9 a..e 
2,2 3,3 
1.0 3.2 

Rl 
:2 
"/ 

¡/ 
í!! 
¿ 
1 

3.S 
4,5 
4.2 
3.3 
4, :3 
4. ~. 
4,G 
3,7 
3.~ 
l',. 1 
.3,B 
&,o 
::i.3 
a.. 3 
4.6 
4.1 
2.5 
4,3 

'· 3 
.3. 9 
3,G 
2.4 
4.2 
3.7 
3. 1 

1 
'r 

5.2 
5.4 
5,3 
l.',.6 
!.!-,4 
3,9 
!! .• 5 
-,?;,7 
5.5 
~ .. o 
,:,.a ~.• 
'!-,3 
4.4 
3,8 
4.5 
4.~ 
4,5 
4.2 
4.7 
3.3 
4.4 
4.? 
4,9 
4.? 

fü 
ó 
1 

4.5 3.5 a 
3,3 :3.. 1 C. 
3.7 3.3 .:: 
1..t,3 3,3 
/':,,?. 2.8 t 
3,G 3,0 
3.6 3.!I 
3.2 3,2. 
4,'¡ 3,3 
:.s 3.4 

3.0 '·' 
2,3 3.~ 
4.2 2.e 
3.4 2,3 
3.9 2.e 
3.5 2 . .: 
4,0 2. i 
3.0 3,0 
3.a 3.2 
3.5 2.? 
4.3 2,7 
3.1 2.6 
4. 1 3,2 
3,0 2.3 
3. 7 1."J 

r -
'i' 

iiJ 
l!l 
'i' 

Coaf..tc:ienta¡t1. 1 14 12. -tr 1a 12 10 10 13 13 16 21 22. 12 16 is ,a ,o 17 11 24 15 14 16 1s 27 24 16 '\S !í6 2s 
V~Lln P 

-~: El pJ"Qlll8dio ~-:;;-l.os Crtoll;-.; 3.26, xa ~ en les expei1Jnent;-;:;:3~~~-~~.L7; u:;>6 ¡+-5 F-1 
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Es noto21_ble el cornportamionto de. T·-10'1, e] cur:J .:;urrJró ~·: lé!.E!. ,_,,ariedades 
criollas con 371/o. Por otro parts 7 fue sup8rior e.n CLH:.lrrto )E\_ caractcris,.~ 
ticos agronóri1icas al híL·:rido H·~5 y ::..rf, mayor sin rendimiento.\~. (Cuadr'o 3). 
~Ju coc~·iciente de regresión ( 'l, 139*) 1 □ clasifica como unB..,:Vari2dad quG 
Tespondo mejor a ambientes rir:oS y -s_us desvi?ciones de rc9r.Gsión (;: o) 
Ja clasifica. como una vet'i2dad consi tentG, · Su CDmoo1:,tamié'nto fue role
vant~ ~n _todas ]:as 1 ocel~ci.::ido-:_~ dDndo so --:'vSüuó_., ·,, ~a l\'2,gu~n?- 7422 ~ue 
clasificada coir-o une. var-1r~cl1;:1_d r\stalJle (bi:: 97.> 1J y sCdi = O,[l,1../:~·-0). 
Esta var-iaclad C<e polinizr-1ción 1:Lbn::) ha dcmo2.tre.cto~_.t8nGr u_rtia _e.stabilidad 
sobresalientG en todas ].,y·.; lncaJ.ir::\adEs dondo se cv0luó su' ~orr.portard .. ont:0 1 

permaneciendo siompre en Jo:·. prirneroE, 4 J.ug.:.::n--c.:E-;; 8n cada ambisnte ele prue
ba ( Cuartro 2) , Esto os rnJn 1nr'.b importante al consid1?ra1-~ quo es unG vuL
l''iec\ad de polinización libre. cuyD producción dr ~,crnil]a 8s más l~·E1ra-te. 
Su rendinüonto de ,.q .• CB ton/he y su estabilidDd la hacen :recomendable paro 
E:1.gricuJ_tores rneclianos y pequeños. Entre las va.:rJ_edadcs amarillo.,:;; sC1b:re•
.:~ale Tocumsn 7428 quf] tan-1biron -;·ur-:. clesi?iccda cor1.o- unE1 vax:ieda.d establG 
y cdm_:;istonte. Los· hil·:-..~ic!os l·+-·5 y )(~<~Q6B poseen huen pot~nciaJ. d8 rendi
miento pero sus car&ctE:i:'Í.C3tica:S .Rgronórnicas 1G:] hacEin susceptibles ·ru 
aes.me. La Figura. 1 111ue~1ti-3 J.Ds líneas dr.::: n::;gr-o.~-:ión ( rGndimiento ··· 
índice~¡ ambiental e:::') de la::1 ve.rieclad12s superiore·d ~evaluadas en es te es··
tudio, cornparades con.la criolla. 

Estos_ r82ul tadt1s ·coinciclcn cnn· los reportado::-: ~9r (;::órdova· y otros ( 1977) 
quienet::.1 encontr2ron sirniJ.¡:1rss rc:~pueE,tas d8 lEJs ve.riedados rnencionac!a:::=; 8n 
eStp trabajo, Una varicc1t1ci pUl--c!o r:10s trar esta/Ji] ídad a'. travé.s ele clo~. 7or~ 
mar': É:J.P1ortiguamientq pol:J ocioneJ ._o indivirlual ( AJ.1-c.rd )/ Bns.rlshc:,r: '1967). 
A1, r:..:)(hlbir arnortiguamü:mt:11 pc1t,Jo.ciona1 i le variBdscl puede estw· consti--~ 
tuí_c\~- ds varioE, genotip□5 cnc!Ct uno ade.pto.dn ;:;1 un r:o a.rnbisntoE un 
tanto clifsrentos. Este podr:i'.e SC}:- oJ caso ds Le, h1Aquinó 7422 1 la cue,l 
por tei1e:i:· una constitución hctPrngenGB. hcstcroci.gótica I muestran un~ gran 
o.c12ptélc:i.cín 2 travé.s de lnra.l:i.r1sdm-: )' flñc!s. 

CONCLUSiíltJ::T Y F'.ECm.,H1DACIDNf::,: 

El ICTA T~·101 ~Uf)8rÓ El. las Vd!r'icx'G.dcs crin·l_Jc;.'.:; con r8ndinlientos do ·1 ·ª 
Ton/há. y sU cor1roo:ctar:~icntr:i fuo sn:_1;,..r::saJ.ircw:t8 en J c1 meyor~a de 1t'3S J occ:.~
J idc::dcs donde -\~uo evaJ_uor:io. 012.bo impulsc,r~,o E,u diStriPuclón ontrE: medie
. nos agrtcul torss ~ ye quFJ r[~~spcnrlc 1 -eJ.eti \(amente mejor a. embientos favoro
blos ( bi) 1). 

La M6quina. 7422, por. 58Y' unn vo.riodfld de pfJliniznción libre put:x1e tenor 
a.cces'o El une. mayor canticiod do -::1oricu] torGs, yf1 ·que el precio dr.; Je, s2 ... -
milla es menor. AJ ser unr~; vnriDclEtd os table nfrr::c.1:.: Fl, 1.os agricul tares 
menos t'it~sgci on. su prociuccióh aunque su rDndimiento fue similar nl H~-5. 
Las C',aracterística.s agronórni.Céls fueron s_upoi~i.orGs y rtncli · ?00 kg. rnB.s 
que los crio] los~-

La variedud ICTA &--1 _ dfl.di::.l su1, c.t,H:::1J.iduduS demostrc:das :On evuJuo.cionos previas, 
so sigue rccomencle.ndo nn lfl_ ?. oi1n bDja ele GuaternrJ].a. Se cons idcra que el ba
jo potenciéll mostrado on el prcsGntc:3 trabajo pucdE stjr dobido 2 be.jo poder 
Qerrninativo de la semilla. utili?:adc:t'.' 
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Gi r:.;G cons.idoro.n 1Es c~~i."'oct:::'.;: :tt:tj_c-t:-;s agron6r.;iccE: de-. ~1 rn=..: nuevos híbL·iclos, 
2c, not<·'-.'. ,Je l;_'c B>'.cc].cmtE r-~J.tu:,_-c_ r·-::-: plr·Lntc. y ccY::o conf;c1cu~JnciE:: Je .. r0stt~•-• 
tcncic,. el 1:cc..r1c. Fueren "_~[1 y .::Ti contf.Lcb:-·c.-::· r:{2 bcjo!::. y 1·./~s rc.:Di!3b::mtec:: 
ol LCGJ ,G C]UC GJ. h1br·idc 1-+ ,f_'._ y )~-·-30ll- ( Curciro ~-). 

r:::: CuDr:'To 5 rssut!·(": 8] cor,•:·•crt:c.:,:ionto do J os b:-·es híbr ic.los superiores en 
ccir.ircr,.~ción con lo~. cr:iciJ J '--'-?. I\IOtcsr:! qu~~ o} rcr,. ·1 'I superó en ·¡. 5 Tcin/h.st. 
e los Gi'ict! J.ns con 30 cc.nt:f.r1'.c-:i.tccr-~ r11cnos et.e: ::·.J.tu-:.:·:-, ;_:!e pJ.;::¡nt,;::-. y L,,·.zop.::;t·, y 
·¡4~~1 n,Enos de plr:-,ntcs oc.e.¡· .e.el'--•'. 

E!. TCA,.•'.?.Ll- y TCEl--'15 E':iUpC.Y1.0l1 [_'; :1_¡:_ic- LTiol]os rJn ?c,~·; .. c, .. 2,iri-ül2-.r? J.n cu1J. 
C:cr-,uc::;t1 'Z: cJ.fi.r','J.r:·:cnb·, lr-. 5L1[J'.:r. inrJ.du.r! d::-::: GF toc nuc•,/~-~C- hibr·icio:'·. 

LE,. FiQUl"·C 'I pr-esEntE:1 J.Gs : fn~·::.~.s d::-; :i. '.~g::·,E;s ión r_.~ntr·c-- 1-,~.nc'.imiohto e Ír'1dicc-ir-: 
E.r.;!JisntcJ.cs de los hiL:,. ir1n:.· TC[' .. ,¡-¡, TCA~<24, >-~·-·::?[/!./\ y Ja vc:riec\ücl CL'ioJ.J.c.. 

Ley~. nus'.TC· hibrir''.rs CYpert·,i.~:nt::-.. Jr-:r· por-cen L1n 
~_1 cí.-_:;.-,(·ctcyístici:-s ,-·!;:rrc~nómic:1-·..c~ :~upc:;_··:i.rn--c:i:: a 7 r 

pt•t211ci,,:J. r!e :··3nc1ir,ücnto 
¿::r~tu.:. le~~ híbr:ü!o.'.:' cor1.81'··· 

rc-.::~---·: 1 2uperfi r_-. J. □f., r.:,, inl:.: ~-r:, t'.r ,1·1 !::::4j~1 de :;:--~- nc1ir.1ir-Jntu 1 fuo 20 ccntín!2t:t-cJS n¡;~s 

:-,·i:-jo v tL1\Jr, ·té!// n1cnr>:?"" do r··-r:.1:·;, .• Sus- pr.rt2'x,ctY·r1~:' r'c c:_·.tc\,ilir:'::-,d J.--:; cJ:-·_~'.i?iro. 
ccn :o uní 1. \iC"X iE·dn(! ciuc pci~.::-,c : .. LIGn!""";_ '.i'.'CGpuosb:-' tc;:::·c,;-, : i7,'3 cnL.icntrn:, 

TCA· ·':1f! :·up cJ r;,cjrn.-· híbrir':~ 1:-·::-i.7 l.·,. SupF.:· ó J,·,f'.. r.:.:·ir,11cs f.r·. ·¡ Jl- T,::_in/htJ 
y r:J. ~:--,2Ct!. c.n ~f(l kg/hc hc!--tunc'o :'ic!o c., sificc.r.-:o c-:;i",c1 unG VC'.lisr',:.:c'. cr:t.:.:ble, 

2c J.: ice;. ic:nr:(~. ln p:coclucc::i_fin el: TC~~--~·¡ ·¡ y TCPr-<2L!- i:' ] F vsz ::¡uc r.;cr.n L\JL,J.ur:.r'ie.s 
::n peJ.·[--::·J..c.s de prue:.i!Jc., 

pus.~~ p:·-civionc-::n cr::: 
SD~·:p-[:;t· (_J.C'? • 



ct1adl'O. 3 •. ?:'.l i Rendimiento y parámetros de estabilldad de 25 variedades e 
hf.bridos comerciales evaluados en 30 local:Ú!ades. Guatemala, 
'19?? 

·-
VARIED/lDES 

1) Rend, '/, o¡. 
S
2
di Ton/ha, H-5 Criollo bi 

* -~-
ICTA T-101 a 4,40 103 135 1. 139 lit 0.055 

.H-5 ab 4,26 100 131 1.093 * 0,006 

CENTA M-1B ab 4,23 99 130 1, 073 0.04? 

X-306B abe 4.20 98 129 1,034 0,034 

X-105A abad 4, 1? 98 128 0.952 0.044 

H-101 abe de 4, 11 96 126 1. 022 0.031 

TOCUMEN ?428 a.be de 4.10 96 126 1,093 0.006 

· t,nAQJINA ?<!122 abe de 4.09 96 125 0,9?3 0,04? 

PALMIRA ?443 abada 4,05 95 124 1.014 O. 110 lit 

•. COWPUEST0-2 abede 4.04 95 124 1,046 0.035 

GEMIZA ?<!121 abcde 4,00 94 123 .1,036 · 0.020 

P.RICA ?429 abcde 4,00 94 123 0.99? 0,016 

ACROSS ?432 abe de . 3.99 94 122 1,025 · 0,031 

NKT-80 bcde 3.95 93 121 1,008 0,290 lkll< 

OBREGON ?828 bcde 3,94 93 121 1.110 0.002 

HS-1 bccle 3,8? 91 119 1 .030 . 0.062 

X-304A bcde 3.86 91 119 0,950 0.200 lit 

ICTA A-2 bede 3,85 91 118 1,0?0 o.046 
H-3 becle 3.84 91 118 1,,053 0,683 'llfil; 

ACROSS ?436 cde 3,?5 88 115 1,031 º· 042 
NKT-2? de 3.69 87 113 1,066 0, 10? * 
ICTA B-1. c4 e 3.59 85 110 1,086 O,C98 * 
H-5 F2 3.42 81 105 . 0,950 o. 320 ** 
H-3 F2 3.29 ?8 101 0,933 0,0?? 

Criollo 3,26 ?? 100 0,68? 11<* . 0,485 ;mtj 

1)Valores con la misma letra son similares con un ff/o de. probabilidad, seg~n 
Duncan. 

lit Oifárentea con un '3'/, de probabilidades 

ll!¡¡{Ji ferontes con un 1'){, ele probabilidades 



: :::: ('1•:.,;- :~ 

c_.adro 4 t-Jí br.í.do~; y va t' J é!dades cornerc1ales de ma!z 
· 1 ueali:aa.dBs, (h,Ja t.emala; 

* OENEALOGIA Rend 
l;' Ton/ha 

! ... _; 

ICTA•;T-1O1 4.40 

~5 4.26 

X-306B 4.20 

LA MAQUINA 4.09 
,_-

X-304A 3;86 

·t+-3 3.84 
t·r;,· 

<tCTA B-1 3,59 
.}'., 

CRIOLLOS 3.26 

* Ton/ha de granó al 15"/4·de humedad 

** Porcianto de Plantas Caídas 

H'/7 

ALTURA 
Planta 

22? 

244 

2:34-. 

223 

229. 

228 

217 

258 

avaluados 81'1 30 

¡ 91!!§) 'fo;¡,* 
Mazorca Acanm 

126 5.? 

142 16,? 

1:32 ,12. 7 

124 5,3 

127 
.--\:;'. 

6. 1 
·r~·3;f: 

128 /\\. ·, -,, 11 • ·1 

116 6,2 

154 5.3 



nau~A LINEAS DE REGRESION ENTRE RENDIMIENTO E INDICES 

AMBIENTALES, DE VARIEDADES COMERCIALES EVALUADAS 

EN 30 1..0CA!.l!)AOES DEL TROPICO DE GUATEMALA 

1 

6 

ó 
::.: 4 

e 
o ... 

2 

1 

/ 

--·-·- ICTA t~ 101 

----- LA MAQUINA7422 V •4.09 ♦ 0.971 (X) 

CRIOLLO Y" '5,133 ♦ 0.687 (X) 

o 2 

1 NOICE AMBIENTAL (Ton/Ha) 



USO DE PAFlAMETFlOS DE ESTABIL TO/ID PARA EVALUAR EL COfllPOFlT/\MIENTO DE 
- VARIEbíibES CRIOLLAS DE M"ATZ EÑ EL ALTIPLA~D -□E GUATEMALA * ... 

n • IT:j'I:@r;;:ALT/\ - -• - * 

Cl1MPa,1DIO 

-~ 
RonY Guillermo do Pnz 
F8c'.cricn Pooy 
Hug0 S. Córc\ovü 

El oncHisis do por1motros do ostc.bilicVd roc,liz,do con 20 voriododGs 
sobre 16 loculir'e.c\es permitió idcntificcr e lG v-:~.riorlo.d Sr!n Mc.rccño 
corno rocomendciblc pe.re. el VoJ.le quo Quetzoltonn.ngo, nsí como ol Crio
llo 605--75 poro lC\ subrE,gión clci Totonicopén, Arnbns vcrioclados promo
cli2ron 6588 y 5099 kg/ho respoctivomonto, cuonc1o so promcdinron 9 y 7 
locoJ.idndcs pero cudn subrcgif\n. En cuonto o. los pc.r11motros dG ostE1.
bilidcd, Sen Marceño demostré: bueno. rospuostc c. todos los ambientes, 
poro inconsistent0 o trnvós do le~, 16 locolidod0s ( bi = 0.960 NS y 
s2cli = O ,255¡¡¡) micntro.s que Criollo 605-76 c1m11ostró sor estc.tblo ( bi = 
1, 04 NS y S2di = 0,093 NS), El Cric-llo 252-76 obtuvo ol rendirciGnto 
promcc:io m6s alto o trnv~s do los diociscis loco.J.irlctdcs y fue clnsifi
cado como una vari8do.d estr.blo, tsto pormito que cJ. ogricultor quo lo 
utilice tengo monor riosgo cm su cultivo, 

* .,. Presontndo on le xx1v-R8ú'~I6n °/\~urü dul PCCMCA, Snn Sn.lv?ciur;, nGpú~_. 
bliCn do El Sc\lv2c\(tr. 
Ingeniero Agrónomo, Invc,stigc.C:or A.sist[lntc Equipo de Prociucoión "A" 
ICTA, Guc:trnnaL,. 
Doctor en Cioncics AgrícolL-1s 'i Espocinlistc en Mcjorcmicnto y Pro(luc_,. 
ción de Maíz •· Proyecto ICT,;-,CI~l>!.YT, Glntcmc,J.r,. 
IngcniGi..,o Agrónomo, ~re, Espociclistc E.n Mcjci:rf'..micntc y Proc\ucci6n c\o 
Maíz ·- Proyecto ICTA-Cih:h'.YT, Guutomcür1. 

- M30/1 -
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rnrmoouccroN 

El el ti~lono dE Guctomclc se cr:r.:·.ctcrizo por lí7 cxistcnci.t de pequoños 
vullus con difGrcntos microclim,=:s y sistcmcs ele prcducción, lo cuol hc1co 
impe.rnnb:) Jo definición cicJ ,".':rcr: do -::.r:'.r.'.pt-:,ción de vc'.ric·ct::·des mujrGct:s. 
Por otr~:i. p.:-.:rtc..:, e>dstcn vcff'icdccles cri.cllcs con c1cJvcclo pctcncivJ de ren
dimiento pero que no ost~n rlistribuídcs en formr.• uniformo. 

Pcrc-. logrnr Jos objetives rccricncüos mediante el cicsnrrr:illc e introrluccitin 
ciG vn.riec1etdcs mC._iorr1cir·•o3, conviene ovolucrlcs un v.:,rinB Jocolidode:s roprc
sontv.tivos por,:1. luego infcr'ir scbrc el potcncic.1 (!e, rendimiento y osto.bili
clcd do cllns. ExistGn métoc'10s c.stod:ísticos fund:1mcntc-.dcs en tdcnicas C18 
regresión ele vuloros c!r:.; :rcndirnicntci sobro índicDE> c.mbicntnlGs que purmi ten 
califirccrr J.c cstc.bilidé.cl y consistcncio d8 11.:s vc::risr!odcs (:.dem~.s ele su 
comporté!mionto mcc!io [\ trc.vts de lr!S loc~Jic!cc:ot:. El objotivc el.o ·este tra
be.jo 8S dcitGrminc.r ol compr,rt:1.miontn ele l::.•_s ,1cricc1.2.c\es cr·iollcs y mejoro.dos 
po.rn impul~r:r su distribución en 1 :i. z cn2. ol t::·'. c!o Gur~tom,'Jlf.l. 

~:/\TEF:I/11.EG Y fc'.ETODOS 

,Oi8ciscis vnrioc\cc:cs cric1llEts cc•lcctndc-.s en 1~-· .. s .lccn.lir'ciclGs donde Gl Pro~ 
[femo_ ele Pruebe de Tccnologi~·- c!.csc.:crolló sus nctivic'.c.dc.':~ en 19?6, fuoron 
inclu:t:dr.1s junto con 4- v:-_-1riGr!.:::r\·1s mojorc1dcs en '16 cnsc:yos de rcnc1 imion-1;□ en 
les su!JrcgiClnos clcl Ve.lle do (Juct~cl tcnn.ngc y TotonicíJpÓn en 19??. El 
diseño cxperimcnt.:::l util iz~~c·.o fu8 [lloqucs r,J /17.c.r con 4 rcpeticionus. Le. 
po.rcclc. cxperimcntr:l fue r\:, L). sur·cos do 5 rnctrrn.1 c\c ].ergo sc¡:,c.rr1.doL~ 2 90 
contimctrcs con posturcs r_'.¡., 0 plcnt:·1.s c::,.dc·_ (3(1 cn!s. Lo porcr?.lc. lJtil con-, 
sistió en los Gos surcos :intcr'in:rcs de J.cs 4. scr11brr 1 r'.c.1.s, L2 ·fcirtiliz:::ción 
se rc-::·.J .. iz.ó en Cns cpl icr-:-:cir0nU" fJ<~Y'"'.'._ cc1rnr,lc,t~'r 90: 40: O por ho., Estos en
suyos Fueron cr.1nducidos prn."' i..--J. Equipo c.\c Pru~_,bc r:'c. Tccnologíc, en ostn. rc~
gié,n, 

Pr1rc: el ani-Hisir: cnrrbincr1c ~_u-? "p] icél e] rncch,.lo de Ebcr,hort y Russcll dia
cutido en ol c1rtícul o I c\c rn~b::'. f~cric:. 

DIECUGION 0[ RFDULT/\DC!I, 

En c1 Cw.•dro 1 se resumen loe, rcndin:iontr.1s, mc-c:ü::.r: por J.ocr'.lidr::cl y ma~ 
di,::: ·fJoncY't'.l, osí crmo índices o.rtiLd.c=-:ntnJ GE y cuc~·,icicntus do vc.rinción 

. p2,ro cr--cla. locc:lic\ocl, El Cunr.irc1 ?. presente e] ;~ntJiBis ele vnricnZG po.rc 
cstc:bilic.hc: en oJ cu,:;l toc:,;-.a_¡_;_·. l,:'s ;·ucntct:f de-: vGY'ii:--.cif.n de intcr6r:, son 
s igni ficnti ve;s • 

En el Cuo.Oro 3 st; resumen lcB Y'f.3ndimiontcs I cm..:": ?icicntcs do rcgresién y 
c!ur;vic.cion0s de rogrcsiéin po.ro c;.1dri. vc.rioc\::.c\. Se~ e,bscrve1 que 'IC! vc1...,io-
dt',dos rincliurc:in mós que e] r1-·orncc!io de los voriocic.dcs criollr.:.s loco.lt1s 
usc:ctris co1r.o tostioo en cl:',c\:·-. Lns;:yr, 
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GE!IEAl..06:tA QUll:'TZALTéN/4.flSO wr-~ ',mi -~ ~1 ~ • ~I L. 5': oot a 
TOTON!,CAPA.l'I '1m' ¼@i %\ - 1U t~ ar· x 

_,.~•--,,;'t:,;<'.: = ·~=~ .... ,..~.,~.!,~:?f'l'UK z, ..,,,,. . w.:a,...i,· 

Criollo--153 S.!19:1 4. !00 4,5(;¡3 5.G.lj3 6.?.57 6.4-::e 4,854 ?,532 "2,740 e. 3'ilSI 4.81l:i 2.~ 4,905 4 .. 2:zl $.~, a.ffi l!i.:i!lll 
Griol.lo-154 4,692 S.S50 s.sz; a.eta 7.334 s.as2 4.EJS2 9 .143 3.303 5,?$ 4.392 :1,3<!0 . 6.&.-"'7 s.za.t 2.~ e.m ~ 
CM.cllo-'5!'.l 6,202 4.0'i3 3.182 6.~ e.445 ,"$,O s.052 s.782 3,034 s.S4 5.:l32 2,tl83 5,9'!:4 4,4'31 2,3 "í .ft'II, e..m 
Crtollo-158 4 .. "i1'\ 4,1?3 3.fr'"-4) 7. t'.l'S 15,9:ZS ~~135 4,287 6.450 2.SS!i 5.3'!:Z •· 1a1 i . .G.1G 4.',01 4. 1!ill Z.9.'.18 $~ 4. '4.13 
Ct"it".ll~1 5.1110 4,6:,? 4,248 8,\$7 ? .256 rl'i,5!!2 5,!323 9 .:153 3.S'a2 6.5'!2 4,:JI:;'! ?., 196 ?.213 G,s.1il 3.002 ?.W1 S.81'1 
::ricllo-,,2._~ 5.aa2 ~ .. 556 50376 ?.474 7.a&t 5.2=!5 s.e,s a.554 1;,11,1 6.1>42 4,281 2,511 6,9t3 s.e4'7 3,003 .,.~ 5,$«! 
Cricllo-253 !'\8...14- 4,S?4 A,246 s.~~ 6,;,as .z.~, lS,!394 ·s. 739 :u.se 6,:!JM 3.?2a 1,.525 6,.4ti 5,1!.l'/ 3 .. ~ '1,5$111 5.41.11, 
-í;riollo-314 4. ?2S 3 .. 374 4,!11:2 5,8i3 8,ez? 5.1111.5 S.!.bi, 9, !SS 3~650 'i' .. ??a 4,?04 2 .. ~ ?,!SJ 5.~ 3.'2 'l'.i'i:!IS S,ffl 
Crlallo-45't "-.43::! :J.~ 3.,9,53 6~833 s .. 169 5.110 4.~o a.712. 2 .. ~ 4, 62\ 3.6?e 2,3.'!6 4.352 4,:?m 3offl e.'aii .a.m, 
C,-ic,,Uo-,502 4.EaB 3.921!1 z .. ~ S.592 "),53) ~,i,eos SA73 7,437 3.1:92 6,,212 4,1;:9 2,435 S.525 6,b"i'4 2.$65 e,~ 5~ 
Cx-iollo-314 5~26) 3, 152 3,5:;4 S,051 7 .33? 4.4'19. •V~ 9.843 2.:?04 s.e?& 3,7ro 1.e.<!Z 6.798 5,17' ,~ .,, • .., l?í+t.EO 
Cr-i-o!lO-SO.S 5.847 3,.725 3,?S!!) '7 .102 7.62'\ 5.33:; lli.l!S7 s .'189 4. 103 7 .. e::~ 4,43& 2.?49 6.882 El.67.? 3.~ ,.sm f$.lffl 
Cr:!.uUll-€22 5.658 4,9:W B,2157 7,211 ?,287 6,Z!O s.!123 a.:;os 2.s,:.3 5.7·t5 4,s,.:n 2,ro, 5.??-l G,Z!G 2.sn l'l,4$0 s.-
Grlcll.o-$60 4.~ 3,527 S.2SA S.455 6,511 S,i'3 S,114 s.ass 3.61:>4 ;i.,s:n 4,93'! 2.'715 5.~ s,m, z. 1315 s. s 4~ 
'A"'ioll.c~ 1 4,6H 4.o·m il.'28, 5.002 7.349 s. ?!!O 5.2.?0 5,922 2.4?8 4.,;4() 4.~llA 2.357 5 .. ?05 5.910 3,&'!1 li!.a;9 ~ 
Grl.dlo LC!Gil 4.402 11.·.:n; 3.519 a.~-n 6,540 5,0IIS 4,9<'..4 9.412 S.,'910 4.S"'a.3 4.314 2,352 7.6?5 5,41H 3,5ll$ ?,ffl l!lff 
Ssn w1a.r'Cañc 5.674 5,061 5.943 '7,.471 IS.631 5,H9 t.72.0 9,3?0 2.841 SAffl 5.2S6 2,?84 5,342 4,9151 3.9:b o.~ ~ 
!luateién X, 4,646 4.35? 4,105 6,0'!2 15,157 5.$\\ 4.65\ 7,$13 2,!l!le 5,S\4 3.435 1.sst. 5.4H -t.l!!ll5 $,tlll.i a.m 4. 'tit 
6-71 4,1!:fi 2,81!3 4,$3 5,:'UI 6,:!83 2,4'4 3,9 S.422 1.214 3.,43? 2.2;.'!;; 1. 7.18 . 3.6'2 :J!.ffi 1.ffl , .• Mlff 
Covp. Bl.arco s.922' S.E55 4,121 6,800 a.400 5,2.i'J 6. CGil ,o, 003 2.719 1.::i..u 4.~ 1.832 7.:?\1:1 s.,m, 3,430 ~• ..-

-X 50205 4.1{,6 4,314 s.sa; 7,215 5.525 5.165 8.-483 3.101 5.1154 4.32 2,:!27 6.002 5.D, :S.1$3 ?.C§f 1--
!.'1dics -.040 -1.0'IS - .. 9:;D 1.662 1,971 ,:!n1 -.0'19 3.2:?4 ..:?, 143 .S!C -.9S2 -:2:,9'17 -. ?ell 

·- '"2.'121 
, ... 

Ambiental 

c.v. ,~ 1~ 2$ V'/, ,~ 1~ 131, 1a¡L 2a¡t - 1~ ~ i?jl, ~ - -



-· 1,_n,('jl~ ~~ 

Cu,y~\r·n '2 Pl'-!,'\LIE;I~) r~E \//';n~F-.f\,::::./. ,"', Ef',T'\'.G\_:::.-or{: [)f.-~ ~u \/f\r:IL1J/'r[:-'.} t~Vi\U.JJ\i)J\S 
[N DIEhifJ[IC LC'r'./\LTD/'Gí:.·r ;:_y J_!!~:T~ P.LT[f '.¡'\f,.:G--_-\ Y T[\T[\~IIC/'Pr}!\:. .-¡977 

--~-~-----•---=-"'--~.&..==.t.., ='"'-=--•L.- ,.__,,_L.._.. _ _.,• < _,.,___,~---L-•~-•-"< ='-'-' ,, ...... ..._.,_.._,._~,-"----~,...,.,_ ,~-o..aa,.~<-~"- .>Oc. ~-....'s..'-"-•~-" .... "'-'-~~~-

FUE~lTE G,L. e.e. C' F 

~.......______.~.........,,..__~=---"--~ ~~-·- ..__,._,,__,_,.._~._, ....... ..,.~,., .. ,., .. , .. .,, •. ,. -e.O,.-=~-·--.. 'f-"--··--'-~~~--=~"--'• , ... e< ...... -~--•-"-~• 

TOTAL 
VAP,IEDm 
Al"10IENTE (res) 
V/\H • ){ /\.~!itl. 
!\~!,□ . Lií\E/'L'. 
\/1-\íl, >< /\. Lií\!E/\L 
DESV. Pcií\l0EJ·1. 
CFUQLO '153 
CflICLLO. 154 
CflICLIS ·1513 
cnrnLLn ·¡ ss-: 
Cí1lOLLf:1 ':::E;'1: 
CF,ICLLC .. 0::.E 
Cl---, ..... íllf o ''JD•")' ., "lJ.L_- _ _,J._.· 

CRHLL□'·' 13'J'l 
CCIClLLO. ,~e; 1 
cm or_Lo ser' 
era ClLLCl 3 ·'j 4. 
Ci\I ClUJ GC•CC. 
CílIOUXl'GT; 
Ci~Hl..LO '·680 
CP,IC!LL0 fG 1 

cnrrLUl. LílCN ... 
"" ~ r~PN r,¡\11-:-lC[i\iO 

GU/\ Tf:I,-\f\)1, .>~EL/\ 
B e• 7"1 
CDf-.(PUEl~iTíl BL/\f\JCC 

rnnun POf\'DlT:;\Dr 

?,'l.\) 

·¡:;· 
;~(l.\.! 
;•~rs 

'\~3 

2[i(: 

/ Lt 

' L 

·¡[¡. 

'j ¿¡ 
¡1; 
1 .~). 
1,). 

'¡ {) 

,¡,-, 

'¡<-:. 

·¡~ 
·¡ ,, 
·¡(¡ 

1 :). 

•¡(! 
•¡,; 
·'¡t." 

.1 •-,-, 

, ,r¡ ¡,, 

·¡/\ ,, , ,, 

(}.~?.: • 7'7 '} 7 
f'.7 .!.lf:TJ 

9CC. 3.rD 

~:. [17~1::: 

FitiC .·34:.i~-;, 
', ·1'.?,.Rc,,:2, · 

7 ,8l~C9 
F,:_~·'ie:j 
r;'. C,C',J ·1 ._:-_1, ,...,...., 1 ¡ 

t'.) .• 3(1[if 

? ,'-:'.:::-)·12, 
e_~. C:~,S1i: 

-~~. ~y ~-\~1 

7, .· 1" i 
,-, "º'''J ·-. ¡...., 1 -

{~, 7S '¡'.:/ 
c. • '. i ::~tJ.r, 
t~. •~-sn:: 
."; • [1/ ~:ie~ 
:;;:_.i0s?: 
(3:·1 ·¡ ''.[. 

;'. :- ',': 'i-9-
f. 7iS<': 
·¡. ,'.)f:O::-. 

.'lf., rtG l'.-1 
~). ::: ,::; · 

/t. ;~c:,;:;l~- Ct 

• 7f~.":\_g C\'t:., 
e ,t'i29 cr·,:.~ 
(·Jºf~G72· 
[~. ;1~:~ ·¡ 2 . . 
n. '!-.·~75.,. 
f7. ?C ?:r, 
(J. :¿~ .. r:_; r· 
CJ. ·1~:co 
c.C.P:l.f! 

:\~, ~(?.S'¿,_~· 
~J. ?2'/'.) 
l··, (~,';;St~. 

"(/·. ~':fr_E_,~( 

C.~~·,P2 
·C. ~J-27G 
[,. '.:~,:;-~~C'· 
[• • :::>.~[-) l 
. r:. ~:r;rk: 
·l·J ,,i::TLl 

• _.ice-:~ l 

-, • ,¡,,,;.73 
C'. 7 ·¡ CC··; 

{ -~'.")C 

'!, ·1.: *'* l;" ·--

·¡ :lD. ·¡ ~l *~( 
·¡ • [',:_'1_ ,-¡, 

?.i:-:'? ;J~ 

'?. e·¡ .?r,* 
\ .~Tl ~k 
i • :~7 M3 

-'i • Cl/~- f\18 
c,.c": ~IS 
·¡. /[i * 

'?.. :](j Ji: 

'1.iT! 
'i • ~-; ·1 
·:.[1::_; 
'i ,/.!.·! 
') • :''.-f: 

f,1s 
~ .. is 
~-!S 
f\JS 
)1Jf1 

l.Ce f\18 
1 .. f~Z ~r::: 

?.Stl. 
• 1 ,~. ;¡¡ 

e:. /'..f:; NS 
5. '/(~ ,',; 
?,. '10 ~r-

-~-~~'"-~===-t=.=---,.a~'-'.-=__.,_•--"<...O.----'L-~•"'--"'----''"""'~--,_4_· __ ,.__,,--~.._.,_c..__.____. __ • ~~~~---

'* [' i-í'c1\Jncic: 
7!'.c* [lj_fr.;í '(XlCÜ' 

SÍGnifjc 0 ·t:L 
~~=i"c!ni f ic.iwtJ; .' ., 

/ 

. o/ 
' /º 

e'.~: r' 'f_J/y·'·· :i J ic:.---r · 
pr( .: ... _ .. _(~-j Jj .. 1-': .{, 

,.-;,, 



F1cnd:Ln1icnt, f;1t~r ic y p:-:r/irr:: ·t:rT'..~J [1t: .. :~t· .'1¿ :i.1.::-,.-· ~>º-T> ~(1 wn :i_r. 

f: 1C'.du.~, de m:dz, --~nk'~L:i,c~ c.Trnh:i1t·!\·:· i{~ 1cc Lir.'f.·:c'L Hcf.i(n 
I, 'i977 

Cric.J .. J.c 252 
Cr:i..---:llc 3·1t1. 
Crio~~J.c ff\~ 
Crir:l:L r1 25 ·1 

715 
7S 
7é 
7p, 

e u:·í;;:rt!~Jf.:'. '!:: () BJ.;,\ riCCI 

CrisUo 622 ?e 
Een {,:::::rcc_·P10 
C1-i,··.J J. o 1 tJtl 
r:r·:i._,_:11 ;_; '25.'.::"\ 
Cri: 1lJ.c:. 1::;3 
r::~rir;J.J r1 Lu'.,C.l 
C:.:icJ.J.o '15f .. 
Crir,J ."l C' C:.02 
Sric]J.c 0[:t. 
Cric-Jlc C-361 
C:,_~ir1llo r:350 
Gu ···h,i.;~¡--, Xcl-~·: 

76 
7E 
71:' 

76 
7(-i 
?f_; 

7C 
70 

Criol] e 150 Y• 7f\ 
r:r:V J Je, 1;5 i •0 7C 
B~.r·ccn-:-> •·• 7"i 

GCi2.i.:.:. 
!:1[-i?:?, 
~-/'.-'?'.} 

~/1-DFI 
;_·,:·_f\? 
~\?.1_;'~ 

sr·!:;; 
(Ir:·,-_,,.¡ 
~-c.'; { 

,:].77·¡ 

1:70::1 
4f:'Ei'í 

) , .. 
'. ' 

1. ·te ~1-
¡ .r:-\·1 ~is 

"1, i?C ~~ 

C. '.Y\: Hi:1 
e,, ~-;'!"L ~!f: 
·¡ • -·: .)f_"\ 

[; • ~-.T:'~: ~1:-::: 

[l, L~·r·, 
L .7[f' ,:;;: 
C'.C'70 l· 
Cl ,C'·?d + 
D ,re.,?. 
C:. ':-)77 li\_1c, 

"-' 

:t· Difur-:;·nci,c:: eionific,~:ti\.,""': ,·:l 
~r.:* Di fc:::-c::nci-- f' j_gn:L f~ic2ti.vc· _ _.--,:1. 

f\K-3 Oifc;:-·cr:cin cr:;t:d:tstic,nnL:,'tltc. 
'l) !~c.nr\imicnto r:)n p:rcne: <l i!J}L 

!)., et: p.t-c,bch~ J :ir>-' 
sr;{ de :·r;'•c:•b: ·:_1:U ic1"r·_'. 
nr s:i.9nifi.c. 'ti.v:·· 
1'1:, i·1tirr:cr::,-~r! 

o',"(' 
c.n:;: 

e:· • ·¡ [J ;c. ~-;'.S 
u.··_:cr; ;¡:. 

f._i, ?')[ 

C!, 'l'F 
e. ~13,:: }t+ 
[1 • :".\"': :-i 

r·\, ic. [\:;"l 

l'. 'I ,i:> r,r; 



r.unquc J.;_;,.;:, v:::1riccJ::-idcs r:-:~:j,1-"'-c!c'.s c~r¡;¡~u; __ ,:_,--cc c.- r,~-~· ~J· n r,-;_'yc,; .. ñc nn figu-
r-.:·n cnb·1..:: lr:"0 n-:és n~-.r:c!:; __ l'c:." E r~n ,:_l ~.:n}i:,=.r!:).c u, 1:cr ce i6 l ·.c;:--Jj_,.· ·cJu.:;, 
cu;:anclc :::.e ~~Jru;=i•-::n lc.1.'.'. cnt:,.-,>•;·:·•: ¡-_:ic11' sub:;-·: r:ri.r<r: . i:1:1c::--\ ~, .:·¡u;~: ::.·rr\'\:·.-,_~, Dl 
ut,icc·,n c·ntrc le~: ¡:-_\rin:r.:rn:: -IL!["{"r\·;~- l .. n ~--1-(·r11c;1:icJ J_, .. - '.:) l_r:•c~'] ir'•:-:-'.r_\1:_ .. "-1 t;tJm-
i~r-~tJ.~s en el \/cllJ e c-'c a'.c t..?,,-·· -b._ n,~.r1!=-;c. F.;·· t-.::1 1L· r L 'C( · ·,~ 2s í r- n cJ ¡·::1:·c,nL..:.J:L, 

c!c.· E:~:-:n 1\'.··::cc:r_,fic. y Cc.r;¡puc::::--:;t(":: :JJ.,-'.nc.c, pc1',~ r.;} \/··¡J. L .. JL:· t"::." ~! 1
,:, n.:-,ngc, -- ::::.í 

corno e\. 1:-:.s \,'-'~:r:icr\-~c-!c:5": Crir:ll-·'.-~:: '='.CQ-'76 y ::ii:-·-:_.~/0. 

subrc,·piéin ele Tctnücop:.,,r' 1· ·;F·-·,Jt..-::-

1-'--s 1 cr::· 1id:-·c\ 

:=e: intc..,rcs, .... ntc I·Cs~1J t:_·•r c¡u-:= l.·.:s tr-;-:s \':-:-sicr.'-,- \::s c::·ic] L-s c.!:_;¡y.r_·.:::,tr- :---:,n r_:_.;:· 
cst:"iJlcs ( bi :e:: 1 y s2r'i = ü), \!ÜLnt::c::>E qu::_ fi· n ·c•.rccñc r_·'.crnC'str6 ::0 : un:-· 
\..1•~Ticr'·-_ ·' que rc-;0.: ¡.:ende bien ~--- 1 n. ;r:,-·.yr':i.- íc·: [ 'e ~ •r: b:i.L r•tt..-.:_;, rnicnb_ ·r.:s qur C:~,ti"I·· • 

En c.J. CL.:<:c'YTJ Ei .c::;1:_ ?:'C~.Jun1cn } r:.nr·:j_rr,icnto.i:➔ y :~:'.2•,----'ctí.~ri:.c-:t:í.c.'·cs '"'.p:r:··n(.r,:ic:;7._c-: 
t 1

f_. le.::· r:·,c;jr.rLs 1,1.:'xicc\:·• .. dc2. sc-·.nJ-1r·-_1_r_':r:-'.s en 9 }: c~·:._::,_r -.'.'' ~:; c\E.,.1 v--11:.:, ~1u,_; Juct~-
z:,]_ t: .. ,rkXf\r:;. En ::-,.1 Cu:.-~c1.1 e 6 se l\~SLHi!l~ c,s tr --; 11 ·cJ.ón p --r:-· Jr, 1-:...gi(n ele 
T:=,t □r:iic,_;p:.'tn. Ll~:m'·· J,-:;. ctcnc:i.Cln que 1.,,:---:; 1.1::·xic:(_-'· ele.e:.:, r:-;:,-,i::_·Jl,_·,~·; J,.__jf::·:lc~~ p·~·c-
r:1c,-!L-·ron '.N .ne,s c'.i~-.E', ~-' flor.- _f'.j_6n fcn!Ln:: n:·· qu~~ ·¡ ·- ~) 1•:CjDr:-·,c::;:::::. c.n e \/r·_]_] e r\~ 
:;1uut2. ··J tcnr'_n[w. L;~ Figur··· r:,w·.s tr-- 1--~~:: J ÍnL· .s r\ ~: cgrcfdñn :~·,nt:.:--:::. :rt:n1tL
rnicntc: 1~ inclh-:--c:;c, -:-'.r,;bit:.:ntcJ. L::-: p"• t:i-· ;:__.:: '--'•---:r·icr"· ·r.h: r;: ClT1 n~::::.':1 t· .r-'. 1• ,::', cc•r;tr,:·.s~ 
tcntcc. L- Ft[il.:r,.: '2 i1u;:;trr: e:} curnr"cJ t---:;-.:ü_.nto e:;__ • 1-·17 ft-'.-1 r.r:.F\; .

7 
Gu~·.t1· :i.;~n 

)(,c,J ,_.,_j r::-.:,rr:¡::-uc.stc- BJcn•~c y Cr:l_r:] l ,_._, t·:::'{!~/f.. 

L -, vr."Ti1:::-';- e! rnc.jo1·-::-:c~·- G.":".n f.':--.? ;¡-¡l· ~~u, l'.1.. sr_~r ~''L",C 11-- r, r-·-, :::uhrc gir'.'ir 
dc1 \/,:-.:1 Je: de Lluctz ·.1 b: p,--_n[>' y,- -·¡LE ·,r~crn,-:E.: s11 hu:.T rc1ii:'irirj_cr1tr• ve.Et" 

:::::il:L'.-·G, su .:-•Jtur·: ck.-; ¡_;]/1 n"r·- fc:,:,j_, r J.---• 
~1·,,c. r',c Tr,tr_,nj_c-r::-~n se (_e,~·-,-1 _;_;:_r1:_.:- inci-•!_t:'c nt·:;,-
y G~_--icllu 3'i--':~-7~~ v cc-ntir1u: :~i· n,c·:jr:r' r;tc· ~JU, 

pd·,J · -ri(·n C:,_ :L::1J, f,("1!:,· •7G 
crnt~-j_>.\.!y:""' -~ j"·l ;::Jur:i_~- J.-· 

e] tui~· ele p],_ nb-· y i-'í:-·s r· :·J.1 ··c:i.t,n, 



- M30/7 -

Cu:1_ct: 7 c ,Q,- fi.í:C' 1i~-is r\c rcnc'j_¡-i~i' __ 1:1_-i f-.:-:.p,_·c:;.:··cl~.~~ en \(g/h-- pc·.r-:·- ,.q~ subrr..,airn.:~s 
rl.l :Ju~·:t:::::'l U n.~ngr· y Te tcn¿~c.:· p:'.rnt:: 

-ll.'FTZ,\LTENAI\IGO 

Son .~,\-:r·ccñc 
Crir'l1 e: 25'1 - '76 
CriclJ.r, ·:2r:,2 -- 76 
C:-:ri-:pL1c.::_;to BJ r·,ncu 
Cri:·:J_lc 3'14 7~:S 
Crüllc, 605 76 
Criollr_i .'252 76 
Gr~_c¡}.~1 G '151\ 76 
CriuJ.1o 622 76 
Cridlo '156 76 
Cri,--:-llc 153 7f, 
Cricllo 3'14 '76 
Criollo 6[12 76 
Cridl1• Le cc:1 
Cd.c:lJ_Ll füi'l - 7f 
Gur.tcitn Xcln 
Cr·icJ.lc 150 76 
Cr:ir'.]J_r, ().f:) 1 - 76 
G:riclJ r- 65(1 - 7E 
8-~:..-7c un.~, --· 71 

9 L C:C/\L If.)f\['[=:$) · 

(3!:_~fl,[-\ 

6[1?f· 

r_·_;,:'J.,_~-'7 

S4J9 

Gc•'.'f, 
f:.2~-f; 
62[1'7 
e-1~:: 
0·12-1 
Ge~;::: 
~J7r~·s 

566P 
!:1[{_13 

C-)397 

Cr:L·,\l, -~s--; 7E 
C:· i,-11 Ju ?.5~ -~· '76 
C:-:·-ir·1:l_,_.. Lc·C":IJ 

Crnn¡:,u,~:~-::tr· DJ_,-,_ncc, 
CricJJ [ oc~ 7f
Cricl ~-e S-~2 76 
t>-·n l\t.'rc;:1ño 
Cric.lJ.o '/f~<.- 76 
c,'.·icJ.Jc1 r00 7G 
C>d_t.•J.J -: G6'i 7C 
Cril~:J.I'"c '?·5;-· 75· 
Cr'icJ :1_,· ·:ff: 
CriolJ CJ ': se 

7G 
76 

Grir,J.1 :·· 2lf:. -~ 7f
Cric] :i., '¡5:: "76 
Gu~'t'---i _t_n >'c.:L-~ 
CricJ.Jc (S1 -~ 7G 
!:1fxc: n: · •~· ,..;,-1 

· '? L0C/'LID/\0E~l 

c:Jl')/1 ,,,,.__, -- -,· 

02G5 
(~-=cr 
4296 
/'j.<Jf'¡ 

(_ ·¡ 5'7 
~-1[.if:i~ 

:_;e. ·1 ·1 

:'e c7 



, .. L:Tl f, ]r-:'.~- C.F;PiD 

e~. io~.}c ?5 ·¡ 
C:_"':LrlJn ?52 
C'.1, purrto f:.l_f"TIL'C 

Crir\J ~.e, 2-'14 75 
C::_r-5.o.~-~:. o Gr.~-; -·- ?c.', 
L.c-.r,: _;_ 

F E'.t-;[1 • 

i<\r/!lct · 

r.;:~'.~f

C 5~t/ 
f:tl/'.-7 

f.2~-·-~ 
r?ec 

~ ;'-:P 
') '""'l <-. ,.J 1 

·-:-1 ~tl -- . ~ ·, 

~.20 
'.) -,_ . ~---' 

'l.::? 
; . ~'C 
'j • ~.(~ 

·¡. ·~2 

D:tcr· r.1 rr 
FE [º¡ rl_hl-='-. 

-;:A 
T~~-

'· '")•·· , ... I 

1'~5 

Fnn(1in'icntr ;-' r·t<, Ttx...::. j_tticc-.: :'~¡;:n:· 1·r:6 -'r:·é·'•. de 1ET r-E\_ÍCl:--·r·- v:-•.-, 

C~ ·:i.G'. :\ L' f{'r 
r~i-·::nJ ~¡ •""! :.•·¡11 
r'-J 7.r.•,J) · 
Ct·ic,~ ~1 t, 

'2!:• 'j 
")¡:::') 

_.__) 

:--ic•r'f-_,r!c·,2. en :"'.:i.:-.b:' r·,c:; __ \fff. rk· Y~_nc 'n T·.Jc:r_1nirc,p~.n. -1~ 1?';' 

'7C-
7G 
76 
'?E, 

Renci. ;.;,; 

l<Q/h-: 

ET·C·'..
Srl.!7 
ti,~ r'P 
L]t'~'.t~ 
l!.rie_·7 

,,IY! 
0 • 14 
? . ¡; 
-,. (l.C 

'l .. $·[, 

,, . ,.,..~ 
'f. ?t!. 

'1' ...... 

/i '""!~'.: 

Dí· Fl n:·• 

FE1 .:-111\n'· 



- -· 11 ~ Criollo "314,'~ 7 5 
1 

-- f.1:,Criollo 2~2-76 



··F'IGURA' n,. LINEAS,·:oÉ REGRESION EN1l~i-RE'NO!MIEN
, tb :...INDICÉ$ AMBIENTALES DE VARIEDA -

}, , . DES MEJORADAS ;'EVALU,.\DAS EN 16 L0-
;y;1;,'/·'' .. CALIDADES OE OÚE:J:ZAt.JENANGO 1977. 

.. 9.5 

9,0 

8.0 

7.0 

4,0 

3.5 

3.0 

. . .. ,,- ' 

__ , San r1orceño 
.... f; (": 

••~""• Gm:ih1iori'X0!11 

--·- CompLe~to blonco·: • • > 

2. u.¿_...__~.,.¡ 1 :zlrr;1.,' r .. ~+"-'4"=,:.,,--1--"""·..i 
-3 -2.5 ·-2.0 -1.5 -1.0 .;o'.~ O. +0;5 -i.1.0' ,¡,l.5 "~2.0 ~2Ji ,;J.O +5.5" 

INOlCtS AMBIENTALES · '' 



LJfj[l DE PARAMETROS m: EGTAC',ILID/lO PARA [VALUAR [L crn/P[RTAMI[NTO DE 
· VARIEDAÜEsC!':roLLils DI:'· 1,iAIZ l:I\ ECTsL frrT:\No· ot GUATEMALA·* .,, 
' -,- • - ·=- - ... - ,. . =-==-nr_~ □-r~:, fvis@E,_==-=~-.-.=--= 

- ' . .,, . *?I'. f-T::: .. cy /\rnolcln Onvil11 
Hugc S, Cé:cc'ov<· 
Fut'.c_:ricc_; PrT:y 

CiJn Gl objeto c\c0
• de::;::rrollr_'ll v;:1:r:l.cci.sdcs d5 iT/:'.Íz que a corto pJo?:o ,:1yu-

c:.en -::.t in;pu1f,f1r }:-~ pr·oduccitw, ds ¡rc.íz ~ fueron rn,,-~J.ur:trlC:.E. ']f. varic:c\Gcios 
c:r:l.o] lc:s colcch•.r\rts en E] Éi.re6 c\B Chimo} tennngn en P] eJtip1nno medie, 
ds Uun.ternGJ.0 en cnrnparociDn cnn c:u¡:1tro vnricc!ec;o2 r:-1ejor2.dccf:', p:::'1:'E'. c:icho 
reqión 7 utilizo.ndo B] r:1oc!EJD de ar:EiJ.::i.2ü--; de er;t:sb:;..J iciod ds Ebe.1·h2d.-t y 
Rw.:;s2J J. ( 19EF) 2 trGvéf:: de nuc\.'C:: locciliclE\de.s r·q_1res;-::1.ntctivc.s del 6;_'L~U.. 

Lo.~.; VDriedudos r.::riollu~:. supc:.:·,:r·rin e ~i.r-1.s 1;,:,-::;~~ir.1r\F(f"lnt" :,K?jorudne en poten~~, 
cinl dn :..'Gndimiento y ai:-!;::pt0c_~6n cnmp1 nboda!; por :::;u,.,, pc4 n~rnetro~J ÜG ostE:i.
biJidLd. El Criollo--34 Ar;'::.-:cil Je, de p._,_t;..,tcío. é:u¡1sJ·i':1 en if:0/1 D. lC,[' v?ú·indo-
ds.s 1ncjorndus y fue closif"i.cz-,d~J :.:~nrno unn vr,_ricrtr-,d t:st.'1.blc ( bi :::: "1 y S2c\i:-..:: 
O). DG D.cucr·do o lo r.1esc:.i-ioción de r._1:nrquez y Córr.lc•\JC'c ( '1977), G~ib=:: ,,,.:,:ríe-
ciad ss::_-,f.n ~n•:1. \1élriccfad sen.~ .. j.bJ.c,. Ent~~- Vé"1r·i(~c\::-:c.c1. ~:;rn_-{ util:l.zc;.da por los 
f::quipOE: de Pruebo dG To·cn:-j~a~ d J¿¡ vez que ~n 11:ojorGh sur::. características 
agr·c1nfr-,iicas. El Criol1 c--Or: y ¡.-·;] Criollo-~C,9 :::1up8!."Gn al mejor testign con 
r·orn.lirni,~:nto de B00 y 70Cl kQ/hr·. rc'SpGc~:ive.rncntl::, Fstas variedo.c:n.:.: pnseen 
buen0 rnt:Jpuesta. tt todos lo;; --bicnb3E> t ti :c., 'i y S'?di ~-o). 

[l r.tn2J..ir-,is de eE,tob:i.Jid:::rr! 1.tti!j_7_.'c\o e::.; un buEn in.r.;trun1cnto en lc1_ iden
tificac:Lén do gc0,rrr,opla~:;r11,--: rlc cn-··,-·n pnte-ncisl pe;--~, lo['. Progr&rr,a,s de Ucjo·
rcrnicnto. [>(istió una aDocic~ción J_incc~ü y pn,c:__~itivo. sr1tro renc\ir.1ion-L:.o y 
p(';x·ó..ri-,stí•os dr c;::-tabil idad :¡·· ~ U .s~;** )-' r :::: c1. 6f/Hi~ r-c::-~pectivL1.mentr:: ... 

* Inge.nícro Agr-ónorno., Invo.::ti~F:<dor Asistente Pro~rtGrno. ele Maíz 
Gu2tnrnulr::~ .• 

W* Ingonicro · f\grónoff,o J In, 1es tigfl.r'.nr /\~.is tente Pro[.lí~uma tln iv1o.íz 
Guflter,10.Ja. 

ICTA, 

Ingenicr-u Ag1:·ónnrno 1 E.:''.p:::rir:J j_5_:;t;-~ en t1s_jorci!Ti~nto Y Pr·oduccifin c\e \Vieíz.
Froyectc ICTA-CitV:k·YT ~ Gu¡-;tr~r:1r_1.l.'.7.~ 
Doctor en Ciencia~-, Agrícol¿J~:;, [;;--;pecio] ist:.1 r:::11 ~1;ojon:1.miento y Pl'oduc•-
ci6n de Moíz -~ Poryccto IC:TA-~CIYf·::YT 1 Guc.t0rnc1l1J. 

- \\131/1 .. 
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If'fff',OOL!CCJfJN 

Ln ;::,_mr:·.1i~'. vrTi0ci6n c1.rnbicnt,·J y cultur,c-::J que '-~> :Lsb_ CT1 r:-.uchos p~\ísc2. de' 
(\111C1·ic,....., L:.,_tinc:l ~ hocen nr..:CU;:;-::'.J.'""':i.c, J:_7. r1 htcnciñ1~1 c\a \ ''.:'{ Ü.;dnd,_·'."', c1L. !fW'.Í~; cicn-
tro dL·· un.'- rcgi6r. ccoJóuicc y scc:i..'::.J n:;_.ntc r1c :·-j_nir·:,=i_? ¡ l::'\ ;rn:.1yor pr::rto dG 
J.nfl si tu,~-:.r.:inn~·:::'. qu0 f.:c prc:s~nb·_,17 en es tos cor.tinuntrn:-; ( MLTi'C/UL'Z y Cr!rr\Jv.:.1 
1sr1) . 

Dcntrci c~c lu.s pobl2cic;ncs 1,cjr,r,--_·.r·c·.s C.:1::i r.lf".nb:·:3 1 lcis vcu-:Lcci:·1.dos crioJ.lns 
rJc f:!ciz puuc:cn s0 tis fo.ccr t~_~_1 cu;~• l_íde:d, pucr; r· .su m-~•.yor ccr;n(1mJ-=: y fDci ~ 
lic!::•c! ;:,n ln. prrn:luccifm de '.'_'.U s,JL"t~ 11-• se c..:['ipe:rc...: que i:cngnn une: -rn<:'.ycr· r:-.rJ·1.p-· 
t:1.b:i.l id:'-.r:.\ c1rdn ~,u es tructLi~-·:·: c.;cn:·,tipíc;2.rncnt:; il~.: ·b:,rucF::T1C:i-::. 

Cu•·.ndci vo.ri a~ qLn•··1tipc:[:" se 'f~- .l.úor: cm c.l.i_ fe ;:--cnt~:·-:c: J LT-·7LLct:·u:1ct:, por V'-rics 
Dilos 

1 
Jri.s s.stim.:.~:.3 C!c lo: .. -':. cor.\~onc:nt:s e.lo vc:, .. ·:Lc..nz.-;_ p:::·01Jcc11 J:: inforrn.:.'.ciéin 

c\c J.c,_ ::t.í1i!"JDrtCTncí,;1 J.'c-:1::ti\1::: c!c l.2 :Lnte:rncci6n gr~.nctipo )(_ loc;:::tJ.idr'.d, gcnr:L-
ti¡=,n ;< c.j"10 y ocnr.1tip1:_1 >< 1c1ccJic:L-.c] x <J.ñc. L.c.s p:r.·uct.i~·-f-.; dr:. conipo.i-:·tan-ii;;;ntc 

c\L.: 1H"~r:.Lu·i;~·,c1ci3 cu.:.-~nr.io SL ,'.nnl::'...zcr; c:c le n°c,nr:r·,s7. c~1nvcnci.cnc.} nfrc.ccn J.n :Ln·~· 
frn·moci(¡n sobr·c 1 1:t intr.,_:rc.ccitn ue:nutjDo-··•·,_1nhiant.-:_;

1 
pe.:;. c.1 no drir. un:.:. icL:· ," e!::; 

l;•, e· :d~f•.bil i ele.e' '.J;:::, ] L'.S lí2.rit:r_!.::·_c;u·: \/C\1 U,rT\C, ,:; • ( e ñrr 1ov::, y e trOE:, 7 ·1977) . 

En ,_ .. J 
c::.·,in] l:·:·:. cc;n E:'.Ltn r,r:b. r,ci:-J_ r_t ::.·(;nr!-."t .. m:i.cntc pcr:-j r;'.:r, µ;:,.::ír:do \1:-.:::~_J'l:::tt.\tivt.\ y 
o.l tur·c. ~-'•e pl ~ntc. inrinst 3bll.s. FJ. :.-J_,Jc..t5.v;·1 e\, e'.:. tL -b··obE01j o C~3 iclcn \·.if ic~-.:r 
J ;--.E, 111L:jc::cc··s v:_,_r·ic.:clsc1cc.; CJ"Ír!l~~c_;~ P" ·-~:··,~: ~~i:¡pu~1.:::::c.:c .'::.L! pr'L7r'.uccif.n e n:i.vc.,J c:orncr~ 
cic.1 c. J.r: vuz que ~,e Ji",cjc,rcin J r.:s c,·:r:-.:cti: rL1t:Lr,.:=.s i\CfTT,nÓFid_c:,_~.s, Pr:-r otrc. 
pnrtG, :i_)_usb_-r-11- écn un r.j::-:n!p·1 e p;"tctic:·1 J~-1. C:E;t~U11<~.r,iéin de lc.i.s p;..-::r·Om8trcis r\c 
U!3 tL'.).·,iI :í.cl'~'G pr ;~:: 2u ut:j :i. i:· :'c:i.fln pr·:1' 1-.•~:.~ in_, .. -.;:=, ·'..~:i !7'.._' .. dnrl:.'::1 int.:.~rc:--:::.:'7.do.s en c.,s h=;; 
tipn r.: .. -; :.1n~J=i.sJ.'.~. 

L-·---n-'" ( mcc,l'.1) L-.1 l ... c 1,,,__ ,-

/J'.1::.•."' .-.,~·:t7 tcnc,r 
t;:i::::i\.1(' 7 '/ c:::;r1c·'._.--:, l ,·- i.líÚfG}·\t ! :;, 

une 1,11~7--.---¡r h,_:i_:¡:_.;:rr•t ·lgcr.tr',: •1 , 

une poblCJción 
dr-1 vi::.11D:- ,'7.ct;p-· 

AJ.1 _•re\ y u,,;,.c'r.:-hr/, · ( ·f:JS')l ¡\r sr_'.:' ·U·, .n c'.r:,~; ; n.r·rrv.':,~ ,·, trc·.1t-'3r. de J :·"cr:, et i,~JJ::;.r. ¡ 1nr=-i 
\j: 1.r·i,;clc,c\ puur'.r, c>,l·¡:i, !~)J.·.· r .. '3 tc.'/:;=1. J :Le!:··,_:: Amr•r•·:~Jnu<'f;li'· :i-:t :] Pohlo:cicn:-'J : lE.l vr;-, 
ri~;['-i.:.v 1, puc-'r.1rc: .. e:.~ b:-¡r· f'C!Tj ti tu:í.•.'..: r'.:·. ,..-:~_:,i';;~-:-.~\,·"tip~.:~-7:~·{Ci;·: ··W·1~_; · C•_d.-~·~r:::,·t: .. dc1 e un 
:rnnoc• ele·· nr:1l-'il·-ntl_:,3 un t:·:r i·t;r, __ .• ''.:·:ritt..-L-~ y hr11or-t:ir.J1..\,-_1_;:··J_c_énto IncliviciucJ.: lo.':-~ 
· 1· ' ' . ' ' .,, ... ·..-. ... , .. .-..:. .. t..::, --_,,':f"" ·t·,~ ,_.----~ -,,-,,... · ~--J·-J_ncJ.v:i.c,uc;:c; rn:J_:..n~i:_,r· pucc~·¡7 ·¡;c,n, 1,.,1 .... L•--r· r>d1Li., . L[L.J,::n•.,.· .. n ·:', r.1i...: ri1c'lnt..1. •.t LILICJ e, 1_,_, 
ff:i:.;rnbru Lt~ 1,:. pnbJ.Dci.6r; c.:-'·- l:f: !.d.:·,¡1 ,:::-cr1,··pt.c·.r.lo r· t•n ::t11p~1 t;~· r-hnQtJ rJ¡_:: r.¡1nclici1::-incs 
c·tniLJ_cnt.:Jc.::;, [\. c.s,t·· rcJ1··1:1,··, J.,•,:, r:obJ.c.c"i.(Jnc::: u,.·,11L-tj __ ~:.·2. hrY:,ug{:nc:-1..s: ilor:;oci~ 
nót.J.cr-:2 ; , hctcrcll-~i(}:fi.u'.f: ( 1 Jnr.:;:--.::_,. r1ur.- ·s y e; ·1_1;-,-=:D i:~irt;pJns, 1:y,~3pcctivr:mcntc), 
c!cpc:nc'.c:.--'t~P. ,-1/)1 1]J:.rnc11tL r\c'1 "·1·,?c:i:t·t;j_gu~:,r.ü;..:n-Ln :t1·;cli,1ir!uc.J. qL'.r';_--: tcnr_:1· une, fJI"Gcluc= 
cilln cstcbJ.(~;

1 
n:ií .. rTl:ri=iF que b=-ntr·: .::;] c111~t7 rtiuu.:'iid.2nt0 incU._\_1 :Lcluc·_}. cnrno .~} 

pD:=:ln.cion,..,,_l pocl:r-:";n c.<:;tcJ pr-;:.:~1r:.:ntL.:.s en p,,J.J1;::cinnf;s hutu:r·uséncc•.e. 
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f-\f'Íí_-·.(k·;n /\lL·~rd y Or.--.ic!sh·:\•: ( 'l~:fo) c¡ut_:; en l,.:_i.s :·.t:.-:,p:___·clx,s rJc pc,linizcci6n J ibrc. 
h,-:-ty b:ts t:_-.nb_; L:1_1ic)LT:C:iJ: clL: qu,:. C.'.1 r:úic~ 'ti;iur.~-/1_;::ntc irn:\iv:Lr'.u.-·'.l CE, cc.ir1sp:f.cua=· 
r.1onl::i::; un.J. pr--op:Lclir',r:.f e:,_: lu::; hctc:n_·c.ignh.:::;, Cj_tr:n ,--,J. ~":::spc:ctc olgunrJS trG-· 
L. ;,~,-- , .. r-,7 . , r'!-,,-. L- ,. /'\c.-,, ( •1n5¡·•\ , .',.,-, .. -,_ r• ,•~·--•· ., ,. ··•:"\'·' ,--, '•·e,•"'=•·· 'C'""'" 1f\_,11·::..i CC,!:lC ,;_,_ r_,c ,J1,,,.n1, j 1C:.\:,E, ,_,' L _! C.¡UJ.<.-,llL-~ C,J:'i·-•.1,in J_l_n~~-L.L_-, ... n[tll._:;1,,dJ. '-•el 

e híL-wic'cs, cnc;_1ntr1.,n·io 1uc. l c-s c.:·cficiontc.':' Cl vr.:ri2ci6n fu•JT11n r:i: 0 yc:c,;::2, 
en .1 e:·: J.-ín2ccs pc:cc t:·1.rrd::d/'.n <··1n..c: ,·li1. <::rr: cú L nt;,.·s :::iJ. 1 ;_,s; ( '.e r: ,-:.n1::n·.: qur_; pu:~r\_,n 
E":t-cibuirsc e1_ li''S c'.i.fcr\Jnci::-.s qc r-•:..::t:Lr·icn.r,:. cntr~-, c:i J '7.S 1 11'.·icnlrL12 qu'.~ 1~.1 e L1rn-~ 
~inrrrt· r .li::P- 1írn._,cs cr 0r,1e; gr-t. 1pr' ccin :..-e::::vocto :- J 1_ f~ h:í.bric1c,s como nru~,o, se 
tiund c¡uc el cmcrti.pur;:.n1íufrc c\ifc...:rcntt:- c~c c.r:":J-_,c,c, [it'l.lf}CJÉ, s·:..: c\::_;b~.:: ét lc.t hcd.:::cro~ 
CiQCT':~,_c/éJc). 

~3hFtnk y ,'\cl,-r;1s ( 'i960), cit::d,.1:::: )Jr:.:;.·' f, . .-]c,-jí:-· ( '1971) ~ cnc.1::,ntrcron en h:fb:r-:Lc!1Js 
con e~. 1r::LE;nT; ~Jr ·=-,rJn r.:L: h.::-itL:.;_-·:-c~.gr,cj_r:lcd, r!ifc:;.-·c..:nc:L:·,s r11:1 su cstc.bj_J.idc:cl dcs~
c<:!.rb.-:mclc¡ ,.l le: hctcrccipocit.:'.l.'_i..; c(,r,:1.) c.:<."'.uS.~· L1n:l.c;.~. p•::i.n~ cixplicc::):' le..·. hon1c0cst•:tsis. 

,.,.,i' tl-1 .--,t r.,7 ( ·19F,'') L',.r. r.,1··,cl,n .. i ,,,·~ 1·1r' 1·,.-i,,,,,t" □'~ , 1,-, ,:c,•l-'C)l....·i ·1 ]' c'1 'el r1c0 E"-"l-,,--,y-¡y--.-+ \/ ,_J ! 1. '-' .. , ;;;-- . ·- / 
1 

_,_, _ -- "; ,- ~-"l.,,.'---' ;. ~, --~ ,~'-' ....... 1.1..;_.L . ,__ ., , U,.,_ P••.L ., , 

RuE-;.,3u~1_1 ( 19é"16), unccr1t1,c.n•cm CDcficic_:ntc:s r.\c rcprc,.siéin rrnyDi'C-S que 1 en 
ncn;:::1tipn:J de !.:;l:yc; e.le r·l-t::i:-1 rcndirn:i.untr, y ,JiSu ·,.:cx,sc 

fiu• . .;;~5c11 y Ebcrh-::-:rt ( 19GFJ) 
1 

.--,7 cr-:-:;:_;Dx·::-•li líne:r·:,: c:ndnQ'~r:'ics_--:~. de· mníz prolíficcts 
y no prc1lífico.s cnn su.r, cruz~1~:; r::1..nip1c:;..: i:. .. nccint;--._,.:.:··tJn que Jo'.':: ucnrJtipus no 
pr,JJ Jf'.1..ctY-; fucrun lo C)W:i rinc'.ior,·1n r1.i'.·:.x1,.-,~ ;en ":'.i":·i·:·,j_uil"l:c potil'G3 y 1 n'.:--:: qun Pié.~: 

r::.Jtc ):'C.:1·1:::'.irn:i.crd::ci tuvj_c:r-on {·:n :_~n 1lü:-~·r:tcs f,_·•,¡: .. ·y-,c_bJ :_·r. 
1 

suc:cc\~_cnc\o lL1 contrc'.Tio 
L'c•n 1o(.'.. 9.cr:cit:ip¡:::· prclíficti.:C:. 

E!Jcrh,--.:r't y Fiut.)SLll (-'l9fg) prx:.;tuJ. 1.n 1:iuc c.unquc J': L!::~ t~::'_~ij_J iclc,d e\:. un;-· c:t·u~c: 
c'.cl;J_:"' nrc.iv~1.cnc cL..: L.··_ ,,:c-z.c1r 1\:, qcn1 :tipn::. t·:1rib.-U:r-: oc:::i:-nct: ss:r· que csb~ l:1njn 
ccintr c:-1 g,,:n(·l·_j_cc; f-, s:=:: ·.¡ui. ci x+-;:c crcnct-5.pnE. puc:--\c:r¡ 11-;orl:::r,7 r r;,r_:yt ,r r-~.~>h1bi:Lici::.c,'. 
que· e:b_·D~;, l"\r;. r1:CTiC:CG que pu( nL,t.nc-:;.-::-:,c. cru-,,:-.'.~ ·:;i.t,:pJi:-::.:-' GUnétic,~.m,~.ntt· e:;= 
tc!Jl.r.s du 1Jtyrn rcnc'im:LT,to qu:, l, c,'Ul,";c, ,;,JJ]<:', En c·:U invcstio,·ci6n, 
c:ncr.:ntr·o.ron diGhn.:.;; cru2~1.2: r_::\.1¡;pJ ;;~-• t:::n c::--:·L ble:-::. ccr.;.:-., ctL ·:.;~¡.1i,.-r ¡~n .. 1:-:'t-: 1·'c-b1.c, 

r:.,upiriL,ndn ,:¡uc
1 

í::u;_:Eto c¡uL 1 c:·uz:1.2..., tiirnplc:~, dif:' J.'i __ ,¡--; ,_,n ~-u h."'t",i.]:ifc'.cl e:,-: 
l'C3pL1u:·,t·;_c:3 ;, c,.11Y'ic.i(!\1C:0; .. f;: 1_i:i_r,,:·r(::,·1Ls rnf.::; f¿:._:·~ 1 r::-r::::!:)_C.'.ii ].c. :'~LH1 C el¡:, e-ur--_L!rc-i·lo:.."3 
duc\; __ ;r~v:i..~r:it7nt.:::.:, cic. r·c.;r,n:.::.:,:i.61·1 p:::r: ,c;:--;:·::L·. EL·.r :_J pr:.:e:,.r,1C·l:?·s r,1·'~E, ü11pc~.--tc.nt; .. j y quo 
c:r; ¡1~. nbn.Lilc-: que: l ..-,t;' :ir1\.:·:•l_u:~ .. , ·_."'.,:r1!? c·.n ;_;::_;~-. L· .. :;t: !~-:)_' ir'., e'. t,:-:ic:!c1~-, li •:::'. tipc~: c.\c 
;_1cci(r1 f](~nic:.::t, 

l~/::rtínLo.:::: .~J.:~~, ( '1970) ~.'.'.::hr\:i.· ·,¡-, :1 ~' ¡_;:;=_·t.~J1:;_1. ir_\nc' r;c-_! r!ci.c:; v::_1_,-j_r,c~.:-('.r:_.-~ c:c--. ni;_-~fz 

y .'3US prnr:v:ni~/.) F 'Í' F.::::! y :-:-¿¡' L:•; ¡;·,c.~y,.:,·,'. ,nr-::·1.¡·.,t.- i.:ii1 i. e:: e) Í:'llC; rnost:.::·. :cic pr.ú" ln 
F ,¡ y ln 1.1unc1· po:·· l r-~ F ¿¡_ 1 f_!Uf:(:L~-~-crir:. ·· Je_-,~:, ,.- .ut1-,J_'(},G ,_,]_ t.!.'jf:, r 'e pC1bJ,:,c:j_onc:5_~ 
he \..:;crccigi]tj c,r,,-:-; y hc:tu. l:g:'5¡ :[__'F-tt· ¡:,cr--:· ··,_~L'iur :i.r (_.1 v•:i] l ,r e\·:_· l ,-, ir1tr_:;_··,:'1.CC:i/in 
gc.:not:i :7 □·~ci.r11l:--ii::nti_:. 

Cr-ü··hrJlr·, y 1<':":.:--·r.¡uc:z. ( 1970), r_:.n ~-:u tr·nbcjc t~,_.Jn_-·;: c:1timc··.cir~il .. \ de ~-,,.,_~.:é.;·_1cb-os ele 
'.~st'_ ... ,JJilic.\Rc'. LTl \ir-.:~~7,;,_:.-i.",-Jl::.'; d<-' r:: íz hnci .r, nc!t:_,~::- qu:_. ·:n i.;l grupr- r...\c . .,,-,r-iur'..::1.c1l~S 

d<-. ".:t.to :rt.:.ndirni:~ntc· 1,:-:c: cnc-:·ic:L;_·:nte:.::: F~ nc-1 r:!ific,run r:1uchc' t.'c '; 1_1 sc,n r:-;UpL!-· 
rim'G!:.~ é:,tL,; l...'lí tente· quL. (_;n gn.1pr· de b:-,:lo l"'~_T1,::-li.r1·•i~n'!:c lo~ c¡_;c;,"·'iciuntc:s 
f"'l tlC ~\ifil•,-···:~ e'·· ·¡ (' c.-¡-,¡- ·in-f-,--_, .. ¡,...,,. e:- ,_., .c.1.- ... v·:·I ·~,,--, r:nr· rr·c::•pr•r·.L.,_, ~,7 1~-,7-•,.--•L .. 
L.,.L.j l~-2. n'.~1, ,-.1~- .,...,-•_v_.:'. .. ,·::,·l-;, ... -·::'1\'~ (::. __ ·'.~:'--: _!·-~··--~~/':•cr.'~Í.'hl ,--"~~-'.:,~:~>'··::.•~"-·~.Le 
rncl,:ro L,i: 1 , 1_,n. ,_._,_ g.!.LI\JC< _,,_,J ,, -· !,_, c.·.,t1rn,:,C1_1_.-n,._,._, ,Y:-1

1
,,,J ,_-.c.n l_,:.t1dÍ,;>t,J_c,-.--

íi'H_.ntE .<::d.gnifici,lti\1Cc:;j rniun!-.rr:'r: c".-!t.1:.: c..n ::-:1 qrupr1 ,11 te sóln l.:··, SDr1 5 e\: 1C 
( :3·]~{). l\m ust-~, prL.r;·,iscc: c .. z.t:'J<-::r~m J.ci? CC1L~/:Lci1..;ntc::: ck, corrclcici6n 



po::-_; tL.:-1 e:; e ntrc ] r; [} ,~i;.- d:i'_·•.:..:, (lf, r, !r:·:::~ .. ·',-.-\ .. ,j-.rn_1•· .... '.- ... :~.~~.-,:,· •. _- c'.,y.•.r.·• .. ,~
1
-.'-~-·,[J _,,,r,.•.',~.,.·.~:é.1,' .. ,:~.·,;_;,·J'. ',~(r·.·, .. -,~ .. -J·.~_

1
, .. :.-_·:,:,.-1,1 ·t· L--.,." F. n 

lc2, rJifc:;,·,.:_:ntc.~3 C:Qrup;- 1.ci:Jn;_ _ _ , _ _ _ l_ _ 

rü;:::;ull:J.::k.~;:, .''i[fnifir::~_';tivu::-1 (y 1K:u:.·tJ_.'./{'1'.-~·-), l_nti;_·c p. y;} pcr,_7 }n;c 1_.1,_-_J.'icc!n••s 
c:fc .. i:-.- sciri.h:t·r.c!c:~:- h,_-:j(~ tun1r.r_:,.r:-1

}. :"Jin cr.--J:~.:rf:_rn, ·1-· t1,nc![X1(.ii:~. uc:n~·_:Tf1.1 fue, lJ_: 
c . .::octu::ión c1L ::·.ltnri rc11diniir:nt·T cr1n ~-¡ toe-• vc:.Lc=r•c.:t> r:-!t~ 8 y J_;_~'. ~r.::ioc:ic.~ci6n , '.-3-- ,_, 
ncg;-,_tivr_: r.lcl rrmd1niit:.:n!.;ci y c':L [l c,-_:n s~.I. c. 

Fl.:::ich y f\tkins ( 19'70) cE1turiicJTH"1 en .c3orcr 1:1 r~oll!\ e,:("!::;;: L1.~t~nto c\i..::: J.fnv,::::~ y 
c',c f·1ff·;:·ir]r_1z, y ele: nE:;:~c].:::s ele, ¡r:_:('c .. i:: r.::\l- J.J.nc.::~, y h:íb.r.:1..r\L·f-; :11 S' r·Jnhj_,-:nt:cE 
c!un :nt;:·; do~_., .:-'.ñns. fjus rc:::.,u·¡ t:~,c\cE.~ inrlic::-' .. :c,_1n !·:'c·.yc·:;:·, Tl,_,.:;t.:.,biJ :LdarJ": f_;c.:g(in 
J , J', • , ., i Eb t... , r:, ·1 ·1 ( •¡c•cr) l - ¡·,.,,·,·.7_[·,J.,·.·¡_r:·, rl.-,.·_. J·1f'-J'::.,.~1·_~.,:-~·.•c.-:'. . .::1 r!tc:,·:Jn1c1.on c•.c - cni'_rti.:: v 1·1us::::-c., .. L _ acü, [,n .. l:.':; _ _1-. .J 

·¡~-;----·;;;-~Cl C'í:';í""~~J -~-~ . ,:/LI~ ··c··...,,.1~',;~l:c-zr,·:1t .. c·•~í'-t~•-:-.~,~-;,"'"''1~:";·~ -- ,-.,~'\!ºY1"•r,c' me· c:i :· ncu¡:1 ',7 . .Y'f"'n c:J. :~_. ;_:--\ 1-' -•••·'L.}j f .t._,_ '--- \._; L,I., J, -~-J. ,, . __ .,., , •'•_; ,. CJ~J _ ., .. 

gunc:c lug;)r· en cuGntr r¡',~--:='· L .. ;jc~·~ r!c:-:v:i_··1cic:n,.-:~~ ,::n r'.'-[íl .. ::.::,.l_tn. En lL1s cb.'.~:s 
pr.1b1r.cic:r1>.;.º?, r·c2Y-C. rcnclitni;:r·,t:•~ s'._-,ir_1ui .rcr1 , __ \ ·¡_----~~ :c.J:.'..'; h.f'r·_:::ir)c-s, 1c.c_·; 
hí'u:r'ir'ri:--:-:: i l '":"..'::i r,:Dzc:lt:.r-_; c:::i li'.11:·.•:c_.; \·" :1_,_.,, ]_:f.p[;•-.:·~-~: p::.·.x-:-._ , J. crJc-:"·'iciuntD lJ ~:é1}:·J 

u1 dt.· l:.'"·.2 r,czclc':-:: dc0: J.fr,;__'.::">.:--; i r:'if_-i_:,- ~;_e, de '\ :_;\gn:i_ :-~:i_c.:::1-1.~·i.v:~r¡,u·:b,_: ( ¡:.¡ :-:e ! . U)); 
y pe:-('='- lue ck . ..:.';.\,d_t."rci.r.:.inu·:::. r\,- r·, :¡:_r,.· ~_:;:;._hn fw~,:r.T1n r,:~c; i:1n.j-::c_· t:,-;;-,;/.-Ji;:"n 1 ,n 1~•.B tll(;:::::-" 

c:Jc::.""' de 1írn:_,, .. _::::,_ 1 luLcr, i,_,n 1:::[-' J Íf1( :·/:.' ;1 ¡::,·:.:::r, tíl f_:ir,L_ en "_Le:;; hí!J1'id•:--ic~,. Gu 
crJnclu::--i •c''~-n princip:·.] iLF) •:¡t.'!. , .. ?.e] ·::-~ :7;_ J fr-c:· 1~1 J:":l (!n l;l:::- pdJ}: ·ciemos 
rn:,.f" 11 t:.•-,t:=-J:-ilc.[:, 11 ele' J;:_.c., ;_.::,ttw:_-¡~ 

:-.':r. jí;·: 
•iD •-·'-' J
F~n ~:-u::; 
( Fnn) 

:: __ Jn(_.('l ~( H-·?ü y ·,:¡_ h:[i•,:: icic) H~·?El en 

}.1)C':J:\.dr.·cL'.~ c1L·:r,'""!Tl::t. ] nilrJ2,. 
~·-ul 1.::-tc;r_1~~. ;;;·e \.1 ~-:- qui:, le. ."~:Jc5_[Tié,r: :.;uguric'r--, pnr /~._:'_1.-·tJelJ.c v tr·:cr.¡ucz 

·r.tr·< nrcJ\·_L;s y cn(.;f-'ic~i.c.ni.:::Ls f-~ 1 tnmbié:n c-;.'Jtf~ p1.··c2.2ntc, ~]:i. b:i.cn no .7U 

i7:-,_ih,.:k.L {_-;t ('-1 ( '1U'7C....,) C\/·'_-_]t 1rT'1Jn 1~tti, l:í.ne:c,:·.;, y L'!- cuJ.t.iv:.:-3 c:c -~-~uy= dun--,ntc:;; 2, 
cfíu.J en 'i-f0~-:_;""l.'ocr'.J_:i_cV~_,_-\r_::,f,. DL l:-:-, i ntc~c,·cclón [fr .. ncitipr., >< c;n~bicx1h .. ' loccll ~ 
t.t¡_,;:•i~Yirnt:,--:-lr;_;1'.•_-mtc c:1 í::..ü;fi; el '~)D/ v ~.-1 ---:U/0 f: !LJ"nn c;(~nstr:Lb1.:idc•:.:J ;·jet· lu:=: gt'U~4 

r•u~ r'·\J hl:\},"' i J1c;:-IJ e, y ('.::_ te, r~_-ncl:i.r:·U ;_:ntn r·n:~:,pc:c i~i \_.-:_ '.n·1;_-_nL--:. Fn rcl<:'.cié-n u] 
r:_',r·.1·-?ic:LurrtT: de y.:--:[Jr-r:- .. si(n fJ, e,l_ ,...-·,-J.;-•r· pYoff:c:ci.-i.-;., r:Jc J of·l g:;.'upc:s r'.r; :¡,··1~,nc11micnto 
r0J.tr.i y :·ucc'ir~ nr·,. ,·1ifi.r:i.,::rc1n c:nh_-:·: :-:_:í~ i·,i:_ ro n,1,[.C f1.1: .. -,·pn ! __ ;L:pcric,rr_;s c:1 :::·o.?,pcc-

C. ::iro•,-r,rJ 1in rJ¡. L?- Lí_' gTur,n -,.1 to fL ,,: t>ion:.;_·1·:i.co•k• 
t:L\lc,r,!:.....:nb-; f.::;upcri,_.1:,:a :.-·. 'J 1 --,-L:1-Yl~-::'. i"',:.-s :!u:.: p::.,n-:-: L.,1 rr.:· 1.1pu ix\jc r, :, - :o ie:ni f'ic~1tivr~.~ 

r!,,_. 1D!: c!c:-~, ':( :·c:.i.r.-int_:;::· f"iL ] ~ crc:;d_6n ( s~ rm r,ic.,ntc incn0?· qu·c: 'i , L u:-, 
i:!ifir·:i .. c :rcin ::::.ignj_f~.c:~:t:i..\1:. 
:3j_1Jn5_fic:,,tiv::.-: ,c:c e sr:/:,r1. 

pJ ¡_~¡nc;c\5.c,'-; 

n;,_·nt: r--.17t_: ·e Sl, Pr•i · :--:;t;' ::_·, p,:•.1·t.::·. \ J.,---_ rY.c:.:-·t .s:iJn 
J_in.~.-C::-., inr.\:Lc.6 11 -:ru.::; cJ_ t:: __ 1;n:-,f-'1r·¡ 

- ·.n:-:.c'::1 J.j_nr_::·.ln1:.Td,:;_; cnn lnr: ,,ll_.,::i:::.s 
c:t~ J :--.:: J f:n:.:,n.:,; 11

• f\:ncluye:n qu¡_· ,-·!n r-:¡:_¡·ic:r;;.J t.-1 ~-:t'll;Jr·; e'.:., i cnc;~i.tid_,_.ntr: l"::criio 
ft.1c-; c.:.i r::{:;., 11 c~:t.:'./:1J.c_.r1 '/ 1,.-.J. e::nc1:i1:d. r:t¡, 1~•n,~r·1 ;1¡:•un·i:--0:: t:._·;::t; ,(_!]_¡ u CJ 1 oriCTinc.1.l 
ck.' EJJ:-rh;1rt y FiusscJ:1 -(·r~H.)O)~ 1·:-\, :...·c1_1¡_-,iLIC1 r_·on 1-:~i·:: :.a_cJ.' T:~_c;nr.12 r_¡uc. hcr,,os 
huc/-¡,:j [;o!_(:~,:: -...-·:--:b:, ccnccptc, ;_'n :r•c,:~Jilic el Ll qn.pr-.' r,¡c,Ltir 1:-r:c.u]_-l:(1 i:,;·-re:l.blL: y J_ 
[Jl'"'t:t::1¡, ;_~,:.:.ju ::::.u 1·.:,¡:.:r1:_,ihJ._. n c:J. :~r3 :.:.~t.-_,_/:Ju, 

l'i':\T[T\lJ\UT Y lffTClDI1:; 

Dir:r..ñ:; r_;xr::,e:r-·7,_:-,::·,::nt.'.\l 
~-~-..__,_____.,_,.___._.~~----
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e\:.:_. (;";CÍZ :_:n }_o_ zotr c'.c.J r:1tipi ,_·ne r·1uc'.j_c e\~·- G1 1rd:í_.;·,-1,··,lc, fJL: cc1c,ctc:cr·cin '.,n 

·1977
1 

95 col:..-.cc:i.cn .,-:;- cri:~•JJ.;:c:-~, c--m2··_,7:_,:,..·,~:_,.-¡c\:_:1 l_c:c :~~.:oul.L :·1rx; r\r,- J c0,:-~ r_;17f·_;J-~· 

yob 1 ';__:; ··incc en 1S76 y pu¡· ··p•-.-i.~· -J.:Jr1c::_,~-- '.'°(--¡;_oti;Jic=-.1. y pi:_:tcnciGJ c1e: r~nc1i.---
111i,,:ntn :jG c,ulccc--Lonorcr-: ']f, \.'•,:,..L-"Lc...~'.,-:,·1.1._'::; cri~JlJ,: y 4 t;_c~i:;iL7rxc:. le~: que 
n.1crc1n ,..:vc:Juc1C:r.:::=- 1x1jo un c\i.::~i-.(lr. 1Jnifi-:TT1k, ch· hl ~1r.¡u•.-~:: c.l ---zc~- •::cin 4 :;, .. c.pcti-
cir~•nci.':=., 4 surcc:s r~L cincc.1 r,·1,:_:t:i:--ct:; rlG -¡_,~ rrrn : 1nr p:-;rcc,_l,-ci ¡Jur::· co,,::_.c.:ch.::r· los 
r\ns su1·-cos corrt:rc-:J.c.s. L_,7. cii.st"ric;ié_~ cinb_"•u ~-Lircrx: fur: r:'.--=.: ~iO c1 :ntín:ctr-c:s y 
L:a. c'i~:::ix:'.nc:i_t: cnb:~c n1r:tc:1s- ['O cr ·ntí1::cb r-•s c1cj.:i_nr1o l~fl~~ pJ ,_-•.ntss pc::c pcir;tur·,_:. 
Ln f'c-_:rti1izetci6n fue: e:icctuc.r,\: _ _._ c:.~n ?.3;-=a-4□-CO, Kg/11.:~, .. 

E~.,,.tc:0
:; c;<pi::.:irirnunt 1::1s <:-uurr:·n c::.1t,-·1'JJL'CÜ"ir:.s ,·,n cicr· },nc:·~J.id::-dt.-:r de ccc'.c·l unn ele 

] os municipios el-. .::, F,::;tz:t:in i p.,_: tz :Lc::t~·., 8.:-tntr:· Cruz 8r.'.J. ,:,nyt 
1 

Tic cp6n y ~:: '.nt~_:_ 
f\ooJ c.:n:i.::: y un c1 Cuntrn riu Proc!l.'t~siñn de Ch-.i.J::·, J. b_.n.s¡q;...-: 

1 
(JL rrt:crnc·Jr·_, 

Ad¡:,-;rn.".".E'- dG cü ::>.né'.J.isj.'::; de: 'FTi--_-,nz'_-. pe:;--· luc::-\lirl,cx;, ~;e~ :i~_-_.c.-.liz6 un e.r1L~Jj_s:L~.:: 
rh~ cr:t<'.IJiJ_ici:J.c\ uti1izt:tndn c..~i. t-)c.1r_'.r_úo rr·upucstu i"--:c-:( t:1x:Th:.1rt y RL.1s;:-:c/l l ( 1966) 
p<U"C. le. C!C"Jt:l.r11f'.ci6n ck; p-".i.r·ór·''~·t:t·(-r-~ qu.~- ir11_;ntifj_c.':'.l""Cn 7 -~:-~ V'.T:-it.,l~:::rL:s pr:rc .'jU 
ccmpurtcmiont:o ~ tr• _".-(,:.:;. 11c t-, ·s lu_x:l ic'r:clc,<::, ck-nrk, ~,,e c--.;:-,.1L:;-1rnn. f::l 
.'7_nr'D.it:ir.; ds cstnbi..:.ick:td ':~,, r 1_ ~!_z_·: ;_1e:.\J1:i e :d.uuic..,nt1.:: niuc\c_.1, .. --: 

Yij 

LJj 

i3i 

Yij 

E.s 1Lt 1T,crl:i_;:-: 

c.:ir,hic'ntc ( :i. --

Ui. 

l:1 

.• \/;, J '. 

Cci~ficirn ,te e'.::-· :.·'C'!r• ~--;:i.é-:-1 1:.]u'.-.' r-1ir.> 
i '_n vc,rins ::-i-ri; ,-j_;_~ff:::....'~ 

0ic-.i :1l\ ,:::n c1 :j~urf::::irnu 
' . , .nJ 

Ij -· Inr_!j __ CC!, ,_,_rn::ricnt:J L/:rb..:,nic\:::1 r:;:·r:10 (:1 r-,:,.~r~LiL"."!ic.1 ;-:-([_,' tc1r1--::? :1,7_r_: \/.:.tri,>· 
c'.nrJi,;:-:: un r::J j--,é:,1--;-.ütr; '"""'.m/··,i.uni_-: 111 1.-~rnJ:-1 ·¡ n r,-¡¡...:,c:i1 rr~n; , ... ~-:J. 

Un::i \/Ll1°icck::ci crit:,J_J:-1 ,-'c .. ,'·JL:'!.;Jc, f'~,_J:" cquc]J . .::-i qL1, p-,~,.-'._:,,:ntr:-: .te ~Jigui ;nt;:::-,:'.'. 
--t·:Lbutr5: 

Un coc.'.°?ic:i.cntL ck: y-.._-_~Jr··-~:•_;_(Jte ~~LJ! __ 1··J. 
Dc:sv:t.ocic·nL<:.c- c\u r:·.qy•;:_-:~-:i(,1·1 c:.í.-':c cr:.nG.ri 

L,-1 rn~~din. d.:...~ rcnc'j_m~ir,T!t~, :i":uy .-·.:i..t:_ .• 

P17 _1s· n-:u-:i::· e:J 9r,1r-:0 el~: '---~srr:i;:·.c:Ltn ,-,;,,_j_.c_,t,-;nt; '.,nt:.-:·t -·c:ndir,üc.rto y l•.T~ p. 
1.--(s.1 .. :t~·~-.s ,:-1-¿ c;~~t(":. biJic!.:: i_-: f',U e eJ c.ul - ;_-,,-_,n e r~c-'- ici.e:nl.:.-.,L ,:.- Cl.'TJ'L] nci.6n .sir.1p1:: 
L:ntrc: r:,u---1i,_rs d1:·: rur1r\in:·J ente 1 ;,-_: , 11-yj_¡f_\:~•.rk:'J i C'.--::Lf""i.ci. ,nt:J.'.i c1,r rcgrcnJC..n y r1.cs-·
\/ 1~:cJ.on::.;s dD r~·;c~:rcr;i{,ri. 



~ 1'!31/6 -

El Cuc 1 t'.1··:.:__1 'l pr,.:::::;t:nt:··, ,_:.J :_lf 1:"il·í .: .. i ,0 · r;, \/Dri~_:nzc pr:ir J.r_-,c: 0:J i_rjr··r·: :x'.1 :- ] es S; 
sitiui_-_ c;onclc .<..:.;e c==:t..;hlccic.J:T:n J¡,c_:, :_·n~ ... n.yc:i.::.,, NéitLcc· que p::.::t ~:1.c·cr; Je:;: 
}cc~üir~r:,,¡c_,s cx:Lsti,~1·on .--ij_/cr.:...:1-¡r_:i:-:~, ~,i~;n:ificc:ti\1-::s •t-""ntTL :r::ric.·C:c.dc::~. Lns 
cocfj __ ci.cntc~'i ::-\;.:_. \..,':C:'."Cicc:.'t.t•n :1cn t'.'.C'. .¡:,b-:lJlcs 7 n :_:xr.:::::ición c!~:_7 C;cntcc [x¡J:.:1:r·J. ... 
tn~_~nt:i.l. El. Cu1.:c1r8 2 pr::..,:-;;iuntJ. cJ ¡-nc."lirds r\·; \;C::r'i,::•nZ"_,. utiJj_z.,:·r_!u p~:C''- 1,.: 
::.~stirnr .. :cié:n el:... 1us rx-1.r5mutr DS ,-1: ;_~.stCTbilidncJ c1c lL7.S V:Tt-ü,c!r:c':z:s ~ v::-:J.u::.rl:1~:, 
:·1 truvés r-!c, trn:JGs Jos L;rnbic:nt .. :2= c~D pl'LIG~ .. ,e, f'.-1(7t;:-/:_:c, qu,~-, J 01 ;'ü'-·:nt;·. l\í· 1,_;c·,ri: 
ciéin de \Jc.ricdoc k..:2, por nmbi:.mto J ine-::'1 t :.rs cJ.tc.iT:1: nt: i s ior;i i"i;~. ·ti_vr 

1 
rt_._: te_. 

nr.1s i.nc\J.c:c que hubo un cr_·;·.,.pr:i::.'t.7rir.-L~.xd:.c_, c\Jfur·~~'nCii d. r-LJ.Gtivc ,:;r:t:;:-'í_: l~,r: '-r1~

J·i1:::clc.C:(:.s et= ,-::.cue::r-·ck, ,~. 1r't:. 1_-1.r:t_:i::··:1-tL:n. L1· F p::::r::1. vr.1--·icc1n.c!L;: . ."'1x_, c.Jtl"'.ff!Urotc 
siqni-í"ic,::i.tivr_,. 

Lr G Cu-=·/rc1.s :::_i, 

f\l~t ... ,E:c qu( c·1 

nüc ntu en l.--~ 

y 4 rCf-jLJf11::-:n le!:"_. n.:.'JU] t(-i.dr;s ,:-1btLni(lr1s en t~,~-;tc::c; .:))<pt;:::--j_r::Grrt:c!"i. 
Crir·JJ.ü•-{":~-1 ;~,. ::--,,:'-.ntí:--. Cru::-_ f:}---J_.-_'.nyA_ tic:r::-·· r,-:uy l.~·L!Cn cr-,::~pcTt.7~-~ 

cJ 
J CC( J.ir.'.::'r'. .. :~3 rlnnr\c fu: __ , C\liÜL!:--:-J_'.¡· y' 'l(--l"l.,r.·".c':- DGL!íJÓ 

d~ "~- nucv;:-; ] .-.::cr.Jj __ t.·'.rn:.k:r, (Cu:·-1i:.-·r) ~:i_l ¡:.·,0:i_-:-, 

'i'CC1 k.r_i/!Y- -:·,J mejer tJEti[::-:' L:: .' ncr. y CCU kpÍh<: 
J,__¡ Fiqu,- '/ 

J_,-, cJ' 
QJ'('nifn fue 

2,:i__fic.í·'. C:Ci:~,-., Unl"'. 

v:::r-:L'.·;c\:~;cl que, tit.nc bur:n,., :.:·l'C:·íJl_li ::0b1 íl tc,r1.c.1s ~! ce :l· 1:i_:__:rit 1_-_,r pL.]·· "i.nc::-=insistcint:::; 
( C!F.tc'.I IJ 4") • EJ. Cr:i e:)_~!·- j,f, ;:!e· ·t ·0 ny"' ~-: E., ·,:-=·nc\j :_·) 

r:J. !~rirJ_J CJ"·~]L! nr:1r·rj 111_· 

(11:,. ,. ·1) y<r?r'j .• e), 

¡·t;J.:_;ntc 

)' ']'3(, 

fcvoy,···_J.1lc~- v 
~-, j_;,.,j_J. , :"' l 

(i ·-171 iiC ~3~.rni.J_:- sup; T.:?nc!o 

.<::-L1 ~.--,:rF.li.-, 
c::-in '12 

r:J. Cricl lr-J---,7C. ¡ Tr cp{,n ;r1nc;r:_, 1 ... _-jn:,-· ~--r-,t:-L:_-_-.r:t::u·, '.'·icl·1:; yl· ·.¡uc i:.01_!<;~ ::,.::11--· 
rt.irniuntuf; r¡¡{.~3 ,- l te;:::, et:; h~·\/ir..:::.· un Je.~-:; .!. ::::ir_:_.;, L'._d,· 1.d: __ :::. cun "fnrlicc :1r:1h'Lcntcl 1,1(\.;3 
<•.lto:~,, Pc1t;:Lln~21 Tccp(n--'i y s.~.n-c~:~ /\_1(-.:l.uni,: 1_•-~1 (C1_.11::"'J°'rr·: :'.::) 1 su.s P~-'.:c<;·,·,,:::t:;:":""!~; de 
es t---, b:!J ic'.r:ci -~ucrcn h:L ;-, 1 • 50 y '.:<:..~ _(i :::,; CJ, :_y; ( Cl L::c'.::~c .LJ.) .-

L:L- J'.tri··_;c-l,:.-1c.1cs mc-jc.r,~.r1,-.:s tucv:Lr_:::,,m unr: n·t~>'L!~ :--- 11;uy pc.-!Jcc ·i.c cn:iJi: nt,..;~---
c.!onc\r~ ¡"-'u(::rnn ur:J_u~:_ct,~·.r::-. rn-:::c,·l;:x·::-.nc'.,. -,; ·,_-·:pt :·-ri6n ''l l\ 1 (·.e tr: .ch,:, L.1::'..::: r::r.~_J"ttrn1_·;tJ:'nc..:; 
c1c c;3t/:'.bi.].ir.it:rl :-:;stir:t:'.c.lc.':-.i p('.T:· ~-~:;t-~'.f.' ,__,~·:r:Lcc:r_'(!c.i:·~ inc1Jc. ·¡---1 :~-u c1·.1molut:::: inc·~ t.-:_;_~ 
bil.ir:'1D.r' ~ :=i: .. Jnr!c r,iuy 3! .n~-:-.i!J]_¡-~c; ci:T,:bir1s -::mbicnb: L.n vr~:i:·:i.uc\l:,c: V--<JO'l 
tuvo un cnufici. ... ·nt(; e\ l'l.[Jt·: .. ::::_rn ch, ,S:J:-~% y =:utJ c:c;.J 1Ji:_:c.iurn . .s c\r. r:_;grcsi6n 
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cu,cc'rn 1 Anélisi~:: c'c v::'.:cic.nz e• f.li.'T'C,. rí ·nr!imiuntr: ( T cn/hri) peí· lc~c~J ic\r:d de 
cn!::,,::'yP.:::, du v.,·ric¡c):--:c!:··,":- crj 1=.J 1,~.,:, . Ghirw--:1 tecnnngo 1 19'77, 

F ele V 

E1J. cquos 3 1'1,41 l,?'i 0.'?.7 

Trc t. 19 

Errcr 5'7 0,46 0,4[' 

c. v. 

G.9fD 0.8~)D 'l .!l~ü 

** N.S. 

Signiftcntivc r.1 
f3ionific;:_tivc nl 
l\k1· :::;ir!r,ífic,::tivu 

7,3S ?,20 1':', 03 0,02 íl .93 

0.54 C' .47 0,72 0,34 
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fuuron ¡¡juy el t'J.~", (. 75*?t.), El comp~rt¿-::.rr,icntli r'.cl B•-~71 fue. bes te: ntc; si"
n,ilnr· e: V~3CYI ccn rc_nr!imiu1tc"J'.:·, prci1r, .. c1:Lr:,E} !y· jos. Su:; n1.,Ss <:~l tos rcnrJimi;:_;n-
tc:is fucro"n e:n el Ccntr'D de Pn.x'ucci6n. Et:;tc e 1.·_,nfirmr_ c.J .. or;:a::cntc quL ] :·; 

pece cd:·:pt::i.cjf.n cic c..sb1s V'~.1-iur:cr\·:E-~ se r·1cl·x-~ ; ::¡uc '"LI nH_.jnJ:·Dmifc,ntc li:~~ E;ir:10 
rcr.liz,:-ic!o uniG:·_.fl1Entc en Je Ft:-;bx:i(1n Exp~-1~irnLnt-=:J ú pDr ob: G pc.r"i:;i.-_; en Lm
hic-ntc;s cornpJ.Gb.:;rncntc: c1ifc•i-r_.ntc:-· .. :-,] luo::::tr d•xK\: t-Jcb'.~n st-~·r utilizr-,c'.c:f:, 
( Ch:i.n1(··_1 tt~:nc!ngc: y Juctz.c'I]_ tc:,ncngc) , 

Lns Figurrs ;I y ~~ rnucstrcm C?nrrnortc~rnicntc: de-; 1 ·•(:"" \_l::tricr'edcp cü. !1'[:,_yr.ir 
irnrcrtcncie en cEtc c~3tudic, 

L:~.s L:=~ti1nr>.cir,ncs Ól~ couficicntc.s de cl,;_ryr]c:cién inucstrnn unr=: C}'.TCt cs:-_;cia-~ 
ciGn linc_:,J. pr.e::itivo i::.;ntrc. r·L-.:nr.:limir:ntci y cocficic_:nt.i_, c\c IC.Qr'Ct:::t(n (r=0.99) 
Cuc:1~1:::-c 5; Estos r<::.::.u1tr,_dcs c:.oincüiun r'c1n lo::=. t·.,ht.:·_:.nidos pc,r C.:6:--·c1n1JEa y 
M•crrquuz 1977 y Cr,.rbc:] J.o y r.,\-;:cc¡u,~z 'l\)'70' :1 C"'S cuc·lc:~ c:ncc.:r1tr;··,:i: on qun r;J tr,3 
:cr-:.nc\irniL:ntos LstuviC:i''.""'Hl c-.EJncL.~-,:r--,·· ccin r_'.r'cficie:ntc.::-:: cic 1~c.:grc•.c¡i(in :"ltc,;;;; 
::,in crnt,,1:;:u'.·,, rJ · cocficicr1tr--. r:r- c.rr:n,.:.J r::tc ión cnlcuJ c._:.:'r ,.Trh e ~-:-cnr:irni~· ntc y 
dcsvir-:r.ic.:nc:_, de rc:;¡}r·csi6n (:r:::0.CC) nu c;1incic\·: ClJl"i :te.::, n:::pnr·t··._r:~,-.c__,. pcr nt':
tc,s ;_1ub:··rC,!::J ccn vc:r-icr.lí'(~:.-r.::. Eirrl:¡_".tJ.c,-:--,.:::· ó.: rr,;,:íz Uí1 (_·J tr(1picr. 

Merque:~- y_ C6rc1o~ff ( '1'.J77) pr-opcncn r:¡uc c\c ·:1cuLn_·_!c .~:_ J ,·1. C'Jicl¡._ncL: C)<pr:.::cimGn
tnJ. ne L.':-; J.n rí!C.:yr,r hr~tt.'ro~_:cncj,r.:~r,j [:Lnc:tí¡::d.c''"\ [\ ]_;-:,~; pc.1blc·1cíc:r~"C,t; 1o que les 
ci-1nfi1JT'-~ tnDyor t~:: tc:1:JiJ. ir1u.r:\ 12~1 cnmbin nmbientol 1 n.ur11.~¡u,~- l·n c~~1t: ,r_;f~ :Lnc\j_viclun.-
J.cs cEc r:.i:1-1cc!;;·• :::c.tr cJ. c'~.'JD. L.·:r:, 'J··_:.--·ic-r:\::1:\c.7, c:r-icJl:·_:.1:~ ut:i1i::;,_:_,_l:1r::s '.:n c:1 ¡:in->~ 
:Jcnt;:J t1~-J·_1.~'.jc piJEc'cn r.:c,n::::.i'_-\t.:i•':~.1'-~:c. cr:mc hlJtc.J·cgcnc·;s pues pc1~:;0Gn uno grnn 
v~_·.r-ir,_b-1.J i_-r:1-:..,:c.': en .su gcnrnplr;_:'-31,c: c11.::.i-_¡ir.Jc1 n 1:. intr-;:J91·c::_J~i_(Jn gGnét:l..cr:. ocurric\r'. 
pcr r1'Uchcr:, :·,ñoE, i c!c cst:.-:: rn.--:-·nr_:r, ... \. :ncc•ntr-:-~r1:cE: '-J! T:ú;r!~·'.cic!:".; e,: tclJ ,·_::.;--J e~,; tr·d:iJ E-i!:..; 

. ( ,, . 
c.:,:,1r, el Cr:L,_;l:J,0c-34 Oi ~ S"-c'i 'ª íl J • 

Pnr c:1tr,., rL'.t·tc 1' J;_.':S v.-rir:_c'.:_·,_c'.cs qu;_: se c.st:::-.b"n r::e.jc~:-'.m!c ¡::-:r··· 1,.: r\-::gi(111 

pru:,.(~nt~n poc:_·. r:ck:1pt-'··ci6n, pr:Lncip,-,J mente porriur: ne 5L h,,.n íl'ie_.jcrc.c1n pc.r~J 
c· . .:.-;tr:1Lü:i ir.\í:i.r'.. :í.ncorpcr.----:nd::-- pc-rc,1c,¡:•l:~·.•"'n1- qu,~. c:cn ~-,.,:.t.:-. c·-··.r'.'.Ct1-.-i-íst:i.c.:-:. -=: 1:::::::, 1,_,,-:_ •. -

ri1__,;C:r·1:--:f: en rílf\jcr:·:rnic.ntu. r---:.:~t:::F, \r--:'ficc'<.-t.!U::i (V-<J01 y C-7'!) ~n'-_.cscntF,n J.,_f: 
dc::;vi:-•ci.onLn c:c: rcor::-;5i(.n O.CE,ci · y O. 370 n.:.:.c-;pcctiv~'.rn:~ntu, rnoE,tr~-·ndc, unn 
intnr::cci6n-:~ -'l Jns ,"T,:1b.:.Lc;ntc>.:.~ r!c· ¡:n,,uGb,:·: pr':c Je qul, ;:,on imprc.:c\,c:U:ilcs e in
consi;:-_~tcn~:cs en :::u rc:spul.:sl:- ~ J ---~, c\ifcTcrrl:GP, :!J_-·cc.J.i.d:·_c.\c::, r 1;ist:-:s V-'~•.rj_cdn
r1cs -t-:i cncn LHl:: v:-.ri. ~:bj li--::;·,r·' nc:nLJti c .. ~7 rnU)/ ;_,e tre:ch.~~. 

8G h:_-·.n iclrmtificncic vcricd·'.c\r __ .~J c:.··ir·,JJ:~, CDn 
y ,.:::;;;t.::-:.bi1id~,d 7 ]f:3 CU,;'}LS pl!·:r'.:.-.1-! :i_Jl{'·UÜ:r·_:'t.JL 

ltc·· pe h.~ncirü de rcn;:!j_¡;ücntc1 

pt:r·.,...,_ ~~u (j_t tribuci6n cnrricY'CÍ -,1 
r,nr-tc- ¡1 L"'2CJ ::· 7~·, vez qut !:"_;c. n¡:_·::j,:-:·:,-.'n su.s c,--:·r·:·_cte:r:t.st-.ic.:--.s :--:·.g:c:•-:,né,¡;Jicc--r:;. 

L '_\'..J \l:'.'i'""i1~r1
-::.~ rll:.':: ('ri c:11 ,-,~:..: [') Upl ,1_"'T e:n ,r, J 

y :_,;~t:~.L,:i_Jj_ .. :···,ct. 

Lrs pr-:1 .,;mc.b C'-S de r.r:t::-:t-,i . .1.ic!" r' r,r,tiri;·-:c'c,t, f-;r,n Lu~_-,n inc'.:\.Ci'.t·!r:w dL_l cr.:r,1t;c:rt.·.n¡j_on
tn ck ] ,-1:::. \Jnricc\é,clE~ í.'_:\r::·-luc.c'.~--~-, y un buen instruni(mtD ~·,,-y-,~ ic1c:ntificrT gct·-~ 
ti,r:ipJ.eL~m:-· de [p·-1-_'17 util icl.<- e! ,_=:n ] es PY'C{íl~~-~mí":'.S r1c.·. f,!\jr.:.r·-,_micntc_1, 



o Gl 

( .) (0 
[J) O] 
O) 

1 
Cl (_,) 

·" Ul 
{\) CJ 
f\) 

i\J f_j) 

r..J '-.) 
f/) iv 

CJ -~ 
Ul ,v 
m 
(YJ 

1 
o (;_) 

g iV 
IV 

Cl_l 

fl.) 10 
en m 
,1 

.r:::, i\J 
r'_,J C) 

_,, j\) 

j'U ,b 
1=i (_J 

CTl r_n 
t_,) 

CJ 
o 

(.el 

[J) 
(,J 

,, 
o 

(,J 
(]) 

r¡ 

. en 

C,J 
n 
[\] 
rn 

'-.) 
D 
i\J 

(.J 

(J) 

co 

:J_ 
[J 

- 1131/10 -

J 
f•j 
o 
n 

-" ,,, ::n 
,7 O 

r .J :\J 
El) C,! 
r_,J C,7 
,J 

u ~ 
IV (l) 
'-.) ·,1 
je, m 

rv 
Q) 
(.1) 
(,J 

LJ 

CD 
·,J 

·" i\l 
CJ) 
'-.) 

o n n 
,-· ·~ '".i 
~~- ,...,. ¡.J. 
n r.:: CJ 
!.......J 1-' j--1 

1--' !-----' 1-' 1--' 
() n D 
¡ f 1 

¡(OQJ--.J 
,-• en co 01 
ti 

(,) +> ·"' '11 '-.) Cl 
[r) en ( ) 

·' ,J 

rn 
(Q 
(_J) 

J::, 
,~)l 
'-.) 
Cl 

-~ en 
'O 

(·) 
i\) 
( ) 
r_n 

.. ) 
D 
to 
o 

-~' (._) f,J 
tO .;::-.. rn 
_!_::,, i\) --.J 
l'l en L-J 

i\.J I\J í ,J ,. l 
en (''l rn í u G) f_j¡ 
01 =D --.J n ,_:1 CJ 
D (!J ::'1 ) (n tJ U 

(_,) u 
i0 1.fl 

f)) ,] (í) 

CJ .j:.'c-i 

... ', 10 !\) 
(_;J C.J f: ! 
•.,.] _:, [') 

n ,, 
i"· 
n 
r:' 
f---' 
Cl 
1 

~'":;:, 
je, 

(_,J (,) 
(J) 

( ,.) +' 
1\J t!J 

rsJ 
rn 
l'J 
/'"J 

(\) [.J 
en ('J 
r_,} fJ) 
•.J (_",1 

C) 
e; 
fJ• 
'.7 ,.., 
º" n 
l 
rn 

01 ,~ 
''_l 

j 
o 
·'.J 

f_,) 
-,.J 
(_J 
( .) 

u 
,J 
10 
-l 

u 
,l 
(,J 
,1 

f,J (.,_-; _f.c> •·.1 í_,J LJ 
r,...1 rn i\J -~ ,J 1\l 
0 ('IJ f,) ~ (,) 
m --.Jcn(T:J.r.:::, 

[_,) (;) ;._1 "" ,r-.,, .r.:,, '"' (,) 
r~J r. 1 en --' co rYi 'J ' r 01 -.J ,.J -1·:::. 
r_n .f'--" .¡:-,, 

¡\J ,0 :'-l 
.'::::. ,J ,v 
o (O (,J 
-~ UJ { ,) 

¡ ,J 
,0 
,J 
o 

l\J fJ íV íV 

,0 
o 
(J 
Ol 

.>,-', r ..1 :)1 i\J en o:.o _..,, ü) 
lD o\l CD Ch OJ c11 ro 

[._1 t~ CJ c,-1 ,'::-. r_.-j rn ,.J 

c-1 rv (J 1v c,l CJ ~ GJ r,J hJ c,J c_L) u r_._1 e,) .p,, u c~1 C,J 
0 m ~:·, en m m 1\J Q.\ tD tQ en ✓ (f:"J en (D 10 _,.,_ oJ rn 
r,) O ·-'' -f;:> t'.J U1 Ul lO ~;_, .....J O CD i"0 .i::...., l,J r.J C,J O r-=i 

G) 
rn 
:-:?.: 
rn 
~ 
o 
GJ 
~ 

,-
1 CJ 

CJ 
J 

_.e, C-J 
re 
¡,J 

re~ 
D ::J n 

r 
') 
n 'tl 

;~ 
N 
f-'• 

r- o 
, ) j---J, 
n l 

,0 

r 

10 

TI 
r ,~ 
;~ § 

¡-.;. 
f\) ·¡ 

-< 
f-'• 

(J 

D 
::J 

n 
¡a. 
::J 
o 
f] 

:J 
e 
::J 
1-'· 
o 
f-'• 
lJ 
1-'• 
CJ 
(j) 



- HJl/11 ,, 

Cut?.clr,-~ L'.L P~,y·6r:1utrc_(:_; \ :~~; c.s•fnbilic'.c..rl y -pruc..;bf ·'t]c. f'·undC-n p:;:-:i'P mc_c)"j.?;3 ele Tütru-· 
c\irnicntc Lit. \1:Tic(:~r:c.s Ll'. :_ciJ J '•~:: c,.-.-_-U_LV 1· 1.r~e, r:n nuevo 1oc•.J.1:Ld::-·.r/cs, 
Ch:irn::\.ltcn:--:1n[Jo, ')977 

Gt:NEPLCGIP, 

Cridlo--89 
G:rj_cll.c ·<'10 
CricJ.lc.•--3tl 
CrinlJ. r:_,-~ 7E 
Cric11 u·-·3S· 
Ct'iciJ_l_c,-•76 
Cril_:J.lu~·'70 
Cr:i_nJJ.,·-E11 · 
Cr-i .. n1Jl, LnccJ 

-,,C1_,·1.·c\J: 1_~ .• -9 'l 
Criol.1r,, .. e5 
CTic-,]J c1 .. j\_. 

: ·:.' nx;i:t•1J.J.c,"::'44- -
v--:Jr11 

;3.--;•,·ccn---·•-•7 ·1 
f.J;'n \'J,_rc::.:ñc• 
Crir J.J. L)•--/)6 
C:::'"l l.•J.J.L:·-•33 
Gur.tx.i<,:.n >!.l-::lc 

~k 

Flcnc'.imicmtc''· V~·30 ·1 

4,25 ,, 

2,9Lt 
3,92 e_\] 

].9'2 f·b 
.?i,l:JO :::b 
3.CO ;JJ 
3. ?9 "ü 
3,C-t) 
3,GJ 
3,65 
~\,fi.0-
,3.60 
3; 54 
3,50 
~). 4~) 

cihc 
bcc', 
bcr.: 
bC-f.\ • 
\.:ce\ 
bc~t t 

3,f.\'1 '. ·b~:T\ 
?, ')2 

2,97 
~) • f,0 

r2c 
1?0 
'!'l:3 
'l 1? 
'] ·1:2 
') "¡ ·1 

'JCG 
'lt:X'· 
'IC·[i 
'HJS 
'iD~J 
m::; 
1(1? , 

'iCO 
9S' · 
(1'7 ., 

[',-71 

·]'..?5 
'¡'.~li

'116 
·1·15 
115 
·) '/L1-
'I •¡ 'I 
·¡ 1 ·¡ 
'108 
108 
'll77 
'107 

, 1[16 

'l[Ji'.I 

10::1 
100 
10C 

Cc\::f, c'.u Dosv. r1.o /\ltun::. 
f-\ug. [j_ licg. '.3di2 P1cnt.~• 

·1 • 'i '! l\(j Ci • '~S· * 
'l. '17. · _[t •. Q'l NS __ _ 
r.fJ~1 NS o.os NS 
·l • 59·, ;¡f*" . O • ·2c1 · ·$1:l~ 
1
/, ?O NS O.OG NS 
'l. !7 w 0.06 NS 
n.97 N~~ 0.02 fW3 
'\. :n :1~~:~ o. ~o ·¡¡; 

1, '?2 ~-
1. 0!3 NS 
1,[G [\IS 

e ,Sl\ NFi 
D .48 ~HW 
1, 'l ·¡ NE' 

O.Gr.' +)!: 
(!, 7 'j :>K;l: 

''.. c;:1 1']8 
1. ·;e :":-1: 

C' • L'!f) W:f~ 

O .:-~9 
íl. Ot) 
o.es 
0,éª, 
0.07 
0,8G 
[',,[13 

n,·37 
[', ,", 'J 

• 1"--

[\, '.2L1r 
e,.?? 
D.'27 

* MS 
NS 
:•~* 
1\8 
;-1:.il. ,,, 
f\_18 
71B!-: 

NS 

* 
* 
* 

2L~7 
.?52 
:252 
~7~ 
'256 
?67 
272 
?80 
2?1 
':'70 
'.?61 
;279 
264 
~-::56 
"?O 
'?.23 
¡57 
27G 
?9'? 
17 'I 

Dfos 
Fl clr 

n2 
'\23 
'124,'. 
1:';9 
'124 
125 
128 
132 
130 
1.33 
127 

;;~,, 
139 
'131 
127 
'109 
'l-;3Ei 

l2?. 
1_02 

........__ .. ....._..._<--L-..,_...,_~ .... =-~ ......... ~~=-~--·,.,_=>..,..L......_ __ .. __ ~ .. -· ~~~=,.___,_~ ........ -t...:.>-.;~.-..c.<o--c.,~.._.._;, ___ ,a..~•---~ ,-.·->-·=-----.-~ 
;¡ ,. , • 

l·!..:.:n1.:J_rnJ_i.-~ntc~ en tc,nc:J '."'f. ,.-.s pe,\ hi .. r·_-;:-."i:c~•;e•: í_--\L gr·, 



t!NElkS OE ii\lfGIU~!H@~ W.N'fFU! ~E~OIM1Ef1'10 E l!iJ!)itES 

AM~!fW'!"Al!!i:S · DE VAfUEOADfS Cf:HlLLAS DE MtHt E= 
VtU .. UAOA~ f;l\l tHlMlH.:rltlllANG(), 1871 . . 



nGURA 2 LINEAS Of. fU!:GRf.S!Ch"4 ENTRE RENOIMIEl\l'TOS E INOlCES 

!l.~!EN"í f.\L!ES D~ \11\~IEDAOE:5 CRIOt?LllS, CH!MALTf.NANGQ, 
¡ ,.., 'º'"" 
t~ ( 1 

,e 

,1 
~JI 

•• 
1 I 

@.tl 

@ 

" 
:M 
• 

• 5 
f, 

:4 .. 5 , 
~ 
~ 

~ <\} .. ., ,, 
S.G 

$ 

~ 

• 



-- M31/14 ·· 

CrnTficicnh~f-1 c\c cr:n.'Tl_·lc:ción ct-:-,tirnc.,_r.!os cntr8 ronc\irniontc y 
pc.r',~.mf..,trl'5 de c-~::'.tol:ilic't _e\ 

C c.icfic icnb-, r1 e 
ílcgns,sitn ( m) 

Dcs\/i,,ci(:r c\c ., 
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ALL /VlD i ::..1' Uf. y EF'J'DSHNY ¡ /\,o. L1:;al_ :i.c, _t1ons ,-;f ne n,:rty¡-=:L•--LTl'.J"i.1:·,1nrrlF.nt 
int-:.-::co.ctJ.::rc:. :1.11 t·pp:J '.ÍJ;•_' p) cwrl;•-"b, ... v·;clin'.J. C~1.1p tici ,!! ' r~E14 r~-! .50:'3-· 
:JU7. 

8;,IHPKI, i\.; 
[11vironm·_.n't; 

)1 L/~)\·!6F:Tn' J. \',_I' .C\:_:.r; ,_-,e j ¡::_ti U17 r.1f gcnc:',:y¡JC ,-, 
, 1~it1~1 pcr:-·,-;-•rn-.nc<: J., ,,-·r~"J. r..:-f-.:::r·y!H :·,n linut3 in 

C;'\H8/\U_CJ, C.{\. y ¡.r,.r,r:QUE?~ f::. ('.¡_<r.1p>rr:cj_én du 1.1::_'.rii..:-c:,~_c\cs ck: 
y 1n ít•¡,_;f:;;, C: _r1t1Y J. ¡ :¡·-,.' E::.U 1:·· ndirniuntc, y i:=:a'.:.1 t-c:-_1iJ.ic!o.c.!. 

f¡l,~cÍZ c1L· EJ. U,::jío 
P,orc·C:Í.L :fl(__;j_;_,_ ve, .. \!' 

T. '!970. pp. 'i'?.i¿J .. '!f\C_l, 

nf rd.ngL: L~r:=:.":::s ," n- rit 11_1.\·.J '.;_·• ·c-r•c_r:_;,J mci;-:c hv-1-,,.--ick::. C:::·or:: ~Jci. 9. 
[7p • ]C-J?--:-Y:}} • 

,_.. f\ 

'1. ,, • '. /-',. :-:~t-,:·1.hili t\r pt1r,·•_¡,:; ,-\,:__,;:·: ::-=:rn~Rl·!/\~·iT, 
C:n .. Jp 

y f1Llf3:Jf:LL 
6. i966. :. p , 2f':-, -l\l! . 

,r,r:r_JJE7- Y u:1rDr:V/;, 
L--•.ri.J.uTh_, L:l, 

fl,')/\/';TINE"Z) r·.c.: TDP.f"iLGF'iüSA, 
e\·: pcib:l ,.:·_c:J oi11.-::-_· 

p:--,, ,,•¡ ¡\_::-;: ',~; ( \(. 

F)0,r.3 toi· .~ .. _:1u; '.L:rn· 

cn:;_·,17 ':, :1 t !í'iC:L~ i _ _; :i.11:.-,:tT-d.c·:, 

unvitf7nm::.t,t}_), Crr-"'1 -ci. :j 

1·-''.AfiTif\!~~Z , L~:. n. ['_-:,e; t-,-i.1-_·, .i _J j_L-l.oc: ?c.nctf p:tcc 
r·. 1:::'.:~~cc..~--:; de. clir;i;·· f:.:ícJ. Fitnh:;crd.;: Lt.\-

71--C,/l. 

rr:,,f.:: f1iff' ;_·t_·nr 1irn:.i_,,_,ntr~ y c~:>tr1/'Ji1idc.c1 

e¡_::., Pth:,~1]_['.. Tc..:.'.:·:1".:..~ c!ri f,f: .e. Cr1s[Jio de 
'197'!. 

_1_. ;_~-h~/--:1. '1 t~, uf'' pcrf-'c..itTl .:-inc'..- in t.
1iffcr·;...nt 

,¡~;[='/', ¡~1p. :?ll8-:?5 ·¡ , 

;:iH.-\f'.1(~ C, .f~J. '/ /f;/\f-_1;;-:;~ ~,:. i 

c_;_nc! ;c~ ing1 ~~, •::"if;sc:_·'J 

:::n,.1 \.i-·,-,n,,·1cnt: J_ vr_·J.-·i"...:'.::):L}i t,.1 \ ::·1.th:Ln inL,ru-! lin;:_::~:, 
r,,.-,J._:·_¿. Gr _ _,.11,.,tic~:' :--.7, -'¡Sf-iO. rip, -11~.-J.--1:?fi, 

[-_;¡,_ff.Tl-1, i"\, n, i GITH i i'. ~=-" · C!\LfJ'_'/f_.LL; FJ, [, y ,.-;JEfl[Fl 
1 

C, í-\, PhLrwtypic ;'.-:t:.1Liil:L ty 
in scybc-.. n pn¡_~,u) c·t::.1--1nr;. (>e :i.c ~~c-J .. , 7. '1967. pp. ~~49~!35'1. 



Eéil1JDIO APLICADO "LJ8f,:C L(Yj :::FCCTD:3 DEL DESF'ANCUADO EN l'iAIZ (z GF, rneys L.)* 

COMPENDIO 

P1u!Jé\.n Ponciano** 
Fcc\c:,:··icn Pooy 
Morio Fl. Qz.;JGt;::\ 

Su S\.1éüu6 lr3. ro;Jpucsb:i que lo. p:1 nnt,_:1. ofrece r::i. lo cJiroin.::1ción de 1~1 pG.nojo 
8n c\o:J loct.11:i.dndGs el.o la z nnn or·ic:ntol de Gunt:Grnolc bojo condiciones nri1·

bientolc~-, vnrie.bl os. 

Lo-::; objE-:tivoe pE.rsnguidcE t-::z,i:',n~ r-;v~1lu:~1r ccunor-üc2.1.iDntr:J J os c:·-·ectos hipo
téticoP, dPJ dc:2,pcinojc•.c1o ( L:.c.umc~nto ::.\el re ndirniunto y ,'::-1provoch&miento de J.r.::s 
pfl.noje.s cort0de.E.·, en Rlinmnt:~~cJ.ón r.1nirrinl) y c\e;tcrrninnr le posibilidcd rlc 
r·oco;T1r.::nck,r 8~;b:i prácticE'c ::.ú :'tQricuJ.tor cir~"I l.s. :ccgi6n. Lo<:?. diseños sxperi·
r:mntoles ut:Llizudos :~uc;ron en J ~:-. locnlidr:,d I (Llut:ic1pn) ParcG}ns OivididD.s 
(;l· vo.1.,..,i&~dc.!dGs y 3 troh1r¡1i~1nto~:,, t:. rcpcticion□E',) y en ls locclide.d II 
(GuGnavü,ta 1 Quezac\L7.) 81oqL1tis é.1J P..z.cr con 3 trr·1tarniontos y 6 ropoticioncs. 
[n le: locc1J.id21 d I L::,s 11c-.rioci.t1.dPs d.s mctÍZ utili:-:,-1c'.r::.s fueron ICTA B~·'i c .. -4, 
mo.jcr•C:;.d:~ de libre poliniz<}ción y JF criolla 11 Arriquín", En lo locnliclad 
II EIE utilizó la vari~cbci Gr-ioJ.Jo 11 Amcriccncª. Los tres tratmrd.Gntos fuc·
ron iGLK'1üs Bn los do2 loccüir\cld~--;s. Tn:,.tarniento 11 A11 Elimineci6n d1;1 la pa•~ 
nojo. e1 crn10rger, Trdtomi,::;nto 11 8'1 olirninor la pDnL1jC. 7 O.íc\s ciospudf-3 de; ctncr•-· 
ge,..., y t1°.:.1tcunicnto 11 C11 to,:-;ti90, 

La vG.rtr::dacl quo rccjor 1"8t.~¡•onr\i6 o.J. .dcspe.nojar\o bu.jo ciJnciicionos e.r11Ld.ent0_ú• 
le:.;::; l:Id\;Grses fue ol ICTA [J.'¡ C--1\ nunlJntanc\D 2EºA su r0ndimir.nto en el 
Ty--~~t 0 ·1·,,7,,;,¡stc· "P" y cp,f. ·~-n -0 ,·1 1·~r-;o,JL_, .. ,,.,i'c11+-·, "O" 1 ,-, ,,-c:•,·.-<·.=,clao' "Ar•r·.cº,7L''Ln" (c1··i·o·-- ~-< L, ,_-.:;, , , _¡ 1 L, {', ,.. \,,... .< l l. l. ~ ~ , _L\ ., L,.) . .L'-~ . . ,. , 

ll.o) incTEmFmtó o1 rondiri:ic:ntu un ·1cir¡{, l:-¿:.jo el Trnt.:.1J1Ücrrl:o 11 An y un el 
TratEWÜEnto 11 8 11 no sufrió cambio Eignifice:tivo con rGE;pecto al testigo, 
l.G v~~.Y'J..CclGd II Amcrcicnno 11 ne r::(Ft:. r'i 0onancia en :;~·c.ndimir.:nto bajo ninuuno c1o 
los cio~; trr,,tf-::mionto~_;, 

?!~ PY·cscrrt::ado en ]1::i. YY.,IV flcunión Anunl dsl PCCMCA, t]¿y1 f.~alvudorí fler1ú•ú 
L:.JicD. c\c Fl 8clvc.1.c\0T 7 lO nl 1!\- de juJin de 'iS'7éi. 

:t:;:r: Ingunicx·o Agrónc-r>,0 1 Im1t::Jstig<J.dri:1·· Asir::-;tr-'nb::-; Progn·.1mc Ó(;: f\1t:1:(z ·-· ICTA, 
Gue:trn1i1.iJ e. 
Doctor' en CiencÜ'.1:0, /\~;rj_r,olos 

1 
~:-::-:;pcciE~lL-:.;tc en fv'.r:jo:.r--cirnicntn y Produc--

ción rlG Moí::: · - Pr·oyecto ICTA-CIMMYT 1 Guo.t2m0]_::-:-, .• 
Ingnnicro Agrónon10 1 Invr.:.!;:;ti.nndor Asistente: Prorrcornn de Maíz -~ ICTA, 
Gur.ib:;r11r.::üc, 

- H32 /J. -
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INm□□UCCION 

Estudio.':-:; t.oxpcrimentalos ho.n dcmo2.tr2.do Bfoctos positivos En el. rGndi= 
mir,nto de greno rtl desponojcr Jcr., pJ.ontas de 1T.oiz en condiciones od
vorsc.:.=::, El preFcntE: estudio prc:tcndG confirm{7J" 2:=-;t;c_~, r8spucst-: en 
c:'"lmpos dEJ ogricuJ toros, e: Je vez que SE' cmDliz~i su costocbilidflcl. 

R[VISHJN DE LITERATURA 

Grogcln en -·¡gs.f reporto o.umcntos dE rendimisntos por consecucnciz: d8l 
r:esp¡e>_nojt•,do on trcbnjos rcn1izr:dos por c11 y c,n J ite·r·r:1turu revisncic'. 
dos de '1890, 

Sozc: ot,cü. en 1972 obtuvieron rncyor beneficio económico el dcfolif'.r 
totGliñ'cnt'c 1n plr.mtn_ nb2jo de lr: rn::1zorc;:-~ y quib?.r J.:--,_ panojn antes do 
que ~=::,ucGdiero::1. 12 polinizcción. 

Vonlc,ncn~ citrn:·lo por Groge.n ( ')95G) cstoblcció que Je, cnmposicion de 
ln panoj.:.1. on br.se. sccc. i:Ü n;or,1cnto de m:J.dun-::ir en J.n plant2 err'. de 18. Sji 
de proteino.., f..9o/c dE iJCEitBs y grr.!sD.:.) y 4.5°/o cl.G cEniz:::.s~ lo quo cor,1per0 
fG.vorFblerr.entc con lo~; conb~nidos de Estos componentes 1::,n e] grano cio 
me.iz • 

Pooy et. nl. 8n '1977, resurnr--r1 tres estudio::-:; ele c·"cctos c.\c rto2.ospig2mit1nto 
b~~.jo ~ndicionPs de cltc dc.:::,idct\ sequír· y (~E--?icienci,3 Ce nitrógr:mo 
con 2, genotipos, rucJ.izndo en f.:iéxico, E1ToE, concluyen que lns 111éximcis 
gc.nr:ncics en rcnclimicnto ~-e obtienen b~--;jo 1 os niv2Jcs mñ.s odverE,os de 
eses v0rictble2.. Los incrrmontos m2ximos Pucron ele 18°/ri ;-..:i, 120,000 plnntct.'3 
por hcct:~.reu 7 2D1)1 bf~jo s2quín. ;::;cvcrCT y S0/i b:::· jo condicionEs deficientes 
de ni t1 ·698no, LCJ.s componente;.~ dF 1'.'Gnci imisnto qul':: l'i~é:s infJ uyoron fuciron 
nd1m:n·o de mcz ore ns por riictr rJ Cl.!i'•c'ir-c1do 1 r!'a.yor nUrnc.ro de grr1 nos por pJc:ntn 
y longitud r!c mezorce respcrtiv:_·,mnntc p,:;:ro L1s condicion2s ::,rnbicnb7.1cs 
c:,ntos mene ionc~.Qc:s . 

IV:ATíéFlI/\Ll:::S Y fVETODC'S 

En dus J.occ 1 ic\:::cics del oricnt..:i de í3ucternal '"'.: j ~;e es b:.~.blociEron dos G><•-
pcrimcnto~:_; con e1 objetivo c-1.c C\!' J uc-,.r cconomie:::monto 1 os t_;focto.s del dos~
pr:.nojcclo y rJetcrrnincir lrc,, po.:-,ib:Llidc:td de rc·cc.1r;12nc1,·-1r estcs pr6cticns f:-.1 
e,gricul tor de lu rc:gié,n, 

1 1 '' 1 • ( ' ' t'l' ' I' " ' t 1 ' [n le _QCG ... lOEK .[ Jutie:pr J L'.C U l __ lZ.O un CJ.S[;nc.1 CXp8r'J_mun G r+C! pnrcc,u 
las divicti.dcs con dos vr:r icc\;_-_\[!;:;r,, tre:.s trntcn;iuntor; de dc.<:;p2nojDdo ( ,~J_ 
momento de F'..pG.rcccr J.c:.1 cspigc t3ictc díns después y sin r:lc5pc.nojnmicnto) 
y cur,tro rcpeticionos, L.rcc w<ricd:idcs fueron ICTi'. 8,»1 C--4 y le cr·iollc 

11 Arriquín". El tumt1ño de: sub• .. pc.rccJ.o· útil fue cru 5 2urcos de 20 mts. 
c.!r::a 1ongj_tud, Lc1 c1enU.:;d.od C?fcctive: de, pobloci6n fue de 39, COO 
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plnntos por hoctñ.rcn. 

En le1: loccüid.::1d 2 ( Queze1dr1.) ~ .. e utilizó un discñP cxpcrimcntol de bJ.oquos 
el DZo?T con uno. sola vm.-ü=:::cic:d i tres trotamicntos ele despcnqjéido ·~¡ 6 rG__: 

peticiones. Lt'_ 'J □riedFJd fue 1(:_ criollo, conocicl=:. en le. rogión como "Amo~ 
rice.no 11

• El tEtrneño de pr•y--c,clL7 útil fue dG 5 surcos de 20 metros d8 lon~~ 
gituc1. LG donsidc:d dc::·ecti\lc el~; pob1eción fuo clc! 3'1 1 600 ·tilr-:1.n':t;·cs p'Or hn. 

El cicspnnojr.c\o so rculizó L'n c!os h,,cht's una ~J 111ornunto de er:l'rgc:i- J n 
p·7 no.jr. ( o) y otn, 7 días cbcpllÓ, ( O -! 7 j . Adomds ,scJ dejó un tratmoiento 
sin de:scspigo.r considerado cori':o testigo (No.). 

Los c:ntcs rocübados cturant.G el proceso clcl c>~porimonto fueron lo.s siguion
tes: 

Plantas cosochocic.s por trntc.rnicnto 
Mnzor-cE!S cosechados por tc·.::-:t.~~micnt1J 
P.nso de c1,,_rnpo ( QX--i:~no + □lote) 
Peso du gn-J.no 
Poso de grcmo por m¿-zorco 
Peso de gro.no por p]onte. 
Peso do 'i000 gro.nos 
Tiempo empleo.e\ □ en despGnojPr unl' h~Jctó.rea o.l nmcnto de emcrgor 
Tiempo cmplccdo en dcspanoj:·.r une: hcctdrcn .sic;tr:.; díc:is dospuós dr::: cmorgur. 

En bese ::: los datos cnterioros .sr' determinó: 

Coeficiente de prolificirJ::'.d ( Nn. r:kJ mnzorcos poT pl~.1.nt2) 
Peso de greno por pJ.antn po:;:--- trrt,rnicntD 
RE.ndirnisnto por hccb~'iru1 por tro.tomionto 
Número do gr<JnoE, por p}c'.nt::s poi" tr- :temicnto 
Ro1~2ción bcnuficio--cnsto. 

EJ. rcndimifJnto estimnc'ir::, ¡-.or hcct:~rr:r: se rcc-1lizó considor-ando 75~l1 dG pJ.c.ntos 
c!cspunoje::cJFlS y 2!::P/4, dE'. plcntns con penojr. 

r-rncu::,rm1 DE F:FSUL T /\Dcc:: 

EJ. rendimiento obtE-.:-nido on lo:~ tY'CS b.Y~to1r1icntos en cio5 locc.lid2.dcs se 
pruscntD on e] Cuc,c,r-o 'I. 

S0gún estos ro~;uJ tccln<?. 1 :'":iC ,·::::d::r-lJJ.occ que tl trFtcrnicmto que obtuvo rendi-~ 
miento tllt~E; olto cu::1.ndo r~o r:c.spnnojó bnjo conr\icicnt:::s e..mb:Lsntc,lEs ~~--dvcrsn.s 
fue cJ desp.:-inojo.do _:_.1]_ momento ele. cmorpcr. 

Le. vc.ricdod quG rm:.:jor Y·c.s-po11c1i6 r-:-.1 cicsp2noj,·:·dc1 fue l;:-: mojrod2 ICTA B-·1 
C-4, increm8ntc:1..ndo su rendimiento 28°/1 cunndo se cluspe.nojó fil smergDr y 
Go/1 L.'.l dcsponojarsc1 ? dios dsspuó:: .• 
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Rendimiento en !<9/h,,..,. r!G greno on br1.sc L\ 75°/4 de ple.ntus sín 
pc-.noja y ?.5){, con p,~:noJ<-:., 

\,ÍJ\FiIEDPD Tr.ATAMIENTO i,, DEL TESTIGO 

-------r-,11~-~-~----~~--... -· --·--
LDCALro,10 I 

AflRIJUIN 

X Gcncr,1J 

C.V. pE.r'i..~. bJ.oqucn y 
VP,ric-c1Gdcs: 

C.V. po.1:--,1 trtJ.tumicmtos 
e :i.ntcra.cción: 

LOC/\LIDPD II( 2 ) 

Aft.:EF'iICANO 

)( Cocficiontc ele 
Vr!ricc·l.ón 

1rc11t 

11()+7:1 

ºNo 11 

"[}' 

¡'Q<-'711 

lff\:011 

rio+?' 

0r.::nsidod do pobl~.ción: ::D. '100 ol/h,-_1, 
Dons:i.cie.d de::_; pobloción: :3'! ,fifif: [JJ./hc., 

254'! l:: :· i'IC' 

2'J77 L, 99 

2?07 b 100 

32CE,c 'I2C 

2GilS! t_. 'IOéi 

25D? b '100 

93 

3275 b 85 

100 

* v~:_J_or::::::~ con igut.'1 litc1·.:-:-J_ son ;;:.!::-tc:dísticL;.r.-1cntrJ iouelus scgL'.in pr'UC>
bn e\.:: MDS • 

*~'' Vnlorcs con igu.:tJ litcr'.].1 ~0:on ostr-,dísticc>n\_:ntc iguf'J es según prvr>
b,1 de, Duncr·n. 
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LG vr}ricde,d Ari--iquín ro!:~pond:Ló r1olo cué:ndo so dospGnoj6 oi omorgEr, incro
montnndo su réndimicnto en ·1cnt Cun.nc1o lt--;S condiciories DrnbiE:ntnlcs fueron 
fc,.voretblcs p::-;rc. !:'.]. clc::SPirrolJ.C1 de los plontos ( Locclick1c\II) sl despc::nojndo 
no logró ningún bGnc";""icio c;n el rendimiento y rnns bion en el ce.so del tra
b;r,üonto 11 0 + 7n lo redujo Cf>tGdísticurnentc. 

Lns mcdi21s obh::nidos en núrnoro y poso cio grcnoE:~ pe!' planta, pes-o d2 1000 
grcnos y cocficionto de prolificidG.rl, ~,e prCf,cnt2n en ol Curdro 2. Los 
ccrnbios obscrv_ados en lns \/Gr'i(.:ic\ncic~~ ICTA B··-1 C-Lt y Ai·'riquin ( Loccüic)·:..d I) 
como rcSpucsb:~ª nl dcspcno'jo.cio so iJ.ustrDn g1·:cficm¡1c>nts en l:e1 Figure 1. 

De ricuEJrdo n c:.stos resultado.~., se_; puede cstc.1blccr:'.r que lbs CD\Tiponcmtcs que 
rnós infJuycron Gn n1 incremento del rendirniAnto en ICTA 8--·J C-4 fuuron, 8n 
ordGn clr:-: import:::ncio, númc:cri c\c: gr0.nos por pJ e .. ntG, peso d8 gra.no y ccicfi .. -
ci2nte cio proli ficidvd. En Arriquirl fueron núrnor·o de grc.nos por planta y 
psso de grcno. 

í::"stm:; rr.;sultoclr:is infieren que rc11 r1cspo.noj.":1c:L1 rr·ovocó un rnc.yor porccntu.jo 
ele fEcund\~ci6n~ r;.cntuniénciosc u] peso por gre:.no t?n sin,i}(l.ros vo.loros, J.o 
quG prrnlujo ur-; n1C\yor poso de grE1no por plcntn. En J.0 vcriod2d ICTA 8,~'l 
C--•ll- que ·_os de ciclo vcgGtEltivo ffl:s pro1on¡;:¡-e:.r.\o quE: le Arric¡uin, c=;l cooficicn~ 
te c\n prolifj_cid.::ic1 ruc inc:rcri)i:::ntcr.1o pcr el dc~op::-_1nojc.rlo, dE; donde se sugiero 
que el t:c,:--:;_tai1ri_2r.to fcvorcció 8} duscrroJ.J e, ele rrn:.'.yor- número de rn:Jzorccf; por 
plc,ntc,, 

El éILirm::mto de rendimiento c;cc'.sinn.=c\o o] dcsp~·-noj~·:r lr,s pl,---i_ntn.s c,n 1c1. vcrie-· 
c\r-.td mejorad;:'. puedo G><pl icnr.sc L'SpL-cul;:-:tivr-;.rncntc corno consocuGnci;:.~ r\c le~ 
nie . .yor cficicncin c1c ostc. v,:1r·icc:0d C::n cprovcchcr lf:"'. ::-.:norgío que hubicr:·:. sido 
utilizf-.::.dc, pn.r8. el desarrollo dc1 polon. 

Por otro lodo, la vcricdcd criollrc Arriquín fue nUD\.'8 díns rnds precoz f:n 

le florDción fcmcnj_na I lL1 cuaJ sugi'crc c¡us J.-_·: utilización rJc lE1. onorgíc-. 
disponible ruc més :cé.pidr, por lo que e.l dGspr1.nojn:c 1 el pE,r iodo dG dcsvie.~ 
ci6n cic clichr1 cncrgíc es ff:::.Jnor ~ y o.sí no t?.S oprcivcchnc!t7 totn.J.rnontu. 

Se:.:oún B1 r..ná] isis proxim0l rüc.:.lizc.d(l n lcls pc:noj,.:-:.s, ( Cuc.Cro 3) EO purn:-1c 
o.pr:-::-:c.i.1: 1.:r que su _vo.lot· nutritivo riuudo s~~T r-. .provnchc:.·.do on Je Dlimentc·.ci6n 
de .:-:nir,1t1J.os tlo cr-ic.nzc, 

En furr1F frc~""1cC-., l<-1s pF'.no~:-·L son :JcC¡::,h::.d~s por l·_.ovino.s y porcino.s. M.üi6n
dolos podrío utiJ iz1.".lr·sc. b::-r;J,i(;n en lr o] imcntnción de: cvcs dE..0 corre]. 

OtrG ,_-;]. tr::.:rn0tivD porci. su c.provr:thDrniunto es st?.c:~'_nr.lolo c·l so] 7 o r::n horno.._s, 
r,101.~~rJcs y utiJ izcw~..s cnrno cc1rc¡pl"c.:rncinto pD.rt:1. conccntr1.7.drn·~ ·¡ y;:,_ scc un· 'forrr.ci 
ccf..:;cro n industr ialmcntc. 

[:':n C:.:r;tc:.r)o fresco rose:c 
rTo.jo de: hojos de ri1cíz 

e) gr-ene; de mníz, cic sorgc y ol ft7= 

El contc,nirJo •cln lit:;inc: e:::. un indic'.:ldor- de lG cnJidr.:d nutritivn r\c lfI pro·
teíno. pc:r ·se :~n c--:rninoacid(l flscncicJ. y limitnntc. p::1.r"I c,nirnals.'.::; r:mnog,1stricos. 
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Cuc.dro 2 Med-ias de núme:.:.--·c y pos e d8 gr::J.nr,.3 po:r ple.nt~: i !="·CS o de '1GQC' gy•::.nos y c □G"Piciontc Cs Pr·oli fici
dad, bujo tres b:c.tc:tmic:.ntns ds d2sp2nojo.C:o 

LCCALI0PD I G p, A N (l s . p e R p L A r,! T A 
-~""-=--' 

Nú1T1Grc: 
VARIEDAD Tr,c:t. 

Pl::ntGs 
Es tudié.:,d2.s LJ"nid-~ r¡~ 

Test. 

ARRIJUIN "on 332, 
(Criollo) : 1[1-:-7" 4,11::; ,:.J 

ªNori l!.7(1 

ICTA 8-1 C-4 "Oº 2CE' 
(Var.mojorc-de1) !IQ-f-7;1 565 

ºNon 6'::!-D 

C.V. Pc::· .. r,::.1. bloque~, y ·-✓ aric.r}c.de.s: 

FT':,--:i. tr-at::::micntos e int:.:c2.cci6n: 

LC'CALIDIID II 

N'ERICAr✓ 0 

( Criollo] 

C.'J. 

nen 
110+ 711 
; 1Nc 11 

457 
46S 
él?' .:." ¡ 

'229 
2C'8 
-2'10 

37-1 
258 
260 

32,::) 

:mo 
363 

·11□ u-- -Dósp,snojac1o E:.1 mc:,:tcntc e'..:, '.::'.i"'::CJ ... gcr 

2, .2 
12. 7 

IC. 'I 

rro+7'r Ocspcnojedo 7 clíES c:::::.::.-.:pués d8 emergc:r 
''No'' No se dcsp □noj6 (testigo) 

·1os 
99 

100 

w:o 
'l(l(l 
1(7[ 

92 
C'.c 

1CD 

Pc20 
Gr:•.,";~C2 °/u 

C.'O 
L..•/ 

r:::c· .:),_ 

5S1 

E:C: 
6S· 
64 

1 ·1c 
87 

1?.'] 

16.9 
'13.0 

-r.2 .f 

Test. 

í 14 
SE 

1['0 

CM 
1,.:,/ 

!OS 
'1(7[1 

9/'I 

co 
'10C 

----~==~----.___ ____ , ___ _ 
Peso ,í.CiOQ gr::--..nos 

G1Y'-:..íi7 Cl:3: - ~-.-= 

;:s,s 
'279 
'27:?, 

'J'")n ,:_,._c.. 

264 
242 

:_:2:::· 
3~5 
33~ 

r- ~-, 
C,C· 

!:,. rl 

-~ .. [f 

Test. 

105 
11]0 
·1oc, 

s1c 
1C9 
!CQ 

97 
97 

1

i □C 

Prolj_ficidad 
~cf: j 

Test. 

C:.::25'7 
{: o i -~ 
•-'. _, ' 1 

e ,f:i?5. 

'"!. OQiJ. 
0.E:2•0 
C,f,38 

G .5'.5é 
o.s<2:::: 
O .95[ 

6~8 
~ 0 
'-'• ..... 

IJ, .• ·¡ 

'IDO 
1C2 
100 

120 
105 
rno 

1C0 
9f 

100 
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Cucc:ro 3 Anal is is proximal de panojas cortadas 01 omcrgGr y siete dios. después* 

P2tnoj:.z 

Al momento 
de cr;:crgcr 

'7 dí::s dcs pués 
de 8rrergc1· 

HU.rii8C:o.d 

g 

3.G 

'10 .8 

Extr,::c;.cto Fibno 
Ettroo Crudc 

g g 

3, ll .. 13.3 

- " • _-,. ::..J 19. e 

Nitrégsno 
Proteína. Csniz<'s EA-Lis inf'. ( Nxé,25) o' g/1E gN g 

g 
g g. /-' 

2.E,95 16.2 5.7 º· 281 2 .c .. ¡ ·1 

i .f87 1C.3 F3.8 0.267 2.5'7f: 

Hurn8c:lrcd 
f:::--osco 

g 

70. 'I 

~ F:efJlizecdo en el J.c,borc,t'."Jrie: do 2nélisis de alin~8ntos dr_-,l Ins,tituto 02.r-2, J..:::. Nutrición de_; Ccnt1·0 {.l,filtrico. 
y Pcncrné. ( I~CAP). . 
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AJ rcc1iz2r el onó.Jisis cconóir1ico r'.u ln oporñción del dospanojc:do, sr.~ cstu-, 
L11cci6 quo el tiempo omplo~.c\o en dssp,-=::·noJ2.r Q. 75 de hecb1rca fÜ momento r1o 
CíllEY-·fÍGr furJ 5 jornolcs {8 hnrcs/ jornfll) y o.J c'.cspnnojn.r Je mis me. .=,upcrficie 
7 c1i1c.s dospuós de eme:rgc:r l.<-7Jj pi"".nojr;s, EjC utili7-Br □n 4 jornDlcs. ,S,: estimó 
81 vt:üor por jorncl un ese zonn y ópoc··, en un quctzi:'l con sctcnb:1 y cinco 
ccntr:1vos (Gl.1, 75). Oc nuc:c:rc!o t, c:stc1!::.; dc:toc; :::,e rocüizó l.Ü ostudio económico 
del ctcspcnojedo dc:tcllodo en ;JJ. Cue.dro 4. En Jr-: totcliciod sG ohtuvo une, 
rc}c.ción b8nrficio-c0!."'3to ds 'l 'l. 5'.2 pl·lre. el. 1i1c-jnr t.r<ttnmionto que ,r:-uo ICTA 8-1 
C-ll, r.lcsp..:lnoj.aclo el rnomr::-·nto de cmorgcr ,. P~=:rt· lr· vt~ricc!od criollu la n::lación 
t)8ncficio·-cos·to fuo ncg2ti\r.1 positikü1-,11.::nte por no .':·,oy les condicionos cr11bion
b:üots lo sufitiontcmcnt::_; ;.'ci\1Crst::.s pc,ro d::rnostr·rrc C::l Gfccto del dosp¡Jnojctdo. 

COI\CLUSIONES y REcmENOACIONf::S 

En bnso ,-,a_ los rcsulb)cios cibtcrd.cios con ·Jo~; materieúcs, n:étodos y en lcts fc
chn::~ nioncionaclos, se-· citan ,~; cnntj_nuc1cí.ón lc•s conclu.sionGs y rccrn;1c.nd2,ciones 
dE ostr; trGbojo: 

El ro/lrJimi.ento de gr-onu se inci ... crncntci. cuundo se e1iminc 1 t.i panojc: o1 n1omen
tn de-, cr11rJrgGr bejo condicionc.s nmtJiGntalos Od\;CrsLs de humcd:;.d y fctilidocl. 

EJ. rr:1!ldimii::-~nt.o do grano por hr;ct~.rc:n no E·C incrGrncntó cuando se rlcspf1.nojó 
b.::::i.jo conclicioncr) 0mbicnteJ[:.c:. -,~r~vorc.blcs p:::'r'."• el· cuJtivo. 

Cuc1.ndo li;:::y ruspucst2 f.Ü corte r3c: 1.r~n pcnojo.s J o)_ tre.tüf:dcntc que obtiene 
r!cJor rospuestt-J es CU[lndo .<.:,r.. cor-t::cn lns pElno,j:::::::. ,_::J. umergc:r

0 

E>-:ístc. dif8r:.:ncia en 10 rr:E-:puc:c::t:2 de Jc.!,S ve:rior:li'cJCs :-,'e]_ dusp:-1noj.~c!o. LD va-
riort1d r¡uo n1cjor re~,pondió fuo Jf°'( mcjor2.r.-lu ICTA B-·1 C~L! .• 

0~7.jo condiciones nn-ibir:mtGle:~, C!cs ;- ::1vorc/_·,lns, nl d1:.~2-p0noj,3r c1J moer.to rtc l:-:1 
Crf:Ergc;ncict, se produr::c ingr,-;~-;rJ Gconómic1J acr:ptr:·/JJ.c: que rcr.ompcns2 fovorn
blcmcntc la ihve::rs:i.6n dc1 ricspunojnr_lo. 

Afjn nt, e~- prudente n:-icnmcndc~r en Ix:t:~;c. 2. ln.'7 dGtr:r, ¡·:n,~üiznclos Ja prócticc1 
de:J_ c!csponoJ.-:-i.dci en gr.::.'n o~:;cc,.]_;:;. 

Lu~ p21.noj,'J.s cortac!as ::-1] n:n111cntn cici crncrgcr con~::titu_ynn un aJ imcnta cic 21 to 
vnlor . nu·\-:ri ti vo ¡:_1 flro .:Jnin1nJ_1J~'o de cricmz,::i por· ;2u ;•_l tr c~ll idee! y conticlcrl cic 
prcrtr.::íff ·., 

~s nDcc~;r.rio reo.1iz,::.r n:u.ypT invc-:.~-:tig,~_1ción con :CU'.~pscto (~]_ ti::=:mci, y:~_ que los 
dn.tos obtenidos no constituyen ~,uficicntc cvíclcnci•·· pc~r2, clctcrnürn~r un=::- rGE,
puosb~. confiable r:1 r',csp<.'.nc:jcc:r~ rl.:3 diferente::-.: i,·:.::ricdi_t.dcs de mu.iz bt'.jfl am= 
t.d.ontc~- vDrií'Jhlcs de Jn :::::onc· .• 

UtiJiia.Y cJ.. cri tt::rio do cort-1r J.¿·:, panoje ol momento de ori:crgc-.r como t'.inica 
fnríi:C. c;ficicntc ele]_ dcspanojE<c'.o pc.u.~.s_ producir inc:t·r:-mcnto económico un 1c: 
producción. 



CIJ.!l.l)RO 4 

Localidad 1 

ANALIS!S .ECOlWMICO DE I!lS ImSU!,TAOOS DEL DESPA.NOJADO 
EN 2 LOCALIDADES 

:!te""...ai:ndento . I¡:¡greso/li¡¡. J>esp;;.n.ejv.d.i, · 
' ~- ' .. _ _._,._.,,~----·--..,··-......... , ------- Re 1,_c;.,:i_i:-i1. 

~i·ie~ "Lt:·~.:tt+.m•icutw "i:.·gffYi& ;f, tle Test {Q-0 6~~;0/t¼!'.1.;A- 1:.:g~) :Bc.n,3fi~.!,~ ~~11s;:!rsiún1: :Gen~:iic:!,o ... 0zst-o 
--- _, _____ ,,_~---~-..-..... ,..._,.,.,,"""""'_~J•~-·• .. -..-.~.,..-.,,...--.. ~--,_.,,.,-._,_,,...,..___,-:=, ____ .. ,,.,.,,.,,,,._,--=----·-""""' 

. Ar:ti.,:¡ufn 

lCTA Bl"'{;,í; 

Localidad :rr 

Americ.m,o 

norv 

iliQ1"'J1' 

"Ne" 

"O'!! 
11o-r7;1 

UNsJS. 

"O" 
U()+¡t1 

"Ne" 

.'<541 
2211 
2307 

3206 
2649 
2502 

3564 

3275 

3837 

110 
99 

100 

128 
106 
100 

93 

85 

100 

Q 353.00 
32:6,;.00 

:no.so 
459.00 
379.25 
358.21 

. .510~25 

468.88 

5l~9.34 

(l. 33~;50 
.. z~~so 

1.0_0pi:1 

21.04 

- 3Sl,,08 

• 80.46 

~ s~7.5 
1.00 

8975 
1.00 

8.75 

7,00 

3ci,83 
d.:)~61 

ll.52 
s.oo 

• 4.46 
+-11.49 

------------•--,.---------------------------------·---·-------·---------
* Ii:we:ss :IJm en jornalee ¡;,er :as. (l Jl. = Q l. 'l':;) 
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EVAUJACION DE FACTORES DE LA PRODUCCION EN El CULTIVO DEL MAIZ 
_, " ( Z ua ma ys \. ) ]E :Eh :~(t]S_t::~~Q°}'I_)J[/\~E)c?;[t .* 

COMPENDIO 

** Alvaro deJ Cid · 

Con ·.1a B>{pf3r-iencin obtenida duY'nntn los· año~,. 1975 y '1976, el cqu.i.po 
integrado -do· ·1a Región I hG. crc3Gc!o une serie c\e técnicas sor□-ná!·d_cci,s 
qon l<2p cuales .se ha J.lcgndo n conformar un ps,quet.c_ te:cnológico-1 lo_ 
mismo .han hecho los agricuJ torc:3s de la zona dur,c.nto los años- que lle"•· 
van ~!o Sembl',a.I' maíz. Ahor<Z} b:ien, ¿hasta qu0 punto eD -buena nucs trr:! 
tec_r~ofogía? ¿ és mala la técnicc del agricultor? ¿Den~ necesario c&rnbiár
s·e1a· totalnlento para. que obtenga un incremento sigr:ii ficatj_ vo én sus in= 
gresos? 6 ¿solo sor6 neces0.x·io que adopte unos cuantós fs.ctol"CS do· nues
tro po.quetc tocnológicó para que se produzcc J.a mejora'? 6 ¿v:lccvnrse?. 

··Con el objeto de rosponder a tocl0s· estas interrogantes 58 diseñó un tipo 
de ensayo de fines E.Ü cuo.1 se_ lG ha J ]_._ar:1E;,do uFactor·es- do la P:roducción:1

• 

En ol mismo, básicamente SG e.amparó ol pague.ta tecnológico croado por 
ICTA contra ln tecnolog:l'.n que poseGn l0e, agricultores y al m1smo tiempo 
$8 intr·odujero.n factores de í\U8.st'r-a· tecnologÍ8 cic,ntr-o dG la cl8 lo.s agri-
cul toros y ·viccvbrsa-~- ' 

Esto investigación so JJ.ev6 El- co"ho- en el Vallo ele Quetzal tenengo y Qo 
tuviox'on en total. ocho si tioD o)<"perimentelcs 7 • los cunles es tuviGron lo-
caliz2c\02, en terroncf:i de n.gricul toros. AJ. concluí:c el análisis ccon6~ 
mico, quedó claro .. que ·18. dnic2_. frn:mo. de producir un.s. mejor.a significc~
,tivn en los ·ingreSos do los o..gx':i_cu1tore5, consisto. en que_ estos crnnbiEn 
totalmcnto su tecnología y adopten 1t,. que ha creac:o ICTA para ol cul.ti-· 
Vo dt=.: mDíz en la tutü· 130 obtuvioron :rBndimie::mtos de 5. o- Ton/ho., en t2nto 
que lti tBcnico. dc:l a9riCuJ. tor ·los rendimicnto..s tucron 3. 75 -T□n/ha. 

* Prsscntaclo en la XXIV Reunión Anual dsJ. PCC~.~Cf\ 7 Son .Salvodor, tiopú~ 
blica clG El Salvador, 10 al 14 de Julio dG 1978, 

W:~\-t Ingonioro Agrónomo, Investigador •-asociado Equipo de Producción 11 /\n
ICTA, Guatemala, 

- M33/l -
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INTRODUCCION 

Con J.r, experiencia obcen:tda durante los a:'íos de 1975 y 1976, el equipo 
7.ntegrado d'.3 18 Región. I ha creado nna serie de Técnicas Agronómicas 
las cualf!.8 httn lleg.=:ido a conformar un pa.quet~ tecnológico; ]_o mismo ha 
hecho el ae::r:LculLoJ..- de 7.a Reg:i.ón dnrante los años que lleva oemb:rando 
n:.1tz,, Ahor.?c bien ;:J!.<:1Gto c:iw~ ru~.1'~0 es bueaa -la Tecnología que h imos ere~ 
do? ¿ Es J.i1aJ.c1 :i.~ 'J.\icnica dcJ. .s.3r~.:-·:.1J.toJ:-? ¿ Será necesario célrrib:U'irsela 
tota.l:Y:ente p:1,:-.1. q_ue. !.}egue D o!)i~3L~1' un incremento significatLvo en sus 
:Ln¿;resos? ¿ G s•·lo .serti necei.:.li:::;:-'l.o qt!e adopte 1.10.os cuantos factores de 

nw~s":::co pnquetc :':eca0~_0gico? ¿ O Vice,.,-ers,:J? ¿ S:t le cnmbiamos total ... 
mente n•.1 Tecnol0gí.o no lo estm.-emos indllci_endc n qu.e ,1.dopte una serie 
de lnLorc·.s q::~e pc.eden 1·esuJ_ta:':" engnrrcsns y q~c soI.o van a elevarle los 
coatoc Ge proclucci6n, lo,c: cuales no van .::i.. se1- compcncndos con un ingre-
S'J 1:..12to Io su:':.i..cienter::1~nt0 satisfactorio?" 

Pnr,1 x-oopcr:-'.:er a todas estaB interrognntGs se disefí.6 un t:tpo de ensayo 
de fin.'.':'.a a1. e.uaJ_ ce J.s 1 1 nm0 n ract.o:-es de la Producci_ón11 • 

En est2 t:í.po de ensay·:J hernoG jugad,) int'.l:-oduciendo facto¡_-cs de ln pro--· 
ducc16n <l'.:! unz... ·~~::!c!J.olrigfn dee.tr0 de lo ottél y viceverso.,, 

En el Cu,cJch,~::: F,Jo ne pr8scutn c.n ~-ª ·:)ar;:.€! superior J.q Técnica cre.ndn por 

ICTA a la c•.?.al :J'.J h~ ~1n L1_nm.'JC-o '):ecll''J~·.og:1.a cO!!l;?letn y la del cg7cicultor; 
naí como ].oc ?a~tc:;:-eo de L2 P.::-or:l1-.•'.:'.cj_62 qc_t;. los con:fornwn,, En la parte 
r.:2.d? .. ,::-;. se cleoc:;:,}_~e. ce,(.'J. uro CB e U.us y en la parte :i.nferior .se tier.2.n 
los t.:rn·'.:om:·_eiJJ::o~ c¿:12 ne ib:r:.-;-..s:u1 01 :1:.~.ce:~.- 21 :·.::,_-f:~rc.J.n1bio de fac1:ores~ 

Los objct.!_·,_ros persesni_rlos f>.ierc;J les sigu:·.en~~es; Cr.mpnrn:-: la Tecnología 
creDf,a po .. e1 :cT.á C'JI:.. J.;::, q_u0. por:·212. el A?::.~._cuJ.~qr.-,. C0:1.1pr.obn.r si. es fac

tible oú·'.:s;::er rJejor?.s rc,sulté!doc con UDé'. TecnoJ.ogí'.n ecV~cticn., la cual 
e.sté r.. -:._1f,-=,r.::1--:~.d:.1 por eleme.ntoc; C.e .::ntl-:.os Dll~uetes tecno:!..ú;_:i;lcns 

ViAT!l!UAIES Y METODOS: 

Esta expe:rienci_a ce. 1~.evó ,:-; cabo en el VrJlle de Quctzaltenl!ngo, el cual 
r:e e!.:.cuentrr:. lcicaliz.:ido en cJ_ Altiplano Occidentlll, a una nltura que vnr't<'J. 
de 2200 él 2L:.OO :-rtetros cobre el nivel del mllr. Se tnvicron en total 8 en ... 

se.ye,, los cu<1lco estuvieren localizados en ter~enos de pequefio'} ,::-!;:;::.-i.cul-
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CUADRO 1 MAIZ FACTORES DE 1A PRODUCCION 

1,- TECNOLOGIA COMPLETA 

: VARIEDAD 
NIVELES DE FERTILIZACION 
DISTRIBUCION 
DESINFECCION DEL SUELO 

VARIEDAD: SAN MARCEÑO 

NIVEIBS DE FERTILIZACION: 

N = 90 Kg/Ha. 

P?.05 = 30 Kg/Ha, 

DISTANCIAS DE SIEMBRA: 
SURCOS: 
PI.Jl.NTAS: 

DENSIDAD: 

l. 00 t11ts. 
0,6. mts, 

50,000 PLANTAS/Ha, 

DESINFECCION DEL SUELO 

ALDRINE: . 11, Kg/Ha, 
VOU,TON: 14 KG/ha. 

3 ~ TC + VARIEDAD DEL AGRICULTOR 

5 - TC - DESINFECCION DEL SUELO 

7 - TC + NIVEIBS DE.FERTILIZACION 
DEL AGRICULTOR 

9 - TC + DISTRIBUCION DEL AGRICULTOR 

2,- TECNOLOGIA DEL AGRICULTOR 

VARIEDAD 
NIVEIES DE FERTILlZACION 
bISTRIBUCION 

VARIEDAD; CRIOLLO 

NIVELES DE FERTILIZACION: 

N = 6 8 Kg/Ha_, 

P205 = 68 Kg/Ha, 

DISTANCIAS DE SIEMBRA:· 
·SURCOS: 1,2 mts, 

PLANTAS:1~2 mts, 

DENSIDAD:42,000 PlANTAS/Ha, 

4 - TA + VARIEDAD SAN MARCENO 

6 - TA + DESINFECCION DEL SUELO 

8 - TA + NIVELES DE FERTILIZA
C.ION DE TC, 

10 - TA + DISTJUBUCION DE '.l'C 
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tares.. Estos lugares fueron seleccionados de m.-::nerl! que se pudieran 
muestrear las diferencias de clima, suelo y manejo de los mismos que se 
dan en este VRllc,. 

Cada tratamiento constó de una aren de 100 m2 o sea unCJ explotación se
mi-comercial en este lugar, La razón principal parCJ colocar parcelas de 
ese tamatlo fué la de poder determinar con mayor exnctitud los costos de 
producción de cada uno de los tratamientos, 

Manejo Experimental: 

En todas las 1'.1bores que se llevaron a cabo en cada uno de los tratamie!!_ 
tos, Ge llevó un control sobre el número de peones que intervinieron así 
como del tiempo que les tomó llevarlas a cabo, 

RESULTADOS Y SU DISCUSION: 

Ingreso NeJ;_o._: 

A cada uno de los tratamientos se les determinó au ingreso neto; lo cual 
se presenta en Cuadro Dos, El tratamiento cinco ( Técnica de ICTA menos 
desinfección del suelo) obtuvo el ingreso neto más alto, el tratamiento 
seis fué el que tuvo el mlis bajo ( Técnica del Agricultor más desiná:estg_ 
ción del suelo). Entre ambos hay una diferencia de Q 195,oo/Ha, 

·Entre el tratamiento cinco y el dos ( Testigo o Técnica del Agricultor) 
hubo una diferencia de Q 94, oo/Ha, En e 1 cuadro cuatro se h1ice nna com• 
paración entre ambos tratamientos, en donde Y= Rendimiento Kg/Ha, ,.~ y= 
diferencia entre rendimiento Kg/Ha, l., COSTOS = Diferencia de Costos, 
/\ y. Q = Diferencia de rendimiento por el precio_,.de un Kilogramo de 

grano comercic.l,, 

/1 y. Q/ t, COSTOS ~ Retorno a capital, 

El trntami.ento cin.co cuesta Q 47.oo /Ha, más que la Tecnología tradicio
nal, pero" cambio produce 1218 Kg/Ha,, los que equivalen a Q 171,oo ó 
sea que por cada Quetzal extra que se invierte con la Técnica de ICTA 
se obtiene un retorno a capital de Q 3,64, oo. 

Por medio de una distribución de Student, con los datos de los ingresos 
netos, se hizo una representación gráfica de l.11s Tecnologías de los tre
tamientos Dos y Cj_nco, la cual tenemos en la gráfica uno. 



CUADRO 2 

INGRESO NETO POR TRATAMIENTO DE LOS ENSAYOS DE HAIZ QUE ESTUDIARON LOS FACTORES DE 

PRODUCCION. ·. QUETZALTENANGO 1977 

Q/H.2. 

E XfER:Ir1E NT" 

T~S. lpl 162 361 362 461 462 561 562 t'lEDIA 

1 1ps 364 314 203 774 567 572 348 581 

2 495 220 480 3?2 428 384 773 376 441 

3 417 299 369, 190 612 443 569 425 415 

4 558 133 532 266 590 458 418 259 402 

"' -- 5 7~9 335 451 257 782 726 294 651 535 ,,., 
"" -~. 

6 502 223 191 231 532 348 448 243 340 

7 418 90 360 545 685 608 679 409 474 

8 420 212 496 288 577 370 474 329 396 

9 248 250 429 384 772 547 535 165 ~.16 

10 551 127 124 482 467 497 133 417 

HEDIA 510 225 3-s ,_ 322 629 492 334 



y 

TRATS. Kgs./Hu. 

2 4197 

5 5415 

/\y 

1218 
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C U A D R O 3. 

COSTOS 
(Q) /Ha. 

170 

217 

t,. COSTOS 

47 

Q 

171 3,64 
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La forma alargada de ambas gráficas nos indica que ambas tecnologías han 
mostrado una gran estabiliclad en la .. ¡rnna en q.ue fueron probadas, La com-

1~• ··:.¡. ·,:;-_ ,.. : ; i,) 
paración mues.tran¡ue tieneti' similari:llad a un nivel del 8% de proJ¡abi~idad, 
6 sea que en el 92% de ·lcJs cásos la Técnica d~· -ICTA produjo un ingreso si¿_ 
perior ·y únicamente el 8% de los ¡¡¡ejores casos con Técnica del agricul
tor tuvieron ingresos similares al 8% de los peores casos con Técnica de 
ICTA, 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: 

La Tecnología creada por e 1 ICTA es superior a la que actualmente posee 
el agric,ultor, El paquete tecnológico de ICTA tiene gran estabilidad 

. en todo, pl Valle de Quetzaltcmango, La única forma de producir una me-
jera sustancial en los ingresos de los agricultores consiste en que los 
mismos cambien la Tecnología autóctona por la que acaba de ser creada. 

Inic;:iar la Prueba de la tecnología de ICTA en explotaciories de fomaño : 
come_rcial, en donde al agr_!,;1.1l_tor maneje todas· las prácticas y única - ' 
mente reciba orientación por parte de nuestros Técnicos, 
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ANALISIS DE LOS FACTORES C!Ut INCIDEN EN ,:L RENDIMIENTO OE MAIZ EN 
. 1:~ PARCELAl'vllf.:NTOLA MAC,UINP,, GUATtMt1LA;* . 

Rl:5Ufv\i:: N 

José Güillermo Peldéz G. ** 
Geórge ,Pet&r' Shiras. · 

En el prescmt~ trabqjo se onoll.ze1n los faciores c¡ue incid011 en el rendir~iento 
de marz·y qu0 son procti'codos por los agricul'torcs. Se: basa G.n los datos reporta~ 
d6s por'lo's ,rlélglstros económicos de producción ele 1976 y 1977, lo:ft'üálo~ éé\nsti 

. túyé1flo informaéión rnás exacto sobre la tecnolOfJÍa trpico ,fo los prodúdór~\i de 
rtiafr do Gst6 porcelarni0nto. . . . . . · ' 

En el análisis se .determinó quo son dos los fc:1ctor,1s quG en las condicion.es tec 
. nológicas Ócti:J61~s están incidiendo 0n los r0ndimientos; estos ion: el úso de semi 

lla mejorado}' el control de plagas; estos dos factores se some'fieroii' a análisis de 
regresión fodiv!dual y múltiple, '.>kh6 análisis réloja que el rcn.dimierito de rliarz 
olcanzarí'a solom~nt"' 28 qq/mz eón el niv-,1 cero de estos dos fodor2s'(0°1S°'~'e 11reo 
sembrado con semilla mejorado y sin control de, plagas). i:I rendJrnicnto a6t<1al' pro 

, media 31 qq c;:on 60% del área sembrada con s.;milla me¡orado y"60'X, del área con
control de plagas, ti potencial octucil es de :,a 9q/mz en 100% del áfoa sombra
do con semilla mfljorada y 200% del Óré!o con control d& plagas (.?. có'nfrJles ele 
plagas). · 

Flnalmenie se hizo una comparación de estos resultados con los re.sultados obte 
nidos (;)n los ensayos que (d ICT A ho conducido ,m cal porcelamicmto, Esto cornpa:::: 
roción reflejo que el uso d,, semillc:1 mejorada osociado al control de plagas tiene 
aproximadamente la mismo tend0.ncia en los ensayos solo que o.un nivel más alto 
de rendimientos dadas los condiciones con qu0 s0 mano¡an. · · 

* Presentodo en la X)(1V Reuni'on Anual del PCCMCA, San 'Scil'va,dor;: República 
de Et: Salvador, 10 al 14 'de· julio do 1 S'78. 

** Investigador Asiste'nte I d0 SocfoeconOmÍO Rurnl, ICTA, y dstudiarite ·de' Econo 
rní'a Agrfoola, Universi'dad de Corifoll asignado a Socioecononifü Rüralclel IC'f A 

' ' ' 



ii'JTRODUCCIOl'l 

El Instituto de Ciencia y Tecflologfo i\grkolc ( iCYi\) es uno rama do! $1c;ctor P~ 
blico Agrícóla ,fo Guot0mola, que s0 ¡;ncc.rga d0 ¡::cn,m:ir tecnologi'o poro los p0que 
ños y mE,dianos agricultores. Para orientar el trabajo hdcia los condiciones de los-

.. ,., pequeños agricultores, un gran porc¡;nto¡e do r.us 0nsayos s,iJ I k,van o cabo en los 
propios terrenos. de los agricultor<,s. La t0cnologra c¡ue sobr0s<1le ,,n los ,:,nsayos f)S 

posteriorme,,to evaluadu por d agricultor con ,a asesoría d,J los t~cnicos de ICT A 
en lo que se d0nominan parc8las d,, prueba,. Fino!rcc,·,to, un año mas rorde, la dis 
ciplina de opoyo de Socioeconomia 0valua la oceph:iLilidcd ck dicha tecnología.
i:::sta evaluación se basa on lo que los pequ0ñcs agricuítores colaborado ros adoptan 
por propia iniciativa y volutad. 

Otra manero d0 ,~valuar la nur.,va te~nologÍa os o tavózd,;, los r<:,gi$tros 0conó .. 
mkos de prod•~.cción. Los colabo~od,:iro!i'ci0 estos icgistros ~o seÍeccionan por ser 
agricultores típicos ele la .región. La informodón que se obti.~1.n0 do los registros 
es altamente confiabb, pues esta es apuntada diariamente por 01 cgricu ltor con !a 
ayudo periódico de los técnicos de ICTA. · 

El pre;ente. estudio ;e ,sfectúó c,n el parcelar-.i<ento Lo íV\Óquino, el cual es una 
·. zot10 -productora de mai'.-z muy importante en Guatórnola, Por otro lado, os una, zo 

. na' en donde el ICT A ho trabajado. con ensayos di, finca, parceias d,;, pruebo y re:
gistros económicos de producción descle .. hace vurios C!í'íos. Por lo tanto,. s,, aprov~ 
cho la experiencia acumulado poro r.málizor lo siguient&: 

- ,.Accpl·ación de nueva tecnología 
;. ' Fáctores que actualmente inciciEen e➔n los rendimientos de mai'z do los _agricu_!, 

tores 
- Impacto do ~stos factor0s en:"¡ mndimifmto de mofa: 
- Difer<,ncias o:mtre los reaul-íados ob'·enidos y los mcomen,faciones dadas por 

el. ICTA, y los p.-opios rE,sultados y e;cperi<m~_ias d,, los CJgricuhores. 

j</, t:T O '.J r~l l O G 11-\ 

L~ metodología usada en os·\, tmba¡o ;8 basó prindpolrner¡t,2 eplos r.,;gistms 
económicos d<e producción. Dichos registros son llevodos con la partiéipación di
recto do los agricultoms bc,jo lo supc,rvisión de los técnicos del !CT P.. Cada di'a 
de trabajo los agricultores opuntcin los labores reoli:~rJdos y los i'i'ísllf'licis."usados é'n 
una hoja sencilla proporcionodC! por el !CT /,, _iJ técnicÓvisito al agricultor cado 

1 ,"; '.· . 

semana o ¡:ao_o dos sernan_as, para osegurnr c¡uo los daros 0sten completos,,. !,,os-datos 
que estos f'Elgistros proporclonóri son!o fyerite inos confiobl.9. que a niyel ·nacional 
se tiene sobre costos de➔ producción<'.: ingmso. , · · · 

en el cuadro 1 so presenta el n1Ír.K,ro de co laborador0s totol<,s de registros y la 
superficie en manzanas que estos coiaborador0s seií1braron con rnarz en los últimos 
tres años 1975 ~ 1977 0n el parcolamieni'o La ;',,áquina. 



.J21 presentr.-- ?studio se. bosG pdnci¡:x~lrn,3n-~•,:;;-- 0n los afias h;7{,. ~ _197?, _porqu~ ;.::;n t3s= 

tos dos a?ios hubo uo n1.:Írr10ro d(~ cole1~)oradoros y una superficie, t1d0Cúada part1 0st:~ 
blec,,r los ;'nc1',,. •s c¡u·· 5:,:,,1, ·1 ' GS ,,,., ·I • n'·, L '"'-'¼,~ ,_;:: . 1.,, ,:.:f ,'.l ,! W\.,,'~' l,; ¡,_;~ 

Cucdro 1 Cokiborodor0s y Su~:x=:rflc.k, SG:r:--:br:ida de /\Cu,~rdo ·e¡' tes ¡-:(-;g!"strOs fa;ono 
rnicos d0 Producción do ;\\3Í;e:cm-¡.J Prin::;e\arni,::,¡1t1.) Lti i~ia0¡1.;int1 

,\rüd cm ;--. .':on;i:rn1a --~------------·--------------
1975 
1976 
1977 

Fue.nle: S fé R/ 1 C T 1\, l 97 5 . ..,, 19 77 

::t}9-
f$~~5 
:1Df-

Con los datos Je 1976 y 1\77 se hizo cd onáiis,s on dos s0rll'idos, Por un iódo 
SG anal izaron los factores quo son por'l"G de ;as recolí10ndccion0s du iCT /\ ;1 por 

otro lado sr: cmaH.zaron !os factorE;s cJu10 Gstán al ·rnorgcn d{: estas rE.:córf;<,:;ndacionr,::s. 

Las recomsndacion&s dül ICT /\ consisten ~n los fc,.:ton~s siquh:::ntcsJ/ 
= PreparocCón db tierra = aradura ;J!l dici,~1d?r0 
- Control de plagas dei su,,lo - oplicoc,ón ,fo ,nsGct1ckk, ,::uonc.lo s0 ven pro

blemas ck; esta noturak:w 
- Variedades 

iviaices (lmorillos 
J',.')aicc,s blcmcos 

- é,poca dEi sicmbrn 
5,,.;,ctor i\ l5 •= 30 / 1:wil 
S~ctorcs tt y"< ... : de! ·¡o~· o6rH ai t5 cla =rnoyo 

¡)iskmcios d~ Sien-&1ra: 
o rnác¡uina ~'O cm_ ot1tn.~, surcos 

20 crn nntrc r::ikmta5 
a mono 

- Control .Je molG:zos: 

-:.:tn 0nh¡¿ su ;·cos 
50 crn c~ntre µ!antas 

2 granos por postura 

15 y 30 drcJs daspu~rs cLdCi sh:-:rnbra; (,K1n:JCJ1 r '.'necdnico ó c;ufrr:ico 

!,_/ Fuente: 
Técnico 

!Cí l., fo! b1·0 



- ,:ontml de p!o9as: 
/\plicCíc;ón de;;) 

Fertilización: 
Solonicnfu con uso de! ios h;bricios :·?f,,{=/\ }' ::ro¿:;.,,:_·:;, .:~: Lbs/n1z UrDo 

los otros facton::-s cincili:zodos son: 
- Ubicodón do lo pared" on d pc,rcelá'rc,lonto 
= Exh::msión de tie:rra sombradn con mab.: 
Posi•erionnl"mto se hicioron vo.do~ anólfois J)C'JrC d~~h.:rniinCJr lo signifiGoncia do 

coda factor con respecto al mndirnionto, ,:n olgonos cosos los doi·os de un fcctor 
muestrcm on alto nivGI dG uniformick1d ( poca varioc1Ón ), y por onck no rncmifics 
tan uncJ relación significativo rc:;spec}·o cll rondini!ení•o~ ¿::íto no quiere dwcir qu(;
no sean factor(,s qt.10 influyan t:n (ji n;,ndirniento d~, rtior::., !;&no qu& no son factores 
c.1uo ,:.;•stán influyendo 0n !a voria.ctón ck~ lo:.> rondirdcntos dG esta zonoQ 

En otros cosos, un factor cfo:~ producción no resultó sir,nificativo: debido e qua 
no hay relación c-.ntrr.: dicho factor y los ründimi<'.:ni'!JS cdtos rcpor·i·ados :_-:,n los f(.:::qis 
tros. 

~n osto forrt:c scc., eliminaron los foctoros no influy:31tc_:.,,s, pc;;Ti t=anfocor oí cméili= 
sis en ios factores qu,:J si influyen ;:;.,n !os i\,';ndlrdcntos. 

Lo i\ceptobilidad dc, lo Huevo Tec11olo9ié, 

;_::n la ,:;;;voiuacic5n ::KJS rc:,cL?.nh:~ rk fa m.J(~vc: t.::cnoiogV_) nc:i'K;rodo pciro d cultivo 
de, r:1cr~ ,:;n i:d ¡>2ffcülar:-.:iento LC.! {_,.i6c¡oinci, solon-•.c.\ntc: dos prácricas h·cm rn~strotio 
un oho nivol de acc.ph::ibilkkJd,. esto.'l son: 

= Uso dv semi! k.; rr.l-:¡orc!-::k1, y 
~ ~ontrol du pk;;ps. 

' 1 J ' _, . ! ' ' 1 ' • :...;n <::1 cuac ro .. ! se pu(;:;,_.;iu o'.:,s:-::;;rv~w que thl a ~o nun1oto :.20 co aoorci¡_:Joros en une; 
JI' _., ,. L 1, _, .• ··¡·· o gran part0 ut~1 cnoa uson e:stos eios practHXJsº es c,Lr(,t1S pn .. "1~hccis- so CI\T:Gnt-2 t1Qnen 

oceptabHkk!d por un puqu0fio grupo dl': ogdcu!tonjs o no son ciceptc.1dos por ningu= 
no. 
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Cuadro .2 NÚmciro do colof)orcJdorB5 usuarios dG los pr6ctica5 cqrr'cokis rocom0ndo 
dos y el {:ÍrC:C! Gn dondu sG rcJ<JlLz:Ó~ ?::uii'ivo i\\aíz, l~n i·l6quinci, 1~77.. -· 

Próctico 

1\rio i f,;:-77 Toí·c¡f-¡-,:.z.~ ·-¿~ ----1 
~::olóboro(lc;-;.0s -~- /\roo ds -·Tridícs··de 

____ U_s_u_a~.t~?~--~ PréÍCH ce /\ccptab il}É_e1_cl_: __ _ 

·:ontrol ds plagas d0 folio¡,:; 
Vmiodcv;ks rr;,::¡on::;ck,s 

. Disl•Jncio cb sk,¡nbr0 
Se mil lo por posturci 
Control clG rnr.ile.-~os 

Fortil ización 
Dosinfoslación do! suolo 

Jí).0 
i·1Q"O ,-
2:,1,,0 
.tl .. O 
t?..ü 
~·LQ 

76, '.! 
·.100<>,) 

}fJO .. "1 

100..ü 
100.0 

t'. e - e I, ,., ~ ,--,·,,'"'< .. "°·•""7"'7,----.,.-~-~---rU<S.nte: .. ·:) t r<.¡ ,...,,. 1 i\ 1 ' 

-·66.,tl _; 
·óL,0 
2Fl.O 

,.1;?/0\ 
· L~ .. O 

t.1 ... {} 

:4 .. 0 ~---~~---------

l / e ' • ·.d •-- · 1 ~ l' ' ¡ il- · ' r1 . 1 · I • ·¡ 1 I'' I' ' :r;i ~n1·H~n 0 .por_:3 )f'!C.1ce o~' Qce_rta::n :1ae:.,.f _a rGsu tqco- i:o ~11_~ ¡1p 1car CH por 
Centojt;,de éofd,:iorcdÓr¿s JJsuc1rios de ·cI~te_r~·11i"náék1:·pr~~ti:~·fJ; por ol porcentn\0 ckJ 
éí.r,➔d ·(Jñ.: q'Ue ·se ·r(;al h:Ó. \-,sd pi?ct_k? y; di~}CHdo t:i1~{r$ __ ,_:,~J.d1_).~. 

L · t · 1 • - 1 ' -·_ · · · ' 1 ir~··r -~·· "r.1_lnr. co••r,•r. ,-i:~!-r1,,,,,;.,•,c,•s ,...\_~_.• os.o rcis rccor;!:;__.n;:.oc~onGs ·1dc110s y;or pi::1r·1·e u.::=:. ~.-,t ,,-,, 1, -~ ,,, '.f .,,1 .. 1.. ~ '-'· 

siembra, fertilización, uso d8 herbicidas, época de sio~1brc,1 desinfocción-dd suelo, 
y formo de pmpornclón del turono, no mu0stron oceptabil idc,d .o 'r<scha:w pci~: parte 

d0I agricultor. Sin embargo, CJstc,s prácticas sigucm forr,1ando parte dc,j poq!Jete tec 
nolÓgico recomendado por ICT A, ckbido o qu., Gn los onsoyo~ m,p0rimC;ntc1ks 0s -
todo el paquetG tecnológico d que se empleo y ha dG,,,..ostmclo un e,focto positivo 
Gn ,,1 rendimknto, · 

Por lo tanto,. est0 •sstudio osta orkntado hacia las discrepancias ,;xistontss en~ 
trc los onsayos d0 los tc'.cnlcos y las expel'Íencías d0 los ogricultoro.s, y tambiin 
hacia los factor<Ss que incídcn on los r,;.ndit0~kmlos de rnai'-,: baio las condi~ion0s ac 
tuales d0 los agricultores; pu0s,aunquc;"los·ensayos d0 ICT!\ s0 llevaií a c'abo en los 
terrenos d0 los agricultores, ;,,,xisten diferGncias irnporlonh>s.entre los condicio11Gs 
,de ·e.sta, ensayos y lo-cohcHéiÓn agroeconórnicc1 de los a,;ricultor0s. 

Se. ha demostradp. r.-,uchas vec8s .que I as it:)vostigo.ciones r,,alhadas· en c·stac iones 
exp0rimsntaks no ti<:mm1 mucha aplicación a las condiciones d¿, los c'gricultores. 
Por esto razón el ICT A ha ubice1do grrn1 por\G de sus ,msayos <Jn los propios terrenos 
de los ~1_gricultoresª :~ero aún bo¡o 0stos circunstancios es noc0sorio roconoc_cr qu0 

la par'titipoción d81.hÍcnico 811 ,~1 e,nsayo inflüir6 'los'r,casultodos, y por loªiahto es 
muy ii"(lportante estudiar las prácticas propias dd · CJgric'-'ltor. 
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Rango de Rendimientos . 

En lo figura l se mucstrqlo distribución de r~ndirnientos dé! mai'z. obi·enidc, en 
61 parcelamkmto lo i/1éíquina 0n los años- 1976 ~ 1977. Se puede, ver c;ue en los 
dos años hay una ve1rion:i:c1 bastante gronde en los rendimientos con un rango que 
oscila entre l(l y 60 qq/mz, y con un promedio pond,~rndo de '32 y 3'1 qg/rnz en 
1976 y 1977 respectivrimente, La Mayorfo de lm rendlmicmtos se distribliyen en·· 
tre 20 y 50 qq/m;:, pu,es solc,monta ó y l 3 % dc, !os rendimkn\os están fu,,Jra de e~ 
te rango en 1976 y l977 r0spectivomP.ntG, 

( VER FIGURA i'-lo. l ) 

Factores que no Influyen en el Rendimionl·o 

ZI primer paso roalh:ado an el onálisis fue ,3lirninar los factoras ·para los cuales 
no se puede establec0r relación significal·Íl'a con rc,specto al r5ndimicmto de mofa. 
i:I bre_ve comentclrio que sigue explica las razones por los cuales .. se ol iminan estos 
factores, fJ resto dd tG)<to se enfoca hoc'ia Íos factor0s, quo si muestran significan 
cio en cuanto al rendimiento,. Y, ei impacto qu0 causan cm d mismo. -

Forma y Densidad de Siembra: 

Los registros económicos do producción reportan tres formas de siembra a saber 
mecani:zada,. manual y uno combinada de estos dos. Las distancias de;; s.iembra tam 

.bien varían 0ntrs los agricuhmes aunque; e! ó5 °:/c, practican u,\a densidad de siem: 
bra que oscila entre ;l.5,000 )' 40,000 p!a<ltos/mz. · · 
. '.. -

. El anólis'is de varianza no muestra diferencias significativos 0ntrc las tr~s for,, 
mas de sksmbra; Es decir, en !as tres formas de .siérnbro no hoy difomncias signifi 
cativos respecto al rendimk,nto, éuadro 3. Ademas, la siembro mecanizado no -

. do al agricultor venta¡a económica sobre la siombra ün forma manual, aún y cucin 
·do_'se utilizo menos mano de obra, que si _,¡,s un fodor escaso <:;n fo .:i:ona. -
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Cuadro 3 Rcndimionl'o Promedio, t\rcao Sombrada y ?orckmto do Colaboradores 
que Prf'Jcticcm las :Jistintos Formas r:h~ SioE1bro ck, 1\1~aC...:. 

No. Co!.aboradorcs: 46 

i1-'\anual 
{/1anocil. y i_\/lGccJnizcida 

(29% rnonual + 71 '½,/J,ec::,. 
nizack1 ) 
lvl0~-~Jn i zcidcj 

~endimi..:mto 
qc. ;.,;,., 

;~2. l7 
32.66 

Fuonto: 5 ( R/ 1 C T .4, 1977 

Colobo·, ,\r(<I 1\rca de 
rodon.::·,;; 1,~,)'rd ch;: ;'vk!Í.-z: i',,\i:liz/Fincc1 

H/5 
30:1 

:2Ct 
F~ .-

Con r0spccto a le, dc,nsiclctd de siembra, s0 r--uode obsorv,ir '"º o! cuodrci'4 que 
la fr.oyor parte d0 los agric1Jltorns practican un,c ::bn,¡dacl qut, oscilo :cn!·rc; 35,000 
y '1.0, 000 plan!·as por m;:. Por otro .lado, si análisis \iü rogrc0 sión muostrci que no 
h 1 ' ' ' 'f' ' . d 'd. el l ' ' · d' ' ay r<;,; oc1on s1gni 1cativc1 (;JntrEJ cns1 a. ce storno.ro y n.;,n 1mH~~ntoº 

Cuadre/ 4 Jistribución rfo .. )0nsidad de siümbro de Nloi'.z en el ,'orcdamk~fo 
La Máquina 

No. Colab6radon:;s: ,4é /\n~.a; :309 /vh 

Densidad clcSfombréJ ( fhn.fas/h•z) 

')" OOtJ ")" ry,,) ,,.131 ,. = ,_;}ff\Jl.)t. 

25,(:0l - '.J0,000 
.?() / 00 j "' 15 / 0()() 
'.35,0.Bl - ~O,GCO 
40,()0Í - 45,0CG 
45,00l - .50,,JO{) 

._.:50, voo 

197/ 

Co I cbo nodo res 
No. % 

l 

6 
J1 
65 

.;6 
3 
'3 

Ninguno du los agricultoros ostudiodoS r0portcton uso cfa., h¿rb!c!dos, o s,30 que 
todc;s kis nrnpias se ·rt:xJliZoron 8ii f6.n-no m(-c·cá.r.iiéa. tn cf 67 s✓;1 c:bl área los lirnpias 
s~· hacen n·ia11uGhm;inte ( con ozcdón ),.. •;;n (i:1 '.2.~~ '/(1 dGI área so hacen en forma me .. ~ 
coniz.ocla, y en ,::d 1 ·¡ %, d0} ároo so hacs.:,n con tracción animal. Dado la escasez 



y d ulto costo de In r·,ono dü obra en d porcdomiorito lo Hóquina, ol uso de her 
bicidc1s dcbGrro ton~.c,r rr:nyor c1cüptubiHckxL Sin ernburgo, ki fe1ltn di a~JUO lin1Hci"~ 

¡ l
• • , 

su uso,. pues usta 1_-:~_nc:~y~sar a pcirr.:i su ap 1cac:on. 

F~rri!i·.coci<.5n: 

SoL:.1rn<::ntc uno d(0 los agricuhor0s ostudicdos, ()n los dos años, usó fo:rtilizantc- •. 
SGgÓn los· datos rc-portc:dos por los 0nsayos (,,q:;0rir.'.,.-➔ rt<11 1as, Ein el parcelomicnto le 
,, , . ' , • l ¡· ., 1 • , 1 l. J-,;iaqu1no no nay une i\:~spucsto oconor01cc ·:1 o c1p 1cac1on e.e rntrogr~)no rm e cu,h 
vo del maíz. -

f-,xtoros quG lnfluye11 on cc,I TT.endimknto 

U uso de 5Grnillo i'-A~jorado: . 
;:)2sd0 quE. principió al trobo¡o r.k::I ICí ,'\ on i~-.:! parcQiainic1:to Lo f-Jióquina, o) 

uso de semilla m,:c,jorado ho siclo uno de los factqrGs rr.c1s importonr<é>s dE, las r<éJco
mendacion0s qu0 sG han dado o tos ogricultorns, Ln 01 cuadro 5 so presECntan los 
datos d,d uso de semilla rnojorado con los rcndirniontos nasp,;;;tivos pmn los ú!l'imos 
·tres aflos on cstu parcita.lamiunto, So puOdt· vEir qu(:'"ci posar de qlJé en los tÍltis"úOS 
dos años hubo un incrornento de 15 9(~ de:,! án~a sof<ibrada con somilki ·n~,.J¡ciradq, cJ 
aumonto on rendirc1kinto c~s solar(lcnts de uno o "d6S qq/r.1z. 

1977 

9-.:1 Areci sombrado con s0r;-1i11 c-1 i"i:1'.:doradG .1.tS 
Rendimiento ( qc¡/m~é ) ' 30 

60 

Fucmtc;: SicR/ICT /\, 1\'75 - Vi'76 - 1977 

,:n "' cuadro 6 se pr,,so,itan los datos sobffs 21 uso dee s0r,,ino crictllc, y mGjorodo. 
el agricultor trf)ico sícrr:brc¡ dos ci-ascs du s,:úfiH L.~- i cilgunos· skirii6rcin tr_eS o c 1Jc_ho. 
Por Gsto razón 5(:1 hace in~posibk. nicdir los roncii!-r1i,z,.ni"os ·individuoll.-)S Ou ceda clcisc 
de sGmi11a. Sin 0mbargo, S(t puede~ vor on _c:1sts cucdro la cc,:,ptcbil ki'cd dü cqdo 
u.na en función de !a c,<tonsión de: tierra ;-:0mbr::!da. ~:n •~d' ::;c.~o d0 ?ionc:-i.;r, d,:c~bido 
a la Gscosez qt~c hubo cm k1 ·rEpoco [h:t ~k,t(tb;-o, ·,.:::i ,Sr,;-:J s,~_mJ.,rc".iCi ~on ,:o.::sto sümH k~ 
disminuyó considOrcibk,rnontr;:. 



ICT/\ &= ], C=4 
(71 = .. ) 

H ·~ S! 
NKT ... 66 
H •. .5. 
·ICT J~ T ropknJ 
Pions:.cr 
Pion02r 2o .. (~enc~roción 

1977 

5 

6 
7 

"J(:. 

6~; 
,4(: 

!\ ¡ 

J.5 
l l 

5 
4 
:J 

ln !a figuro 2 sG muestre lo mlación dcel uso de sornillo rrKiomdc; con el rE,ndi~ 
mi<2nto pciro l976 y 1977, en base c,I onéilisis de, ,~crcsi6n du los dolos individua~ 
·k~s d,:: cadc agricultor. lci curvo repr.:::sGntc ,J rr;.>ndi:r::~-Jnto que se: Clnfkipa a lln 

d0terminodo niv;-)I d(: árso se:nibrcdc eon somHk1 ¡-J'-::)orcdc rm el rcngc, de ] <:1 100 
º' ' ,. ,, . 1 • , ' • , ' , ~ ,. . i • d /;)., 1.-,0. lfJUra _, :11u,csrrl..~ a rmsmn r0¡ac1on para ,os tJ-:::)~ onos c:n .rorrnc cn¡i:n1na. a., 
e , • • . 1 1 , • ,. • d • · 1 , e•·~ • 1 C77 ... .::bv1cr.:•c:::inro, este curvo qu-:-x1c ,.;nfr,::,: us aos curv,:-:ir1 L1~~1v1~ u,~·,1-0s -(~(-· u'/u }' • h, 9 

:ist,Js figuras rriu0sfrr~n qu,~1 e-! incr;)ff:Grito e,n r~~tdht,L.:nto E,rnpk::ze1-a IY1unif,.,;cstars.:J 
• ' '' 1 j e• O/ l 1 ' L ' •¡• • ,! . 1• a partir C.!G- un n1v0 cG- cfJ ;_) ü 1;;.,, ar0,,:i sen":r.1rado con r,,;lrn1,io n°\:;~01-..1acJ~ ~-:stc ,_.;)~P _!. 

cc1 '.Jn prn•t,z1 !o n;;:porte1do ,cm 01 cUcidro 5 :_·s1 JondG el incrcr,1c:~nto ,--,J,j ,:\¡\~G ·s~-,mbrodn 
con semi!lo rt:e:ío~odc1 no ;-10 prcdu~idc: un incr-,~·,?;_,0nto pru¡:1orc!onc1f en ol n:j:hrdL·'.iGn 
to. 

)o Gcuordo u lo ;-igurr:; se poc1-.~Jc, ...:::sp(;rcr unc-1 n;.,spu,:.~stn o! use de s-..:.~r1H!a L.d¡ore 

do_ ,a fXlr~ir dt.::I nivc! de 6,1 s;s rfr:! (.:Íl'C(~ :>Gmbrc!•J:; con ,::,5~·::.; ::L~sc de SC\:'iil f.:10 J p,.:):a 
o 1 1 • 1 ~- o • ,- ,j ! < ' ~ ' 1 1 • -~onc1ci ,)Ojo cis conc..:nc1onos OCiUO 1.:::.:s U=J ,os producrc.;·:..;s c1•,'.; r:-:01:.:: d?. pcrc . ..; arrJ11-...:n= 

to lo i'J¡6quina ~;:s d0 15eó2 qq/n;z. -J un ·11iv,;':! S:~. del ;Jf:..;o s0~·ibrodc: con scrni 

! 1 • ' ' • ' ' o!' o • ' • 1 1º o rnt-,¡oroc:w .. ts ch::c1r que G, uso Ch.: S'-'rt iti r, 1-1or;1eci ;,iut::oc 1ncr.,r1K•1tor c..", r,;111..1 
mi0nto pror,1.c:.dio octuc:'i hoste un r,XÍ)dr:Y.>dc /. q~~/~·,,_-!'.,_ le, qu_ Gquivc:L:. ~~ 1.1;: !ncr,:~;:· 

mr:, '· -' ➔ ,¡ ,,,__ ei . ...\-. !-- , · d · ·- ... ¡,,-,...., , ... ,-c..0;0 ....J(.j O,.,, ,.._-¡ ... ,l; d ;::ne LCCIOii-C.-.. \¡,('J!Z~ 

La bondad de ,:ijuste o co(➔fiék,nto dr:; ck:t•~n;·jnc¡cl5:-i de L:i._ rif_>~n::::, -3 r·_,uustra que 
• ' , • 'I , d" . - .~ "', 1 • G)<1st0n muchos otros ractor8s r.w0 1:1¡- uyr:n-1 0r; ios rGn :rr:;,:;:ntos dr::~ r.,c11?. CJG os oqn 

cultor0s,porquo GÍ uso de s0r1-1iilo rn,~¡o~ado solc;r.··,enh:-: c:;zpl¡cc; ,:;f )Es·; d.o!lc ";·a~·
ricinza d0 los datos~ Sin 0mbc1r90, la proGba 00 11F 11 muc)str".'1 un c1ho nivel ck sig=
nificancia para esto relación. 
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CUfj{VA DE REGRESlON COfv1B!NADA. (1976-·1977) 
EN RANGO DE 0·-!00 °/o DE t\REA SEMBRA·
D/J. CON SEfvllLLA NIE,JORI\Dt\1 EN LOS SE.D-
líOR-s; A. ··B Y : o·~·f·¡.- T)JjRP'Ci 1:·M1r·Ni:-.:o t. 1 l. __ .. r , , \,,,¡;;_ '"" J 1 •; 1.:. 1 
LA M1\QUINA 

C!"-29.17 
r¡Z,, O· lci 
T1 ~-- f.07 
1"2 "' 1.88 
f ~- 1\80 
y "" 31.1.3! 
i ,, 60.52 
n "' 94 

FIJENTE: S;E:,R./ I.C.Tf.1., 1976-1977 

FIGUR,A 3 
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fo lo figuro 4 so prosonto la distribución dE, frcc,J;,ndas acumulativas dEll por~ 
centaje de agricultoms a dotaminodo nivel do Óroa sombrada con somilla rnejorc,
da, En esta figuro puede observarse que, le, moyoríc, ch, los agricultor0s usan s0rni~ 
llo mejorodc, en un nivE>I c¡uo oscllo ontr6 60 y iOO % dol Órc,c, ,;ernbroda, y quG un 
fuerte número de ellos ( 17 % ), siernbrcm 0rn'r0 90 y 100 % do! Óma con semilla 
mejorada. 

( \11:R FIGURA No. 1! OJl\/1\) 

.t,I dividir los agrícultores <mhE' los qu,3 sier,:brc«-i mas dE•I 60 Jlo, ck su tiorro 
cultivado con maíz, con semilla m:,¡orado y los c¡ue siombmn en un nivel rnc>nor : · 

\de 60 % con semilla mejorado, s0 estoblecon dos grupos qua rienen caracKrÍstkos 
muy particulares. 

Los agricultores que usan en mayor grado lo s0milla me¡oroda se caracterizan 
por ser también los c¡ue usan un m8jor programo de co11trol de plagas,. puGs contro · 
Ion plagas en el 117.59 % todo el terreno cultivado con marz. for su parte;, 'ol
grupo de agricultores que siembra menos del 60 'X, do su terrono ck, maí'z con semi 
lla mejorada solamente controla plagas en el 72,i3() º/.., dsl :irea como promedio, o 

d l. ,, d 1 ' ' d •• . sea menos (;! une op 1cac1on a to a o aroa sem[)ro a con n<a1:::. 

Por lo tanto 0S la combinación del uso de sor,1illo (iciorudo V¿,¡ control cl8 plb 
gas lo que reporto los rm,jonas resultodos, ' , · -

ti Impacto del Control dro Fl,:,9cs 

én el cuadro 7 aparecen los datos sob,0 e! uso dt, insr.,c.ticidos on ol porcd:á}r;i~n 
to la t✓iáquina~ Este cuGdro mu0stro qu(; solorrK:ntG •.J {:;,7 t¾) ch." los af;dcultorr)s e:~ _, 
tudiados usaron insecticidas en el 64 '}~ dd éirac.; on '.,977 ~ 

Cuadro 7 Uso de !ns(Jcticido on el Pcrcolc,mic,nto lé1 /v:áquina. 

No, Colaboradores: 46 

Coloboradores 
.,ln~~·cticidg t-,.Jo.... . (y; __ , . .~/1; -~-~-
~---~~---~~---~-~ ;.c...c...ccc__-...c~-"--'~-'---'-'-~ 

Volatón gronulado l'l 
\lolbt6i-?Lrqu·ido 1 · 
Lonnate ·¿ 
Fuent1o: SER/ICT A, l 977 

61 
2-·: 
t; 
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:en los figuras 5 )' 6 sE. presento lo re,,puesrCJ que hubo al controLdo plagas de 
maíz en el parc<➔lamhmto lo ivic~c¡uina •. fn este caso es ki rogrtisiÓ~ l,ireal la que 
meior se o¡tisto (J la reio_ck)¡·¡" de do.pündE-;néJa entf0 <.:c·n~·rÜlido p!ogaS y· r(:nclimien= 
to de rnai'z, El rcmgo d<?. con\·rol de, pk.i9c,s oscila E,ntna O y 2()(' % de _la supélrficio, 
o sea desde ningún controi hasta dos controlo~ en 'i'oda ei éirpa. 

', ' . ' ···. 

Con una sola opí kacion de insec:·iddci ( 100 % ) ,,,l rendimiento aL•mentCJ de 
29.77 qq/m.L hoste 33~20"qq/,mz~ l:~to t·aluc!<)n se mantiGnG hasta drn; aplicacio
nes ( 200 % del Ór0o) la cual do un :·,endím,011to do ,16. 3:3 qq/mz, DCJ allí en aqe 
tcnt~ rÍo Se puGde hacof ninguna predicción: pues nin~i[Jn oqri~uhor reporta ma;/ -
d§• dos apliccicionos de insc,cl'lcida. 

En_ la figuro 6 s0 obse-rva que io bondcd de ajust0 t) coefk:!\;;nte de dGtermina- .· 
ción ( ·R2 )-e,s muy baja, pues·solam0r1\·e explica.el :S 9b dG la variación do losiren 
dimientos. Sin e;cbargo, la prud:,a de "f-" os significotiva al nive! d0 5 % de prÓ 
babilidad. , -

Interacción entre uso ck, Semii~a N!eíóiÓdo.y Control de Plaga;; 

Ei análisis clc, interacción de esl·os clos federes, b2iscdo erf ur.a regresión múlt, . 
ple, muestro qu<; existo una re.l.ac,éÍn 6astont,, fucdo 0ntro 0l!bs. 'i:n lo figuro 7-
se observo la-ecua~'.5n que rm¡JoJ'.ckscribe la m!adón y en la cud se varic:i el proa 
con control clüplagos en tr0s niveles: O% ( ningún contra!); roo % (~nb'aplico . 
ción do insecticida ) y 200 º;,", ( dos oplicadones cl(! i-nsecti~ick1 )1g •. , :;- : :. · .·.· ·· -

. -·- - . ,. ,._:•,;_,,' . . 

Puede ob~~rvorse qu<?,. sin uso ~o somilki rn,,í6rh<J·ií'fo 9ó del área sembn:ido co\-i 
semilla me¡oro,;la )'ho 'hciy:r,,spubski ol control d0 plagas, ::,ues las tres curvéis so:in 
terceptan o,i' GSO punto •. ·es/ó mf!0¡.o -~,ue los mah,riales criollos son CJ!tom,mtE, r,}::
sisteMes al atoque de planas, y por oho lodo que GÍ uso dG s0r.111l1la mR¡orodo do~ 
mcnc;J.p _el uso df.; 'insumos odícñonol0s, o sGa insE".:cticido:,; en e~h?. coso~ 

Por apartr:i, 0! uno de sGrnilla n1.eio,·~dcf.9'D.··~~r.~ .... s'í.f1'-Í.~i p,resonC~q;~Ü¡r,G~m,rol d0: 
plagas, incremc,¡,J;::, los rsndirnionros,· déispu<.:,, ol;.,¡yc.,l bos•~ de,,2].2( qi~ l1astci'.32,35 
qq/rnz, 19.· y~u:if. "7qvi.vqjc_.,-J·.lln inc;·crnen\·o do\. EJ" ~G de tos r2r¡di'mi(mtos< Pero con 
dos aplicd.C.ióti12·s do .tñs0~Hcid21 en todn_ ei l~lmu- vl incn)mc,:to c:t1 r~1ndimicnto 0s 
de 10. 30,qq/m:r., lo t.¡u',/ equivok, a on tnomr.1~:110 do ·~7 •)::, d,é los rendimientos so 
br& el nivel base dcs 28,21 qa/m;:,. :,:n oi·rcis 13,,ktbrcs, .Jl u,o d.i s0rr.illc1 mojorodéi. 
domando d control de plogos du rnoiz pciro poder ,mprcsar "' r,1,íxin,o potencial bo 
¡o los condiciones octua\os que, •Js de '.!'3,51 qq/rn:z, 

Como ()un to flt',al de ost(-.; trcbufc) BS lrr.pocta11~E{ :),~ñolcr (J[ h~;h~ ;ia .quC;::• ~xiste 
uno brecho bostcint0 gr,~nd0, ontr:.0 lo::-, r0ndirri\:~.n1tos 0Ghn:1idos cm io.s ensayos y lo:; 

. . ' . 
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:FIGURA 6 

CURVA DE REGRES!ON COl\r18!Nl\DA. {1976-
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AREA CON CONTF~OL Dt: PL/l~GAS, EN 
1 Oc- 1"!:'c•=ooEs l ·~ V ,., "'Y'"' p11 i::"CE" - ;'.:) ;;;it,, l. f'\ ·~ .... ¡.}.t EI ! t,, L,i::L~ Mñ ./lb -

LAJ.JIIENTO .L/.\. lvlAQU!N A. . .. 

1,HG-1977 

0,03 
c, "' 29,73 

R ~ 0.06 
T - ?.44 

'%, DE .•\REf\ CON CONT HOL DE PLAGA$ ~ ¡I 

FUSNTF.: 8.EJÍ{. / !.CTA. l976-!\H7 1 

~ ,: 
-- , __ -·--· _..,...,_._-,,,=,,,._W<il 



1 

26 

o 

FJG!JRA 7 

lNTÉRACCIO ENTR.E US() DE SEfv11LLA 
ME 1()0 ADA , .. ~'ONTROL· nE o¡ A(' L\ e .1 V, h .. 1 l ... !.·'' _ .)·:., -· .,,., ..,), 

40 50 60 70 80 

''lo SEMll.Lll MEJORADA 

90 lOO 

l-~-~----. -· ... · -



-· M34/19 -

rendimientos actuales dG los c1griculton::,. l::sto existe, aún y cuando los ensayos 
son monrc1dos 0n !os tem;nos de los agricultores, como ya so ha moncionado ontG~ 
riormente. 

En la figuro 8 se:; obs•~rvo quo lo diforoncio cmtre los rendimíc,ntos dc los e.isayos 
de los agricultores es de 27.69 qq/r<Í,; pam smraillo criolla y do 28.35 qq/mz ·para 
semilla mejorada. Puede verse que ió p,mdi.e11t,:, de las dos curvos es muy sim_ilm, 
pues en los ensayos el uso de s0miilo 'mejorbclCJ en d 100 % dei área ( acoinpai''lado 
de todo el paquete, tecnolósiico de ICT i-'I ), produce un incmmento en IOprd~tic~ 
ción de lú, 96 qq/m:z, equi·,aiento a 20 % sobre el nivel base de Íos materfo~es , 
ct'iollos. ív'iientras tanio, pam GI coso do 1~, cigricultoros, E,! lJso de semillci''mefcJ,:
rada en el 100 % del área ( oeornpafíodo dd dos controlos de plc1gas) produce un·· 
incre monto en el rondimiento dG mofad<', 10. :J,) qq/r,n:., lo qué, equivale a un in~ 
cremento d0 37 % sobre el nivel baso, 

La rozón de 0sta brecho ( que es aproximadamente d0 ]() qq/mz ), es d0bido 
basicam,mte a las diferencias d8 manolo tecnico que <JXisten entro los ensayos y las
técnicas propios del agricultor. Por un íaclo en los c>nsayos el uso de so'millo cri~ . 
110 y me¡orada va acompañado de todo un poquet0 tocnolcSgico ( preparación de t,i9. 
rra Óptimo, control ele plagas del sudo, densidad cJG· siE,mbra bien regulada por · · 

raleo, control d,; rnolcnas adocucido, dos-o mas controles de plagas, fertilización);. 
mientras tanto lo i'ocnologt::i tÍpicG del ogricultor no hoce uso dc1 todo eso ¡,aqu0to 
pues como ya se ha distutido lo Único iécnicc1 900 acompaño al uso d<Ls.emillo m0 
jorado es e! control do plagas del follaje. · -

CONCLU510N[S 

L,= los foctor-ss que actualn1cnte inciden eh ci rer.dirniento do .. ;moíz en 01 
parcvlamiento La Máquina son ei uso de sc,,mlllci rnojorada j,- el control de 
plagas. · 

2.- Existe uno intom::ciór, c:,ntrc uso de s0r,1il!a rnc:,¡orada y contml d0 plagas¡.. 
pues los materiales criollos son altamente resiskmtes c1i ataque do plagas:. ) 
por un leido, y por otro !ado 011 !o medida 0n quo se incro_i\;enta el uso do, · . 
semilla mejorado, el cultivo de maiz demondo ur, mayór vso dG insectici.;.• · 
dos. Por lo tanto, lo semilla me¡oradc; c1lcc;nza su potencial cls rondimie~ 
to m6ximo ( 38, 51 qq/rn.: con 100 % do área sembrado ccm s_Gmillo mejo-
roda) a un nivel do dos aplicaciones de insoctiCicia a todo 01 área cuiti-
vada con marz. ' 

'.J. - Existe una brecha bastante fuer;e ( lO qq/mz CJproximodcrnonte ) entre los 
rendimientos de los ensayos y los rendimientos d02 íos agricultores. Esta 
brecho es constante; so inicio con los materiales criollos hasta llegar a 



" " 1:· 
- - .... ·•-·•-~•--• "~--•-~~,.,,-_,.....,-u,,.~_s,·"°'"'~C'f<-'~.'I«..',~~ 
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100 % de uso d,0 som!llo mojomdo. Por lo tcmto, s~ pued,s decir c¡ue los 
r0sul1ados expcrimentdes sobrestirr,on 0! potencial d0 la sernillo mo¡orado, 
dados las condicíon.¡;s tecnológicas co,i 9uo so m,Jn0[an los ensayos, los 
cuales difior·2n de lns condicionf:S 1·,groeconómicos octuoles de, los ogricu_l_ 
to res. 

JGiºG/tdeg. 
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DETfcRliIN/\CION DE U\ EPCC/\ CFiITIC/\ DE COtPC:TEI\Cif, l•,'./\IZ-f.o/\LEZI\S 
· · · · ·· E~' '.'L · PI\RCELi\~¡ro L/\ BL~_GuÁfuLJ:l * ·· · · 

. ** i<crro r,ntonio Moldonodo 
Flogcl.io G61TZ 

to~ e~1 oLjctivo [\~J ~'cb:_'lTi!:Í_nr.j_. l:"'.: é.pocc- r,~ñs: CTíticc: clr,nc\('.: se este.!.] C:cf_' 
Je-· coi.1pc.tenci2. (1C rne.J e.zc.r.:; cc,n cJ ru!.ti11 0 de i-.·:.:··_i:c. r·'ot~:l"minc.ndo el G:·iti·" 
::'O ':Jconé:tii~co en le. GpoCf.'·. :,.:(~_.: p~(D¡:-iici-::.._ r'r:J controJ. _,·_\c., h;()_c:~t:~ .. ) ::-e ,l_'.\.-'L_

J.u:...,_:;:··on r~,cho tn::itr:rr:i.r::iltc,s· (ki r;on-l:::. oJ._ r1·!ÓÍ7u,~.J c'.c: nr--::1 r:·c·.<;: t,cjo•. un r::i.:;cñc de 
!~:lot¡L1ns nl ::-zo::c con cu:~ty-o rcpcticiornss en cu;·,_t: '.:1 J océ:i idc.dcJr; cc-n :-:g;:'i---· 
cv] tm.''CE1 rsp1•·c.s:.:.:ntc:tivos c!cJ Pr 1·•c;"c}l_ r-~.i ,tcnto l:\ L1J. ~'._ne,.,..'.. Le. vnric:(....-·.:--\_ 1..rti- · 
Ji,,cl :'uc.c} ICT/\ 8--·I, 

Los 1·'-·E:L!}_t;:(:o.r- uLtc-nic\m~ in.c.\ic,-J; '.::-¡ur, el r,!cyo:r '1 ··-nr 1irnicntci ( 4. l6 -T:·n/l+} 
sr;: obtu\!c1 cuc~tic\o se !'·c;_J_izm_--,-,n c!cis lir::¡-:it;:\E. e Jo:-.:, 2C y i!-G clí.ss L:c C.'....'.°C::- .. , 
Jj_cciílc\ r:::1 cultivo. Sin ci .. !:11.-ror\ no c;)dstié C\ifc:·L;ncjx ['.j_gnificct::.v.-·. 
cuc.nrlo r;c i-cr,J izc,.ron un.:-,~ r_\1r:- {; t~. 2:::.- lü1:pies r\ifr.r-cntcs intm:'\'~_7.'"}8 

1 

rlY,i~.ticmc\o difcrc:ncin r:J tr;_;-_•nnb.:'. ;'i[rnificr,tivr:_ con :·~). testigo 1::bEoluto 
( no lin:rio) cuyo :rondimi:::;r:tr,- fu,_·, r\_' 2. '12 Ton/he. 

Lr: n10,jo::." r-cl:?cif.n :-,cnC--cficio~·co!::.tc 
J.impic e Jos 45 díf',~; do.spu6: r1

~: J_ 

'. cJ~ític:..,,_ c\o cornpctc::ncio ri":c.Íz•-•l ;:--'J.t)?'.' 

SD cittuvo cu: ,nt'o s::-, r:-.r::.lizó eoJ o un;:-;_ 
~,;ic~n-.b:cn, c\ctr_-:n1ün6ndof'.C que J · ·· f¡j □c'--' 

CE:; té. ~0:nt:i'. ::: ~--45 c\Íí'-5. 

1r, Proscntr:clC1 en .lD XXIV F:Guni6n t-\nunl clc1_ PCCtCA¡ S.c:>n Sr1Jv.f.i.do1:· 1 ncpt:Í~· 
blicr: c1e El ScÚvarlor~ '1[1 :_~J ·¡e~ ele Julio de '197D. 

;f;'~ Innonicro /\gx ónorno, InvG:-,tigccior Asociado E:quipo .dr:3 Producción ªCi'-· 
ICTA, Gu.t.1.tornal.'.-:. 
In¡]rJnicro Agr6non:o, Invei;tigE1dor AE;i~;tcnte Equipo do Producción :1C11

··" · 

ICT f,, Gu0trrnslo. 
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I N T R o D u e e I o N 

La época crítica de competencia de malezas con los cultivos es uno de los 
principios más importantes y muy poco conocido, se sabe que la presencia 
dé· 1as ·malezas es más nociva_ en.-ciertas éP!?':!ªª que en otras, es decir, el 
momento en el cual las malezas compiten miís_ fue'.rteÍll&nte por el agua, luz, 
nutrientes y el espacio con el cultivo. 

Con el presente estudio se trata de determinar la época crítica de compe
tencia maíz-malezas bajo las condiciones imperantes en el Parcelamiento 
" La Blanca" durante el periodo comprendido de Mayo-Agosto de 1977, por 
lo cual se plantearon como objetivos los siguientes: Determinar el mo -
mento más oportuno de desyerbar el maíz, bajo las condiciones ecológicas 
del parcelamiento"Ln Blancn"en siembras de primera. Comparnr los cestos 
y rendimiento de c/Jda tratamiento para determinar el óptimo económico. 
Identificaci6n de las malezas que se presentan en los lotes experimenta
les. 

REVISION DE LITERATURA 

Bonilla y Salas (1) manifiest/Jn con estudios realizados en Costa Rica, 
en el cultivo de maíz, encontraron que el control de m11lezas por medios 
mectinicos represento. un costo muy alto y finalmente no se consigue elimi
narlas de los surcos de siembra. 

En el Informe Anunl del Equipo de Producción 110" se mcncion11 que según ex 

perimentos preliminares conducidos en el Departamento de Jutiapa, es,,_ 
consejable efectuar dos limpias al cultivo de maiz, la primera a los 11 
o 14 dí11s y la scgundn a los 25 o 30 dfos del ciclo, ya que el incremen
to en rendimiento paga con creces los gastos en que se incurra~ Se nw
nifiestn que sí la escnsez de mano de obra obliga a efectuar una sola 
limpia, ,fata debe h11cerse 11 los 21 d111s después de 111 siembra, 

Chnvez A,R, (2} indicn que e 1 período crítico de competenci11 miiíz-rnale -
zas, está dentro de los primeros 45 días después de sembrado el cultivo 
y que la limpia rnlls import11nte es la que se efectua 11 los 15 días des -
pués de sembrado el cultivo, bajo las condiciones del parcelamiento "L11 
Mliq uina", 

FurticK y Romanowski cit11dos por R11nero C, (3) sostienen que para determi
nar los daños ocasionados por la competencia de malas hierbas es bueno 
que la plantación crezca con prácticas cultur11les que permitan su mejor 
crecimiento, teniendo variedades adaptadns, debidamente @anejadas y con 
eficientes programas de nutrici6n, control de _plagas y enfermed11dcs, men
cionan .que para determinar el eropleo de herbicidas, se deben comparar 
en términos de costo y rendimiento con ln práctica corriente del agricul
tor, tal como, devhierbe mecánico, labranza, etc. to1aando en cuenta to-
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dos los costos invertidos para cada 'método. 

Una v_~z establecidas las malas hierbas se nccesitrJn muchas horas de trabajo 
para lograr su destrucción .Urw ildecuada prepilrnción del terreno para la sie!!! 
bra sirve p.arn el control de malezas, 12s siembras ·en 'línea. de maíz, sorgo 
y otr~~ culÚviis, tienen como objetivo_ principal poder laborar después de 
la eU1ergencia de la planta y durante su crecimientq para ·poder destruir las 
malezas· (5). 

El método mlls económico parn combatir con é~ito. las mafo·s hierbas en las 

tierras de cultivo suele ser el e'ínpleo de labores de cultivo solas o combi
nadas con la producción de determinadas cosechas, el empleo de productos 
químicos es algunas veces un mal substituto de las lqbores de cultivos ade
cuados. (4), 

V1ATERIALES Y METODOS 

El material de maíz empleado fu<:' la variedad ICTA B-1, c--L, de grano blanco. 
Las siemb1·as se realizaron en Mayo-Junio de 1977, mateado ( al chuzo ) de
jando 3 granos por postura, con una distancia entre éstas de o.s m. y entre 
surcos de o. 9 a los 14 días de la siembra se raleó a dos plnntas por postu
ra con lo que se obtuvo una poblnción de 44,1>4~- plantas/Ha. El ensnyo cons 
tó de ocho tratamientos con cuatro repeticiones y fué replicado cuatro ve
ces en el parcelnmiénto en parcelas de agricultores cooperadot·és, pnra mues 
trear las variables ecológicas que pudieran existir entre localidades, prin 
cipalmente de malezas. 

El disefio experimental empleado fué el de" Bloques al azar" y los trata -
mientas se ilustran en el cuadro 1 0 
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Cuad'io 1$ Dete.inÍinaci6n de. lél época crítica· d~ .Gompetencié.1..ri1aiz-maleza, 
Tratamiento,;. invo_lucrados •. Parcelamiento " La Bla.ncaj' 1977. 

DESYERBE A LOS D,D.'S, 

No.de Tratamiento ·15 30 45 

1 

3 

5 

6 

7 

8 

,., Días después de la siembra 

Cada tratamiento constó de cuatro surcos de mníz Je 7m, de lergo por lo que 
su área fué de 25 .. 20 m2 ,., Los datos y rendimientos se tornaron de los dos su!. 
cos centrales, eliminando los dos bordes, por lo que el área útil c0sechadn 
fu~ de 12,60 m2 ,, estos da toa fueron transforma.dos ll toneladn3 iuétricas/Ha. 
y corregidas al 15% ele humedad del r;rano para rea li..zar los análisis estadís 
tices correspondientes, 

Prácticas Culturales: 

Prepa~aci6n del suelo: Mecanizada: Aradurn y dos pasos de rnstra. 
Fertilización: Se realizó con 6C Kg, de Nitrógeno/Ha. en forma de Urea al 
46% aplicando el 50% de la d6sis a los ll1 dfos después de la siembra y el 
50% restante a los 28 días, 

Control ele plagas: al del suelo: se realizó con 1,3 Kg. i.a./Ha, de Phoxira 
granuledo al 2o5% incorporado con el segundo paso de rastra, bl del Folla
je: a los 14 dfos después de la siembra se empleó Phoxira en polvo al 2,5% 
a razón de 0.33 Kg. i.a./Ha. y n los 28 días se usó Phoxim grnnulado al 
2.5% en dósis ele 0,25 Kg, i.a./Ha, 



TRATA-
MIENTO 

S«;J0-45 
30-l,5 

45 
o 

.5-30 

.5 
30 

.5 45 

REs1n.:rAnoc Y n-r:-:cusroN 

De los cuatro experimentos r~:;8.lizad0s se reportan los resultados de tres 
ya que un..-.:i, localidad ~.e pe:rcl1-6 por ~:f:ecto de la scquí2. 

Malezas que se presentaron e,-:i los lotes cxpt::.rimentales: las 1.::1alezas predo
minantes en los lo::es experirasntal("oS fue:;_·on; Panincum fcrnci_culatum, Cucumis 
mela, Euphorbia hetet'ophvll~ y como -malezas secundarias; Euphorbia hirta e 
Hypéricifolia, Ph:lllanthus nirnri, Echinochloa c~lcnurn, Leptochloa ~filífor
~ Y Boerhaavia __ ~re~t~.:-

Rendir,lientos: El cuadro 2 expon0 los :rendimientos obtenidos por tratamiento 
en cada una de las localidades y re.peticiooes., Se observa que los rendi
mientos fueron inuy variélble.s entre tratanientos, principalmente entre aque
llos que se iimp~~aron por le m¿nos una vez y el test:Lgo sin limpias .. 

Cuadro 2 Determinación de la época cr.ítica rnaiz~mnlezas, 11ed_ias {por 
locnli.rJ,<id y General) y rendimientos en TH/Ha" (15% de humedad 
del grano) por tratRm:tento de 12 repeticiones dist:t-·ibuidas 
en tres localidades., Pa:rcelamiento 11 La Blctnca0 1977 

·. . 

LOCALIDAD No,, l LOCALIDAD Noe2 LOCALIDAD Nc,3 
.. 

·-·· 

± 1 ... 1 
1 ... 

III TV X I II III 1 IV ,. 
I II III IV ~ 

.. . ----
3,28 3,28 3,12 3(1 lL~ 3,28 111,56 1,, 75 2, 93 3o61 - . ti .• 83 1,, 14 3,8 3,53 j, 96 
3~33· 3,33 3058 3,08 3o33 3.ÜJ 3,J/+ 3.,52 

~. S,3 
4,l,l 4., 35 2;1+0 3,0 3,89 

3,23 ¿~º ºº 2c35 3,33 3o23 3oO'l \3o58 l>.,08 ~.53 3,56 4, 33 2,46 2.3: 3,40 
¡,25 1. 32 7,66 2,01 1,81 2,65 ¡3.57 3,17 p..2s 2.91 l º '." 

) l,25 2. 3, 1,33 
l~,00 3, 90 3,75 3.96 3.,SO ') : ·~ 

~- 02 
~.70 ':· -: ;.: r·,5 3.,sc· .3, 96 3,1 1,.17 -' o V.; u y' .J 

3; liF 2,19 4,21 ·3,, 92 3,36 . ':> r¡ t::; 065 ?. .,66 ~º11 3ºP .3.,2"8• 4.,12 2' 91 3,02 ~)<)L...,, 

2, 93 3, 89 2 ,1+1 2,50 2,93 3-027 ,63 3c-óL¡. ¡3,,26 J 6 L¡.5 4c.39 3 POlf 3,31 3,17 
3,27 31106 3,00 3J+l 3,18 ¿~{l 08 \s" 79 L¡.., lli. 1, • 

~,OY /+o 70 3,09 3, 21 3,18 ,, .. 2 ¡ 

• __ L ____ ._, ____ 1.._. ! 1 i '.· ------- - ---
' 

-
X 

4,07 
4,43 
3,27 
1,67 
3, 72 

3.33 
3.~•8 
3,56 

---
l . _1-

COU los re*dimi~ntos ¡ de cada lcical:i)dad sd cfoétuarqn 101 anál;i.s is ide varitinz~ 
-'correspondienteS~ que se ilustran"· en r>l Cuadro 3, y se Observa qu€ en 18s lo ... 

cali<lndes No 6 l y 3 existieron diferencius altamente "Bigníficr~tivas entre 
tratam:f.cntos y diferencia significativa en la locnlidnc1 L'ilo.,2 para ésta mismo 
fuente de vnriact6n,. Solo en J.a l<bcalidad llo.,3_ exis_ti6 sig?ificnncin al 5% 
entre bloquesº 
En el mismo cuadro se observa que los coeficientes de variaci6n están den~• 
tro del ran¡;o permisibk, y pcr lo tanto los datos son confiables, 

-
X 

3~ 
l, 
._, 
~•-·. 

2, 
3, 
o ~. 
:, ' 
3, 

·-· 

77 

13 
l9 
2a 

29 
60 
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Cuadro 3 0 DEterminnción <le la épocn crítica maíz-malezas,, Análisis de 
varianza de 3 locali.daden., Pnrcelamiento "La Blanca" 1977 

V ú R I A H z A . 
·-

F, de v. G de L 1oc,, No" l. LOC,, No, 2 LOC. No, 
. 

Bloques 3 0,03 0,27 1,61'' 

Tratamiento e 7 l, 1+3-!; .. ,,, 0,6 l''' 2,oz;,;, 

Error 21 0,32 0;19 o.36 

Total 3·• • L 

c.v 
1 

18% 12% ' 18% 
! 

. .. 
' ' 

3 

Por lns~ d:tfei-cin6ias significntivas dctermin.;:1tlas entre tratamientos en los 
~·~á:Í.is.is_: de· Varianza, sé pt·o_cedió a realizl1r la comparación de medios res
pectivas po:r·cncla locaiidnd mediante la prueba de Duncan

0 
(Las medias se 

_ exponen "en 81 cuadro 2~ Los resultados re éstas pruebaH s.c ilustran en la 
figura 'l y de··ellns ,se pmode deducir que: en las locnlidndes nos, 1 y 3 to 

_-el.as las m~dias dÉ~ loS tratnmientqs que incluyc1·on por lo IDQTIOS una limpia 
son .. -estad.ísti?nmen_t:c iguales y diferLntes nl testiBO s:i..:a limpias al 1% de 
probabílidnd. · 

En ln looalidad 2 clcs_tncan corno mejores el trntarniento que se limpió a los 
·, J,5,y t,.5 y el qué se dosyerb6 t:rns veces (15··30-45 D,D.,S .• ), sin embnrgo, 

puede dec-irse que al 5% de probabilidad todos los tro.tamientq~ ·-con una ó 
más i:i.rtrpias_ 00~1 est8d:Í.sticnmf:-~nte iguales y diferentes nl teótigo sin d_<ts
yerbnr tal como suce<lí6 en 12.s otras dos localidades., 
Análisis Econo'rnicos: Este anli.li.sis se realizó mediante la relación "Benefi
cio-costo!'_ y se consideró un vnlor de -Q 132 ~ oo por tonelada métri"cn de maiz 
al 15% de humedad del grano (Q 6,oo/quiutal). Así tnmbién se determinó que 
el CÜsto medio de desyerbar una hectáreél E-le maí.z ~n _el parcelamiento es de 
Q 23.oo, 

El rendimiento expuesto es la mecli.-.1 de doce repeticiones. 

-

-
1 
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Los resultados indican que los tratamientos que inc.luyvffon unn solo desyerba 
presentaron la mayor relaci6n II Beneficio/costo" siendo la mejor. g.esyerbar•-.. - ·· 

a los 45 d1as después de la s.iernbra, 

Estos resultados asociados a ~os. ·rep-ultados de la ·Prueba de Duncan indica_µ 
que bajo las cOn<licioneS ae l?,S siqúbras _de ptimera-·en el Pai:'celamiento 
11 La Blancu11 ,-· el maíz· debe desyerbarse una vez, ya sea a los 15 o 30 días 
después de la siembra o preferi.blcmente a los 1,.5 días, Esto induce a pe,!_ 
sar que la época crí.tica de cor.1petcncía es durante· todo el período -----
( de 0-1¡5 D,D,S,) y que para contrares.tarla es sufic,iente desyc,rbar una 
sola yez, procurando que cuando el maíz llegue o. f_l.oraci6n se encuentre. 
libre de malezas, 

Figura 1, Determinación de la época critica maíz-malezas, Prueba"de 
Dtmcan de tres J.ocalidade.s, Parcelmniento "La Blanca" 1977 • 

. 

LOCALIDAD No, 1 LOCALIDAD No,2 LOCALIDAD No. 3 

·-:; 1 
TRATAMIENTO " DUNCAN<d, TR/,.'.rAMIENTO x DUNCAN•'' TRATAMIENTO X DUNCAN'''" 

15··30 3,90 - . 15-1,5 

15 3,36 l.5-»30--45 

30-45 3,33 15-30 

J.5-30-45 3,28 ¿~5 

45 3,23 30 

15 .. 45 3,18 30-45 

30 2"93 15 
-¡· 

o 1,18 1 o 
J 

'" Al 5% de Probabilidad 
*'~ Al 1% de Probabilid>id 
l Media en TM/Ha. 

--
!+, 07 j 15 ... 30 ... t:1-5 /¡, 07 -

3;96 15-30 . 3; 72 

3,75 15-45 3, 56 
·. 

3o 56 30 3,1¡8 

3n/J,.5 30-t,5 3 ,t,3 

3. 4.J. L- 3 .. 33 

3,17 45 3,27 
-

"¡' ··- r 1 
2,91 1 o 1,67 

' . 
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Cuadro l~. Determinación ele ln época críticn mo.íz-malezao. l'tntilisis 
econór.iicos medinntc la rcl!!ción ºBcncficío/costoH por t:rn
trm:1iento, Pl'!rcelnr.1iento 11 !..n Blaucé.1 11 1977 

,, Increucn- Ganancia Costo ., en el in to el por del REU,CION en 
TRATl\M, TI1/Ha1, rcndir.:iiento crenentov- trE1 tara. BENEFICIO B/c 

del rénd. /Hn, 

o 2,13 o o o o o 
15 3.29 1, 16 153,12 23 130,12 5,66 

30 3.29 1.16 153,12 23 130, 12 5,66 
L,5 3,35 1.22 161,04 23. 138, 0L, 6,oo 
15-45 3,60 1.47 194.04 46 ll:.G .. ot~ 3:22 
15-30-t,5 3. 77 l.6t~ 216,48 69 1.4.7,48 2, 14 
15-30 3,79 1.66 219, 12 46 173.12 3,76 

30-45 4',06 1.93 252. 76 46 208. 76 t,. 54. 

,,, 
Me-día ele doce r~peticiones 

CGNCLUS IOl'ill S 

De acuerc,o 'a los resultados obtenidos, Ce las observ_:aciones ,de cé!mpo y bo
jo las condiciones ecológicas del parcelamíentc " La Blanca" en el· período 
de Mayo-Septiembre de 1977 se puede· concluir: La é'poca critica de competeg 
cia sucede,, durante el periodo de 0-1,5 c'l'.as despuiés de la síembra y para cog_ 
trarestarla basta desyerbarla una sola vez, prefcribleraentc a loS 45 días-, 
para que c-uando el maíz llegue a floración se encuentre libre ele" malezas. 
Las mejores relaciones "Beneficio/costo" se obtnvieron con los tr~tanien
to·s que· inc1uyeron solo una limpia, siendo la mejor desyerbar a los L~5 días 
después ele la siembra. 
Las pruebas ele Duncan indicaron que todas las medias de los tratamientos 
con una o más limpias son estadísticamente iguali2.s. y di.ferentes- _a las me
dias del testigo absoluto, 
Los coeficientes de variación fluctuaron entre el 12 y 18% por lo que los 
datos son muy confiables., 
Los análisis de varianza índicaron diferencias altamente significativas 
entre tratamientos en dos localidades y <.1iferencia significativa al 5% 
de probabilidades en una localidad. 

Las malezas predominantes en los lotes experimentales fueron: Panicum fa.s
cículatum, Cucurnis rnclo y Euphorbia heterophylla, 
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RESUMEN DE ACTIVIDADES DEL PROGRP,.MA 
DE lVíAIZ EN CENTRCANIERICL DURANTE 

19'77* 

V illy Villena D. *,:, 

En el transcurso de 19"7'7 varios países centroamericanos lograron con
cretar programas integrados de investigación y transferencia de tecnolo
gía de maíz. Estos programas están organizados siguiendo una secuen
cia lógica de etapas ligadas entre si que incluye investigación en la esta
ción experim.ental, investigación y con,probación de tecnología en campos 
de agricultores y finalmente transferencia de tecnología. 

La secuencia de etapas, así como el tipo de actividades desarrolladas en 
cada una de ellas, se muestra en el cuadro No. l, P,lgunos de estos pro
gramas ee encuentran bastante avanzados. Tal es el caso del Programa 
de Producción de Ii!Lafa y Frijol del Sector Agropecuario (PRClViYFSA) en 
Honduras. Este programa inició sus actividades en J.975 en una escala 
relativamente reducida, sin embargo, el éxito alcanzado en el terreno 
práctico de la agricultura, le ha pernütido recibir del gobierno hondure
ño el apoyo necesario para extender sus actividades en todas las zonas 
agrícolas maiceras del país. En el área inicial de trabajo de este pro
grama se logró levantar el nivel promedio de producción del agricultor 
de l. 5 toneladas a 3. 5 toneladas por hectárea. 

Programas similares se están organizando en Costa .;'Uca, Panamá y al
gunos países del Caribe; adem.ás un programa sin:iilar se desarrolla en 
Guatemala. Gran parte del éxito alcanzado en estos programas radica 
en lo siguiente: 

1) Por primera vez se esti trabajando en investigación y comprobación 
de tecnología en campos de los agricultores. Esta investigación se 
efectúa bajo las condiciones reales de riesgo que se presentan en las 
áreas de producción de maíz. :'.Je enta manera se está intentando re
solver problemas también reales dEl agricultor. Esta etapa interme
dia ha llenado definitivamente el vacío que ha existido por mucho tiem-

* Documento presentado en la XXIV Reunión Lnual del Programa Coope
rativo Centroamericano pa:·a el Mejuramier,to de los Cultivos Alimen
ticios (PCCMCA), San Salvador, El Salvador, julio 10 al 14, 1978. 

''* Coordinador del Programa Regional de J\Laíz para Centroamérica, 
Panamá y el Caribe. Apartado Postal 3-$41, México 3, :C. F., 
México. 
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po entre la investigación desarrollada en la estación experimental y 
la transferencia de tecnología. 

2) la orientación y filosofía del sistema promueve el trabajo integrado 
de investigadores y agentes de extensión agrícola. Al mismo tiempo. 
el agricultor queda involucrado en este tipo de actividades ya que a 
fin de cuentas él será el usuario y beneficiario de la tecnología desa
rollada, Creemos que en el futuro cercano este sistema de investi
gacióD y transferencia de tecnología será adoptado por todos aquellos 
países de vocación agrícola que estén empeñados en resolver sus pro
blemas de producción. 

A continuación se mencionarán los aspectos relevantes del año agrícola 
de 19'77. El programa de coordinación está auspiciado por CIMMYT y 
el gobierno d.e Suiza. 

Mejoramiento de poblaciones de maíz. 
A petición de los programas nacionales se e_nviaron ensayos de pruebas 
internacionales de progenies. Los objetivos de estos ensayos son los si
guientes: 

1) Contribufr 8. mejorar las poblaciones base utilizadas, mediante la se
lección de genotipos de alto rendimiento y estabilidad de rendimiento 
bajo condiciones diversas de medios ambientes agroclimáticos. 

2) Aprovechar la prueba de progenies para seleccionar genotipos sobre
salientes y específicos en un país daqo. Esta selección permitirá con
tar con una nueva variedad experimental una vez que los genotipos se-· 
leccionados han sido recombinados. 

La distribución de pruebas internacionales de progenies IPTT en Centro
américa y :Panamá se enseñan en el cuadro No. 2. 

Las variedades experimentales reconstituídas de selecciones efectuadas 
en los 1G IPTT's serán probadas en el curso de 1978. 

Prueba de variedades experimentales. 
Las variedades experimentales provenientes de IPTT' s fueron probadas 
en Centroamérica como se indica en el Cuadro No. 3. 

Los resultados de los ensayos mencionados han sido publicados en el re
porte preliminar de Pruebas Internacionales de Progenies (IPTT) y de 
Variedades Experimentales y distribuídos a nuestros cooperadores en el 
curso del xnes de enero de 1978. 

Ensayo uniforme de rendimiento. 
De común acuerdo, los países de Centroamérica, Panamá y El Caribe ve-



Cuadro 2. 

Distribución de IPTT' s en. Centroamérica .y Panamá, 

País 

Guatemala 

Guatemala 

Guatemala 

El Salvador 

El Salvador 

Nicaragua 

Nicaragua 

Costa Rica 

Costa Rica 

Honduras 

Panamá 

Panamá 

IPTT 

21 

25 

3C 

21 

29 

28 

3o 

25 

29 

21 

28 

38 

Total IPTT's 10 

Población base 

Tuxpeño 1 

(l\/üx l x Col. ) Eto 

PD (lVéé:) a 

Tuxpeño l 

'Iuxpefío Caribe 

Amarillo Dentado 

Cogollero 

(Mix 1 x Col. ) Eto 

Tuxpeño Caribe 

Tuxpefío 1 

Amarillo Dentado 

Estación 
Experimental 

La 1V1áquina 

Ia Nueva Concepción 

[an Jerónimo 

:Can Andrés 

San Andrés 

La Calera 

Ia Calera 

.Alajuela 

Guanacaste 

Guaymas 

Tocumen

Tocumen 



Cuadro 3. 

Ensayos de variedades experimentales (EVT) sembradas en Centroamé
rica, Panamá, y El Caribe en 1978, 

País EVT12 EVT13 EVT14A EVT1.5 ELVT18 ELVT19 

Guatemala 1 1 1 1 2 2 

Honduras 1 1 1 1 3 3 

El Salvador ., 
l 1 1 2 1 -' 

Nicar2.gua 1 1 1 1 2 1 

Costa B,íca ) 1 1 1 3 1 

Panamá 1 1 1 3 2 

Rep. D·:.in-1i1li cana 1 1 1 1 l 

Haití j 1 1 2 2 

J's.m<iica 1 1 1 2 2 

Trinidad Tobago l 1 J 1 1 1 

Bahamas 1 l 1 l. 

----------~~·---~- •--h--•--

TCTAl ' .. ' lo 1c J.0 22 17 

1 

1 

77 
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rifican el comportamiento de variedades comerciales existentes en el área 
mediante la siembra del ensayo uniforme de rendimiento del ?CCMCA. 

El experimento incluye treinta y seis variedades e híbridos comerciales 
provenientes de entidades nacionales y casas comerciales productoras de 
semilla. los resultados de estos ensayos para cada localidad de prueba, 
así co1no los resultados a través de localidades, se encuentran en el apén
dice A. 

Solo resultados de 18 ensayos fueron tomados en cuenta para obtener los 
promedios a través de localidades. Ccho_ experimentos fueron recibidos 
posteriormente pex·o no fueron i.ncluídos en los resultados promedios,· sin 
embargo, datos de cinco locrcEdades están íncluídos en el apéndice. 

Algunas notas que merecen atención en este ensayo son: 

1) Existen variedades de polini.zación abierta cuyos rendimientos son tan 
buenos como los de los híbridos comerciales testigos. 

2) En general las variedades de polinización abierta son de tamaño bajo 
y resistente al acame. 

3) Existen hiliridos nuevos produci.dos cuyos rendimientos son elevados 
y mayores que el de los hibridos testigos, 

Producción de semilla. 
Variedades- experimentales sobresalient•.,s y de polinización abierta, tales 
como La Máquina . 1'.!2 'Tooumen 7428, Pichilingue 7429, Tuxpeño Hondu
reño Planta Baja, están siendo p:·o~!ucidas cornercialmente en Guatemala, 
HondUras, Panam2, Raitf, El Salvador y Nicaragua. Combinaciones híbri
das entre poblaciones de Tuxpefío. 1 y Eto Blanco se producen en escala, co
mercial en Guatemala y El Salvador. f'e espera que bajo una apropiada su
pervisi6n, alr:unos agricultores eventuc~lmente desarrollarán pequeñas em
presas productoras de semi.Ha de maíz de polinización abierta. Guatemala 
y Honduras ya tienen en operación proóuctores particulares en pequeña es
cala. Panamá, por otra parte, está pl'oduciendo semilla de Tocumen '7428 
en una empresa mixta integ:cac1,: por Ia mliversidad y por agricultores em
prendedores. Aproximadamente :t ,10 tmieladas de esta variedad ya han si
do producidas para ser usada,: como semilla. Cerca de 8, 000 quintales 
de Tuxpeño Planta Eaja fueron procle.cidos por Honduras en las siembras 
de19'7'1. 

Seminarios y reuniones. 
Del 21 al 24 dE: mar,w se realizó la XXIII reunión del PCCIYICA en la Ciu
dad de Panan1á. los investigadorefl y directores de los programas nacio
nales revisal'On los resultados d·d afio de 19?3 e hicieron planes para de
sarrollar activldades cooperativas durante 1977. 



Entre el 17 al 23 de abril seis directores de programas de maíz de cinco 
países centroamericanos y un vi.ce-ministro de agricultura visitaron CI
MMYT por espacio de 5 días. 1 os visitantes estuvieron en las estaciones 
experimentales de CIMMYT en :Poza Rica y Tlaltizapán; visitaron el pro
grama de entrenarniento de ír;vestigación en campo de agricultores en Po
za Rica, Un comentario gernsral del grupo de visitantes, sugiere que es
te tipo de seminarios se efectúe con mayor frecuencia ya que es un medio 
altamente efectivo para fll'OÚ10ver y r;1ejorar los programas nacionales de 
maíz a través de la interacción de autoridades nacional.es, directores de 
política agrícola, científicos y economistas. 

Entre el 28 de agosto y el 2 de septiembre tres directores de programas 
de maíz de Centroamérica. y .Panamá y cuatro de países del Caribe visita~ 
ron CIMMYT pars. un seniinariu de seis días de duración, También visi
taron las' estaciones experimentales de Poza Rica y Tlaltizapán y partici -
paron en discusiones Séibre la füosoffa de CIMMYT en relación a la inves
tigación en las estacione,J experimentales, fr;vestigaci6n y comprobación 
de tecnología en campo _de agricc11toren y ,m relación a tl'ansferencia ele 
tecnología. 

Entre el 19 y el 22 de septiembre, e_l .Programa Regional de Maíz de CIM
MYT y el-gobierno de Honduras organizai·.on conjuntamente una visita al· 
Programa de Maíz y FriJol (PRCMYFi en Danlí, Directores de los pro-'· 
gramas nacionales de Cent·coá'rnérica estuvieron presentes .. El objetivo 
de esta visita-fue el de demostra::· como tc.n programa bien organizado pue~ 
de producir cambios drástie~:". en la producción de maíz, Doce visitan
tes y cinco miembros del staff de CIMMY'f,participaron en esta visita., 
Las discusiones se efectuaron en campos de ag1·icuUores donde ·.;;perimeritos 
de maíz relevantes a los problemas del 6,rea habían sido sembrados, Agri
cultores del á.:rea partidpsron er¡_las discusiones; éstos habían sembrado 
maíz, sig11iendo las reco:mendacíones específicas para esa area. Los 
más altos, rendimientos obterndos por los agricultores fueron estimados 
en seis toneladas por hectárea. Repre;;entantes de Panamá y Costa Rica 
solicitaron la cooperación de CINaWY f Dara desarrolla1· progranms simi
lares en sus respectivos ¡:,aíses. 

Desarrollo de resistencia a enfermedades. 
El acha:parrarniento es una enferrnedad seria en la región, Esta enferme
dad es producida por micoplasmas (Mesa Central) o por un spiroplasma 
(Río Orande), Esta enfe;~medad es transmitida por un insecto vectqr (Dal
bulus sp. ). CIMlViYT está desarrollando un programa de selección .. en 
maíz para lograr reeistencia a esta enfenr1edad. El Salvador y Nkara
gua son países que poseen localidades donde la enfermedad es .endémica 
y por consiguiente altamente efi.cientes para efectuar selección. En 1977 
se han efectuado considerables progresos en el desarrollo de resistencia 
a achaparramiento. 
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Estudios económicos. 
En el curso de 1977 un econon1ista de CilVilVIYT inició, en cooperaci6n con 
técnicos locales, un ·muestreo s_obre la producción de maíz en la zona n9r
te de Honduras. 

A partir de 1978 un economista de CIMMYT trabajará en cooperación con 
los países centroamericanos para: 

1) Desarrollar patrones de muestreo en nuevas áreas de producción de 
maíz. 

2) Cooperar con los investigadores nacionales en el análisis de datos eco
nómicos para determinar costos de producción y entradas económicas 
netas usando diferentes alternativas de producción y considerando la 
magnitud de riesgo en el área. 

3) Estudie, el grado de adopción de la nuev2. tecnología. 

Entrenamiento. 
En el curso de 1877, los miembros del Programa .Regional de Niaíz entre
vistaron candidatos para entrenamiento .en servicio' en. el programa de me
joramiento y producción de :cnaíz en CII\iiMYT. Doce candi.datos de la re
gión fueron aceptados pe.ra un pr•)g1·ama de_ entrenamiento de 6 meses de 
duración. 

Cursos de entrenamiento a nivel nacional. 
El personal d~l-progre.ma regi.onal promovió y desarrolló cursos cortos 
de entrenamiento de una semana de duración para personal que actualmente 
trabaja en prograxnas nacionales de investigación en campo de agriculto
res y transferencia de tecnología. 

La mayor parte del curso se dedica a entrenamient0 práctico, incluye ins 
trucciones sobre la organización del p2rsonal y material necesario para 
la siembra de experimentos, cómo preparar y sembrar los experimentos 
en campo de. agricultores y cón-,o nm:üizar los resultados de estos experi
mentos, . Se hace énfasis en el cuidadc nec8sario para tomar datos rele
vantes de cada experimento. 

En el curso de 1977 ·se dieron tres cursos cortos en tres países del áre·a, 
esta información se encuentra en el cua<;lro No. 4. 
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Cuadro 4. 

Cursos cortos de entrenanüento en rnafz. 

País Fecha 

República Dominicana LLayo 23 - 27 

Panamá Agost9 15 - 2C 

Nicaragua Sept'. 3G - Cct. 4 

No. de Entrenandos 

40 

4.2 

38 
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Apéndice A. 

Ensayo Uniforme de Rendimiento ele Maíz PCCMCA 1977. 

Cuadro 1. 
Cuadro 2. 
Cuadro 3. 
Cuadro 4. 
Cuadro 5. 
Cuadro _6. 
Cuadro 7. 
Cuadro 8. 
Cuadro 9. 
Cuadro 10. 
Cuadro 11. 
Cuadro 12. 
Cuadro 13. 
Cuadro 14. 
Cuadro 15. 
Cuadro 16. 
Cuadro 17. 
Cuadro 18. 
Cuadro 19. 
Cuadro 20. 
Cuadro 21. 
cuadro 22. · 
Cuadro 23. 
Cuadro 24. 

Localidad: L,a IViáquina, Guatemala. 
Cuyuta, Guatemala. 
San Jeró:ni1-..10, Guatemala. 
San P.1.ndrés_. El ·salvador. .. 
Ahuachapan, El Salvador. 
Santa Cruz ?orrillo, El Salvador. 
El Zan1orano, l~ontjuras º 
Guaymas, Honduras. 
Centre Experilnental del Algodón, Nicaragua. 
La Calera, Nicaragua. 
Chinandega, Nicaragua. 
Tocumen, Panarná~ 
Guanacaste, Costa Rica. 
Poza Rica, México. 
Obregón, México. 
Tlaltizapán, México. 
La Huerta, Jalisco, IViéxico. 
J'.Textipac, México. 
Grove Place, Jamaica. 
Progreso, Panan1á. 
Guanacaste (2), Costa Rica. 
Bodles, Jamaica. 
Villa .Ahm:1adá, Honduras. 
Datos agronómicos promedios y parámetros 
de estabilidad de rendimiento basados el! re, 
su1tados de di.eciocho localidades. 

Pag.r 
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Localidad: Santa Cruz Porrillo, El Sa.lvador. Altura sn/m: 40 mts. 

Colaboradqr: Mo: .. nue1 Cort&z~ Raul Sosa~ Yohalmo Cab:t2rta, CENTA, 
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CUADRO NO. 9 Ensayo Uniforme de Rendimient0 de Mafa PCCMCA 1977. 

Localidad: Centro Experimental del P...lgod6n, Nicaragua .. 

Colaborador: Ing. Laurean.o- Pil'ieda, INTA. 
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¡;459 -
5586 -
6022 -

1145.1 
13.2 

OAYS i'L:-lí E AR ROO-T 
S!LK HT HT LIJCG: 

60 !99 iQ7 .2.8 
56 !% 9G 4,0 
61 2(14 1.02 L~ 
55 19 . .3 SJ 6·. l 
60 1 90 ?$ l. 8 
61 203 103 1. 9 
56 198 2$ o. ~ 

55 185 5 () 4. B 
57 191 % 5.2 
5~ 171 s,; 
5$ 203: -114 4 _ i_,, 

58 193 ,, G"S ,:;_, g, 
59 2.06 

., 
56 ! 7 ,:, 35 ~ .. e 
58 l é: i :3 '5 ?! . 
55 183 
57 i :10'. Se c:L 

56 t. 7~ s;, 
54 } ?.:~ t? & 2 
5€ ~ •:r;:;: 1 '.-! ' 
'5 -:, 1ss 
55 l S~ :::. ,.:_ :::: , :;. 

ji, l & 8 ;, ,:: -Z.$ 
-S? j J::' ~17 3 
60 ::. [} 1 ! :. ~ $ 

58 192 i\J~ ¡ . ~~ 
S4 ~ 84 95 G.5 
if-1 UH $8 '5. l 

57 l9ó 104 jo. 9-
55 186 91 'J.S 
55 175 8';) i.O, ,¡. 

59 ¡e~. : l €: S.2 
56 l B2: s :i. 5.ü 
56 l 'z'C 9~ 7.2 

57 1 ~1 9G 4.3 
61 ZOG U6 12.B 
54 1 7 l 81 o.o 

58 !9S UH 6.0 
5ó 205 !iS 8.8 
51 ·201 10~ 7.4 

Altura .sn/m: 6f !r' ... ts~ 

%EA.R PLHUTS 
~,,r¡ r ¡.r~¡,t.¡ 

7,S 41:.0 
13', ti 1':·. 2 
l.3 .J;4.2 
9.f\ t,LO 
S. 1 Hl. 7 

12 i 3$.7 
.:n.d_. 42. 2: 
lü.~' ,~:2 .. :'5 

4, :..,· 

c.:. ,2· 
B. tl 
~ 9 

:¿" . 
J 

.! ;¡ '::5 

,rj ,,; 

í.:-
;z B 

9 
~ ~¡ 

< 3' "3' 
' ., • c. 
l:; - ~ 
n 
1 '\; ' 
1::1.ü 
45,2 

1~,? 
2~. ! 

1. s 

1 CI. i 
14.3 
12.2 

1 & ? 
j;B, 

.q." 5 
~2 Z, 
.c; ·; " 

··. l' 7 

-'."'. 
·~ \J 
.; ,' . -
,1{,,' .1 
?¿ 1 i: 

. ·:: 

:: '?. z 
¿_ D, 5 

Jt . .C 
3;>.!j 
.;; 2 ?. 
3i.i: 

: , ,te 
;J-;1' 1 
q¡_f¡ 

~-L 7 
37 7 
-;{,f:.i_Q 

40 2 
4\ 2. 
30.Q 

42. 2: 
JS,O 
40.\ 

P.::?º \12 :;,.flos) 2-044 'J:::.:rr..4 



-- - ~, '--'• .L v .c.,nsayo Uniforme de Rendimiento de Maíz 

Localidad: La Calera 3 Nicaragua~ 

PCCMCA 1977.. 

Altura sn/m: 183 mts. P.P,OCailos} :n0trn:n1. 

Colaborador; L"l:g. Laurea.no Pineda, INTA. 

!NTRY HO. I PEiICREE 

21 ';]':'.:~$':: 
zr re - 4~ 
2s re - 41 
22 ~ 107 A 

4 !CTA r - 101 
1E E~?. 7623 
23 68136 
20 g JC~ ~ 

l? EXP. ?601 
!5 LA ~A;UIH~ !422 
3J ACROS3 7429 
l~ B - f61 
30 flC~=-~~~UE !~2~ 

i': -
T C'" e 

3,; ~ .. "•,:-! ,'.¡ - "-

' ' ~- ' .. :~:s·~r~ - 2 
'-;~· . ·,,¿;,:( 

°"'. 1, ,'.•: (} ~":- t ~, 
::1 \• :;,_, 

B 
2-S ,_:¡~¿;,¡ 

: . .,.. ~;.=:, 
;,::¡. -~.{itF::-\ ? . 3. 

? :C(lY·· 
2. ST(,¡- M.2 - gÉ 
-3 '.-i ;;; :"l.'}: S.f. 

11. (.,:~. h - 5 
?.Sa - :o 

-s, n::o z; - ,(. 
-~ ¡;; 

;;';:· :f 'Í:: ¡,(,":';-: :;: f: J,; ¡:, . 

f!EANS 
~;;X1J'ILJ;>:¡ 
WliHMUG 

CHÉ~KS <IESTICOS): 
35 H~5 
36 ?DEY T8() 

CHECK áEAMS 

Lt.0(5~) 
c.v. 

KCIH-A .,; Bf Si 
cn¡¿cK 

6.043 117 
5152 ¡ 1,; 
:SS-33 us 
5900 1!5 
5728 1 : ! 
5 724 ¡ l ¡ 
56'31 l 1 ¡ 
S 413 105 
540 7 105 
532-4 Hl3 
5 .J. ü ,} 99 
SOé.0 SS 
4".!Sl H 
4 ~37 SIS 
4B?~ 95 
4Bi7 ?4 
47-E:$ 93 
4 7~0 02 
.:¡ ? 4 l 92 
,; ( 2: 7 S2 
ó/. ? l S S2 
C::P'S 9 l 
<: ": ?"& B9 
4'528 8S 
.:; Si B: :sa 
1;. 3b 3 SS 
4 J:! 2 2 'Í· 

<· ?ú? 84 
425< 83 
3H:' ?6 
3 8:6 4 ?S 
,34~3 Ge 
3338 65 
3:J3,5 $0 

4Sla -g4 
GG4 Z 1!? 
308 & 60 

5125 -
4627 -
t; ·ar ti -

iOGG.:2 
is., 

l)1HS PUH 
SllK lH 

57 J. 7', 
52 l ,1,:; 
61. 1?7 
57 Z.69 
59 l G.4 
61 l S? 
58 ?iS( 
59 lf? 
62 1 e? 
s-~ 167 
58 ! 5;, 
59 1SO 
5'?, 1,-,z.4 
5€, 190 
Gr ,,_ ,..,, 
56 lfS 
62 l8ü 
5?, 1~2. 
;3 ¡ : 31 
SS 174 
60 t ?D 
'5B t69 
'5t: 1 f-3 
68 J ;, ¿, 
'SB ¡7¿ 
58 ! 55 
60 : ,¿ {¡ 

60 i 8 / 
s:: < O·' 

~ ...... 
s::: : S 3 
60 1 71 
58 1:54 
:::,"? 15ú 
61 153 

5~ 7C 
G2 % 
:,& 43 

60 ! S2 
S? l 83 
53 l 82 

f i~R 
}/7 

83 
iB 
8& 
S4 
79 
S3 
81 
SE, 
Vi 
,B 4-

G. 9 
n 
09 

105 
iJ 
B i~ 

tJ 
& 
E 

9 s; 
75 
-'? 2 
?3 

rnz 
'9'7 
'/:J? 
.s '• ,, 
21 
3? 
,,,_ ,", • e 

n 
"/ 8 
H 
?& 

83 
t05 

• 7 

87 
S6 
86 

KODT 
l.ílOG 
-4 <V • 9 

8. ¡ 
3L 5 

9. 0-
30. l 
10.2 
49.0 
1?. 3 
1 G .• ; 
13.5 
.29.9 
38,7 

6.0 
l 5. >:-

42. 
j( 

!3,ú 
5.0 
8. ,, 

?. 
2 7 . .t 
'\_ i. :' 
¡¡ 

! 8. 2 
23. 

5-. 3 
l G S 
'37. ,;, 

6 f 
(;. ), 

?. 

9.3 
5-F, 8 
:; G. 

25.4 
S 7. 5 

.S.Z 

39.7 
5?.S 
48. G 

kE~R PlANTS 
ROT H;RV 

19.7 c~.S 
26. 6 40.2 
16.4 3?.S 
2 ! . 3 
1t. "".· 

7.? 
24.S 
18.4 
15. 4 
2 .l.. 4 
:rn. G 
1 2. G 
3 !3. I 
22.9 
J. B. 7 
~ :;, ..;. 

: :! - '?' ~,,.., .-. 
~"'."' 
,'-';-, 

iL6 
-; ,} 

- :, . ,:. 
2 {,. j 

2 ~· . 
~ 3. ,; 
?, ; a 
·:e : 
36, 
58.0 
:.&4 
2•1. !:; 
19_$ 
1?. 2 
! '.1. G 

23.ú 
s.s. '[i 

?:?' 

20. l 
2?.? 
23. Z: 

39.S 
Z.8.7 
3S.7 
3&. ':;; 
Z6.2 
35.2 
3-i' . ? 

::; 2:. 5 
34.? 
32.7 
'19 . O 
38.C 
6.fl 
2.;i: 
J.2 
s'¡. 5 

'. e 
:ZC.7 
:-; ~. ';) 

:,¡;, 
3:3.7 

"'". 
2:2 2 
;;u. s 
'32_S 
:;:3- .S 
3 (: , (l 
-Z-2 - .., 
2 9.;.:, 
32.? 
.:: 1 . 2 

35.2 
40,5 
2 S. 2 

ZG.2 
32.:'J 
34.4 



CUADRO N0.11 Ensayo Uniforme de Rendin1iento de Maíz PCCMCA !977, 

Localidad: Chinandega, Nicaragua Altura sním: 90 mts, 

Colaborador: Ing. Laureano Pineda, INTA. 

ENTRY NO. I ?EOlCREE 

i-6 EXP. 76~3 
23 i>Sl3G 
!78-670 
21 SS;JSG 
20 >: 304 l➔ 
22 '!: 107 A 
1S EXP. 7601 
iiTICúH-5 
31 ,~::.r:of; 7422 
24 Tú~:JtE~ ? . S. 
~3 ?'tC~OSS ?42~ 
14 1CTA T ·- 101 
1B S - E.t-i) 
2s re - .i¡ 1 
15 LA n~;urHt 7422 

5 ¡-, - .J: 
4· :'.E~T;-'.. ;,\l .. e 

30 °tCHI l~~UE 7429 
34 C-";."A - 2 
32 {i(:h,¡~ ;-; ?42B 
1~ 0MPU STC - 2 
.¡,CtiTMrn 

l'8Tt:O'i-5 
S T C.0 "? - 2 

2'9 .,,. - Z? 
b H - 3 

2r re - 4? 
7 TICO V -

13 ICT~ Z -
CENTA Kl 

2: ('.'::_'-1TA- i'l;:'. 
26 H-íHliü E;;P. 

S- 'flCO \/ - ~-
25 rocu~rn ?o 

et 

AE 
SE 

NEAHS 
MAXIMUM 
~!H!MUX 

CHECKS <TESTIGOS), 
35 H-5. 
36 POEY reo. 

CHEC:;'. ?IEA~S 

LSD{57.) 
c.v. 

KC/HA 

8350 
6-4S9 
6332 
6229 
578"S 
544 l 
5325 
5ü27 
4935 
4700 
4iS2 
4097 
4051 
3953" 
38S2 
3 705 
3617 
.35) 7 
3517 
3431 
3389 
330 4 
32.S 7 
:Z 244 
3226 
31¿;0 
3131 
3130 
3228 
3104 
2',0Q 
2576 
2499 
2341 

4106 
8350 
234! 

4150 
3097 
36!8 

1201. 4 
20. ij 

%SEST OAYS ?UH 
CH~CK SJLK HT 

201 64 270 
!56 so 2i5 
152 6? 255 
150 56 238 
1 3 '1 5~ 205 
1-3'1 57 225" 
128 63 26::J 
121 63 233 
15.S 58 2 l !3 
114 59 215 
113 ~D '213 ,s 64 1 'S'B 

H 6~ 2.5:S 
95 61 .::: 1 ;..i 
93 6i 22i1 
S9 \:ÍÚ "2: ':;·;:) .,, 
87 ,ój 2t3 
S<> 62 2 .13 
84 57 215 
e2 <, 21'2. 
81 !,'? ,.,., ..., 

.:, .. , .. 
79 $1 :;no 
?8 5~ 223 
78 '€,O ZG? 
77 6::; 203 
7.G 53 205 
75 6l 215, 
75 60 220 
so 

'" ,;: 2úS 
74 ~$ 21< 
70 ¡¡3 1 s-s 
62 66 190 
60 53 220 
s,; 62 ~53 

% ,, 
',} ,.¡. 220 

20 l 67 270 
5G 56 180 

- SS 225 - 57 233 
- 57 ,'l·'.:l ., 

E~R 
l-!T 

i38 
~ ! 3 
128 
~08 
103 
l l S 
138 
!28 
:[['05 
u::.¿; 
1C.'3 

': s 
l28 

''?~ 
SS 

) 2. 5 
! ::'. ¿: 
lf:3 
í.~D 
1 ~ ::. 
j_Q(¡ 

'. '. z 
l ', =: 
'di'3 
1 '... S 
í'.Cl'.l 
1 ' -:; 

'" 
9.$ 

}. 1 :::'· 
~ ,-. "' 
~ ~ ~· 
: ') :J 

~5 
;; G 8 
'.; 35 

j • l -' . 
1-38 

ªº 
U.B 
i2S 
121 

STE/'l 
lC~t. 

6.3 
¡. 2 
2.6 
2. ~· 
2.2 
-4. 7 
2.S 
?. ,, 

.L.J 
,,. ~ 

S 4-
-4.;: 
2' ?i 
:, ' 
3 -, 

;:, • ·2 
.;, . 1: 
2.? 
5 ;;; 
.;: -;: 

*· 
' ' , 

;J G 
·., . 

' 

<¡. ⇒ 

é 
. :?: 

,-. -; 

·¿ 
'5.S 

Z.G 
Sl. ~ 
c. ;i 

:L s· 
6.7 
'5. 2 

ROO/ 
'LDDG 
60 6 
78.4-
77.8 
S L ,q, 
~o. 
s :;¡. ,:'.¡ 

72 4 
?5.!5 
75 
7.9 (. 
•; 1. .. ,:, ., 
té?. 
- '7, ~; 

;-, ,; . 

' 

3 

2 

' --::--;: . 

-:;,:, 

S: 
¾:· -\ 

,:,;;,_ 

,,,:, :; 

72.5 
-so. 
Gi) 6 

64. JJ 
73 _ ,!~ 

;$8.7 

P.P. (12 años/ :?03:2 :wm~ 

%~~R t'l../Hl'f:.; 
RCT .. , ~ 

o.o 
5.G 
!5. ·$ 

? ~' .. 
4 i . 4 · 

:J;7.,;, 

5:i 
4- :7 :s 
5D Q 

a•,.:,. 

';': .f 
:5. ;:, . ,._ 
:J '~ • -2-

. -;'· 

"".,~ 
t:c i 

. 
s 
} 

3 
,~5. J -~ '. 

- :: 

·:;: 

::3,J,? 

'2 • 

'. e 

48.S 
4.-. ,::¡ 

<. -
4:5. 9 

r-;,:;;¿-V 
:;:~. 5 
:.·: 7 
Z7 
H _? 
3 2 .. ;;;. 
~~i-, 2 
., C; . :-
2:.2 5 
-,".', --,; . .:. 

2-2. 1 

:·s 
~, :3 $ 

') 

.. .., . ~: 

:· :3 

:::. C' 

,:, ,, 
;:, '"./ 

S

.2-,/; ,,., 

~ 

e 

,,: 7 . ~; 
23 
,; -:-
:; j ..,. 

35 s 
,:q .? 
27'.0 

.3 :; '5 
35.5 
35.iJ 



LvcalidaO': Tocumen, Panamá. Alt1.::~a sr ... ! rn~ 4..0 n:,,_(s:, 

Colaborador: lng. Alfonso Alvarado, C. cc,::..':'fo"J, C, Or::Iz., ·crü"Iers:idad rte '?e.T13.:r:'.'~8., 

EHTRY NO. / PEDIGIEE 

2 l 53,:;5{) 
1.:1 !C1~ T - lúi 
20 Y. 3'04 ~ 
27 iC ~ 47 
28TC-4l. 
22x1o;'i; 
18 8 - bff. 
1? 8 - 610 
22' 6213ó 
11:i EXP. 7623 
!9-EXF.?G01 
15 LA NAQOlN~ 74~2 
1or:cov-:s 
2S<"f-2? 

¾ Ci'.:S.78 /":.i ~ 2· 
errci:iv-2 

3! ACRC'SS ?"!22 
12 CO~PU2STO - 2 

:r neo Y - 1 
13 ICTt1 e ·- 1 
30 P?C%%LINGU~ 7a23 
32. \:',;C(.;:;~·H 7,;.;:s 
'.UTJC'JN-5 
33 ACf,;;CSS ?.;;2-9'· 

2 CE!~ iH ;,¡;: - 'BI:. 
CEf:.íT;'; :\'il - '.'.i:;: 

24 TO-CUl1E:t,J P. B. 
6 H - 3 

34 !CíA A - 2 
3 C.ENTA l'l3 
9f!CCV-4 
s ¡-¡ ~ u 

2G EWM-l X?, 
25 ¡ úC.;;.; .:- ?O 

SE 

!'íiEAH':: 
r!AX lí'JLJl'{ 
NHJHW~ 

CHECKS (TEST!GOSl1 
35 H-S 
36 POEY rso 

CHECK MEANS 

LS0(5il 
C.V. 

tG IK~ 

5289: 
47;0 
4 755' 
4G2al· 
ssao 
4 ;;;;, 5 
4510 
44'02 
439-5 
"1-323 
4 323 
402f 
~5-; 
39'?2 
3960 
3¿;i; 6 
3:$24 
3820 
3€76 
36-i8 
364 7 
2-S:21 
2527 
35.27 
3183 
3286 
3254 
3084 
2 ':>4 G 
2ns 
2222 
2 n 4 
2745 
2.; ,ts 

380? 
5289 
2448 

4193 
3646 
39l 9 

')08.6 
16.8 

%Bf:Si DAYS \bU-íT 
CHECK S !LK HT 

:l2i 56 233 
.11 3 53' 220 
112. 5? 226 
11 O 57 226 
1CS 59 2·27 
1ü9 S? 225 
l O 7 5B ") '? r 

"'º 
!OG 61 233 
10• 5? '.21.5 
lC3 60 241 
f.ü3 61 24·9 

% 5-~r ~-34 
95 57 2 l. 9 
H 59 23S . , 
, " :SS 245 
~2 'SG ~"21] 
9l 59 22:i 
~¡ 58 :;;: 23 
87 :5 ':1 -¿ '2.,4 

87 57 2:iQ 
l;,\;. 58 :2 2 0 
85 39 234 
$4 6l -"'" .: ., .. , 
:s· 4 S? 229 
S3 .SS :23';: 
78 SS. 22'.1 
?? 57 z 1 r 
73 56 ~, -, 

;::, ,;, ~ 

70 56 224 
iS 5? 2:JS< 
f,? ·'S? 225 
65 57 221 
t:5 ·" i o" 2 1"51 
5-S ~ü 2-'H-

~-o se 2:2.3 
.í. 2- i 6i :é ,.¡9 

58 56 ,., • i 
,: . .. ~ 

- !iS 236 
- 56 230 
- 57 223 

É (:i?: 

HT 
.í s 
1 D 
1 3 

í. i f, 

J 2 (, 
i 2 '.:/ 
1 -, •: 
1 2 :i; 
120 
122 
L~-9 
::.L 
", i 3 
: 2'4 
;¡2;; 

1 '.'.', 

~ ~ 3 
1 i:,.:: 
'.: [.- 0 

1 ~ .::,i 

,; 2"' 
• e 

l J, S1 
¿ ~ :; 
t ] ~-
12:: 

í. 2: l 

~ ,:;, :' 

~ 21; 
L D ,~. 

1 -, ,, 
,;,-'¡, 

12:? 
12 f. 

R2.í.J.T 
LCC-C 
3 ~. -4 
32. l 
~7.5 
2).J 
GC.5 
:3.2 

55. 1 
::; 7. 7 
f •.(,_? 

.; • ¿1 ,, 
~ l , ./ 

t,G. 
o 

"•:' 1, ,, ' 

:, 

; '~ 

,, 

,; ~:; . S-
;¡ 8 8 

.:,, 

·. -~. 

,,': 7 ~ 

'.1-~,. 

:5 5 
$;.'. ,E: 
..., ' e'!: ,r 4 .... 

·::, l: ~ }~ 
RD ~~ 

,2 1 . 
x:z;;; 
Z"0 . 
,. 9. 
;: 2" ,;_, 
~ $ . 

.:. :.';. 
¿-e,. ':J 
~:.:: • >, 
;:: 6' 

2. 2. , 

".:',. 

;;_?. '• 

2:;. 

}.::',' 

: -.e,. '5 

,& i . 4 
6c2.G 
-'.$2 

\--l\::U·t f u~¡1;·:;s 
¡rr¡ ¡;a ·t1 ::, 

2.D 
2.~ 

" <:., ,.¡ 

,J.".\' 

..'.,, (, 

'};, 2 
2 

2. 
¿_:;¿ 

e 

.;¡ '" 

.:::- ':·· 

2 

:;_. ! 

'¿_ - ? 
~; - ? 

'ti.C,~"! 

"i2 .2 
,;,._, 

;;¡ '\ . 2 
<!,[¡. 2 

~· 1 2 
.'-;:: ,;;, 
.!J\J .e: 

i-'\ !. ·5' 
, .- e· "''"' . 
,-q¡. ::; 

e 

,,;,;¿ 

' .'.i 

,. 

") 

-;-l."; 2 ,, 
,.,.::;.-

JZ i 

~ f-j;;, 
,:;f·? cr 

;l . ú 
2" ¿_ 
2.~ 
;L'.5 

'5 
:;¿ 

~/ . 7 

:2.8 

"';. 2 

.::: . . 1.. 
::: . 5 

0 

:"c.'') 

,,:. , 

:~ 

2 f 

,L . 

. " "" ,-, -z,.,,; 

í.4 



I 

CUP.DRO NO. 1 3 Ensaye Uniforr11e de RenC:1.-r:üento C!s :&Iaíz 

Localidad: Guan;.caste,. Costa Ríca. 

PCCi'i'lCA 1977. 

Altnr<\ sn/M: 45 mts~ P.P. (1 ü af'l.cs} 1562 1nm* 

Colaborador: Ing. Leopoldo Pixie-:r~ 1',1li:..'1f.2-·!:erio de Agr-ic<c.l--':r,:ca y GC-1-n:ade:;:-Í::\., 

EMTRY NO. / PEDJGREE 

17 B - b?O 
! 8 8 - 6H 
1, EXf'. 7'b23 
19 EX?. 7i01 

5 H - 101 
20 ~ 304 A 
28 TC - H 
22 ): ! 07 A 
21 SBDSO 

1 .:-nn~ ~1 - AE 
33 .::itRúSS 7423 

2 CENT~ M2 - Si 
27 TC - 47 
34 lCTA P. - 2 
3& TDCU!".='.H 742\:1 
23 68136 
29 T - 27 
12 con,~Esrc - 2 

S TlCO V - -2 
24 TrJC!Ji'iE'N i'. S. 
10 TICO i - :: 

7 TICO V - 1 
1-i ter~ r - 101 
u I ere s 

6 H - 3 
30 PiCHILlHCUE 7423 
15 LA ftAQUIHA 7422 
25 TOCUWE~ 70 
11 TlCO H - 5 
31 ACROSS 7422 

4 CEHTA Nl - 8 
3 CE.t!Ht M3 - SE 

26 EHéHO HP. 
9 TlCO V - 4 

i'IE;i.NS 
KAXHHHí 
ftlHlMü~ 

CHECKS <TESTIGOS): 
35 H-5 
36 PDEY TSO 

CHECK ~EAHS 

LSD{S;<; 
C.V. 

it:Cl!Hi 

63ta 
5 692 
55f.6 
53~1 
5l.(¡:2 
so~;.• 
5065 
5057 
5019 
5019 
4~90 
49.L.: 
4840 
48-34 
4$02 
4757 
45!! 
.:1,4,"é, 1 
4327 
4 31 O 
4213 
4202 
4i82 
4155 
4122 
4!0' 
4046 
399! 
3SS3 
¿9;5 
38_02 
3752 
~273 
2%6 

4552 
6308 
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l:L f11UZ COMO EVP.l.lJ(\llC,: DEL NIVCL rlf,TIJRí\L DE Lfl 

FERTILIDNl DE LOS SUELOS, 

I'!TRO'lUCCION 

El presente tnbajG i?S un1 inv,"stig,1ei6n ru·1i1.ada, b.0 jo lil asos_g_ 
ría del Depto. de Stwlcs, por éstudiantes que cursan la moteria Ferti
lidad de Suelos 2n la Facult~d de Ciencias Agronómicas de la Univarsi
dad de El Salvador. 

La cátedri\ de Fert°ilid,,d dr Suelos tiene como objetivo primordial 
informar y adiestrar a los estudiilnt,,s en las muchas t&cr.icas que se • 
empl2an para evaluar la fertilidad natural de l,,s Sllí'lns y así de una: 
manera más precisa, que comprc,ncli:in la imporVrncia que tien:: el estudio 
de los suelos, para poder dar· 11n~ sugerencia de fertilización que con-
11 eve una dosificación eficiente y adecuada económi e amente. 

El trabajo consiste en ~tiliza.r al maíz c:)mo planta in1icadon del 
nivel natural ele fertilida.d :.;e un suelo, en un ·2stud1:-:· rec.lizado '"n mi
croparcelas. 

Los l ineamiontos q,:,c, se si9uieron al tomi'.r como f~ctcr0s en estu
dio a los elementos i'litrógeno y Fósforo fuerc,n en l;,1s2 il 1 ilnál is is quí 
mico que se le hizo ,,1 suelo, en cil cual se haría la investigaci6n; -
considerando que para una buene investigación da campo es nacasario con 
tar con tal análisis, ya qut, é:l nivel dC: fortilidad ds l0s sur;los es -~
muy variable dependiendo del mcterial pJrent'll y de 1a influE,ncia de -
los factores clima, vegetación, topografi'c y sistemas de manejo. 

** Ingeniero {\grónomo Profesor de ~dafología "le la. Facultad de Ciencia.s 
Agronómicas. 
Esta Investigación fué realizada junta~ente con lns astudiantes de -
Fertilidad de Suelos : Sylvia M,wibc1 Guadrón, Haría Consuel0 Aquino 
Morán, Stünley r,.rgueta Navas, Julio Ernesto Bran Dimr.s, .Luis Eduardo 
L6pez Rodríguez. 
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Tambiin se procediG a le d8scripci6n del. perfil del suela, para -
una 111ejor interprLtaci6r1 d2 l?s_rcs·_,ltad?s ~ pode~ compararlos con~es
tudios realizados 011 suelos s1m1Ln·(?S, ül nns!no t1·2mµc que se podran = 

recomendar al agr-icuhor. 

REVISI!JM tJE LITERflTUR!. 

La i nves ti gac i 6n re~J 1 ZJi..ií1 c,)n -:~nsa.y~1~, de c?.r.1¡1O ten i 1-:·ndo c0mo ob .. 
jetivo: busr:ar mayor inforr:iaci6n rl(~·i estado de· f0rtilidr1G naturc1l de ~ 
los suelos:. es extensa E:n todos y cada uno df' l'JS pdíscs que tir~ne co
mo especial interf1s e1 1jVJr Ü)s rr:-nd·i1T1:.:nt~.:s ck~ las cosech:1s, rvtr?- pD-
d8r alimr2ntar 111cjor a L1 pcrilación. 

F·itts (3) manifiesta~ qw.~ ,~n lo~~ c1·:timos cYius se ho.n obt~·nido in
crc3rtc1tos- significativc,s 2n 01 r.::i:·!dimi:-:.:nto d,] rnuchJs r:u.itivos; tales ~ 
incrementos se d.:,be en gran ¡.Jt:.rte il ·1~. E!c:lecu,;1da y efici•2nte mctodolo-
gfa utilizada en lu fertilizaci~n. Aunque los rendimientos promedios -
hnn aumentado siqnfic&tivame:ic,, toduvf: h,ce féllta mucho antes de alean 
wr rendimientos~ mi\;dl11Js. · 

Es obvio que la in11osti9aei6r, es una o~e:nc1011 dinámicil y ca(fo v0z 
que se ilborde un problen,,, debsra de proFu;<üarsP mas que 01 ·intento -
anterior. 

Co'lin McClung (21, on su anu,1s·1s q¡_¡c ~F,C,! dE:¡ püpol d,, la od1:folo 
gfo on el desarro11o dG ·¡,,s trópicDs amer'ic-~nos ,,firm1, que "la produc-=
ctón agrícola mc~jorndr1 y sostc:ntd; __ ~ en L_, :\mór 7ca Tropical no dependo de 
los avances ·sensaciona1Gs en mojor?.nri::nto ,J,2 vrx.i'.,dc.des", s·ino del cono 
cimiento de como n:;solve,· los proóh,mas q1w pres,"ntiln cii:;rtos suelos, ::
existiendo mi1lnncs Cr:-• hacUin<ts s~n sei:·1brar aún b2jo cr;ndicioncs clim5-
ti.cas y topogrcificas fnvorab1os .. 1_0 que q~isr8 decir que GS necesario~ 
salirse de las t~st1cicnr.::~ e;zr,crimt:nt¿des y trcitar JirGctnmentc las con
dicion(~s exist~ntes en ·1as fin:_:;:-ls; por rnerJ~o dii-) enscl.yrs de campo. 

Hunter y Fitts (4) E:n su a:1[-ilis·is í.~He \\~\ct~n 2n "La comprensión de 
las condiciones de can;p:.i" miltdf1estan ql:c el r:recimionto ,fo las pfontas 
bajo condiciones de campo es w·•o dn le:; s·;stcmas mas complejos física~ 
bioló9ica y químiu1mrnte qu" el homb1·,: h'1 ,:,mocido. 

Fi tts ( 3) 11,twerél que e I rr:-r,d i mi l!IY!:C> de·! cui ti ve .bajo con di cion(•s 
de campo depende el.~ ·1a ·1nt2rcv:ci6n ch~ ~u v~1riab1e de cuatro factr--rcs --
( 1 1 . 1·· ') " , .. ~ .. '1 1 sue o, e irna:. cu.·c1vo y mRnc~l~J 9 y e1 reno1m1envo mc,1XH1\C1 ue cua una 
p 1 anta· es genét·i ca:'i1ent2 capáz puedo obtenQrse so 'í ament,~: cuando cv.di.1 uno 
de los factores se Y'?.suel ve n0-0 "1-i1n"itante, 
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Los ,,x¡h,rimcmtos de campo son di fíe i les d,, conducir ccn un al to 
grJdb ·J2 Exct·titud~ tambif:n consumen mucho ti\➔mpc a la vez qu2 son c0s 
tus os, pero SE1 hacen nrce:~s.:.'xH=s lKíra 1 os· ade l ontos 2gronóm·i ¿,s. ·-

r1i",TERIIIL 1cS y METOflOS 

El pn,sentc trilnj-n su i ns t., 1 ó e 1 20 dt, r,1ayo de? 197 ,3 ,.~n 1 a. fi nea • 
San fk1rtín situzi.Ja a unos í:Do nts~ o.l este de la ciud0d d2 Sqn r·lartín, 
a una altura apr,Jximadé: Je 700 mts, scbrn el nivel clei mar; con una -
temperatura promedio ;:imn1 !e 23ºC y precipit,1ción medie. de 1697 mm. 

c·1 suc,lo pcrt2necc al GrJn Grupo ele los P.,gosolc1; (!nc-2r,tisoles) 
y a la serie ApapJ (VitrJndopt). El horizonte s1 1perficial es franco o 
franco arenoso, de color pardo grisciceo muy nscuro, cnn estructura gra 
nular fina y mediana, lir1oramrmte plást'ico, con espesr,r<.,5 promedios de 
20 a 30 cms. L'ls cap.es infedorr,s son franco arenosas finas, de color 
pardo grisJceo, estructura do migaj6n fina y mediana; el ospesor es por 
le general de más de des metros (c~nizas blancas pomicfticas). El dre
naje tanto interno como externo es moderado. En resumen, son profundos, 
friables, pGrmeab 1 es, de buena fertilidad y capaces d,· dar altas cose
chas. 

En cuento a su conto~ido da n11trientes, ~ste suelo en ese lugar, -
presenta 10s siguient<:,s resultados: 

Cuadro 1.- f¡n,'ilisis químico de las 1;:uestr;is dG suelo, tomadas en el -
ár0a de ensayo 1 San Ma.rtín, Departarnf~nto de San Snlvador, ·
El Salvador. 

Contenido de Nutrientes i:;n 

Repetí ciGnes Profun(J ·l dad 
p:1.ll ''J2i 

ppm 
3/ :d/ ,.-- p_ 

. 

1 o - w 5 .'} -35 61 315 
e ,_ Ci - 21:} 5.7 ~35 72 315 

3 () 
',J - 20 5.7 -35 ::_;n 300 

Análisis realizados por ol laboratorio de Suelns del Centro ~acionai 
ele Tecnología [1gropecuaria (CEtfrni. '.'.inistr1rio d,, ,~gricultura y Gana
derí'a. 

1/ Método Potencicrnr!tri co 1: 2 
V '}j y i~étodo de Ca rol in3 :fo·¡ :~ort'2. 



S.:., 1..:nn-,1l;ro·. ',,·,. 1., 0,~, -"¡.,_.• __ ;,•,.0_,_
1
_ ·¡";,,,,·r,y•r, __ .¡,, ',".,·,0,r.0.·• ¡,~•ni)~'" CII ";).d-ot··c,·0'11 o 1~s crind1' ~ -~O> " , U, " . • ¡"·· (,> ,~ """, ,(, U " ._. 

diciones de cultive¡ de la regi6n. 

Los elementos en estudio fuerun ~1 nitr6geno que f11e suministrado 
por medio (,\::_,! Sulfat(~ de /\nonio (2C% N) y 2·¡ Fñ:)foro~ por nc(!in del Su 
perfcsfato Simple (20% PzO~)" Potc.1s·\o ne se hi?:•.J ni--,9una ¿q1licació"n. 

factores en estudio 

Los facton1 s que se someti8ron :i 0stu,:.1ic, 
Dosis. Se aplicaron seis niveltjS cl8 Nitr5gcnc: 
lü.; y tres nivel0s lle fósforo: 0---20--60 Kg/Ha. 

Epocas de aplitaci6n 

fueron los siguientes: 
'J "" C·) ''" 'l"" l"') 1( ·/ =YJ•·1.,;\ -':,·_¡-, Lu- . ..11 9 

Las dosis de nitrógeno y fósforo se aplic,1ron )1 momento de la -
siembra. 

Diseño experimental 

El expc-::rimento ccnsist ó én uh factoría·¡ do blor¡ues c:11 Gz¿:r:. con 
cuatro rnp,c;ticiones. C,,cla m ni parcela (micro rwrcelé!) ocupó un área -
d,, 3 r-1c,tros cuudr;idos ( 3 x l ) . El di st1nc i ilPi l~nto rntre surcos fu6 -
de 0.25 m y entre plantíls de J.10 m. De los cuatro surcos quo constó 
cada parcela, unicamente se toneron dutos c-:n 'los dos surcos centr~les, 
el imin.1ndo 0.~5 m en los r~xtrer:10s para evitar efectos de orilla.. 

La aplicac~ón clel fert~l·iza.nte se hizo a mano a una profundh~tH.\ 
dG 15 cm de ·1as srn11i1la::;, L~t siembra st: rGr1iizó .:.'i. mano" cnlocundn cua 
renta semillas por surco (3 nietros de 1,irg•J), r\e.ic\ndo <1·1 rr1leo 30 pl,~[ 
tas por surco (0 .. 10 m 0ntn~ plantas). 

Curaci 6n del ensay:) 

Esta ·inv1~;st.i~wcion tJvri una ;.-_\;r;Jcióq de cinco semanas (35 días) 
desde~ la. época de sü~mbra a la coscch\1 ckil r.i0teri,:.:'J VC!f]etativo. 

Datos oxoerimentalcs 

iJurante e·1 c;esarrollo ,k:1 tnbu.io, s,i tornaron los sigui,mtes da-
tos: Pr-:so verde tota 1 de cnda pa rcr~ la 9 p2so VE~rdx:! e i neo p l.1 nt3 s tnrna ~ -
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das a1 azar, y el promedio de altura ,fo las pbntus c1l momento de la co 
s1:;ch2. Estos .Jatos se~ anc.lízarnn c.st0díst·icarncnte p?ira dct~rr:iinar le ~ 
significación de los factor2s r"n estudio. 

PJ:;cusIOr! DE RESUL r.oos 

- Efecto cuuclrátko ,::el nitró,,eno 

E"I efectu d,01 Mitré,genr fue fl']sitivr ( + ) . Ohticmiémbse hilsta el 
nivel de 'Xi :(0/Ha de N, que cu i ne Lfo con e 1 rd ve l d,, rr"quc,ri miento ele 
N itrÓIJeno del maíz. 

i\ partir de, 90 l(<J/Ha se obs,:,rv,, li1 :::epresión dol rendimiento, qUl, 
dando ciemustrado •~1 efcct:J cu::~drático. Ver 9r5fica 1 :Jn dond,2 nl mtixi-=

·rno rendimiento corresponde ~ J? :<J 11/H~. 

- El fósforo no demostró iimitaci6n en los r,mdimientos, tíl1 como era 
de esperarse segOn el an51isis de suelas, que dió un nivel alto do di~ 
ponibilidad. Ya que los incremcmt'.ls obtenidos con 21 n·iv·2l 2C l(g y ni
v,,l (;Q Kg de fósforo sobre el nivce1 O fu2ron rcléttivm12nte bujes. Pero 
en el análisis de varianza esto r,equeño incremento resultó li']erumento 
superior al 5% de significación, nCJtándose que el nivel fiO Kg .:le F6sfc 
ro incrcimentó le, d2prosión de ·1-,s rendimientos i\ partir del n"ivol gr, -
Kg de ili trógeno ., 

- En la Interacción :litróoeno/Fósfora. 

[\l nivel O de nitr6gr, 110 ne, hubo incremento a bs 1¡)\ icaci;mes de 
Fósf0ro. 

Los incrementos dE '.'Hrógrn,; en bnsc al n·iv,,1 O d,,, FfJsforo f:wron 
superiores a los incrí:.!mcntos obsr~rvcdos en bus.:2 a los otrO·s niveleS de 
Fósforoº Tr.'tl come se; expresa 2n la 9rílfica t~-

CONCL!JS !Oe!ES 

Se det0rminó \011 el sur.lo e:1 ustudi(; r¡uc el clem.zmto lirnitante para la 
prrducci6n es el Nitrógeno. 

- El nivel 6ptimo de rendimiento es de 90 Kg/Ha 1e N. 

- El fósforo il pesar de su significaciCn no jemastr6 ser· limitante en 
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la productividad ci0 estos suelos, m5xime si se co~si~era ol aspecto -
('Conómi co. 

- El experimento en micr,.:,parcclas demostrií la cilpaci !i11 de pror:luctivi-
clilc'. de estos suelas y ],·, 1 i 0~it1ntr, que 2s el Nitróg,,no para cbtrmer -
ren1imientos acoptables. 

RCC0'1E:'mí\C I O'iES 

- Por los resultados y conclusi,Jncs obtcnfdcs, s2 rGcomient~ esta pr5c
tica de evAluaci6n de 18s su:~lcs9 para 02neraliz~rla ~ suelos con ca
rilcter1sticas fisicas y qu1micas an5logas. 

Estil práctica de microp3rcé,las cumplo con lDs objr1tivos ilrlemás de in
vestiga.ción, ck cfoconci,1 y dr, '-Í'Ívulrrnci0n d,? les cf-:,ctos rle los fcrti 
lizantos, por lo que se recomienda darl0 mayor aplicaci6n. 

CuJdra 2.- Análisis de Varianz" 

F. de Variación 

Tratamientos 
i~itrógeno un 
Regresión L in m 1 ( N) 

Regresión Cuadr6tica (N) 

Fósforo (P) 

[l X P 

Repeticion,:,s 

Error 
Total 

G.L. 

1.7 

l 

1 

2 

10 

3 

51 

71 

F 

12. 12+++ 

31. lé'l+++ 
r ,.J ')n+++ 
,)J. :"Í) 

q(). ;:3+++ 

3 l'-~l + 

/\, 32++ 

llAO+++ 



ilo 
Jl! .·:30 
¡,; 

¡~~:Ji 

'! ion 
;),) 

1~120 
l',J 
''15() 

L 
y 
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Cuadro ~-- Rendimiento de las parcelas experimrntales en su 
equivnlc:nte a T.M/Ha. dr} materia v2rd,,. 

Po -
p •)1'"- Pr;o \ y 

L ·-.' ~~-

24 34 31 ,o 1 ü.~- 30 

44 ')() 
,)U (-0 12''. 41 

[: 1 IP -,i. ¡.,:: ~~, 
~~ 

l:J( 4G 

49 5[:. f.? -~ lli5 55 

1(8 í'•') 
~L .13 11~-3 ,18 

' . ~~ ,l Lt3 31 126 112 

20 269 2G6 ¡ 782 

41 (~5 4~- 130 



1 

~~g JHü, 

, .. 

//tf 
/ 

\ 



l 
'·""'"''"" 

·O 

L 



lí,) 
~ 
¡., 

¡ 

! 
¡ #~)í.¡ . .. l. 

¡ 
1 
í 
¡ 

¡¡J 

~ 

i0t L:}{}) .. 
~J.f ¡ 

1 
1 

~' ;?.() t ..... , . .,,,.,,,,~·•- =--,- ,._,-,, ........ ~,~"" 

fl 



/' 

1 
l 
1 

r 
' i 
¡ 
1 

1 
~-

r 
i 

' 

r.,.;-.,, 
.r·•, 

!.t1 
. ~~ ... 
=y· 
~ .. :., 



- M37/12 -

BIBLIOGR,1Flf. 

l.- CATE, R.B. Jr., y NELSON, L.A. Un m§todo para corre1aci6n de aná
lisis de suelo con ronsayos ele fortilizantcs. Bol. Tcc. No. 1, 
Serie Internacional de Anftlisis de Suelos. Universidad del 
Estado de Carolinil del Norte,. 1%:i. 

2.- COLIM l"icCLUNG, 1~. r:1 paprci do 1il edafología en el desarrollo de -
·10s trópicos ame:ric:rnos. In Maneje ch: Suelos en 1u Américo Tro 
picaL E. t<ornemiszn y r,.Alvar,1.:0. UniversH:id de Carolina -
del Norte. Raleig. U,S.A. 

3.-- FITTS, J,lL Rl!sccrch Plus Extension = Big~er Farin Profits. Plant 
Food Review. 1959, 

4.- HUNTER, A.H., y FITTS, J.W. Estudios de intcrpretoci6n de an&lisis 
de suelos: cnsi\yos de cilmpo. Bol. Tcc. 11,.1. 5. '?,0ric, Proyecto -
Internacional de Evaluación y i'/ejoraniento de la Forti1irlad -
del Suelo. 1969, 46 p. 

5.- HARTINI, J.A. Gu1a para la investigación en el abonamiento del fri 
jol para el PCCMCA 1968. IIU,, TurrialLa, Cost1; Rica. Publica
ción miscelánea No. 53. 1ª53, 27 p. 



LA SIEMBRA DE MAIZ Y TRIGO INTERCALADOS, UNA ALTER 
NATIVA DE ªRODUCCION PARA LAS APEAS DE TEMPORAL f 

** Joaquín Alfons0 Macias -L. 
*~ Antonio Turrent Fern&ndez._ 

C O M P E N D I O 

En el i5.rea del Pln:.i ;?·uebli:l (M-8Jtlco) :::,0 probaron una serie de 
experimentos con mal.z sombrado en surcos anchos de 1.00 m. -
intercalándose f:i:-i~jol de mata o trit:tc0.le o trigo que en es
te trabajo oe anali~.a. Este sistema se probó contra maíz sem 
brado solo en sn:ccos 2. 90 Cm. de ancho: habién6ose encentra-
do que el ma.íz en surcos 21nchos :cindió igual que el sembrado 
en surcos -a 90 Cm. tenié·ndose como ganancia adicional o ex r

tra eJ. :c0ridimién.to d8l trigo. De esta manera se obtienen 
2 cosechas donde solo es -posible una por lcw condiciones cli 
máticas. li'inalme:nte lo. novedoso de lo. técnica del estudio :
fue trabaja,: cor, une, ,nat:ci z experimental 1 /2 27 ( 1 /8) "-. Es
te símbolo inUica. q 11e se t.i:-ebaj6 con una factorial 27utili -
zando por técnicas Ce confusión solo mEdia repetición y que
los 64 t.ratmuientos que CQmprendía se lotificaron en 8 lotes 
de 8 tra.tamientcA3, como no se tuvo repeticiones se utilizaron 
como error: e>:perime:ntal las intro.cc.i..ones de orden mayor. 

INTRODUCCION, 

Sabemof: la necesidad que t:tcnE~n nuestros países de producir
maíz, y trigo, puer, E.n al9unss ca.sos n.o son autosufic3.:entes, 
tal es ,¿!).. u aso {ie México para m .. ~f7, y tr.igo. 

La posibiiiCt.:id O.i-0J irn.n:-emen'Car los rendimientos de maíz y 
trigo en zonas de tempoY.'nl con. a.gricnltura de subsit.tencia -
dadas l-lifi.s co.rac·C.e-rinticas sociales de estas :¿,ona.s, resulta -
una tareo. basta.nt:e. <liflc:ll pero no ~:.mposible, pues progra -
mas tipo Plai1 Püebla hari lo~rra.do aumentar e1 rendimiento ele
maíz de 1 JóO Kg/Ea. , a 3300 Xg/Ha. , l~n 100,000 Has., y en s~ 
años de t:;:-abajo~ ·;i;ho.ra 'l:Ü31.1 , en el. caso del trigo se. han lo 
grado incrementos espectaculares, en la India y Pakistán coll 
la revolución verde, sin embarao est.o :c.::olo ha sido posible -
en áreas de' riego con·:·ma.quinar.Ía e. üu~umo8 y estas cond-icio
nes no privan en nuestro medio: Una alternativa que vemos -

* Presentado en la XXIV reunión anual del PCCMCA San Salva
dor. 10··14 Julio 1978. 

** Investigador y ProfeE.-tor InveGtigador CEICADAR, C<P. Cha -
pingo, México~ 

- !138/J. --
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a este problema es intercalar cultivos busaando tener 2 co-
sechas en la. misma superficie, en condiciones donde solo es
posible obtener una cosecha. 

Para responder a esta a1~~.ernat~ va se probó en el fi:rea del Plan 
Puebla, un sistema de maíz con trigo al boleo, utilizando una 
matriz experimental 11multifactorial 2711 " El estudio con fac
toriales según Fisher (1935), permite que cada observación -
proporcione información de todos los factores comprendiso 
en el experimento, así como de sus intracciones, con lo que
cada efscto principal se. estima con la misma precisión que -
si toél.o el experimc~nto Be hubiera dedicado a ese solo factor, 
ya que los tratamientos están ortogonalizados. Empero, este 
tipo de diseños no han sido reportados por la bibliografía-· 
como una práctica común en agronomía. 

Por otra parte; el penaar en maíz-trigo obedeció a evidel'icias 
en trabajos hechos en el Plan Puebla por Moreno (1972) y Es
quivel (1'976), los cuales encontraron que al abrir el ancho
del suioco del maíz, este redujo su rendimiento en solo ·J/3 -
del total. Del CID ('I 977) en Guatemala coincidió con ellos. 
Ahora, en lo que toca o. intercala.rlo con trigo, no se encon
tró bibliografía específica. 

Con esta serie de antecedentes y problemas que plantearon los. 
siguientes objetivos del trabajo: 

1. Conocer la potencialidad del maíz-trigo intercalado. 
2. Observar en cuanto se reduce el rendimiento del maíz en sur 

cos anchos y bajo cal sistema de intercalado con trigo. 
3. Optimizar los fac<llores de la producción que se manifesten 

signl:f íca tivamente. 
4. Observar la ma~1iotra.bilidad de los diseños 2n, cuando se

trabaji.l solo con ;¡2 ,:epetición de los tratamientos y en
con:3.iciones d1;:: temporal. 

La hipótesis principal, fue la siguiente: 

"El maíz· sembrado y concentrado en surcos de 1. 80 M. de ·ancho; 
intercalándole trigo al boleo; representa una rnajor a]ternati 
va de producción que el maíz sembrado solo en surcos a 90 Cm .. 
comparados los esquemas c~n términos de ingreso neto/Ha:. 11 

La hipótesis específica fue: 

"La densidad de poblüción, el arreglo topológü;¡o (No. de plan· 
tas/rnataft el nitrógeno y el fósforo en el maíz; así como, -~ 
la variedad, el ni.tréigeno y el fósforo en el trigo, afectan
los rendimientos del siq_tema 11 

Los supuestos fueron los siguientes: 

1 . Dentro de los espacios de explotación de cada factor se. -
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encuentra la dosis Óptima económica. 
2. El método de siembra al volc,o del trigo es apropiado. 
3. El uc:o de 40 Kg. de K

2
o on e.' maíz y 30 Kg. de, ',2o en el trigo 

son suficientes para no limitar 1.o re~..,-pu 0 sta del s:i stema. 
4. No existen otras variables controlables fuera de .nitrógeno, -

fósforo y variedad que limiten el rendimiünto di:,l trigo. 
5. En los factor.:i.clles 2n las intraccioncs de orden mayor (3 facto 

res en. adEilante) no scin significativas, y el valor que asumen
se debe ,:i er.rnr expBrimental. 

M E T O D O L O G T A 

En los suelos pumicí ticos del PopC)catepetl y on suelos arenosos -
de la MalinchG (Volke, 1977) se-: instaláron dos experimentos cuyo
diseñ9 de tratamientos se representa por el siguiente símbolo: 
1/2 2 (1/8) 2 

Este símbolo quiere decir que fueron 7 factores cqn dos niveles -
cada uno; que se utilizó 1/2 repetición de los tratamientos, es -
decir 64 tratamientoG diferentes de los 120 posiblesr y que los -
64 tratamientos se colocaron en 8 lob:~s de 8 tratamientos cada --
lote. Para lograr este diseño se hizo uso de la consuBiÓnv sin que 
quedara confundido ningún. efecto principal y f3Ólo se con@Undieron 
dos interacciones de primer orden de los 7 posibles Efectos a con 
fundir. 

La pareela experimental fue de dos surcos de maíz a 1~80 m distan 
cia con una franja de trigo Bemb:rado al volear .Por 6 ro de largoe 
Esto implicó que los insumos se manejarán_ al doble de los norma -
les en comparación a cuando el maíz se siembra a 90 clf1~ 

La listil :de los factores, así. cvmo sus niveles de estudio y algu
nas prolongaciones de los trat:1mientos, que se probaron, se pre -
sen ta en el cuadro 1 . El tratamiento convencional llevó 50 ;· 000 -
plantas por ha. de maíz en arreqlo de 2 plantas por .mata con la,,. 
fórmula 130-40-0 de NPK. 

La designación de los tratamientos p2,ra cado parcela fue al azar 
y la·ubicación de los lotes también. 

Las semillas e insumos utilizados fueron: maíz blanco criollo; -
las variedades de trigo, Tezopaco y Cleopatra; como fuente ·de ni 
trógerio se utilizó urca (46% de N) , de fósforo superfosfato - -~
triple (46% de P20l 5), do potasio, cloruro de potasio (60% de K/Jl. 
Para controlar malezas se utilizó 2, 4~~D amina. · 

La época y métodos de siembra fueron: 
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Para el maíz~ se sembró en humedad residual obtenida por método de 
labranza, caractefísticas de la zona con una variedad de ciclo -
largo (180 días) cm surco de l~í,0 m de ancho. La i.,._)oca fue en la~ 
primera. quincena de abril antes de establecerse el temporal. Se -
aplicó todo el fósforo y potasio y rsol,) 1/3 del nitrógeno y el -
resto en la Última labor. 

Para el trigo: se sembró inmediatamente desfiués de realizar la túl 
tima labor al maíz y ya una vnz establecido el teHl.i_Joral para quc·.=
hubiera buena humedad en el suelo, distribuyendo al voleo la semi 
lla, así comú bJ-.:!.o el fÓsfcrc y pctasio, más un tercio de nitrógG 
no restante, y 1Joco dt~spuús se le hizo una aplicación de 2, 4-D --:: 
amina para controlar las malGzas. 

Las observaciones de campr: fueron las indicadus pór Turrent (1976} 
algunas J.e tipo cualitativo fueron: humedad del suelo (que también 
se hizo cuantitativamente) sequía, malezas, acame, plagas y enfeE. 
medades que no se presentaronf estados f<.:!nológicos y respuestas -
vegetativas a los factores en estudio~ 

ANALISIS ESTADISTICO: 

El análisis estad.Ístico involucró varios pasos, los cuales se des 
criben a continuación: 

lit Se determinaron los (El:') por el método de Yates o con la comp~ 
tadora tanto de los efectos principales, como Je las interaccio 
nes de primer orden; utilizando como CMEb para hacor pruebas de 

F, a las iriteracciones de segundo orden ( es decir de 3 factores) 
de que constaban los experimentos a un nivel de significancia
== O.OS y= 0~01 para efectos principales e inter2ccicnes. 

22 Se obtuvo una estimación del CME medido directimcnte, por .medio 
de la repetición de un trata.;,1ie:nt0 p.;r 10td de ~~al forma que -
se tuvieron 8 g. l. para ello. 

3.<2 Se probó 81 CMEb (interacciones de 3 factores) contra el error 
medido directamonte a un nivel de signi.ficancia del 10~, Y· _.en -· 
caso de haber significancia, se partit la s. C. en sus efectos 
individuales para probar las interacciones que ten·ía la_ S. C. 
más altas contra el CME ponderado (los g.1. restantes más los
del error puro) a un nivel del 5% de si(Jnificancia. Esto fue -
con -el fin -de hacer má~.; rigurosa la selección de los factores
componentes originalmente del CMEb que iban a probarse, dado -
que en principio se habían planeado para ser parte del error -
experimental. 
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4.2. Estas mismas combinaciones son las que se uti.J.izaron para CO!!!_ 

parar las p.r.olongaciones de los tratanüentos· agregaGos con el 
factorial. 

ANALISIS ECONOMICO: 

Para el análisis económico, a cada tratamiento de acuerdo a su -
rendimiento se le. calculó el .ingresü nrd:o y este se mane➔jó como
una de las variables dependientes~ Este G..:: hizo cun. base en el ··· 
supuesto de que el ingreso neto os una combinaciÓ'n lineal de las 
observacionos, !ti por lo tanto se distribuirá normalmento, si es
que_ aquellos lo hacen. 

Para el cálculo del ingreso neto, al i.nqreso bruto se le descon
taron los coslos variables (Turrent, 1976). 

RESULTADOS Y DISCUSION. 

En términ0~'1 generales los expe,::timentos no sufrieron sequía. En -
una ,ocasión se midió la humedad del perfil del suele, encontránd2_ 
se al igual que los demás experimentos que en este estudio no se 
analizan. y que llevaron t.ríticnle, que la. zona con mayor humedad 
fue la central ent.rG dos surcos de maíz; dondü no hubo trigo se!!!. 
brado, lo que es razonable; le siguió la zona de raices de los snr 
cos con el tratamiento convencional (surccs. a 0.90 m) para que -
por Último la de menor porcentaje de humedad aprovechable, haya
sido la zona de raices de los snrcos anchos. Esta situación pue.(ie 
indicar que el trigo com_pi.ti.6 por la humedad con el maíz, dado .... 
que unoe esperaría que la humedad fln los surcos anchos fuera - -
mayor (Tovar 1977), sin embargo al estar intercalado con el 
trigo, esto no suc_edió, pero concuerda con lo reportado por Chang 
(1965) ya que él encontró que la caña de r1zúcar in:Lercaldda con
trigo consumía 40% más de agua. del suelo. Por otro lado, el maíz 
Únicamente mostró r·2spuesta vegetativa a.1 fósfcro. El trigo se -
mostró vigoroso y de buen color, pero con muy baja densidad de -
población y pobre a.macollamiento. Precisamente a esto se c"ltribuyó 
la principal causa d_e su bajo rendimiento, nó obstante, esto ·in
dica que es relativamente fácil incrementar al doble o triple su 
rendimiento asegurado un mayor número .de espigas de las que 
hubo. 

Rendimiento de maíz grano al 14% de humedad (RMAIZ) 

En los cuadros 2 y 3 se presenta el análisis de varianza pE3:r9ia,l 
o simplificado p-~ra los efectos si%nificat.ivos y los confundidos 
en los 2 experimentos, así como su dirección y magnitud (EF) ex~
presada en Kg. por ha. Podemos _observar qu(2 el coeficiente de -,. 
variación fue de 14% y 17% y c¡ue hubo diferencias de lotes en -
forma significativa. 
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Respecto a los efectos a probar encontramos que en el experimento 
en suelos pumiciti.c.)c, ta denBidad Je pe.tl.3.ci,::5n _d,:::d_ ma.Íz (D) afee 
tada en.f·)rma altamente signific,tiva a.l HMAIZ, aurr s,ntam1o en 363 
Kg. por ha. cuando ac ca.mbL1. :J0 -~o :.:i ,10 rn.i 1 pl .':l.nt.as. ;.;;1 ar.re9 lu -
topológico (A) también afecta significiJ.tivamenb.~ e1 rendimiento r -
perdiendo 200 Kg,. de maíz, si cambiamcs /le dos a. t.r--:~.s plantas por 
mata . .El f0:::;foro {P) t.a1;1biém se m.a.ni festó en forma a1 tamente sig
nificativa, aumentandu el RMAIZ en 225 Kq. por haú al cambiar de 
30 a. 60 Kg .. d1;-J (.P). Pur lu que e toca 2.J tc.xpe:cimr:nt.c ~:.'n Hüelvs are 
nosos de la M:al.i.ndhe, .si::'>lo ~e maní festaron · l':d. despunte deJ rna:íz·-=-
(B) bajando el rendimiento en ·:350 K~¡. /ha, y el fÚsforo agrogado -
al tirgo mismo que a1 pd::-,ar de 20 3 40 Kg ~ Lle (Q) s.l R½AIZ baja -
en 368 Kg./ha. 

Respecto a 13.s interacciorn,~s que se ma.nifest0.ron significativame!:-~ 
te,- no se presentan qráficas ni cuadros por _problemas de o.spacio, 
sin embargo la~ discutir0mot1; Pc,r lo que toca a l..:Js suelos pumici 
ticos del Popocat2petl 1 la interacción (D.M) es antag6nica pues dis 
minuye el ru,1.AlZ en 190 Kg ~ por ha. ,hab.iéndost'; interpretado que el·
principal ca.usante del 21iltag1:in.ismo fue el a:Ltr6geno a.qregado al ~ 
trigo 1 pur'!s si aumentamos la (JJ) teniend::i el nivel bajo de (M) a~ 
menta el rendimiento, pero cuando se tiene el nivel ,_'l.lto .:Je (M) -
el cambio 0.8 (D) abate el rendimiento. _Por lo que toca a la inter 
acción (NQ) t.amb.i.én !::iati,a el re.ndímiento en 225 kg. por h3.., aquí=
nuevamente se consideró al ni trC\JEHl<..:) como 01 causante di.--'!l antago
nismo, debi-:--10 a que al cambiar Je nive.l bajo a nivel a.l to cuando
se tiene el (Q) tambif}n en su nivel aJ.to 1 se ah:.i.ten les rendimien 
tos, contrara\amcnte a lo quü suct~de, cuando el (Q) est& en su -
nivel bajo. En lo referente a la. interacción (AQ) en forma extra
ña salió a_l tamcnte sifnificat).va aumentando el RJ.•'!Aii.~ en 261 Kg. -· 
por Qa?, siendo el principal causante el (Q) r ya que con. el nivel 
bajo de· este factor si pasarnos do ,2.os ;:1 tres p.lantas por mata el
rendimien-c.o se baja, pe:eo si tenB,nos el nivel nlto t.,_e (Q) el .:.. -
cambio de doG a tres plantas aumenta. el RMAD~ ~ Esto :u1dica qrn:-! el 
fósforo es uno de .los principales factores limi-Lantes del rendi-~ 
miento del maíz cu.ando se camb.L-_\ el arreglo topológico dP. dos a -~ 
tres· plantas por mata~ El efecto {VQ) tr1mbién es altamente signi
ficativo aumentan-Jo el Rt-1:AIZ t"?n -;,57 Kg" porha., A este efecto no
se le pudo encontra.r una. expli.c:aci(Sn ra;~on;.J-.:ile por lo que únic-a-
mente se le consigna~ Ahora, ,-:;n .1.os n1:1eJc.,s arenosos do la Na linche 
ninguna interacción se manifestéi sign.ificat_:L~amenté., 

Finalmente y en contra de.l supuegtC• número cincó de e.ste estudio, 
la interacción (ANQ) que es Je tres facto.res ue rnanifest6 signif_!_ 
cativamente, aumentando el RMAIZ en 271 Kq. por ha., y encontrán- -
dose al analizarla que el aumrmt,1r .el ni tréqeno aumenta el rendi
miento en igua.l forma que en las interacciones anteriores, que e}. 
arreglo topológico también afecta el ren:-1ir.üentc, en lzt misma m.ane 
raque lo hizo en las interacciónes ya unalizaC:.as, sucediendo 10-=
mismo con el fÓsfuro .:igregudc, nn el trigo, por lo que esta inter
acción solo reflejS y reforz6 las explchcaciones para l.:is otras in 
retacciones. 
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otro lado, las prolongaciones de 
sigui.entes efectos; 
La. prolongación a 150 kg,, de (N) 
RMAIZ. 

los trc:tarnientos tuvieron-· 

provoca abatirnientcs en el 

b) .L.."l prolcnga.ciéin a (.;8!:0 Kg Q cld· 1<205_ t:¿¡.rnbién abate el rr.:ndi ~ 
miento, tal cerno se observó desde el carr,pe>. 

c) Prolcngación a 12CJ kg. de íM) al trigo, tiende a bajar el -
RM.AIZ. 

d) La prolon<Jaci6n sin sembrar trigo pcórc adicicnaildo (M) y (Q) 
=no si se hubier¿, sallbr.,¡do, provoca aumentes ,~n el flMIIIZ lo 
que indica que hube ccmpetividad <imtre el maíz y '-"l trigo. 

e) El no aplicar ¡x;tasio al sistrn1a prc,7,00,e":i una tondendia a 
aumentar los rendimientos del rr>aíz .. 

f) Finalmente el mejor tráihamiento ¡.,rcrnEcdic, del factorial 
rindió 4102 kg. de maíz por ha. contra 423[) kg. que rindió -
el tratamientos de maíz. solo en surcos convencionales (0.90 m 
de ancho) siendo la diferencia de 4f1 k.g. misma que no <3ssig
nificativa en el ce.so c~e les suelos ·pumicíticos y en .eJ. Case 
ue los suelos arenosos el ruwz fue de 6082 kg. r,or hü. en -
surcos anchos contra 5690 kg. r.or ha. en ,mrcos convenciona
les, siendo la diferencia do 392 kc¡. restante alta pero no -
significativa. 

RENDIMIEN'IO DE TRIGO GRANO AL 1'1 % DE HUMEDAD (RrRIG) 

En los mismos cuadros 2 y 3 se presenta el análisis lile varianza
parcial para el RTRIG, pudiendo observarse que los ofectcs prin
cipales que afectaron el trigo fueron, para les suelos pumicíti
cos del PopocatepE·tl, el nitréx:;eno agrsgado al maíz (N) baje el
rendimiento del trigo en fc:rrna altiJlllente signilflicativa (95 kg. -
¡x;r haº) cuando se rasó de 90 a 120 kg. Cie (N) · pc.:,r ha. , esto 
suena· J.6;Jico, dado que c,ste efecto aumentó el rencliroient..o del -
maíz, en consecuencia, al tener más folJ.aje le res')5 luminosidad 
al trigo. Otro efecto qeu se manifesté:, en forrn,, alt.cmente sifni·
ficativa fue el f6sforo agregado al 11121:íz (P), igualmente bajo -
el Rl'RIG) en 93 kc¡. ¡:or haº cuando se 1:ása de 30 a 6•) k']. de (P) 
viéndose qi.1e fue :¡:or la misma causa que en el caso del (N) . Otro
efecto más que se mostró en forma alt.cl!Ticnte significativa dlue la 
variedad de trig•::, (V) , siendo me:jor la varü:dad 'l'ezop,,co ya que-
rindió 140 kg. por ha. rnc"ís que la variedad Cleopatra, esto se -·-· 
not6 desde el canq:o. Otro ,~fecto más que se mcstr6 en forma sig
nificativa fue el nitrégeno al trigo (M) al.ll\1entandc el RTRIG en-
76 kg. :¡:or ha. cuando se pasa de 61: a 90 !;¡g, de (M) , El último -
efecto que se mostr6 significativamente fue la i.nteracción (DNM) 
la que aumenta el RTRIG en 99 kg. ¡:rn: ha. al examinnr esta inte·· 
racción se encontró que reflejaba las rnism'ls situaciones que los 
efectos principales que involucra reconfirnando .lo mencionado -
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para ellosº Por otra parte, para q los suelos arenosos de la Ma± 
linche se encontró que la densi,"ad de población dc1. maíz (D) 
baja el RTRIG cuando se pasa c1(~ 30 a 40 rni1 plantas pcr ha., lo-· 
cual es fácil de imaginar~ Otro efecto que se mi:)stró en forma -
altamente significativa, fue el despunte del maíz (B) el cual
aumenta el R'l1RIG en 72 Kg ~ por ha~ Finalmente la interacción 
(DP) afectó el R'rRIG bajándolo en 66 Kg. cuando se tienen los ni 

Vl-:Ües altos de densidad de población y de fósforo agregado al 
maíz, esto quizás porque tenga follaje el maíz, dejando pasar 
menos luz al tri{Jo. 

Por otra parte las prolongaciones de los tratamientos tuvieron -· 
los siguiontes efectos: 
a) El aumento a 150 Kg. de (N) al maíz provocó una tendencia a·· 

aumentar el RTRIG lo que es razonable é!ada la menor competi
tividad del maí.z. 

b) El dejar en cero el nivel de P
2
or: al maí.z, provoca aumentos

en el RTRIG habiendo Llegado hasÍ'a 800 Kg. de tr:lcJo por ha . 
. Esto· nos indica que el mayor efecto negntivo del maíz sobr~
el triqo es :por no dejarle pasar. luz, ya que cu3.ndo el maíz
tuvo menos follaje siempre el tiigo a.ument'ó_ sus rendimien-
tos, de aquí CCJn variedades de- maíz de menos al tura también
será posible tener una -mayor producción de trigo. 

c) La prolongación a 120 k9. de nitrógeno al trigo (M) provocó
una tendencia a amnentar su rendimiento aunque no en forma s 
significativa. 

d) La prolonqación sin potasio al sistema bajó üi rendimiento-
del trigo, .lo.que indica su necesidad pará este cultivo. 

INGRESO NETO (INETO) 

Se pudo observar que los mismos efectos que ~e rnar:lfestaron sig
nifica.ti varnente en el RMAIZ _s·e ma'nifiestan ei INETO, por lo que
se puede inferir que: fue± el rnri:t'Z el princi.pc.1 causante de las
variaciones en e1 IN'E!TO· y que el trigci por" su poco rendimiento -
no aféctác9raildemEmte el ingreso. 

F'inalmente, el INETO ·promedio que se· obtit:ne cc,n el tratamiento
convencional ( surcos a. Q. 90 m) en lcis suelos J?umicí ticos del Po
pocatépetl I es de 10, 214 pe.sos por ha. y·· el que se obtiene con -
el tratamiento promedio del factorial 0s de 11,005 pesos por ha. 
siendo la diferencia de 791 pesc-.,s -por ha.~ a favor del tratamien 
to en surcos ñnchos, sin quE: sea s·ighificativaq En el caso de -
los suelos arenosos de -la Malinche, el tratamiento convencional
arrojó 14,230 pesos contra 15,469 pesos por ha. del mejor trata
miento en surcos anchos, siendo la diferencia de 1,239 pesos por 
ha., a favillr del sistema de interca1a:a-os, aunque no es significa-
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tiva no obstante, dadas las ventajas del sistema de intercala-
miento se puede generar una prim0r2. aproximación a la recomenda
ción, la cual sería: 

(D) = 
(A) = 
(N) = 
(P) = 
(V) = 
(M) = 
(Q) -

SUELOS PUMICLTICOS DEL POPOCATEPE'.l'L 

40 mil plantas de maíz por-ha. 
dos 9lantas do maíz por mata. 
90 Kg. de nitrógeno al maíz po,c ha. 
30 Kg. do fósforo al maíz por ha. 
Variedad Tezopaco. 
90 Kg. de nitrógerio al trigo por ha. 
20 Kg. de fósforo al trigo por ha. 

SUELOS · ARENOSOS DE 
LA Ml"\LINCHE. 

(D) 40 mil plantas 
(A) - dos plantas 
(H) = 90 Kg. 
(P) = O Kg. 
(V) ~ Variedad Tezopaco 
(M) = 60 Kg. 
(Q) -- 20 Kg. 

Sin aplicarle potasio al maíz, pero aplicándole 30 Kg. por ha.~
de K

2
o al trigo. 

CONCLUSIONES 

1.i El sistema de ma:iz-trigo representa una buena alternativa pa 
ralos agricultores del Plan Puebla en comparación con el_-::: 
maíz sembrado solo, dado que rinden lo mismo en maíz y con el 
sistema intercalados se obtiene. trigo en forma adicionalº 

2~ Todos los factores en estudio a~ectaron los rendimiento.§_del
sistema. 

3" El trigo responde fuertemente a la intensidad de luz que le
llegav de tal forma que intercalado con maices de poc3. altu
ra tendría más producción. 

4.2 El método de siembra para el trigo no fue el adecuado ya que 
provocé muy poca germinación ½ajando considerablemente la -
densidad de población, aum2..do a esto los gennt.ipr-r; empleados 
no se adaptar::m bien a la zona, manifestándose en un bajo -
amacollo, por lo que ~~u rendimiento fue solo de 650 Kg. por
ha. en prorr,edio. 

BIBLIOGRAl,'IA 

CHANG, H. 1965. Rotatión and intercropping systems of sugarcane 
in Taiwan, Tai.,an sugar :L2 (l): J.7-22 

COLEGIO DE POSTGRADUADOS, 1976. PRONDAAT: Un enfoqu,e para el de 
sarrollo agrícola en áreas de temporal. Chapingo, Mex. 

DEL CID, H. A. , 1977. Determinación de anch~) de calle en maíz -
asociado con cultivos en relevo: ejote-papa y arveja en el Valle 
de Quezaltenango, Guate~ala. Facultad de Agronomía. Univ. de -
San Carlos. Tesis Lin. en C!_encias Agrícolas. 



- M38/10 -

ESQUIVEL, CLAUDIO C. 1976. Experiencias con cultiv:)s que hacen 
uso intenso de mano de obra, en el área del Plan Puebla. Manus
crito del Seminario de prin\avera 1976, presentado en la Rama de 
Suelos del c. P. 

FISHER, R. A. 1935. The design of experiments. Edinburgh, Oli 
ver and Byd. 

TOVAR, JORGE LEONfülDO S. 1977. Captaci6n y aprovechamiento del 
recurso lluvia como una alternativa para la producción,de,grano 
y forraje de maíz en zonas de tt!mporal deficiente. Chapingo,-
Mex. Tesis de M.C., c. P. 

TURRENT, ANTONIO F. 1976. El registro de observaciones durante 
el desarrollo de un experimento de productividad. No. 2 (Escri_ 
tos sobre la metodología de la investigación en productividad de 
agrosistemas) Chapingo, Mex. Rama de Seelos. c. P. 

1977. El agrosistema, un concepto útil dentro -
de la disciplina de productividad (pp. 291··319). En llernández 
Efraín X. ed .. 1977. Agroecosistemas. de México:- contribuciones a
la enseñanza, investigación y divulgación agrícola. Chapingo, 
Mex. C. P. 

VOLKE, WICTOR H. 1977. Generaci6n de tecnolcgía para agricultu
ra de temporal y subsistencia: el caso del maíz en la región del 
Plan Puebla. Chapingo, Mex. Tesis del Doctor en Ciencias. c. P. 



_ CUADRO L Factore_s en estudio, niveles, simbología y tratamien 
tos agrc:gados para el sistrnia maíz-trigo. 

Factor Nivel Bajo Nivel alto Símbolo 
codif. o codif~ 1 

L Densidad de pobl~ 
ci6n del maíz (mi 
les p:t/ha) . 30 40 

2. Arr,;.-gJ.o tojpoJ.6gi-
co del maíz (pt/ 
ha). 2 3 

3. Nitrógeno al maíz 
(kgs N/ha.) 90 120 

4. Fósforo al maíz. 
(kgs. P2o,,/ha) 30 60 

s. Variedad de tri-
go o tri ticale, 1 2 

6. Nitrógeno al trigo 
o t.riticale (kgs N/ha) 60 90 

7. F6sforo al trigo o tri 
tic:üe (k9s P205/ha) - 20 40 

A Prolongilci6n a 150 Kg de N/hu a.1 rna_'.í.z .. 
B Prolongación a O Kg. de P20c/ha de ma!.z. 
C Prolongación a 120 kg de N/Ea, al trigo o triticale 
D Prolong&ci.6n sin variedad. 

(D) 

(A) 

(N) 

(P) 

(V) 

(M) 

(Q) 

E Prolongación sin K2o 
F Repetición del tratamiento seleccionado p_,ra las prolonga

ciones. 
G Tratamiento d,2 meíz solo. 

NOTA: Cano el sistana implica surcos a 1.80 m de distancia, -
los ni.veles en estudio fueron cülculados enfonua lineal 
de tal marc1ccra que, los insum0s aplicados quE.daron concr~ 
tadcs al doble dn cantidad de lo que se hubiera utilizil 
do de haber sido senbrados los surcos a 0.90 m, -
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CUADRO 2, Análisis de varianza p:¡rcial o simplificado que pre 
senta únicamente los efectos confund:i.dm, y los 8fec 
tos significativos así cerno su mc1gnitud y direcciórí 
(EF) dejandc fuera les demás efectos, para el expe-· 
rimento maíz-trigo en suelos pumic.íticos del Pop;., -
catépalt. 

Para la variable RENDIMIENTO DE RASTROJO. c.v. ~ 14 % 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. Efecto 
facto-
rial me 
dio cm:. 

Interacciones de 3 
faetones o error -
"bº 30,. 6 601 989 220 066 LGl N.S. 
error medido direc 
tamente .... 8 1 093 348 136 669 
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Para la variable RENDIMIENTO DE MJUZ 

Confundidos: 
ANQ 1 1 178 
~ 1 276 
e1;ror ;'a:'~. 5 410 

lotes 7 1 865 
D 1 2 109 
A 1 638 
p 1 808 
DM 1 577 
VQ 1 1 060 
NQ l 813 
AQ 1 l 090 
Interacciones 
de 3·factores 
o error (lbl! 30 3 234 
o error medido 
directamGJ1te 8 264 
DPM 1 324 
AVM 1 497 

..... error ponder 36 2 675 

* -Significativo al 5 % 
** Significativo al 1 % 
ºSignificativo al 10 %. 

310 1 1.78 
676 276 
643 íl2 

633 2(,6 
756 2 109 
1351 638 
651 808 
220 5:li7 
385 1 OGO. 
754 B13 
,'.)58 1 090 

074 107 

038 33 
615 32,1 
730 497 
767 71 

310 l<í.34 " 271 
6'/6 3.37 N.S. 
129 

519 2. ,¡7 * 
756 19.57 *'k 363 
G51 5.92 " -200 
651 .. 7 .50 ** 225 
220 5~35 * -190 
3[15 9 .84 ** 257 
754 7.54 ** -.!25 
tE)f.l lil.12 ** 2G1 

802 3.27 o 

Q'.)5 
f.<L5 4.37 N.P~ 
730 6.70 NoP. 
327 

N.P. = No pasó la prueba de selección, m:iiema que ten:i'.a 5 % de 
significancia ccroo nivel de salida. 
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CONTINUA CUADRO 2. 

Pan, le, variable RENDIMIEN'I'O DE TRIGO C.V.=35 % 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Efecto -

Confundidos: 
DNM 1 139 129 139 129 
J\M 1 27 142 27 142 
error !iall 5 49 159 9 832 

N 1 145 733 145 733 
p 1 139 129 139 129 
V 1 317 532 317 532 
M 1 92 72(; 92 720 
Interacciones 

--de 3 factores 
o err(;r Ublf 30 521 649 17 388 
error medí.do -
directamente 8 155 116 19 39) 

Para la variable INGRESO NETO 

.. 
error nb" 30 27 
error: .nedido 
directamente 8 

'' Significa.Uve> al 5 % 
** Significativo al 1 % 

2 

31J9 785 910 326 

969 778 371 222 

1,: .15'' 

factnrial 
medic-(EF) 

kg/ha 
2 .. 76 N,.S,, 

8.38 •U -95 
8.00 '1-":* -93 

18,26 ** --141 
5.33 ,, 7G 

2,45 N.S; 
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CON'l'H> JA OJADRO 3. 

l?ara la variable RENDIMIENTO DE 

F.V. G.L, S_.C~ CM, 

Confundidos 
DNM 1 63 064 63 064 
BM 1 52 155 52 155 
0.rror ll a~ 5 71 236 14 367 

B 1 102 160 102 160 
B 1 82 72fl w, 728 
DP 1 68 840 68 340 
Intera.cciones 
de 3 factores 
o error "bu ·30 35:i 857 11 t162 
error medido 
directamente f) 31 990 ·3 ·999 

* Significativo al 5 % . 
** Significativo al l % · 

TRIGO. ll.oV,= 66 % 

F' (' •~· Efectofacto 
ri&l ir.edio::: 
lEE'l 

kcr/ha .. , 
'1 .. 39 N .. S .. 
3.63 N.S. 

8.61 ** -flO 
6.97 ** 72 
s .. eo * -66 

2 .• 97 NºS" 
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CUADRO 3. Análisis de varianza P3rcial o simplificado que .p:..§. 
menta únicamente los afectos confundidos y los efec 
tos significativos así cerne) su rriagnitud y direccióñ 
(F,,P), d,"jando fuera ibcs demás efE0ctcs, para el exp_;,:: 
rirnento maíz despunto :o-trigo m1 suelos arenosos de 
la Malinche. 

Para la variable RENDIMIENTO DE RASTROJO 
c.v.~lll % 

C.M., 

error medido 
directe.menfü'2 1 1 406 650 175 831 

Parn la variable RENDIJ!!IENTO DE MAIZ. 

Confunc'..idos 
BM 1 1. 
DBN 1 
error i1a" 5 1 

B 1 2 
Q 1 2 
Interacciones 
de 3 facton1s 
o error llbH 3C) 20 
error medido 
directamentf2 [' j 7 

* Si~nificativo al 5 % 
** Significativo al 1 % 

444 804 1 ,(144 
fül5 955 li05 
095 069 210 

163 106 2 163 
168 993 2 1/iiJ 

982 235 (,')'.) 

617 353 9~)2 

P:04 
'.355 
¡Jl,1 

J.06 
9J3 

,;_11 

F'.C. EfectfJ fac 

60 
3.68 

3.10 
3~10 

0.73 

1G9 

torial me::· 
dio (EF) 

N.S. kg/h2 
N.S. 

* -368 
* -368 

N.S. 



RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE 36 VARIEDADES EXPERI
MENTALES y COMERCIALES DE MAICES BLANCOS y AMARILLOS DEL Pee. 
MCt, EN TRf::°S LOCALIDADES DEL PfCCIFTccr CENTRAL- Y NORTE DE NICA-

RAGUJ\. 1978 - A '.PRIMr'RA 

Laureano Pineda L,* 
Emilio Leyp6n Lara** 

Se evaluaron 36 variedades comerciales y experimentales de gra 
no blanco y amarillo procedentes del PCCMCA en las siguientes
localidades: · 

A. Instituto NicaragUense de Tecnología Agropecuaria (INTA) 

B. Centro Experimental del Algod6n ''Posoltega• Depto. Chinan
dega. 

c. La Escuadra, Chinandega. 
, 

El diseno usado fue el de Latice Simple 6 x 6 con 4 repeticio
nes con parcelas de 4 surcos separados a 90 centímetros, dejan 
do dos plantas cada 50 centímetros; le f6rmula fertilizante u:: 
sada fue de 96 - 38 - 13 kilogramos por hectdrea, haciendo la 
aplicaci6n del completo al momento de la siembra y el resto del 
nitr6geno al aporque. 

Para cada una de las localidades los ensayos fueron suplidos -
con riego, con alguna frecuencia debido a la prolongada sequía 
acontecida durante el período; cabe mencionar que a pesar de -
que este se present6 seco, la incidencia de pudricidn.de.mazor 
ca fue notoria, siendo la variedad mts afectada CENTA-MJ-BE a
nivel de localidades con 47.6 porciento, 

En lo referente al acame las variedades mostraron comportnmien~ 
to diferente en cada una de las localidade8, sin embargo, ICTA
A-2 mostró gran tendoncia, obteniendo como promedio un 48 por
ciento, 

En la localidad de la Escuadra, Chinandega aparecen los porcen
tajes de acame y pudrici¿n de mazorca m~s altos on relaci6n con 
las otras localidades, esto puede ser debido al sistema de rie
go usado que es de tipo ~SPERSION, 

En cuanto a la incidencia de enfermedades se manifestd en muy 
poca escala, no así la presencia de plagas principalmente gusa
no cogollero (Spodoptera spp) y Barrenador del tallo (Diatrea 

* Jefe Secci6n de Granos Bcisicos y Encargado del Proyecto de 
Mejoramiento de Maíz. 

** Asistento del Proyecto de Mejoramiento de Maíz. 

" E39/l .,. 
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lineolata) los cuale,s no dejtLron de causar daños .::i.unque de ba~, 
ja consideraci6n a pesar 1e qu2 se hicieton aplicaciones de in 
secticidas con rn6s frecuencia de las no1'1nales. 

Haciendo 1J11 análisis del rendtmiento a nivel de las tres loca
lidades Cuadro J., podemos observar la constar1cia de producci6n 
de los híbridos blancos Exp,-7623, 68136 y B-670 cuyos rendi
mientos de grano fueron estadísticamente significativas al tes 
tigo E-5 hasta en un l¡l, 23 ¡r 16 porciento respectivamente. i'fo 
el grupo amarillo sobresali6 el híbrido 58050 que sobrepasd al 
testigo P0EY-T-80 basta en un 45 porcianto, 

Basado an los resultados expuestos se pone nueva~ente en oviden 
cia la conveniencia de estar alimentando const&r1tcmente con nu~ 
vas introdl1cciones a les programas de mGjorarniento nacionales, 
ya que en 0stos ensayos nos queda de manifiesto 12 capacidad de 
produccidn que presentaron los híbridos expari~entales en compa 
raci6n con las variedades ccmcrci&les qua se expenden a nivel~ 
comercial. 



- MJ9/3 ·-

RESUMEN DE RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR HECTAREA, GRANO CON 15% DE 
HUMEDAD EN 36 VARIEDADES COMERCIALES Y EXPERIMENTALES DE MAICES BLAN 
cos y AMARILLOS EN TRES LOCALIDADLS DEL PACIFICO CENTRAL y NORTE ou= 

RANTE LA EPOCA DE PRIMERA (MtYO-JIINIO) NICARAGUA. 1978, 

En- L o c ' L I D A D E s H 

trada Variedad ea-calera PoSC-i tega Chinandega x 
16 Exp, 7623 572 11 8197 8350 7423 
23 68136 5691 718 5 61+89 6455 
21 58050 6043 6991, 6228 6421 
17 B~670. /; 788 7103 6332 6074 
20 X-.-304~A 51113 61¡00 5788 5867 
22 X·••l07-A 5900 61 '50 5441 5830 
19 Exp. 7601 5407 6659 5325 5797 
28 Tc-l¡J. 5933 6768 3959 5553 
14 ICTA T-101 5728 6566 4097 51;63 
33 ACROSS '/4 29 5104 61 74 4692 5323 
31 ACROSS 7422 /; 719 6289 4935 5314 
35 Salv, ll- 5 5125 64 59 4150 524 5 
15 La Máquina 7422 5324 6333 3882 51 79 
18 B-•666 5060 6390 4051 5167 
27 Tc-47 5952 6297 3131 5126 
11 Tico H-5 3911 6321 5027 5086 
30 Pichilingüe 7429 119 51 6391 359'7 4979 
24 To cumen P.B. I¡ 363 57 113 4 760 4955 
12 Compuesto--2 1,750 6403 3389 1+84 7 

5 H--101 L1 727 6010 3705 1,814 
13 ICTA B-1 11879 6306 3128 4771 
32 Tocumen 7428 471¡]_ 5937 3431 4703 

4 CENTf. Ml-•B I¡ 578 5817 361 7 4670 
6 Hc,3 4887 5289 3160 464 5 

JI¡ ICTA A-2 1+867 53t,1 3517 !¡ 575 
2 CENTA h2-BE 4307 6174 2906 44 62 
3 CENT/\ M3-BE 42 54 5795 3304 44 51 

36 Ooey T-80 4627 5586 3087 4433 
7 Tico Y~J.. ,,312 57 61+ 3130 4402 
1 CENTA Ml~AE 4 518 5532 3104 4384 

29 T-27 3864 5773 3226 4287 
8 Tico Y •0 •2 4 679 4897 321, 4 1,273 

25 Tocumen 70 4 528 521,3 2.341 4037 
10 Tico Y=5- 3338 535;.: 3267 3986 
26 Enano Exp. 3086 55g5 2576 3749 

9 Tico Y-11 31,93 r521 ~) 21.•99 3735 



RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE 36 VARIEDADES EXPERI
MENTALES y COIIERCIALES DE MAICES BLANCOS y AMARILLOS DEL Pee. 
MC,1 EN TRE·s LOCALIDADES DEL PACIFICO CENTRAL Y NORTE DE NICA-

RAGUA, 1978 - A (PRIMPRA) 

Laureano Pineda L,* 
Emilio Leyp6n Lara** 

Se evaluaron 36 variedades comerciales y experimentales de gra 
no blanco y amarillo procedentes del PCCMCí: en las siguientes-
localidades: · 

A. Instituto Nicaragüense de Tecnología Agropecuaria (INTA) 

B. Centro Experimental del Algod6n ''Posoltega• Depto, Chinan-
dega. 

C. La Escuadra, Chinandega. 

El diseno usado fue el de Latice Simple 6 x 6 con 4 repeticio
nes con parcelas de 4 surcos separados a 90 ceritímetros, dejan 
do dos plantas cada 50 centímetros; la f6rmula fertilizante u-: 
sada fue de 96 - 38 - 13 kilogramos por hoctdrea, haciendo la 
aplicaci6n del completo al momento de la siembra y el resto del 
nitr6geno al aporque. 

Para cada una de las localidades los ensayos fueron suplidos -
con riego, con alguna frecuencia debido a la prolongada sequía 
acontecida durante el período¡ cabe mencionar que a pesar de -
que este se present6 seco$ la incidencia de pudricién.de.mazor 
ca fue notoria, siendo la variedad mis afectada CENTA-M3-BE a
nivel de localidades con 47,6 porciento. 

En 10 referente al acame las variedades mostraron comportnmien~ 
to diferente en cada una de l1s localidades, sin embargo, ICTA-
A-2 mostró gran tendencia, obteniendo como promedio un 48 por
ciento. 

En la localidad de la Escuadra, Chinandega aporecen los porcen
tajes de acame y pudrici6n de mazorca más altos en relaci6n con 
las otras localidades, esto puede ser debido al sistema de rie
go usado qu2 es de tipo ASPERSION, 

En cuanto a la incidencia de enfermedades se manifest6 en muy 
poca escala, no así la presencia de plagas principalmente gusa
no cogollero (Spodoptera spp) y Barrenador del tallo (Diatrea 

* Jefe Secci6n de Granos Bdsicos y Encargado del Proyecto de 
Mejoramiento de Maíz. 

** Asistente del Proyecto de Mejoramiento de Maíz. 

- H39/l -
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lineolata) los-cuales. no dejaron de causar dafios· 3unque deba
ja ,consideraci611 a pesaz· de qt1e se ·hicie~on aplicaciones de in 
secticidas con más frecuencia do las normal0s. 

Haciendo un análisiE dol rendimiento a nivel de les tres loca
lidades Cuadro 1, podemos observar la constancia de producci6n 
do los híbridos blancos Exp,-7623, 68136 y D-670 cuyos rendi
mientos de grano fueron estadísticamente significativas al tes 
tigo H-5 hasta en un 41, 23 y 16 porciento respectivamente, ~n 
el grnpo amarillo sobresali6 el bíbrido 58050 que sobrepas6 al 
testigo POEY-T-80 hasta en un 45 porciento. 

Basado en los resultados expuestos se pone nuevamente en eviden 
cia la conveniencia de estar alimentando constantemente con nu~ 
vas introducciones a los programas de mejoramiento nacionales 1 

ya que on estos ensayos 110s queda de manifiesto ln capacidad de 
producci6n que presentaron los híbridos experimentales en campa 
raci6n con las variedades comerciales que se expenden a nivel= 
comercial. 



RESUMEN DE RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR HECTAREA, GRANO CON 15% DE 
HUMEDAD EN 36 VARIEDADES COMERCitLES Y EXPERIMENTALES DE MAICES BLAN 
cos y AMtRILLOS EN TRES LOCALIDADSS DEL PACIFICO CENTRAL y NORTE ou= 

RANTE LA EPOCA DE PRIMERA (MAYO-JUNIO) NIC~RAGUA. 1978, 

En~ L o e t"'- L I D ,~ D E s 
trada Variedad La Calera Po sol tega Chir.anéiega x 

16 Exp. 7623 5724 8197 8350 7423 
23 68136 S691 718 5 6489 6455 
21 58050 6043 69 91, 622fl 6421 
17 Bs-670. 4788 7103 63}2 60 7 lf 
20 X-304~A 5413 6400 5'(138 5867 
22 X·--107-.4 5900 6l 50 541;1 5830 
19 Exp. 7601 : ,5407 6659 5325 5797 
28 Tc-lfl 5933 6768 3959 5553 
14 ICTA T-101 5728 6566 1,097 51;63 
33 ACROSS '7429 5104 61 74 4692 5323 
31 ACROSS 7422 11719 6289 4935 5311. 
35 Sal v., H-5 5125 6459 4150 5245 
15 La Máquina 7422 5321, 6333 3882 51 79 
18 B-666 5060 6390 4051 5167 
27 Tc-47 5952 6297 3131 5, 26 
11 T.ico H-5 3911 6321 5027 5086 
30 Pichilingüe 7429 L19 51 6391 3597 4979 
24 Tocumen p • B • 4363 5743 4760 4955 
12 Compuesto-2 I¡ 7 50 6403 3389 4847 

5 H-101 4727 6010 3705 4814 
13 ICTA B-1 1137 9 6306 3128 4771 
32 Tocumen 7423 I¡ 7111 5937 3431 11703 

4 CENTA Ml-B !¡ 578 5817 3617 4670 
6 H<l '+887 5889 3160 4 645 

3 lf ICTt. A--2. 1¡1<67 531,1 351 7 4575 
2 CENTA M2~Bll 4307 61 71, 2906 4462 
3 CEN'N, M3-·BE 1,251, 5795 3304 4451 

36 l}oey T,.,80 Lf627 5586 3087 4433 
7 Tico Y-1 /¡ 312 57611 3130 4402 
1 CENTA Ml-i\E 4 518 5532 3104 4384 

29 T-27 38 61; 5773 3226 4287 
8 Tico Y=-2 4679 4897 3241-t 1,273 

25 Tocumen 70 4 528 521.3 2341 4037 
10 Tico Y-5 3338 5352 3267 3986 
26 E:--1an0 Exp. 3080 552.5 2576 3749 

9 Tico Y-4 3 1: 93 15215 21:99 3735 



RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE 36 VARIEDADES EXPERI
MENTALES Y COMERCIALES DE MAICES BLANCOS Y AMARILLOS DEL PCC
MCf, EN TRE·s LOCALIDADES DEL PÍ\CIFICO CENTRAL Y NORTE DE NI CA-

RA GUA. 1g73 - A (PPIMPRA) 

Laureano Pi.ne.da L, * · 
Emilio Leypón Lara** 

Se evaluaron 36 variedades comerciales y experimer,tales de gra 
no blanco y amarillo procedentes del PCCMC/\ en las siguientes
localidades: 

A. Instituto NicaragUense de Tecnología Agropecuaria (INTA) 

B. Centro Experimental del Algodón ''Posoltega" Depto, Chinan-
dega. 

C, La Escuadra, Chinandega. 

El diseno ~sacio fue el de Latice Simple 6 x 6 con 4 repeticio
nes con parcelas de 4 surcos separados a 90 centímetros, dejan 
do dos plantas cada 50 centímetros; la fórmula fertilizante u= 
sada fue de 96 - 38 - 13 kilogramos por hectárea, haciendo la 
aplicación del completo al momento de le siembra y el resto del 
nitrógeno al aporque. 

Para cada una de las localidadeo los ensayos fueron suplidos -
con riego, con alguna frecuencia debidos la prolongada sequía 
acontecida durante el período¡ cabo mencionar que a pesar de -
que este se presentó seco, la incidencia de pudrición.de.mazar 
ca fue notoria, siendo la variedad mis afectada C2NTA-M3-BE a
nivel de localidades con 47,6 porciento, 

En lo referente al acame las varied~des mostraron comportnmien~ 
to diferente en cada una de las locelidaden, sin embargo, ICTA
A-2 mostró gran tendencia, obteniendo como promedio un 48 por
ciento. 

En la localidad de la Escuadra, Chinandefa aparecen los porcen
tajes de acan1e y pudrici6n de mazorca más altos en relaci6n con 
las otras localidades, esto puede ser debido al sistema de rie
go usado que es de tipo ASPERSION, 

En cuanto a la incidencia de enfermedades se manifestd en muy 
poca escala, no así la presencia de plagas principalmente gusa
no cogollero (Spodoptera spp) y Barrenador del tallo (Diatrea 

* Jefe Sección de Granos Básicos y Encargado d0l Proyecto de 
Mejoramiento de Maíz. 

** Asistenta del Proyecto de Mejoramiento de Maíz. 
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lineolata) los cuales no dejnron de causar danos a11nque·de ba
ja consideraci6n a pesar de que se hicioron aplicaciones do in 
secticidas con más f'recuencia de las normqloo. 

Haci.endo u11 análisis del rendimiento a nivel de lAs tres loca
liclades Cuadro 1 1 podemos observar la constancia de producci6n 
do los híbridos blancos Exp,-7623, 68136 y B-670 cuyos rendi
mientos de grano fueron estadísticamente significativas al tes 
tigo H-5 hasta en un 41, 23 ~ 16 porciento respectivamente. En 
el grupo amarillo sobresalid el híbrido 58050 que sobrepas6 al. 
tostigo P0EY-T-80 l1asta en un 45 porclento, 

Basado en los resultados expuestos se pone r1uevam¿nte en cviden 
cia la conveniencia de estar alimentando consta~temente con nu~ 
vas introducciones a los progi~amas de mejoramiento na.cionáles, 
ya que 011 estos ensayos nos 11ueda de manifiesto l~ capacidad de 
producci6n que presentaron los híbridos experimentales en compa 
raci6n con las variedades comerciales que se expenden a nivel= 
comercial. 
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RESUMEN DE RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR HECTAREA, GRANO CON 15% DE 
HUMEDAD EN 36 VARIFDADES COMERCifl,ES Y EXPERIMENTALES DE MAICES BLAN 
COS Y 11MJ\RILLOS EN TREé, LOC11LJ.DADI;.':: DEL Pf,CcFICO CENTH,~L Y NORTE ou:: 

16 
23 
21 
17 
20 
22 
19 
28 
14 
33 
31 
35 
15 
18 
27 
11 
30 
24 
12 

5 
13 
32 

4 
6 

34 
2 
3 

36 
7 
1 

29 
8 

25 
10 
26 

9 

RANTE LA EPOCA DE PRIMERA (MAYO-JUNIO) NIC~RAGUt, 1978, 

Variedad 

Exp, 'i623 
68136 
58050 
B-670. 
X-3011-1\ 
X,-107-A 
Exp. 7601 
Tc,.111 
ICTA T-101 
ACROSS 71129 
ACROSS 7422 
Salv. H-5 
La Máquina 7422 
B-666 
Tc-47 
Tico H-5 
Pichilingüe 7429 
Tocumen P.B. 
Compuesto-2 
H--101 
ICTA B-1 
Tocumen 7428 
CENTA Ml-B 
H-3 
ICTA A-2. 
CENT/\ M2-BE 
CENT/, M3-BE 
Boey T,,80 
Tico Y-1. 
CENT/\ Ml-úE 
T-27 
Tico Y-2 
Tocumon 70 
Tico Y-5 
Enano Exp. 
Tico Y~-~l~ 

L O C ~ L I D A D F S 
La Calera Po sol tega Chfñañ'ctega 

572;~ 
5691 
60 1fJ 
•'+788 
541'.l 
5900 

·5407 
5933 
5728 
5104 
t, 719 
5125 
532 l¡ 
5060 
5952 
3911 
l¡9 51 
4363 
L, 750 
'; 727 
l¡G'( 9 
1¡ 7 l¡J. 
1~ ~;73 
4887 
l¡í', 6 7 
4307 
4254 
4627 
;f 312 
4 '318 
3861¡ 
4 679 
4528 
3338 
3086 
3493 

?197 
718 5 
69 911 
7103 
6400 
6150 
6659 
6768 
6566 
61 71, 
6289 
64 59 
6333 
6390 
6297 
6321 
6391 
57113 
640? 
6010 
6306 
':5937 
:,81 7 
5:.389 
5Jl¡_l 

6174 
5795 
55íl6 
5761; 
5S32 
5773 
4897 
52113 
5352 
5585 
'5215 

8350 
61189 
6228 
63.12 
57Bfl 
51141 
5325 
3959 
4097 
4692 
4935 
4150 
3882 
4051 
3131 
5027 
359'7 
4760 
3389 
3'705 
3128 
3431 
361 7 
3160 
3'51 '7 
2906 
330'-i 
3087 
3130 
3101¡ 
3226 
32.lt lf 
2341 
3267 
2576 
21199 

x 
7423 
6455 
6421 
60711 
5867 
5830 
5797 
5553 
51;63 
5323 
5314 
524 5 
51 79 
5167 
5126 
5086 
4979 
4955 
4847 
4 81 I¡ 
4771 
11703 
4670 
4645 
11575 
4462 
44 51 
4433 
4402 
4384 
4287 
4273 
4037 
3986 
3749 
3735 



RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTSNIDOS DE 36 VARIEDADES EXPERI
MENT,lLES Y COMEHCTALES .DE MAIC~BLúNCOS Y AMAHILLOS DEL PCC
MCf, EN TRE·s LOCALIDADES DEL PÍÍ:C~FICO CENTRllL Y NORTE DE NICA-

RAGUA, 1978 - A (PRIME'RJ1) 

Laureano Pineda L.* 
Emilio Leypón Lara** 

Se evaluaron 36 variedades comerciales y experimentales de gra 
no bl·anco y amarillo procedentos del PCCMCi. en las siguientes
localidades: 

A, Instituto Nicaragüense de Tecnología Agropecuaria (INTA) 

B, Centro Experimental del Algodón ''Posoltega• Depto. Chinan-
dega, 

C, La Escuadra, Chinandega. 

El diseno usado fue el de Latice Si~ple 6 x 6 con 4 repeticio
nes con parcelas de 4 surcos separados a 90 centímetros, dejan 
do dos plantas cada 50 centímetros; la fórmula fertilizante u:: 
sacia fue de 96 - 38 - 13 kilogramos por hect¿rea, haciendo la 
aplicación del completo al momento de la siembra y el resto del 
nitrógeno al aporque. 

Para cada una de las localidades los ensayos fueron suplidos -
con riego, con alguna frecuencia debido 3 la prolongada sequía 
acontecida durante el período; cabe mencionar qu6 a pesar de -
que este se presentó seco, la incidencia de pudrición de.mazor 
ca fue notoria, siendo la variedad mds afectada CENTA-M3-BE a
nivel de localidades con 47,6 porciento, 

En lo referente al acame las variedRdes mostraron comportamien~ 
to diferente en cada una de las localidades, sin embargo, ICTA
A-2 mostró gran tendencia, obteniendo como promedio un 48 por
ciento. 

En la localidad de la Escuadra, Chinande~a aparecen los porcen
tajes de acame y pudrición de mazorca mái altos en relación con 
las otras localidades, esto puede sar debido al sistema de rie
go usado que es de tipo ASPERSION, 

En cuanto a la incidencia de enfermedades se manifestó en muy 
poca escala, no así la presencia de plagas principalmente gusa
no cogollero (Spodoptera spp) y Barrenador del tallo (Diatrea 

* Jefe Sección de Granos Básicos y Encargado del Proyecto de 
Mejoramiento de Maíz, 

** Asistente del Proyecto do Mejoramiento de Maíz. 
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lineolata) los cuales, no dejRron de causar· dafios-a11nque deba
ja consideraci6n a pesar· 1e qtie se hicieron aplicaciones de in 
secticidan con más frecuencia do las normal1lo. 

Haci.endo 1Jn análisis d0l rendimiento a nivel de las tres loca-
li!jades Cuadro 1 1 podemos observar la constBncia de producci6n 
do los híbridos blancos Fxp,-7623, 68136 y B-670 cuyos rendi
mientos de grano fucror1 estndística1nente--significativas al tes 
tigo H·-5 hacta en un 1;1, 23 y 16 porciento rc➔ spectivamente. En 
el gr11po amarillo sobresalió el híbrido 58050 que sobrepas6 al 
testigo POEY-T-80 hasta en u1· 45 porcl.ento. 

Basado en los resultados oxp0estos SG pone n0eva1nE1nte en eviden 
cia la conveniencia de estar alimentando constantemente con nu~ 
v.:1 s introcluccion0s a loD rro¡51·amas d•;; mGjornmi~"'nto nacionaleo, 
yn que on estos ensayos nos qu0da de manifiesto 1~ capacidad de 
producci6n que presentaron los híbridos ~xperimentales en compa 
raci6n con las ~ariedades comerciales qui se expenden a nivel= 
comercial, 



RESUMEN DE RENDIMIENTO EN KILOGRlMOS POR HECTAREA, GRANO CON 15% DE 
HUMEDAD EN 3G VARIEDADES COMERCIALES Y EXPEJIMENTALES DE 11AICES Bl,AN 
COS Y t,Mi',RILLOS SN TRE,'; LOCF,LIDADCS DEL PI\CIFICO CENTR.~L Y !WRTE ou:: 

RANTE LA ~POCA DE PRIMERA (MAYO-JIINIO) NICARAGUA, 1978, 

En~ L ü c /'1. L I D ,~ D E s 
trada Variedad La Calera Posoltega Ch.inañdéga x 

16 Exp. 7623 5724 3197 8350 7423 
23 68LJ6 5691 718 5 64Fl9 6455 
21 58050 6043 69':)I¡ 6228 6421 
17 8~670. i178f5 7103 631'.?. 6074 
20 z.,.3Q4~A 5413 61.+00 57B8 5867 
22 X--107-A 5900 61 '.iO 5441 5830 
19 Exp. 7601 ' 5407 6659 5325 5797 
28 Tc .• 1,1 5933 6768 3959 5553 
14 ICTA T-101 5728 6566 4097 51;63 
33 ACROSS 7429 5104 6174 4692 5323 
31 ACROSS 7422 /; 719 6289 4935 5314 
35 Sal v. l-l-5 5125 6459 4150 524 5 
15 La Máquina 7422 532L¡ 6333 3882 51 79 
18 B-666 5060 6390 4051 5167 
27 Tc-47 5952 6297 3131 5126 
11 Tico H-5 3911 6321 5027 5086 
30 Pichilingüe 7429 4951 ó391 3597 1,979 
24 'rocumen P.B. l¡J63 571,3 4760 4955 
12 Compuesto .. -2 4 750 6403 3389 I¡ 84 7 

5 H-101 4727 60)0 3705 4814 
13 ICTA B-1 1,379 6306 3128 4771 
32 Tocumen 7428 471,1 5937 3•\31 4703 

4 CENT!\ Ml-B 4 578 1581 7 361 '/ 4670 
6 H<l 4887 5889 3160 4645 

34 ICTA A·· 2. 1,267 5Jlll 351 7 /¡ 575 
2 CENTA M2.,.BE 4307 61 7 /-4 2906 4462 
3 CENT/\ M3-BE 42 54 5795 3304 41, 51 

36 [)oey T-80 4627 5586 3087 41,33 
7 Tico Y-1 4312 5 "( 61, 3130 4402 
1 CENT!\ Ml=l'iE 4 51 il 5532 3104 4384 

29 T-27 3864 5773 3226 428'/ 
8 Tico y •. 2 4679 4897 ].2/-J 4 4273 

25 Tocumen 70 4-522 52L1J .2JL?l 1,037 
10 Tic.o Y-5 3338 535.:Z 3267 3986 
26 Enano Exp. 3086 558':' 2576 3749 

9 Tico Y-4 31,93 r521~l 2499 3735 



CAPACI'rACION TECUICh PJ-\.lU-i I-'RGG\~U\IAS DI~ DESAR.i:'ZOLLO AGRICOI..t:i. 
, ·----··-

REGiüNPL: L.f.\ EXPE::n.:~·:NC1A DEL ?LAi.'! PUEDLl-\, * -··--------- -------·---·------------~--- -~ --·· 

IN'l'Hf)f!lJCCIOl~ 

En México, especi aJ.monte ü Ú1 t"imr1.s fc.:wh~:.s t r~J. sPcto:: pÚblico~
ha venido im};-.olement<.J.dü divPrs:1u 2.cc:i.01H.--:!~:: t.P-ndi1::1ntes a promover 
cambies en la a.s,ricult:u:cr:t de ·::emporc:1J.. del paí;::_:, p3:.r.-3. que a la 
vez que se increment3 su p,;~,.:-ticiyc!ción en la oferta de granos 

. b"ásicos, se elev8 ~mstanc:i.2.lmPnt:.e, •~l :ni"-lel de vid.a d8 los 
campesinos. que pra0tici:ln 0c.:t.::l ,,ctiv id.i·.\d. 

Entre nlgunas <lo escts poL~tica!-..:", eF.ta:tnlcrn, l·ian destacado di -
versos proyecto;: de desnrioJ.:Lo ag:i-:-íc0l•';;. :regional r que a lo la!_ 
go del tiempo i1u.n lograd.::> .divié.:::;:so•-; crn,i.bi~is y se han enfienta
do a numerosos problema.s }!a.ra alcanzGr sus cbjetivos. 

Algunos c12 dichoa :¿:,robJ.em;..i.r-; :'"{.'.~! c13rivnJo de la ca:tencia rela 
tiva de modelos i_Jrori0s p::1:i-:0. opa:i.::ar ,-:.l:'._,::h0s progrania.s, insu 
ficiente conocii~'.:Le:;1tu ":.HcnoJ,.6qi~o y t~if-;ntíf:.i.cc de1 medio físj_ 
co y social e~1 qun SC?. d(~:J¿:r)~c>l.1,-;!l 10.s p~:,oyectos y la capacita 
ción técnica r,o siemp::ce ;Jd<:icuada de 10; t"?:qu:tpos técnicos de :
los proyectos. 

Aproximadamente hace· ·¡ O á?ios, en '..l.na ·~,_c;,:1:Lón de, 12-. Mesa Central 
del paÍsr se iric:i.S v:r.: ·proyec;tc_) c'\3-1,.,:--i\: 1 i.nad\_' )?lan Puebla, que -
contemplando lo •~~,:piles·:o linn¿:..--3 cn~r:-=.:._,fl, SE~ 9):-opt,..3é- iniciar t~ 
reas para pr.0~;1oveY.' léL ;Je11er;-:,.c:i 6J1 di? técnica u, rnétod.cs y estr~. 
tegias pc..ru operar proyectcB e~1 z-c;112r~ Jo ni:oi~11::1dlo y tempo -
ral, así como¡ üL ba,:;e a lot; res111 te.dos o:Jteni,.-:los con la ac -
ción del proyec1:or apoya.1.· L:\ c¿l_pa~::!.t0ci6n J.e técnicos capaces 

* Presentado Bn la XXIV P.eunión A.i1uctl J,31 PCCt,lCA, Sa.n. ·Salva
dor r. El SaJ_vador ~ LJulio de 1978 ~ 

** Capacitador d.81 Centro d8 Ensefianza; Investigación y ~apa.-
ci taci6n para el Desa:r.ro.llo Aq:-cícola Regional., C.P. Unidad 
Puebla. 
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de analizar; a:i;llicar y rer:L:;cñar la exveriencia legrada en 
Plan Puebla, i~ara ser aplica.J~¡_ c·n z.·tr,_:-;s ámbitosQ 

Este üscrito, tienr:.: como prop6sitc-, dar a. conocer alyuno2 as
pectos de esta ex_:~eriencia J.os;ra.da en lti. activic'.a.c1: Ce capaci··· 
taciÓh dL~sarrollad2. l!D el transcu:rs.::.,, (~E.: los lll timos 5 años 
( 197 4-1978)' , ce.ntr·á11Josc princ.:i.;i2.J.nh::H1te (~n ,~J. contenido de 
los cursos que se hctr! .i.mpartidc1 • 

ALGUNAS REFLEXIO.NE.S }';C.ERCl-í. DE LJJ~ CAPl-tCI'l'ACION 

La investigación cien\.·.1fica, en la c::'l.cp:-icultura y l".:)S S.istemas 
ü.e enserian~-.;u. .J.grícola superior 0.n muchc)..s 1>a.Íses coift(• MéXico,• 
se denominan del tercer mundo, se encuentran aún eil proceso ~. 
de f'Órinación y ubica.ción en torm.) a la problE:mática real quo-· 
afróntan los productore_s agrícolas en Gstos 'pa.Í-ses, Hesulta
norÍnal, extrapolar expex-ienci¿ts dE: otros paÍsBs que 31la'·Pos
tre han .r-esul tado inadec'<-1 ad0s p<).ra rcc::-úvf.:r .los_ problemas :plan 
t~ados en el sector agrícolap se;J. p(;rque En ese_nciiJ., no s·e -
consideran las propias características d.1.:::l 1-•a.:í.s, o bien por -
que los técnicos que ponGn ei~ marcha e_scs trabajos, carecen -
de la preparación adecuada. pare. · llE:!var. los a. cabo_ 

. La situación adaptada para aquellas regicn~s e:m donde .se ubi--· 
can grupos campesinos que han vE::nid,:i practica.ndo la agricul tu 
ra- por milenios, como ,~n el caso de muchas rüs:dones del Centr¿ 
de México, ha sido la de asumir J.a. tetnología local de estos
grupos es inadecuadat atra.zuda y de.be ser modificada por nue
vos enfoques tecnológicoa, sin que pre-viruuente se co.rroboren
tales informacioner:. Sobre este p;\rticular t:l c-:quipo de téc~, 
nidos que h_a venido o_perandc el proyt?cto d0.nomiaac.'L) Plan Pue
bla, ha estudiado parcial o tnta'Lmente estas lb.ecnologías loca. 
les de producción, hc .. biendo 2ncon-i:..rad0 que no solo 110 deben·--: 
s·er ignoradas sino que deben servir de bi!r;e para el desarrollo 
de nueva.s estrategias y altenativas tecnológicas. 

As.í l}lismo, en aspectos sociales y económicos, el tipo de pro
ductor que se ubica en estas áreus, plantea a J.cs equipo_s té-9:. 
nicos una situación profundamente comp1,2ja que requiere de es 
fuerzas inter y multidisciplinarios para 1o(Jrar su ,PartiCipa:
Ción actiVa en programas de desarrollo·, de ahí la necesidad -
de que dichos técnicos es ten conscientes de lc.:s val•'.Jrc:p, tra
diciones,· formas locales_ do organización, t:.istmuas de com1..1:n.i-· 
cación, 8tc-, que dichos grupos poseen para conside:rar:los 
en el diseño de estra'Eegids de acción de proyectos ag:-cícolasT 

En forma concreta, podemos plantear que solo puede educar quien 
ha sido educado, y en las zona.s de minifunci,, y temporal de 
México, los pr§'!lyectos d12 desarrollo agrícola, no deben : 



considero.r como su sujdtc, l!e ncc:i.Ú1:.. simplemente e. las })lantas, 
sino básicamE.ntc al productnr, C!Jll flL'.Eí tra{:~_; ciunes y e:n su 
medio, por lo cua.lr la esencia 1~"': su :.,11er:1-ció1:.J d2be ser con
temr)lada en términos de educaci.5.n tJ>:-t.:cau••e:scolar, informcü, 
hacia los proUuctores agropc~cuarics de las z0.na.s en cuestión. 

En este marco, y no obstante qt1>2 el sistsm¿1 de educación agrí 
coia. sUr-,erior en México tiene ya ciorta QX.~Jerien--:!ia, nue1.:.1trn; 

· observaciones nos permiten VGr, qui::. al té:tmino Je {;u ca_r;aci ta 
ciónr -formal en la univerBidéidr ol ag:r6ncme- 1 a.sí come c,t.ros -· 
profesi1...-:nistas, si bien pnsoe.n ele:r;-ientcs de con:.:.·ci.mient(:,- de A-, 

tipo g0nt::ra.l 1 caree(.:; de expcr:.ienci<:.1.s específicas ·para, .i.r u 
la::; re9iones marginadas dol país a enfr~mtc.rse a una prob.lem§_ 
tica quE:'. eh ocasiohes, no siquiera fue vislurnbrGdo. en ..:~1 aula 
univnrsitar.iao 

En b,~se a estas reflexiones, venimos oporando desdG hace un -
poco más d~J 1 O arios, un programa do capacitación tE:cni8a que
tiene corno púntos centrale:s, la sencibilización de técnicos ce, 

hacia su responsab.ilidad social j_Jara ·con el r,o..ís Y eón loo 
p.rodector8s, ].3. tra.nnmisión de expericm__ciD.s logradas e:n nues
tro p1:opio medio y el desa.rrollo de hathlic.'..a<les específicas -~ 
para realizar tareas de investigación a<Jr".:mórnica y scici.al, 
divulgaci_ón agrícc,la y m;ordinación insti tucic,n,;)1, · buscando 
así mismo, crea..r u1ia mística de tri::-.bajo •.:1-rur,al r ·en c:1-.:-:nde la. 
cqopcracién más quü la compctenc:L:-1.r sean L::i.s características
de estos grupcs~ 

1~ continuación, haremos una :breve resefia del Jesarrollc Ce 
nuestra t-~xperiGnciu.; 

J->.NTECEDENTES 

Los •3.ntecede.ntes sot•rc.:: .la c.:1pacit:ición a personal técnico _pa
ra los prqgr2mas de desarr-ollo t1grícola r¡:-.:,_;ionnl .a que se re
fierb el presunte escritor se nbican desd;~ el inicio del Plan 
Puebla, y:.:1. que uno de los c.,t-jetivos d>~l Plan, fue eJ. de qua 
después- d1.::· generar., probar y .=:1finar lE12 r:;stratHgic•. que ··per.:
mitiera i.ncr<lment.:u· SUGtancialmentc: Ju p.roeuctividad de los -
a_gr.i.qultor,3s dt..!l firee, do ~tnfiuenciu del programa., enfo,car_ las 
acc.ione_s hacia ln co.pacítaci6n del pié.:rsonu.l que .integraría 
equipos t8cnicos que hic-1.2ran posibl.l"~ la r.::::producCibn de la ~·· 
estratr~s¡io. 9enernda. en r:->tt·J..s rugioncs del püís ~ 

Durante: el .Po:.:riodc 1967-1973, L:1 capacitc-.ci6n (2-{eeci.dd. era un 
tá.nto info.rintll y consistía b~ts.ice.mente on que J.os técnicos B.!!_ 
cargados de ·1a. operación del programa en PuebL-1 1 transmitieron 
sobre lu marcha lns experi<.:cmcias lo9r.J.das pc,r el lc,s y hacien
do partícipe ;1 les capaci tandos de las actividades diarias -rl 



se llegar[\ a unu. corn;~)l'.'Bl).SJOn dG: laf3 t(~cn.i.c-:.~s :,r :rn(d:ndolo9Íc1.~~ -
seguidas en la ope:raci6n Qs._,. lu e·~··:rati;;,.~¡ia. Fue ·,:1.sí cu:no SE~ -

.cnpaci t2.rcn 'l:i:~cn:icon n0.cicn.:.1.l2s y ext:cc.:njeJ:·,JS, lc-s ,~uale.s fue 
ron e!, imp.le111f.?nta.z pro(Jr. .'roa::; ::::imi:Ce: .. n:-in al '..-'ltrn Puebla i;:~n sus ~-~
lugai:ED de ori~·;en, 

En el abo de 1cq14¡ decpvér¡ dL l"lc!Vj s,1r l::1.s :1v,u1ce:J lc':;T.1'."0düs ':~n 
1a o_perac.~ié,n de Pl.2..1 :;_')Ut:."':bl,?., t:u::0.L:_¡ li:: . .:1ec:L:.16r1 _pnr rarl.-L"' del 
Gbbierno l''ede:raJ.. 1:-l.e i.r~.plür.;e:.rt:.c_:_·,: .1:'-'-'- .9y. ,::_r:nr: .r-c,_¡·ion.:.:leH que prc,rnl; 
... ,~ióran el ci.es?).::·:··.tol.to (fe.• la a;_;1:.:i_c1.-,.1. tl1r,:-1 .. J,;-~i ·;:e:1':1po:cüJ., ·..:m vari.a.s -·· 
JX\rti~s deJ_ p:·--Jsf L:.:. c:otrate~·it1 y L. ~ti~G·ulu~¡L·: e, sr~gui:,:- en la .. ,, 
opera.c:i.Ün clE: -2:i cho:..: prcgrar,~¿_i_:_:; 1 •:1(:1 <-ipny0 fi,~-=:.rt:·.,mente en L1 ex-~ 
pr;:rienci.a. ~;enf~radct ev e.L .eL~.i"1 ,Jl"'::!}:.l,.-,. :-:·;':t:L u:.i.tuaci6n pl0.n-u.~6 
la neces:tda.d de e~. ea:r: una L1fré.1cst1 ·:.e 1.:1·,):-::>. ,:-\3 cD . .LJUCÜ tuciÓE qtle: 
viniera 2. cat~.sf.:.i.ce:c 1 °.1 de111R.n.c'"la µlc.-.at.G,~/h-,,- fut:::: as~C ccr..1(1 t~l CcJ 
legio de Pos·:::.grwdu2.dcs d.c Clw_~--í.n1::r•) 1 :i.n-3-L::L i:ució~1 que venía par 
ticipando desde J.oE, :i.1d.ciPfJ d·-:~ l P:1.an l'uebla,. <1ue .:t_puyndn en :: 
los obj~tivos pa:,.:a la. ~1uaI fu;:; c1·~1c.tlia .- tor,1n L.1 re;Jpcnsü.bilidat1 
de inteyra:c los recurson humc\1,-:,s ~.- , ac :Lüc,ta}.acicmes requeri
das Para satiG:Cacc:::r luu c!emc.c:.ic1,=<.:::> (.le:: co._p,:i_ci taci6n Gurgidas 1 el 
corolario e.e le n.1iterio:t:· lo r:on~t.icuye LL.· creación del Centro 
de Ettsoñanzo., :i:i1vi.:::stiry·.:1c_:f:'.n1 y C:a_;/,:1.c:i.ta.c.iJ)n ':xu:a ül Desarrollo 
Agrícola Re'JionJ.."i, C. J:l V 1 Uni:'"~ad PuebJ.a., en e.1 cual se con ju 
9a la ex_periencia lc.ic12.d-:.1. -:::n "Lot, a.1\0.:-f dt, operación. ,Jel Plan 
Puebla y ot1:os prrJgrat:ias u.i:niI<:1res ,, Je, ·cual :-Je p1:et.cnde vo:r: 
tir: en la capari t.::1cir,.n ufr.s;;~ci.(l.a a l; fl _ túcníc:_:Js .. , 

OBJi~'l'IVO 

El objetivo gE":nP."l'..',:l.1. r,lantec,d,; 1.;;n le:.:. Célf.\J.ci l:aci..-~n er, eJ. de 
"Foi1Yncui equ,¿po<l ,f:ée,,U,c.o,j qi,_z e,: {¡0 1unC', ,i,,/-•;tq¡;r,adli. u eorv.1ue,11 -
;f:,e. opvr.e.n plcag/WnMJ.:i ,Je. do/2n/fJt.ot.1!..o O.[¡lU:c..oll-. ilC.g,:.on.rd)' va..t,i.in.-
, i o . , · -- 1 " , , . d . " pv ao.-6 e. e e ,t.a apt..-cc.a,c.,tv n c, .. c. .v.1. cxpi?.Jt-te.ne, ~-l'l- _g 2.Yi.í.:..fu .. L a 1~'.n. u ! ..._.an.~ 

Pueb.f'.a iJ p!tugk@10,-6 .·,;j11,i,t1ur-<v.," · 

Para el logro de.1 objet.hrf' •Jtrn.e1_·¿c.l de la ca.;.)D.Cütaci6n, ül cu!~ 
so que se ofr0(..:e SG ha· cc_JllfJidPrL\do aon11en.i-::>.:ntc:o J:i.vLlirlc> en -
dos -partes! la Pri.m0ra r_xixh:i c,·m.st.:t tuye lo que ::;o ho c.lencmin~ 
du curso goneral in~:roc1.uctorio ü~- ccal cr)ntem_pla. come, un pre
rreqnisito para c"Jntinnar con 12. capctcit¿:ci0n poz· 5.r<'";c'',S ·de ·e~ 

' 1' ... l ' . ' ., 1 ' ' l pecia J.zacion,.. en .. d J.Jr1:i:ncira. _pr1r-c,3 ne p1".'e1:,i:::mo.0 '- a:c L~iea q. e~ 
pati tando de la importanci,1. que representan l¿u Z\.)Do::ts do tem
poral r~n el deae1rrollc, de L:1. :~gr:i.cult.ura. y" e.n sJencro . .l (-1el pv.Ís 
da:t":" a ccmocer la metodcilo~(Ía de trabnjo genE:irad~--i. en ·!.:,lan F'Uü·
bla y mostrar. la. necesidad e iraport.ancia do 1 eo.lj zt1r -ül traba 
io en equ:j.pc,. 

El ·objetivo ge::nera1 d(_:! la I:1J:·iroe:ca .Parte J,2 .La ca_paci tq.ci6n 
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es el de "cli.J.,,t,{.ngu,Ut .€.a. JmpolLtrLnc.ú,. de .fa opc!t.ac.Á.6n de. ptwg11.a 
mM de. dv,cvuw.Ce.o agi'ÁCO-Í'.il .ltc.g,i.ona,C ba.&ido.6 e.n .fo c:xpeJúcnua 
.€.og11.ada. e.n r.J.'. P.€.cm PwcbCct, dqi101.iJJ1a.ndo una cic.Ut11d pM,:.;/J.va. -
pCVla pa.11;ü.c,i.pa.11. e.n e.Uo.1," 

Est8 obj(:::tivo {_wner.;.ü. comprende l(JS sigui.:--!nb.é:S objetiVU:'3 in ~u 

termedics: 

1. Entender la necesidal\ l1e prt)mGV(~r el. desa:rr.cllo a~;rícola
en las páreas de tempJrill <.J.el p¿¡ 5.s. 

2º Describir 1a importnncia de lu eX,LJericncia del Plan Puebla 
com0 una alternati.v~ de soluci6n a lüG prohlcmas agrícolas 
de las áreas temi;:-oralerar. ,Je.l país. 

3. Distinguir las características de la metodología de traba 
jo que se pplica en el Plan Puebla. 

4. Valer izar la importancL"1 de t.r,--1..bajur en forma integrada -
dentro de un oquipc. técnico que O~)era en un programa re -
giona1. 

. La segunda varte de la capacitación, r;ontempla el curso _por -
áreas de especializaci(S-n; el cual íucl.uye lao áreas de Inves
tigación J'i.gron5rhica.; Divuls_:ación ?\gricol-J. 1 gvalunc:i.on Eocic--rie 
conémica ·y la Coordinación Institµcio.nal,, 

A continuación s.G pn-.rnentan los o::,j8tivos general ti interme ·~ 

J.io planteados en cadá U:.'lél de las- úré:.:.s d.t.! 1?.:3pec:i2lización~ 

Investigaci6n Agronómica: 

El objetivo 9unera.l es Je 11 f•::,rrn<;.r técn:i.GC·S que (;;.n /urm¿~ intG-
. gradar S(~an capcicss d2 diseñar y l~jacu.t:.1..r u-:i proyecto de ir. -· 
vestisacién figroné,mi:ca en el árnl.:iJ:tc, ,Je les )roys:--:.ctc,;:, :::(:'! c'.8Sü

rrollo agrícoJ.a c-...:,n el 8nfo,.ine '-kü l'la?·; iJueblu 1 pa.r,~1 ':]1?.r.er,1r-· 
recomendacio::tcs sobre p1·~ct.:i.cas de :.:~ronuccJ.f.)n pn.ra 1oB princ_i 
pales cnl tivos anuales U.2 la rec;·i6nH _ .. 
:i.;:~te objetivo gen0ral c0mprende 1o.s si.;_.¡tüenti.::= -:,LjGtivos int'c~r 
m...;::"1ios. 
1 ~ 'Oalcrizar la im1.Jortar:.cia ::"le 12 iHVef~ti~;ac.üé-n a,qrícola. en-· 

programas de ,~s2:arrol1o dt~ 1,:::3 fre3..H (ie b .. mt1J(: .. c:!l. 

24 Analizc..r elementos d;::i rJi.--deu cu..l·i·.u::.:·2,l ,. 1;;"'Ccm6mico, .·2col5gi-
~ ' l . ' l ' . ' ' co y -a.grononnc,.::, que .. e~ J--"'E·rmi tz.:;_ e .;-~.~)C-t\.11" un p:rc.,grar:1a ue 1.n 

vestigaciór.. 

3 v Diseñar un 1->.rogram:1 de investis-:1c.i.6n agronómica, que le -
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permita r)btener in.Eormqci(_in s.::~,J:.:-rc ,1qu2lJ.0.s j_)r-6.ctica.s c1C::. r,i:c 
duccit,n qne limitan L1. potencialir:'LJ.d d2 los cultivosv·y - -
asf compleinentar los que -J.ctn¿iJ.mentE-i u::::nn lo:3 :1qricultort;::;E-'., 

4. Aplic3.r LJB b~~cnic2,s d 12 cmnr.-o que l.::: 1;)<:rnlit:::.n rúüli~;ar el 
f-'rogre,rfü1 d,:,.-': investi9,3.ción prn":_r:"i..::..:.rnc-:nt:e diw.';ño.do. 

:>. In-t:.e.rpretar los resultados dt~ 1.a irrvest.is_pci6n üqronóm.icJ 
on té.rmincs de rocc1m.end:.1.cL·mos ·:JUd cr:TtSÚ7.-2:c1.~n la vnrL:, -
bilidad dcoJ.Üg.:i.cu y la ,::,cti tuc' d,;.1 lc;s J-<J:C .icul tr,n.~.n .::r;·;_t:r.c
una nu-2v¿~ al tr:rna ti va d;;:, producci/)n ~ 

6. Us;ir la informacié,n obtc,nicl_a, ¡_),YW )'n:v.mcor un pr•J<Jrc"J11a--
de trabajo 1:-inra c.:l si,:1uiente cicl•., .J.<jr{o-::.11.:i. ~ 

Divulgación Agríc,Jla: 

En el 5.rea de divulgación agríco.la.r el cbj~tivo (jt.~neral es ·--
el de 11 formar técnicos que sean ca.racerJ Ce p:i:-cmover el .. :cono
cimiento técnici.::; agrónornico 0 institucional; a1~'ro.piadr_1 a las
condiciones Je una reqión -jada r a. f1_n de que 11.: B aqricul to.res 
puedan incremenar la productividad de sus recursos" 

Para el logro de este -,bj,2tivo se cs.-·(is.L..1er0.n los siguientes ob 
jeti.vos intermedios~ 

1. l-lnal.izar la importancia de l,1s exp.m_·i.cr,cias de d.ivul9ación 
en prcvJrarnas Ce dosarrullo agrícola r(i1_:;i-::-inwl. 

2. Identificar alJunsc elementos Ci.UB confígu:can la problemá·
tica agrícola que inffuye nn h1 utilización de varte dra
lc,s agricul to1~t:!S de la. info1'.ma.ci{:n técnico at~;ronr:mica e -
insti tucLmaI. 

3. Diseñar un programa de trabajo D.CDrdc a Ü.tü ccndicir:::nes le 
cales en c1aue se des¿~,rrollará. el pn:iqrarna ~ 

4ª Ejecutar el pr;_;,9rarné1 de trabajo. 

5 º Interpretar los resul tadcs obtcnidut-; a fi.n de proponer, ·~ 
de ser necesario, cambios en la üstra tegia ~,ara que los ~ 
agricultores hag?n uso eficiente de 12 inforrna_ción técnica 
y· de las instituciones~ , 

Evulunción 3ocio-económica. 

La ct1.pacitac.ión en esta área de especialización, se basa f.-m el 
ob/etivo general d0"! 11 formar técnicos que en fOrma intograda
sean capaces de diseñar y ejectura un prngrarna de tra.baj0 



que le ptrmita i;-;encrv.x:· conocimim1:l:'.•);:, i_,.__::bre i1,,iic::c,,dc,res so 
ciales I ec:.mómic'.>.S y tccr:c,l(;qicor:, :u1-:.:.._::s y c1í.1:t:a1Ytv· y s:12r1vués 1e 
la 2.cciCn del programa, LC)S cu:0.lí~S sean .1:elsvc:nte;::: al lo~~:ro de 
los .objetives dc~l rnim.n(J 11 

Este ub:)etivc a su VG~:. rF . .: 21r-,uyu f::n le::> .siJui.enU~s objGtivos in 
termedi.cs: 

1. Ahal±zar 1a imp:Drtanciag~e la ,:<ictividad d 12eva.luación en los 
:¡;;royoctos del ·t..ipo Pli::n Puubla. 

2. Analizar aspectos soc:ialF:s, cul tur¿<L 
nómicos de las '3.:reas de temt)oral ~JUG 

ño de un }:.,tograma de eve.lüac:i.6ri . 

, . 
_·;s, ,~cunvrnicc,n y :1gr9-
inl.f~y~;.n en el _dise~· 

3. Diseñar un pro,¡ré\ma de c;valuación para ser eépl.icaJo en --
una revión de temporal donde-:: c,peran p'royGctos agrícolas -
i;egionales. 

4. Bjectura L'!l proq-rñtnn de ovaluación~ 

5,. Interpretar los resultados que se obteng~n e1i la ej0cu 
ción del prosrama. 

6. Evaluar los resultados obtenido8 pa.ra rGdefinir y rédise-· 
ñar nuevos proy~~..::tos de trabajo. 

Coordinación Instituci':Jnal~ 

La capaci.tacién dentro del ár.ei.:l de coorU.inac-ión tiene E!J. ob -
jetivo _912neraJ_. -.de 11 fo:rmar técn:i.(.!,:is quG ·sean ca,prtces t1e inte -
grar l,;:is accicmes Je los sect:,ir·es-- .µ,articipanter-; en e.1 .:)roc;rra~
ma de desarrollo a9rÍcola regional, que. lOncluye técnicos, ca!!!_ 
pesinos E: instituciones, par.?. al h~qro do los objetivos del -
rnismc,'' 

Este o'bjetlvo gen1..~ral comprende los siyuientes _objetivos inte!'_ 
medios : 

1 . , .Anali:zar 1,;l importt'.lnc:la. d(~ Ia í;uncíÓl) de la coordintwión
'-~·n los proqra,m_as de í.Jascn::co;llo ñ-jr.Ícolé~ regionü.l e 

-2. IdGntifica.r ·las- vo.rfa12S ciui::: ir:fluyan ·Gn la elaboración de 
un prog·rank1 de clesarról1o a.rJ.rá::cota re<]ional y t:m la fun -
ci6n de coordinación. 

3. Diseñar un programa de trabajo con fines de coordinación, 
adecuado a las condicion(~:s reqionales. 

4 Q Ejec,¡'ltar el Progrtlma· de traba.jo~ 

5,, Diseñar nuevos programs de acción de a.cu.2rdo a las rncperie~ 
cias concretas sur9idas en la práctica. .. 
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l.MPLEMEN1l'i1.CION DE LA CAPACIT.ACION , 

En lü. irnpl8mcntación dE: la ta:-.:.-e.'1 de .la cdp2tcita.ci6.i!. 1 se !1::1. 

tratado i!.e uua:r el métc"::1D do e.ris8rianr:-·· fJ'.:-.1.r ob.i"~tivos, 0:s_pecto 
en 1--:d cual so c:Jr(s.i.(l.3i\-:t no La sido .t.ius.i.b1 f-: .-:1.,t,.lica.rlo en su t~ 
talidad, por ctra. r:.0..rt¡¿: y cc,ni-:,:idera~1,,-·1c. lar; ca1·a.ct.-:1:rísti-..~.J.s del 
cur~h)r rrn ha prc,curacJ.o qw." estG ne.:: ~-,010 r:;ed im.paxtido n.nivel
de uula, sino a::_1t1(: la apJ.ict'!.cií'.'.:n y c::.i:i;firmación de los a.sr,,ec •·· 
tos teó:r i(~os d1~be 1H.lce:i~st?. >.iaj ~) c'::,n(:icd.-:me;':i ::·ea 12:, e:1 1ap que" 
se está ú SE-"). vr--tn a des3.rro1l,,_·r rn1t.wos ~:.:.r.:-;~•.:·r·nnv.r;, 

El ti•2IDfO df~ dura<::ié,n ele lc,s (i\1.rsc-s l1a leí1j_,·10 uria f.lexib:i.lidrJd 
enorme, lo cual h::-1 dependido (~, dif~r,;:-m·r-'".:b -~:r1.cb::r1:,,s, 1.:1 dura
ción de la p.rt:G deJ cux·so f __ :<-:n!.::;:cal (; irrtr;:-;,.~'.UC t.:.o:d_-:_J, hu ,_rariad.o 
por su partB, la capacitaci6n pcr árüüS de GGpecia.lización ha 
tenido una vari2.ción de 2 ü .3 n~ts0s ª' c. Últ.im2ls fechas la capa 
citación se ha propuesto irnpa:-:t.irla 2n fa.ses, y ne de u.na sola 
oportunidad como anterior¡ne11t,.-i r'.EJ haLía. reaiizad,;~ Finalmen
te r y como compl(3mGnto a J.a co.r,a.ci taciC:n Íi.'ilf\::trti.da ,.:m l~:ls tér 
minos anterio2~mrn1te expuestos 1 se t1lante,;1 (;u.o alqunos condi -
cionantes importantes que 1}E;tcrmiu.::i.tt el éXit:c.. d 10 r_.:,rcgr0ma que 
se inicia y el inter8s de loo técnicos qui..:! µCTJ:-tici.van son.t 

Asesoría. pennanente (capacitación en l::::. or)ernc ión) al (}quipo
capaci tado, la cual S8 pienüa (7.ebe ser un r;:.u~on .inversa con ... 
respecto tt la calidüd .J¿ la C,:.l.pucit.J.(::i6rc :i:.·;}cil::)ida r ~¿:, existe_~ 
cia de un ambiente ecológicof pc•.:1_'.{t:icc, . .;;; institucional favor.9:._ 
ble a tedas las accion<::s que se pr()Muev-2.n po1-:- p,3.rte del pros-r~ 
ma y una adm.inistracién ág:Ll y opo:i-:tttna q_-.10 2segure (Ü sumi -
nistrv d.e los recursos r<.:.:quferid-...:·b pw· J us 'él:cniccS en lü "impl~ 
mentación de sus t-tccionaE:& 

En el cuadro 1 , se sGñalan a.J...;:¡unos :r>::su I. caJc,E obtt.:.nidos en la 
capacitación, 1;.":l número de cursos i:ni.part'lCL·.-s durante el pHri9-
do 1974.:.1978,· es Je 4 y uno que uctuulment.t': ;:;e está desnrro -
lland~-.:,, 2J. tiempc asignado p2.ra. le. impa~:tici6n c1r~·~ conteriidc
se obsEffVa en 1.:!l cuadro 1 1 ha sido v2,riat:'l0. ihanto par2 la p.íir 
te ·aül curso general, como lü. cor:¡:r;,;:spondi.c.!'\te al c-~~so 1-,or a_·: 
reas de especializ.::1.c.i6n, en el mismo c;uadrc, t, se reporta. el-· 
número de técnicos capacit0.clos ,.:n cn.c"la uno de los cu:r1:;os .irn -
partidos. 

OBSERVACIONES F'INl\LES 

1. La e:{periencie. lo9ra.d.a susiere la necesidad d,,::, c,3.paci ta -
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ción dE.: todc,s 2.quellc.~ ":::facr,tc:c,s cuy.~t :c0s~:'-:"'.r1sa>ilidad 
será la dt~- e.jecuta,r· lT )tJ:"_~,-,,n,:i.D (;e DcsJJ.:-:;,:·,:)J.).•J l\•_p'.:5.:Cola. l.~u~ 
gion'Ü. 

2. REcsulta. e~·:enc:i..,:u. en lé\ cafE\CiL1cién dtJ 1lichun t{cn:L:os 
la. tema. de cunciencin, hcci:l le, c;_tH-.,. el _;:a.Ís ea. t:ic.ne. y 
debe busc.:"-:c cc,mü elcPtent;.c b::,se (.iE: :nc,tiv.J.ciún pur.:1:., ..:-;l tr._?:. 
bJ.jo de grn1,o con los técnic::.)S :t con los .oroduct.orcs .. 

3. La experiencia lr:.)9ra11a en i'-'U>::bl::i, nc--s I1.J. f.J<..)nn:i. ti{;_,) co1.-r;2_ 
borar quP la cn_paci.tn.ciém '-~.,d:-:e se:.i; vista. cc.t,\D un pr,Jcc:_;o 
permtj.nente que si b:len ir..icic1 en el aulEt. (\P.:::.:x~ c,.mtinu,:.,x;-
se 0n la. cpera.ci6n, 

4 ~ La capaci tacién él los cua<lras tGcnicos si 1:-1-en ccnstitu~ 
ye un elemento cu.ta,l,izadc,r r..:!.a procesns r.~.f. n:ln()UfoJ, fo¡;-rna... 
puede .. lograr ·result:H1os si se crff2c2 (~e ;,,rc{,r.::0 na.s cuncre 
tos de traba.je y apoyo político y v:-:1minist1:n,tiv,:J JXJ,ía, ele 
sarrolla'.r lu.,s ncciones, 
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E.DMP /\R~~f~~v~~í~~~~~~ICL t1ª~-,-~~-~~I~JE~i~z ºrz~~~\r,~-~~TCl CRQZA_S 
EN CHIMf\L.TsNAJ'.!~D_,__ §JAT~lci",L~ .* 

CC!ftPENOIO 

.,_ . ** r=:ubt::n P □llCHltlO 
Fidel F\ó.ngel 
Marco A. 0arcl6n 
Aleje1ndro FLmntos 
Hugo S. Górdova 

So i"'8clizaron trcE. onsoyos de rondirnicnto de di fo:re:::ntss tipos de cruza.
rniontos por materiales exótico.=>. de la región: '25 compuestos arnarillm:::. 
y blancos en laticu 5x5, 'ió' é1·L1zbs intc:;:·vo.rietcJ.'es blancc!-S y amarillos 
en bloques al azar y 26 mestizos do f¡:-,rnilics blance.s y s.marilles en la•
tico 6>(6. Lo._.:, rosul tGdos ckm1u8s trnn m<celente t~ptj_tud combinatorio. Ce 
\/--301 >~on rcat8rielos de orígcn Tu><peño y heterosis hD.sta de 25 y 44-11 
sobre los rnateriolos locales V.<l.O'l y 8árcona••7'i. Las características 
s.gronómicos rle estos cruzí:i,:·;¡inntm:; son cnnsiclered::l8r11onte superioos que 
las d2 los progeni torGE;. 

Presentuc\o en ln )()(IV F-leuni611 Anut1.l c!Ei.l PCCr1.liCA, Ssn 
blico de El S2.lvc.ctor, '10 nl '14 r\8 Julio de 19?8. 
Ingoniero Agr6norno, Invrn_--:tigador Asistenta Progrnma. 
GuntGn1ala. 

Salvador, Ropú-

c!C' Maíz ... ICT A, 

Perito Agrónomo, Técnico Inv0stige.dor Progrflrno C\c Mc-.íz -~ ICT/\j Gun.•-• 
tumols. 
Ingrn1iero Agrónomb, Inv□c;tlge_t;or l\ststonto Profesional Progrnrna de 
Mníz - ICTI\, GuGtcmalc. 
IngcniGr□ Agrónor;~□, MC, Coordino.dor Progr"ernn do ~/,E.1ÍZ ICT/\, Gu2tomoJ_n. 
Ingeniero Agrónon10, ~l[;, Espociulista on Mejnrr.rnionto y Producción de 
Moíz , ProyBc to ICT /\-C IM[1.11Yf 7 Guntcrnc.J o • 
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REVISION DE LITERATURA 

Welhausen (1965) señala un tremendo potencial para el mejoramien
to del maíz de la faja maicera de USA. al introducir germoplasma exót_i 
ca. La introducción de germoplasma exótico es potencialmente importag 
té para aumentar la variabilidad en los prcgr.arnas en mejoramiento y a~ 
segurar la heterosis debido a la diversid,id genética. Goodman (1965), 
d1;mostro que las estimas <le la varianza 3enética para rendimiento del 
compuesto de Indias Occidentales fue considerablemente más 3rande que 
en el caso de compuestos de la faja maicera de USA. 

Moll y otros (1965), han demostrado que la heterosis se aumenta -
al aumentar la diversidad dentro de ciertos limites. Cruzas entre mnt~ 
riales extremadamente divergentes resultan en disminución de la hetero 
sis. 

Troyer y Hallauer (1968), obtuvieron altos valores de heterosis -
en cruzas entre variedades extremadamente cristalina colectadas de di
ferentes areas del hemisferio Norte. 

Griffín y Lindstrom (1954), demostraron que híbridos formados pa_i¿ 
cial o completamente con líneas conteniendo germoplasma exótico pueden 
superar en rendimientü a los híbridcs formados con líneas derivadas de 
fuentes adaptadas. 

Welhausen (1965), Moll, Salhuam y Robinson (1962), han demostrado 
gran heterosis entre variedades de Centre y Sur America. Los niveles ~ 

observados de hetervsis para rendimiento <le grano han estad0 genoralmeE_ 
te asociados con el grado de diversidad gen6tica. 

Hallauer y Sears (1972), encontraron valores de heterosis del 10% 
al cruzar Eto x linees precoces de B s2, 
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I N T R o D u e e I o N 

· La útilizaci6n de gerúoplnsma ex6tico en los Programas ·¿1e l1ejóramieríto ha 
tomado mayor auge durante los últÚnos años debido· al interés·· de aumentát 
la variabilidad genética existente y lograr nuevas recombinaciones que 
permitan capitalizar cualquier tipo de efectos genéticos que contribuyan 
al r"éndiminto, 

El objetivo dé este trabajo es determinar el potencial de rendimiento y 
caracterl'.sticas· agron6miéas de cruzaroientos · entre materiales tropicales 
y de .la zona media, 

MATERIALES Y METODOS 

Veintiún compuestos amarillos y blancos provenientes de generaciones a
vanzadas de materiales tropicales x locales fueron evaluados bajo un di
seño de latice simple ( 5x5) con 4 repeticiones y 4 surcos ele cinco me
tros de largo por parcela compam:los con las variedades B-71 y V-301, La 
fertilizáci6n · coüslsti6 en 75•40•00/ha y los rendimientos de grano fu!:_ 
rón ajustados al 15% de humedad y 44,000 plantas por Ha,. 

Diez cruzas entre variedades blancas y amarillas del trópico, dé la zona 
pedia ( Chimaltenango) y dos criollas como testigos, se sembraron en un 
dis§ño.de bloques al azar con 4 repeticiones y dos surcos de-cinco me~. 
tras de largo, La fertilizaci6n y ájuste de datos fué simil(lr al anterior 
ensayo. 

Se realiz6 un ensayo que incluye 34 mestizos entre familias de grano 
blanco y araarillo cruzados por variedades mejoradas para el altiplano y 
la zona media, El diseño utilizado es latice 6x6 con 4 repeticiones y 
parcela útil de un surco de cinco metros de largo, La fertilizaci6n se 
realiz6 utilizar,do el equivalente a 75-40-00, Los rendimientos fueron 
ajustados a rendimiento de grano al 15% de humedad y 44,444 plantas/Ha, 

RESULT/\.DOS Y DISCUSION 

El cuadro 1 muestra el anlilisis ele varianza para rendimiento de cruzas 
intervarietales, compuestos y mestizos, evalundos en Chimaltenango 1977. 

El cuadro 2 muestra los resultados obtenidos en el experimento de com -
puestos amarillos y blancos, Es notable la superioridad de las genera -
ciones nvanzndas tanto en rendimiento como en características agronómi-
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cas, as! como t11mbién el bajo rendil~iento del criollo local, Puede apreciar
se que la F2 de V-301 x ICTA B-1 sup.eró en 19% al B-71 y es similar en rendi
miento que V-301 pero con 59 y 58centímetros menores en altura de planta y 
mazorca, res_pectiv_amen1:-e. 
El cuadro 3 resume los resultados en el ensayo Cruzas· Intervarietales Blan
cas y Amarillas, donde se aprecia que el mejor cruzamiento blanco (V-30lx 
ICTA B•l) super6 al criollo local blanco y amarillo con rendimientos de 900 
y,300 Kg/ha,, resp,:¡ctivamente, La altura de planta y dias a flor fueron 
considerablemente·;i.nferiores que los criollos menciónádos, 

Los resultados obtenidos en el ensayo de Mestizos Blancos y Amarillos se 
presentan en el cuadro 4. Es notcble que los tres cruzamientos blancos su ... 
periores fueron mejores en rendimientos y características agronómicas que 
el testigo blanco V-301 con rendimientos superiores en 13 a 25%; por otro 
lado, el mejor cruzamiento amarillo super6 al testigo amarillo B-:71 en.44%. 

CONCLUSIONES 

Los ensayos de compues.tos amarillos y blancos y· los de cruzas intervarie
tales demuestr.an excelente aptitud combinatoria en FI y F2 de la variedad 
V-301 con materiales tropicales de la raza Tuxpeño corno son l1ix-l, ICTA 

·.:B-1 y Comp,ues-tci -2, 

Se ·identificaron cruzamientos entre materiales de la zona alta :y zona me
d"ia; los cuales stis rendimientos superan al V-301 hasta en 25% y al B-71 

· ha·s ta en Í+4 %~ 



Cuadro 1 
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Aniilisis de varianza plira rend:i.miento de cruzas in
tervarietales; compuestos y mestizos evaluados en 
Chimaltenango 1977.. 

F(0,01) 
MDS(0,05) 

Ton/ha, 

COl!iPUESTOS BLANCOS Y f.MARILLOS ** 0,39 

CRUZAS INTERVARIETAIBS 0,6 9,00 

IIBs°TIZOS 23,0 



ENSAYO DE AEMDIMIENTO Y CAAAC'íl:FlISTICAS AGRtlNOMICAS DI; LOS t.E
J rnES COP,f'UESTOS AMAATI..LOS Y 61..ANCOS. Chimal te nango, 1977 

G E N E A L O G I A 

~.n,<-1 xV..:3o ·t.#ftfi 
V-301xICTA B-1 F2 
B-?1xV-ffi5¡9'{f . 
e t 

.... ,. .. . 
ompues O· - 1-'\ .,,. --- .. . 

Corn¡.iu<il3to "C-1" 
Sint,/l,'11a,x0bispe F2 
CompuC>.sto "S" . 
S-71>:Sint:,Ap,e. F2 .. 
Co:npuesto . .t1G" · · · 
V-301>::Comp,2 F2 v-30,x?b,32 F2 Compuesto "F". 
B-71)(i;omp,l'-.'!'lat, Tcrd,45 F

2 . Compuesto "E"· · 
C omp • Ama • T ard. 4Zi!ti1><.s. An-.a. 
Sint,Ama.xPobl,4 F2 
Compuesto ."D" . 
Compueato "C" 
Comp,Ama,Tord,45##xP,4 
Compussto Blanco 
M,!zabalxPobl,32 F2 

TESTIGOS: 

s-71 e 
V-301 a2 
Sint, l'Jf.a, C.1 
Criollo Local Blanco 

Aond,rt 

.·. Kg/h!'! 

4501 
· 4461 

4324 
4253 
4;¿33 
4194 
4070 . 
4017 
:-f.l05 
3846 
3682 
3511 
3491 
3444 
3305 
3227 
3096 
3091 
2611 
26"..S 
2410 

3?63 
4533 
3932 
2974 

'f, da o/o de 
0~(1 c3 V-301 c2 

120 
· 119 

115 
113 
112 · 
111 
108 
107 
103 
102 
98 
96 
93 
92 
88 
85 
82 

· ··82 
75 
71 
64 

100 
120 
102 
79 

99 
98 
95 
94 
93 · 
93 
90 

. 89 

86 
85 
81 so· 
?7 
76 
73 
?1 
68 
68 
62 
59 
53 

83 
100 
84 
66 

~Rendimiento de grano al 151, de humedad 
Letj.ce simple 5x5, 4 repeticiones 

Altura (cm} O:1'.as 
Planta Mazor~a Flor 

247 
. 212 

232 
240 
212. 
235 
231 
215 
221 
214 
221 ' ¡ ·, . 

219 
224 
217 
211 
200 
220 
216 ... 
215 
21a 
202 

252 
271 
215 
3J2 

129 
109 
125 
127 
H6 
141. 
124 
119 
125 
112 
121 
116 ' 
12? 
115 
102 
10'7 
120 
114 
1(9 
1,2 
92 

146 
167 
105 
2()1 

108 
104 
98 

103 
103 
105 
107 
100 
98 

105 
106 
101 
101 
102 
100 
105 
101 
106 
100 
102 
101 

99 
112 
101 
122 



Cuadro 3 RENDIMIENTOS Y CAFlAC1ERISTICAS AGRONOMICAS DEL ENSAYO DE CRUZAS INTEBVAAIETALES. Chimc·• 
te rango, 1977 

=-==============-~=.-;e,.:,.-==-=-----=====------=-=-===-----=====--=-====-======= 

G E N E A L O G I A * Rénd.Grano 
Kg/ha 

,¡. 
Criollo 
Blanco 

,¡. 
Criollo 
Zaragoza 

Altura(cm) 

Planta Mm.orca 
--=-======--==---=-=i=-,,--="";::=-=~ ~=,= == 
V-301 x ICTA 8-1 

V-301 x Com;:i, 2 

&-71 x Comp, Ama. Tarcfco 

SintD Ama., x Ooispo 

V-301 x Población No. 32 

Comp. f',ma, T,o.-dío x Sin·t, Arc.:trillo 

Sint. Ama. x Población 34 

B-71 x Sint¿tico Amarillo 

Comp. Ama. Tardío x Población 4 

Morales Izabal x Poblec:tón 32 

TESTIGOS: 

Criollo Zaragoza Amarillo 

Criollo Local Blanco 

*Rendimiento de grano al 1f'f'/, de humedad 

ll655 

4295 

3945 

3.339 

3899 

3717 

3234 

3187 

2994 

2785 

4307 

3766 

124 

114 

105 

104 

104 

99 

86 

85 

80 

74 

114 

100 

108 

99 

92 

91 

9·¡ 

86 

75 

74 

59 

65 

100 

87 

222 

231 

222 

236 

246 

200 

222 

231 

216 

209 

261 

285 

110 

129 

11'7 

135 

139 

106 

115 

127 

119 

106 

154 

191 

oras 
Flor 

10'7 

109 

105 

105 

11'7 

99 

113 

99 

114 

106 

109 

123 



0·.,.-i:-~ 4 tiEDIAS DE RENOIMl:ENTD Y CARPJ::TERISTICAS AGRONOMICAS DE DIEZ CRU
ZAMIENTDB DE 1/ESTIZOS SURERIORES EV/\LUAOOS EN CHIMALTENAi'lGO, 19?7 

G E N E A L O G I A Rand,* 
Kg/ha, 

"/o 
B-71 c3 ------~--~---

Comp, Blanco x V-<?O'l-·10 

Comp, Blanco )< V-201-·6 

C'omp. Blanco x V-3Q1---12 

Gan Marceño x &-?1-11 

San Marcci'rlo' l< g.;:·71-20 

Comp. Blanco x V-301-13 
,. 

San Marceño x B-?1-3 

V-301-s x Comp';- Blanco 
. . . . . . 

V-301-14-107 x Corr.p, Blanco: 

8-?1-14 x Guateiún Xela 

TESTIGOS: 

B-71 c
3 

. · 

V-301 c2 

Media Testigos 

Latice 6x6, 4 repet.ciones 
• •• 1 :·. 

· 5657 

5310 

5122 

4739 

4646 

4646 

4585 

4563 

4531 

4384 

3282 

4516 

3699 

172 

162 

155 

125 

144 ,, , · 105 

142 103 

146 

., 140 

139 

138 

134 

100 

103 

102 

101 

100 

97 

100 

f .. • . . 
'Rendimiento de grano ··,:,i 1 a,/; de humedad 

Al tura ( cm) Dias 
Planta Mazorca - Flor 

200" 
247 

2§0 

'240, 
23? 

260 

•"•240 

247 
257 

"236 

233 

250 

~ :·:..1~'. ·' 

1::0 

135 
,!JO 
132 

126 

165 
j"l • .. , •• ,L-

145 

'130 

155 

126. 

('. > 

139.,:, 
170 

155 

97 

94 

99 

95 

97 

95 

96 

94 

95 

99 

107 

103 
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