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* RESPUESTA A LA SELECCION DE DOS METODOS DE MEDIOS HERMANOS EN 

LA GENER.ACION Fz DE UN HIBRIDO DE MAIZ 

l. INTRODUCCION 

** M, Abel García V. 
*** Alfredo Cachúa 
*** Ismael Romero 
*** Marcelino Casillas 

Dentro del mejoramiento geriético del maiz ha existido una evolu 
ción de metodologías y sistemas para la selección de variedades 
S~?eriores, desde la selección masal hasta la familial combina
da, dicha evolución, ha incrementado las ganancias de selección 
en diferentes proporciones. 
Para el fitomejorador es de sumo interés el conocer la eficien
cia de cada método o sist~ma, tanto en ganancia por ciclo, como 
a través de varios años, ip-cir' lo cual se han presentado estudios 
teóticos comparando las diferentes metodologías de selección, -
sin embargo, ha habido pocos trabajos prácticos en los cuales -
se comparen dichas metodología~ para determinar cuál de ellos -
aporta en realidad la mejor ganancia. 
El presente estudio, demuestra la comparación de dos sistemas -
familiales de medios hermanos, el desarrollado por Lonnquist-Pa 
terniani (L-P) y el propuesto por Comstock y Compton (C-C). -
En teoría e1···sistema de (C-C) aporta la mayor ganancia por ci
clo. 

* Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA Guatemala, -
Guatemala, 24-28 marzo 1980; 

** M.C. Director del departamento de investigación Northrup, -
King y Cía. en México, 

*** Ingenieros Agrónomos asistentes de investigación en la mis
ma empresa, 
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2, REVrSION DE LITERATURA 

2,1 Medios hermanos (L-P) 

El sistema de medios hermanos (L-P), ver figura 1, consiste en 
la formación de familias con un 50% de germoplasma en común, el 
el materno y de la evaluación de éstos en un disefio experimen
tal l§tice con tres repeti.cjones, ·cada una en.diferente locali
dad y un lote de recombinación en el campo experimental en lote 
aislado para formar una nueva generaiión de familias de mddios 
hermanos, sembrando en forma alternada 4 surcos de familias y 2 
surcos de un compuesto balanceado de ellas, que actuará como ma 
cho en el momento de la polinización - las familias son desespT 
gadas -, -
En base a los resultados de las tres localidades, se seleccio
nan las mejores familias y se toman del lote de recombinación, 
seleccionando también dentro de familias (4). Este sistema ne
cesita de dos generaciones por ciclo, es decir, que en lugares 
donde se aprovecha la siembra de invierno, es posible tener un 
ciclo al afio. Ver figura 1. 
La respuesta teórica a la selección bajo este sistema es la si
gu'.ente: 

K 1 /8 cr 2 
l - .. A 

cr f (MH) 

En donde: K1 y K2 es la intensidad de selección aplicada entre 
familias y dentro de familias Tespectivamente; crj es la varian
za genética aditiva y ªf(MH) y ªw(MH). es la desviación estandar 
entre familias de medios_netmanos y dentro de familias respecti 
vamente. La fórmula anterior y las que le preceden son adapta-=
das de la nomenclatura de Empig et al (3). 
Uno de los primeros resultados prácticos que se tuvo al aplicar 
este sistema en una población de maíz fue presentado por Webel 
y Lonnquist, en donde informan que de cuatro ciclos de selección 
en la variedad "1-lays Golden" obtuvieron un promedio de ganancia 
del 9.441 por ciclo y que esta cantidad estuvo muy cerca a la -
predicha mediante la fórmula de la respuesta a la selección pa
ra medios hermanos (8.39%), de tal forma que atribuyen el 54% -
del total predicho a la selección entre familias y el 46% a la 
selección dentro de ellas. 
Por otra parte, sugieren que es de esperarse que en ciclas avan 
zados de selección, la ganancia entre familias se incremente -::
mientras la que se efectúa dentro disminuya debido a la endoga
mia a que tenderá la población debido a la reducción de la va
rianza aditiva dentro de las familias (6), 
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2.2 Medios hermanos (C-C) 

En forma posterior a los trabajos de Webel y Lonnquist, Compton 
y Comstock sugieren hacer el sistema (L-P) haciendo la selecci6n 
interfamilial en un ciclo y la intrafamilial en otro, de tal " 
forma que las familias que se utilicen en la selección intra 
sean sólo las seleccionadas en el látice - se toma semilla rema 
nante O ver figura 2, Dichas familias se ponen en cuatro sur-
cos de hembra y dos de macho del compuesto ba.13.ncco.do de las 
mismas familias, 
Este sistema necesita de cuatro generaciones por ciclo, es de
cir, que en lugares donde se aprovecha la siembra de invierno, 
es posible tener un ciclo cada dos años. 
La respuesta teórica a la selección bajo este sistema es el si
guiente: 

+ 

o f (MH) 

En donde: ºr(M!-1) y ºw(MH) son desviaciones estandar entre fami
lias de medios hermanos y dentro de familias respectivamente. 
Si se comparan las fórmulas de respuesta a la selección del sis 
tema (C-C) con el (L-P), se observa que el primero tiene el do-=
ble de respuesta en la selección interfamilial, debido a que la 
polinización s6lo se lleva a cabo entre familias seleccionadas, 
(l) Compton y Comstock, basándose en .los resultados presentados 
por Webel y Lonnquist y en otro de ellos mismos, en el que la -
selección inter y la intra aportan aproximadamente lo mismo, cal 
culari una ventaja de 75% de su método sobre el original en cuan
t© a respuesta por año (Citado por Márquez 5) 

2.3 Selección en la F2de un híbrido. 

Los primeros trabajos de selecci6n en generaciones avanzadas de 
híbridos fueron presentados por Torregrosa (2), con los híbri
dos MB51 y MB56, en los cuales aplicó el método de selección ma 
sal en 9 y 4 ciclos y tuvo una ganancia de 4.2% y 6% respectiva 
mente, 
Posteriormente, Márquez del Colegio de Postgraduados de Chapin
go, sugirió aplicar el método de selección masal en la Fz de 
los híbridos HZB, H130, H129, lo anterior se llevó a cabo como 
trabajo de Tesis (Z), 
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3, HIPOTESIS 

La hip6tesis de trabajo en la que se fundamentó el estudio con
~idera que es posible tener respuesta a la seletci6n en la Fz -
de un híbrido, aplicando los sistemas de medios hermanos (L-P) 
y (C-C); además de que el sistema (C-C) es más eficiente que el 
(L-P), 

4, OBJETIVOS 

El objetivo de este estudio es el de presentar datos de la com
paraci6n práctica de las respuestas a la selecci6n de dos siste 
mas de mejoramiento (L-P) y (C-C) en un ciclo de selección. 

S. MATERIALES Y METODOS 

El material genStico utilizado fue la poblati6n Fz del híbrido 
experimental triple X6 de Northrup, King y Cía. en MSxic~ adap
tado a la zona del Bajío con temperatura templada, precipita
ci6n pluvial de 700-800 mm y 1500 m SNM. 
En el ciclo de primavera-verano de 1977, se colectaron 165 ma
zorcas de un campo de demostraci6n del híbrido X6, en Cajiti
tlán, Jal., dichas mazorcas de polinización libre correspondie
ron a familias de medios hermanos de la Fz del híbrido (X6 Fz). 
En primavera.verano de 1978 se llevó a cabo la evaluación de -
165 familias de medios hermanos y 4 testigos en un látice 13x13 
con dos repeticiones, además de un lote de desespigamiento en -
Ataquiza, Jal. con las mismas familias y compuesto balanceado -
cada cinco surcos. 
En base a la evaluaci6n anterior, se seleccionaron las mejores 
12 familias (7.27%); para el sistema (L-P) se tom6 la semilla -
de las mejores 3 plantas (15%) dentro del surco de las familias 
evaluadas, en el lote de desespigamiento para el sistema (C-C) 
se tom6 semilla remanente de las mismas 12 familias selecciona
das. 
En invierno de 1978 se procedi6 a recombinar la poblaci6n (L-P) 
y a efectuar la selección inter de las familias del sistema 
~-C) en La Huerta, Jal;¡ de clima tropical. Se aplicó el mis
mo porcentaje de selección que en el mStdo (L-P) - 15%·-. 
Con las poblaciones así generadas, se realiz6 la evaluación fi· 
nal en Atequiza, Jal. en primavera-verano de 1979 en un disefio 
bloques al azar con tres repeticiones, 
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6, RESULTADOS 

En el cuadro 1 se presenta el resultado del análisis de varian
za para el factor de variación ''variedades" el ·cual demuestra -
que hay diferencia significativa entre medias al SI, · 
En el cuadro 2 se presenta el rendimiento de grano en ton/ha de 
las once variedades evaluadas, se puede notar que el nivel de -
rendimiento es más alto en comparación con las regiones tropica 
les debido a que hay menos condiciones ambientales adversas. -
En el cuadro 3 se pueden observar las medias de rendimiento de 
grano en el híbrido exP.erimental X6 la población F7 y las dos 
poblaciones seleccionaaas (L-P) y cé-C), así como los porcenta
jes sobre el híbrido X6. 
Finalmente, en el cuadro 4 se pueden observar las ganancias de 
los sistemas (L-P) y (C-C), 2.55% y 4.46% respectivamente con -
relación a la población original (X6 F2) 

7, DISCUSION 

Como se observa en el cuadro 3, el rendimiento de X6 Fz, bajó en 
un 8,511, la poca reducción de la Fl a Fz se puede explicar a -
que dicho híbrido es triple y tiene como macho final una pobla
ción de polinización libre, de tal forma que el abatimiento de 
rendimiento por efectos de la endogamia no es tan drástico, 
Por otra parte, se ve que al aplicar los sistemas de selección 
de medios hermanos (L-P) y (C-C) hay una respuesta de selección 
ya que los rendimientos de las poblaciones seleccionadas X6 (L-P) 
y X6(C-C) fueron superiores a la población original X6 Fz, sin 
embargo, dichos rendimientos no superaron al del híbrido X6 que 
presenta efectos heteróticos, Esto demuestra la primera parte 
de la hipótesis de que es posible obtener respuesta a la selec
ción en poblaciones Fz de híbridos de maíz, 
Con relación a los datos del cuadro 4 se ve que la respuesta a 
la selección fue de 2,55% y 4.46% para los sistemas (L-P) y 
(C-C) respectivamente. Como se aprecia, el método que tuvo la 
mejor respuesta a la selecci6n por ciclo fue el (C-C), lo que -
demuestra la segunda parte de la hipótesis de que el sistema 
(C-C) es más eficiente que el (L-P) por ciclo, 
Por otra parte, si se considera que el sistema (_C-C) toma dos -
afios por ciclo y el (L-P) solamente uno (usando ambos un ciclo 
de invierno), a través de los años, el (L-P) acumularía mayor -
ganancia en la selección que el (C-C) ;_sise toma como ejemplo 
la respuesta a la selección obtenida en.el presente estudio y -
se asume que sea•la misma:en ciclos subsecuentes de selección -
en cada sistema, en un lapso de ocho años, se tendrían ocho•ci
clos de selección bajo (L-P) con una respuesta acumulada de 
20,401 sobre la población original mientras que en (C-C) serían 
cuatro ciclos con una respuesta acumulada de 17,841, 
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De lo anterior se deduce que a través del tiempo, el sistema 
(L-P) es más eficiente que el (C-C); Por otra parte, ésto ofre 
ce dos alternativas: para programas de mejoramiento a corto pla 
zo el sistema (C-C) sería el adecuado, mientras que para progra 
mas a largo plazo el sistema CL-P) sería el indicado, 
Finalmente, al calcular el porcentaje de ganancia del (C-C) so
bre el (L-P) se observa que es de 74,90% cercano a lo menciona
do en la literatura de Comstock y Compton, 

Cuadro J 

FV 

Variedades 

ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO 
DE GRANO DE Jl VARIEDADES 

CATEQUIZA JAL,, J!D9)_. 

CM FC FT .5% 

4,56 2.47* 2,35 

t Significativo al 5% 

FT 1% 

3.37 
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Cuadro 3 

COMPAMCJ?0N DE ?,ENDH1l?ENTO CON LA :FJ

DEL IITB:R,IDO OR,IC,l?NAL 

VARIEDAD 

XG 

X6 F2 

X6 (L-,P) 

X6 (C-C) 

Cuadro 4 

VARIEDAD 

X6 F2 

X6 (L- P) 

X6 (C-C) 

R,END IM IENTO 
Cf ON t 1lHA 1 '1. 

9-,976~74 

9.,.127,9J 

9-,360,47 

9,534;88 

z 

GANANCIA DE SELECCIONEN LOS 

METODOS (J,~J Y . (C;Cl 

F,ENDJ?!,\IENTO 
CfON, !HA 1) 

' 9-;J27 ,91 

9.,360,47 

9,534,88 

,. 

PORCENTAJE 

J00,00 

9J, 49 

93, 82 

95,57 

GANANCIA 
(\). 

100,00 

]02,55 

104,46 



Cuadro 2 

RENDIMIENTO EN TON,[HA, DE GRANO DE LAS 11 

VARIEDADES EVALUADAS CATEQUIZA JAL,, 1979) 

VARIEDADES TON, /HA. 

B53 10,715,12 
NK931 10,267.44 
X6 9,976.74 
X6 (C-C) 9,534.88 
B49' 9,395,35 
X6 (L-P) 9,360.47 
X6 F2 9,127,91 
B57 8,139, 53 
B666 8,046,51 
B85 6,534:88 
B670 6,377,91 

'" 
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SELECCION FAMILIAL CONVERGENTE APLICADA A UNA PDBkACION 
DE MAIZ (Zea maye L.) DEL ALTIPLANO DE GUATEMALA. 

**Juan A. Bolaños M. 
René Velésquez 

RESUMEN 

Se evaluaron 506 genotipos pricoces y de porte bajo de 
los cuales se seleccionaron los 12 mejores para formar 
la variedad experimental. El método utilizado fue el 
de selección fraternal convergente. La población eva
luada se originó de la cruza entre seis fuentes de pre 
cocidad introducidas de. CIMMYT con materiales. locales
y variedades mejoradas, Se hizo selección intrafami
lial en campos de agricultores especialmente pararen
dimiento y amplio rango de adaptación; y selección in
trafamilial en un lote de recombinación en la estación 

experimental. En los ensayos de rendimiento en campo 
de agricultores se colocaron testigos en forma sistemé 
tica constituidos por la variedad criolla del agricul: 
tor y la variedad ''Criolla-34'' con la finalidad de con 
trolar el error debido a la variación de suelo, Se -

trató de establecer la eficiencia de los testigos siete 
máticos como base para exp~esar el rendimiento de las
familias evaluadas mediante valores relativos al ren
dimiento de los testigos más próximos(~), comparán-

dose con valores corregidos mediante estratificación 
del lote de prueba en sub-lotes y corregir rendimiento 
mediante la ponderación da medias de sub-parcelas que 
permite miminizar la variación ambiental debido a sue
lo. Para establecer esta~ Campa-'" .. J ••• : ••• :~' •. -•• -· ••• · •••.•• -; 

ración se correlacionaron los valores obtenidos por 
ambos métodos. El coeficiente de correlación fue de 
0.81. 

------------------· * Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA 
Guatemala, Guatemala, 24-28 de marzo de 1980, 

** Técnico del Programa de Maíz e Investigador Aso
ciado I, respectivamente, 
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Lo que se considera significativo por lo que se inc~~ye 
que ambos métodos son eficientes, Para seleccionar las 
mejores familias se tomó en cuenta cuales poseían mayor 
rango de adaptación y buenas características agronómicas 
y,dentro de ésta~,se seleccionaron las que expresaron 
mayor promedios de rendimiento en base a tres localida
des. El diferencial de selección oara las doce familias 
mejores que formErán la variedad e~perimental fue de 19i 
con un ligero incremento de altura de planta, la cual 
adn se considera adecuada, se ganó 7 días· en precocidad 
y se mejoraron otras características agronómicas. 

I NTROOUCC ION 

La obtención de variedades de maíz de polinización libre, 
alto potencial de rendimiento, adaptación amplia y bue
nas características aJronómicas, es una de las alternati
vas más promisorias para incrementar los rendimientos _por 
unidad de área en regiones como el altiplano medio y oc
cidental de Guatemala, en donde la estrechez de la tierra 
de cultivo hacen imposible incrementos en forma extensi
va, 

La gran diversidad de microclimas de esta región hace 
imperativa la bdsqueda de materiales, que además de po
seer buen potencial de rendimiento y buenas característi
cas agronómicas, interaccionen lo menos posible con el 
medj_o ambiente, 

Para conseguir ·lo anterior, es necesario r.aalizar la se
lección de los materiales en campos de agricultores, mues 
treando el mayor ndmero de _localidades representativas -
de la región,,para la cual,,la variedad está destinada. 
Se presenta aquí el problema de la limitación de la semi
lla que provee una sóla familia_,en el sentido de que o 
se muestrean mayor ndmero de localidades sin colocar re
peticiones en cada una de ellas o un n~mero meno~. pero 
con repeticiones para una mayor precisión estadística, 

Aquí se aplicó el método de selección fraternal conver
gente, para evalucr sus posibilidades en cuanto a conse
guir una precisión aceptable, sin necesidad de repeticib
nes en aras de un muestreo más amplio de localidades. 

El método de selección fraternal convergente, selecciona 
en campos de agricultores las mejores familias pertene-
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cientes a una población dada 1 en base a promedios aritmé~ 
-tices y luego en la estación experimental, en un lote 
aislado de recombinación,se seleccionan las mejores plantas 
de cada una de ellas, 

REVISION OE LITERATURA 

La selección masal en maíz, es el método más antiguo pa
ra la formación de variedades de polinización libre, Pa
ra características poco influenciables por el medio es 
efectiva, no así para características como el rendimien
to y para otras de carácter poligénico, Buscando eficien 
cia para mejorar el rendimiento se han generado otros mé= 
todos de selección como el de selección masal moderna o 
estratificada y la selección familial, 

La selección masal moderna, busca un mayor control de los 
efectos de suelo, mediante la estratificación del lote de 
observación en sublotes más pequeños haciendo correccio
nes o ajustes a los rendimiento absolutos. 

Velásquez 197Bncita a varios investigadores ·sadner, 
Betancourt, Galzada, Bonilla, Romero y López que han 
obtenido diferenciales de selección por ciclo que van des 
de 2,84 o/o,hasta 10 o/o mediante selección masal moderna, 

La selección familial, es un método que se basa en prue
bas de progenies para identificar aquellas familias que 
transmiten una herencia más favorable a los caracteres 
que se desea estudiar, 8rauer 1969, Con algunas modifi
caciones ha sido adoptada por CIMMYT y otros progiamas de 
maíz del mundo, Tiene sus antecedentes con Vilmorin 1856 
quien lo aplicó por primera vez para aumentar el conteni
do de azdcar en la remolacha, Brauer 1969, En maíz, Hop
kins lo aplicó por primera vez para aumentar el contenido 
de aceite y proteína en este cereal, Sprague 1955, Para 
el rendimiento, los resultados de la-selección familial 
han sido dudosos por lo que se han propuesto varias ra
zones para explicar este hecho: baja heredabilidad, Allard 
19?5; escasa varianza genética aditiva, Hull 1945; hibri
dación casual en mazorcas seleccionadas,Poelhman 19?3;. se 
han buscado modalidades diversas para superar la posible 
deficiencia de la selección familial para mejorar el ren-

dimiento; selección familial por surco modificada, Lonn 
quist ,1964;selección familial combinada de Compton-Comst~dk, 
Márquez 19??;selecci6n de progenies autofecundadas, Molin~ 
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1977; y modernamente selección de hermanos completos, 
Vel'1squez 1978. 

Mediante selección familial mazorca por surco modifica 
da, varios investigadores han obtenido ganancias por ci 
clo de selección para varias caracterfstjcas,Para con= 
tenido de aceite y proteína; Woodworth et al 1~52 45o/o· 
para rendimiento Webel y Lonnquist 1967logran incre
mentos continuos con un coeficiente de regresión de 9,44o/o· 
Paterniani 1967 13,6o/o; Romero 1967 11o/o y 17°/4; Espinoza 
y Alvarado 1970 13.5o/o a 52o/o; Sevilla 1975 9,45o/o; Cdmpton 
y Bahadur 1977 5.6o/o; Benftez 1977 10o/o y 36o/o, En preco
cidad han obtenido ganancias, Andrew 1969 4,7o/o; en al
tura de planta Villana y Johnson 1972, logran reducir 
la altura de planta en 63, 33 y 47 cm, en tres poblacio 
nes de maíz. -

El método de progenies autofecundadas, selecciona en 
una población las mejores familias de medios hermanos 
maternos y las mejores plantas autofecundadas dentro 
de cada una de las familias seleccionadas. 

Se propone para avances genéticos rápidos en variedades 
que se supone tienen una varianza genética reducida. 

La selección de hermanos completos se propone como una 
alternativa para un aprovechamiento doblesal mejorar 
las bases genéticas previo a la estracción de familias 
en la formación de hibrid~s, a la vez que se mejoran 
las variedades de polinización libre. Se fundamenta en 
el supuesto de que este método concentra efectos gené
ticos aditivos y no aditivos en la proporción d.e -1,(1";.y 1óo 
lo que implica un aumento en los efectos aditivos favo 
rebles y el aumento en las frecuencias de los efectos 
genéticos no aditivos en cada ciclo de selección• Ve
lásquez 1978. 

Poey et al 1979, propone el método de Mejoramiento para 
lelo qÜehace uso de los principios del método de Selec 
ción Familial de Hermanos Completos, previo a la forma= 
ción de híbridos, 
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MATERIALES Y METOOOS 

EN 1978 SE EVALUARl]\J 506 FAMILIAS DE LA PDBLA
CIDN CHANIN EN EL DEPARTAMENTO DE CHIMALTENAN
GD, EN LAS LOCALIDADES QUE SE PRESENTAN EN EL 
CUADRO 1 

CUADRO 1 LDCALIZACIDN Y CARACTERISTICAS CLI
MATDLDGICAS DE LOS µMBIENTES DE PRUE 
BA. 

LOCALIDAD 

PATZICIA 
STA, CRUZ B. 
CHIMAL TENAN GO 

ALTURA TEMP. X PRECIPITACION 
M S N M ANUAL X en mm 

2200 
2060 
1800 

8,97 
15.9 
17,9 

1292 
885 

1587 

LAS 506 FAMILIAS FUERON SEMBRADAS EN CADA LOCA 
LIDAD SIN DISEÑO PONIENDO TE3TIGOS CADA 15 SUR 
CDS (CCMPUESTO BALANCEADO DE LAS MEJOOES FAMI= 
LIAS Y EL CRIOLLO LOCAL PARA HACER AJUSTES POR 
SUB-LOTES ) . 
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RESULTADOS 

CUADRO 1 RENDEMIENTO EN Tons/Ha, DIFERENCIALES DE SELECCI□N 
Y CARACTERISTICAS AG1DNCMICAS DE LAS FPMILIAS SE-
LECCIDNADAS, GJATEMALA 1980 

RENO, o/o D • DIAS ALT, CMS" º/o COB, 
POBLACION Tons/Ha, SELEC, FLffi PTA. MZC, MZ, 

X 506 P□BLACI[l'J 5,2 10D 109 220 126 9 
X 96 FAMS, SELEC. 5,4 103 106 217 :t:el \ s. 5 
X 12 FAM, SELEC, 6,2 119 102 230 129 8, 5 

SIN AJJSTAR 
X9 FAMS AJJST, 7,3 140 1D8 235 130 ª· 6 

SUB P, 
X9 FAM, o/u TEST, 7,2 138 108 233 134 ª· 9 TESTIGO 5,1 !l:24 280 160 14.0 
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CUADRO 2 RENDIMIENTOS DE LAS FAMILIAS 
SELECCICTIIADAS PARA FORMAR LA 
VARIEDAD EXPERIMENTAL EN BA-
SC: A AJUSTES Pffi SUB LüfES, 

GENEAL.OGIA 
RENO, No, ORO, No, ORO• 
Kgr/Ha, . A. SUB,P. 0/o TEST, 

426 7725 1 2 
127 7698 2 3 
408 7303 3 5 
042 7242 4 9 
117 7130 5 13 
140 7101 6 8 

-403 7092 7 7 
002 7001 8 11 
507 6976 9 4 

-X 7252 

r = 0,81 ~ 

No, TOTAL DE FAMILIAS 506 
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CO\ICWSIDNES 

SE DBTUVIERO\I EN GENERAL BUENffi DIFERENCIALES DE SELECCION 
EN LA FCRMACIDN DE LA VARIEDAD EXPERIMENTAL, CUANDO SE 
FCFIMD EN BASE A LAS MEJCRES 12 FAMILIAS EN RENDIMIENTO Y 
CARACTERISTICAS AGRDNDMICAS SIN HACER AJUSTE; EL DIFEREN 
CIAL FUE DE 19 o/o; PERO CUANDO SE HICIERON AJUSTES POR SUB 
LITTES Y o/o CON RESPECTO AL TESTIGO, EL DIFERENCIAL SE INCR!c 
MENTO A 40 Y 38 o/o RESPECTIVAMENTE; AUNQUE CUANDO SE SELEC 
CIDND CO\I ESTOS TIPOS DE AcUSTES CASI SE CONSIDERO PRINCI= 
PAL.MENTE RENDIMIENTO SIN DAR MUCHA IMPORTANCIA A ASPECTffi 
AGRONOMICOS. 

EL SISTEMA DE SELECCIDN FAMILIAL CON UNA REPETICION POR LO 
CALIDAD HACIENDO AJUSTES PREVIO A LA SELECCION PARA ELIMI: 
NAR EFECTOS AMBIENTALES PARA SER MUY EFICIENTE YA QUE 
CON UN SOLO CICLO SE TUVO INCREMENTOS DE 2 TDNS/HA. Y CO\I 
RENDIMIENTffi SUPERiffiES EN MAS DE 2 TDNS/Ha. RESPECTO A -
LOS CRIDLLffi LOCALES; CO\ISIOERANDO ADEMAS QUE EN ESTA FCR 
MA LAS VARIEDADES FORMADAS TIENEN UNA MEJOR AOAPTACICl\l A-
LOS DIFERENTES AMBIENTES DE LA REGION QUE CUANDO SE PONEN 
TUJAS LAS REPETICIONES EN UNA SOLA LOCALIDAD. 

LOS DOS CRITERIOS DE SELECCION AJJSTE PCFI SUB LITTES Y SE
LECCIONAR EN BASE AL o/o DEL TESTIGO RESULTAN SER MUY SIMILA 
RES YA QUE LAS VARIEDADES EXPERIMENTALES FORMADAS CON LAS
NUEVE MEJORES FAMILIAS PARA CADA METOOO TIENEN RENDIMIENTffi 
SIMILARES, ADEMAS EN UN TOTAL DE 506 FAMILIAS GUARDAN MU 
CHA SIMILITUD EN EL NUMERO DE ORDEN QUE CLASIFICA A LAS FA 
MILIAS QUE FORMAN LA VARIEDAD EXPERIMENTAL Y EL COEFICIEÑ-
TE DE CffiRELACICTIJ ENTRE LOS DOS METOOOS (D,81~) RESULTO 
SER ALTAMENTE SIGNIFICATIVO; POR LO,QUE SE RECDMIENOA UTI
LIZAR EL QUE DE MAS SIMPLICIDAD EN SU USO. 
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SELECCION DE PLANTAS DE PORTE BAJO EN MAIZ*+ 

INTRODUCCION 

Elmer C. Johnson** 
Kenneth S. Fischer*':.,:. 

El objeto de mejoramiento genético es el de modificar una o 
más de las características genéticas de nuestras plantas, a efecto de 
que éstas sean más útiles o deseables para los humanos. 

El primer paso es establecer las características que deseamos 
en ·la planta. Segundo, tratar de escoger los· materiales que considera
mos· más apropiados para llenar nuestros requisitos. Tercero, llevar a 
cabo un proceso de modificación de las características que deseamos 
modificar, hacia los niveles de comportamiento que esperamos alcanzar. 

En el proceso de modificar (es decir, "mejorar") las caracte
rísticas, tenemos que decidir cuáles son las de más alta prioridad a 
fin de concentrar más nuestro trabajo en las plantas que más se apro
ximan a lo que pretendemos producir. Entre más características que 
se tratan de modificar simultáneamente, menos progreso (cambio) po-

. -drfamos ASperar con relación a cada una de las características. Por 
supuesto, al elegir un procedimiento de mejoramiento, necesitamos 
saber algo del tipo de herencia (o acción génica) que se relaciona con 
la característica de interés. Al no tener información al respecto, es 
conveniente asumir algo razonable y proceder de acuerdo con ello. 

La altura de la planta de máiz en el· trópico fue siempre un 
problema cuando tratábamos de intensificar la producción de grano. 
Al hacer siembras con alta densidad de plantas por unidad de superfi
cie, encontramos tendencias de las plantas a acamarse. Al aplicar 
fertilizantes suplementarios al suelo, encontramos las mismas tenden
cias y la combinación de alta densidad de plantas con altas dosis de 

* Documento presentado en la XXVI Reunión Anual del Programa 
Cooperativo Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos 
Alimenticios (PCCMCA), Guatemala, Guatemala, 24-28 de marzo 
de 1980. . . 

** Fitomejorador, Programa de Maíz, Centro Internacional de Mejo
ramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT). El Batan, Tezcoco, México. 

*** Fisiólogo, Programa de Maíz, CIMMYT, El Batan, Tezcoco, Mé-
Jd.co. · 

+ Los puntos de vista presentados en este informe no necesariamen
te reflejan las opiniones del CIMMYT como Centro. 
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fertilización resultaba poco favorable desde el punto de vista general. 
Los programas de mejoramiento genético casi siempre producían plan
tas aún más altas y también la tendencia de ser de ciclo vegetativo 
más largo. Entoncés, ¿ cómo producir más grano por hectárea? 

Desde hace muchos años los técnicos e investigadores han es
tado trabajando con especies de plantas cultivadas y han observado va
riaciones apreciables entre las plantas individuales qne constituyen una 
variedad. Las diferencias observadas clasifican en dos tipos, según la 
causa: Diferencias genéticas y diferencias causadas por el medio am
biente. Los programas genotécnicos se orientan hacia la modificación 
de los caracteres genéticos de las mismas. 

Usando el procedimiento de selección de mazorca por hilera, 
Smith (6) reportó cambios en la altura de la planta de maíz. También 
indicó que existía una estrecha relación entre la altura de planta y la 
altura de la mazorca, y que la altura. de planta está asociada con el 
número de "días a la floración", siendo más precoces las plantas de 
menor porte. Jenkins (2) encontró correlaciones positivas y significan
tes entre altura de planta y rendimiento cuando estudió las líneas eno
criadas y sus cruzas. Lindsey et al (3) reportaron correlaciones gené
ticas altas y positivas entre altura de planta y rendimiento, y también 
entre altura de planta y días a floración como resultados de estudios 
de la variedad Krugs' Yellow Dent. Estos investigadores indicaron que 
la wriancia aditiva para la altura de planta fue mucho mayor que la 
variancia de dominancia. Gamble (1) reportó el efecto de genes para 
altura de planta en el siguiente orden de importancia: dominancia, epis
tásis y aditiva. Gamble usó el método de análisis de media generacional. 
Robinson et al (4) calcularon valores de heredabilidad basados en pobla
ciones derivadas de híbridos simples y concluyeron en que los genes que 
contribuyen a la altura de plantas y de mazorcas tienen muy poco o nin
guna dominancia. Robinson et al (5) también estimaron variancias gené
ticas aditivas y de dominancia para varios caracteres en tres poblacio
nes de maíz y concluyeron que la variancia aditiva para altura de plan
ta fue mucho mayor que la variancia de dominancia. Troyer y Brown 
(7) reportaron alta heredabilidad de días a floración como carácter ge
nético, el cual se relacionaba con altura de planta. Vi.llena y Johnson 
(8) reportaron los resultados de selección por altura de planta usando 

• el sistema de hermanos completos con resultados que concuerdan con 
Smith (6) y Lindsey et al (3) en el sentido de que la reducción en la 
altura de planta ha afectado los caracteres de días a floración y altura 
de mazorca. Sin embargo, sus resultados no indicaron pérdidas en ren
dimiento y no encontraron correlaciones altas entre altura de planta y 
rendimiento, según lo reportado por Lindsey et al (3) y otros investiga
dores. Esta discrepancia de resultados se puede atribuir en parte a la 
selección visual practicada dentro de la selección de altura de planta y 
tal vez en parte a diferencias genéticas de las poblaciones estudiadas. 

MATERIALES Y METODOS 

De acuerdo con los antecedentes mencionados y considerando 
que la altura de planta constituye un problema limitante en maíces tro-
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picales, se decidió como problema y como el enfoque de un programa 
de selección, de manera que las demás características se consideraron 
de menor importancia, a fin de poder concentrar los esfuerzos en redu
cir el porte de la planta. 

El material escogido para trabajar fue de la raza Tuxpefio, co
nocido como el maíz más común y productivo de las zonas tropicales de 
México y partes de Centroamérica. Las plantas de Tuxpeño se caracte
rizan por ser de porte alto, ciclo vegetativo largo, gran vigor, follaje 
abundante, y de buen rendimiento de grano blanco dentado. En el trabajo 
de selección se utilizó un compuesto de amplia base genética for:mado 
de diferentes colecciones: V520C, Ver. 48, Ver. 143, Ver. 174, i\'lich. 
1.37, Mich. 166, Colima Gpo. 1, Mix. 1, y La Po·sta mezclado durante 
cinco generaciones y conocido por el nombre "Tuxpeño Crema I". 

Se asumió que la al±ura de planta estaría controlada por un gran 
número de factores génicos (genes) y que se necesitaría un proceso de 
selección recurrente durante varias generaciones para producir cambios 

.. apreciables en la altura de las plantas. Al considerar esta situación, 
también se pensaba que un buen número de plantas seria necesario para 
seteccionar las plantas de menor porte en cada generación. Finalmente, 
se decidió organizar las sierabras en una forma que permitiesen utilizar 
diferencias entre familias como la· base de selección, con preferencia a 
,diferencias aparentes entre .plantas individuales. Además, -¡:.1ra maximi
zar diferencias entre familias se hicieron ·1as cruzas a mano directamen
te entre familias escogidas m_ediante un proceso de selección de henna
,.nos. 

. ·nesde el punto de vista práctico, es relativamente fácil apreciar 
la altura promedio de una serie de fa=ilias (en siembras de familias 
por surco) sembradas unas al lado de otras en el predio. Al caminar 

.. frente a las filas de familias se pueden elimim,r aquéllas que obviamente 
son más altas que el promedio, escoger las de menor altura y dividir 
las demás en dos grupos: (1) "probablero.ente un poco más altas", y (2) 
11probablemente un poco rnás bajas". lvlediante este procedimiento, se 
llegará a seleccionar más o menos el 50% de las familias como de por
te. más bajo, considerando que las familias están distribuidas al azar 
en todo el lote de selección.· Dentro de cada familia así escogida, se 
seleccionan las 5 plantas de porte más bajo de la familia. Cada planta 
seleccionada de esta manera se cruza con una planta en una otra faroi- · 
lía también seleccionada en la misma forma, de modo que las 5 plantas 
escogidas representan cruzas con las otras. 5 familias. No importa mu
cho si en algunas familias se toman sólo 4 plantas y en otras se toman 
6 plantas, pero conviene que en total sea en promedio de más o menos 
5 plantas cruzadas en cada uno de la mitad de los surcos de familias 
en el campo. Calculando el número total de polinizaciones tenemos 
5x 1/2 = 21/2 veces más que el número total de familias en la pobla
ción de selección. 

Al tener más polinizaciones que el número de familias en el 
campo, hay una oportunidad de aplicar más presión de selección en la 
cosecha. Por causas naturales, en el campo se pierden siempre al~as 
polinizaciones hechas a mano, lo cual merma. el número de plantas. Ha
brá, por ejemplo, plantas con varios defectos evidentes en la coseclrna, 
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como acame, pudrición de mazorca, rendimiento obviamente inferior, 
daflo de insectos y otras características adversas. Las familias ele me
rior valor se desechan- junto con las cruzas hechas con ellas, a fin de 
llegar a tener otra vez más o menos el mismo m'.1mero ele mazorcas se
leccionadas que coinciden con el número de familias en el campo para 
repetir el mismo proceso. Es impor1:ante destacar que las familias fi
nalmente seleccionadas en cada ciclo de selección deben quedar todas 
dentro del rango de altura •promedio o menor de la población, de mane
ra que el promedio de las familias intercruzadas. sea en realidad menor 
que el promedio de la población total. Las fa1nilias elüninadas en la 
cosecha también son de altura menor, pero contienen otras caracterís
ticas que se consideran defectuosas, o bien en sí esas faniilias son las 
menos deseables del grupo seleccionado al tie1npo de la floración cuando 
se hacen las polinizaciones. A través de los ciclos de selección, se au
menta la densidad de siembra para poder también eliminar genotipos con 
tendencias a no producir mazorcas con alta densidad. 

Después de completar los 15 ciclos consecutivos de selección 
recurrente mencionada, se J1izo una evaluación de los efectos de la se
lección. La senlilla renianente de los ciclos O (original), 3, 6, 9, 12, y 
15 se siembra en parcelas de aun1ento para tener semilla nueva con 
la cual establecer los ensayos de comparación. El aumento de se1nilla 
con polinización controlada a mano y con un mínimo de 200 mazorcas 
polinizadas se hace con objeto de tener un buen muestreo de cada ciclo 
y semilla suficiente para los ensayos. Los ensayos de evaluación en 
nuestro caso se llevaron a cabo en los campos de Tlalti.zapan, Morelos, 
{940 1netros sobre el nivel del mar y 19° latitud), Poza Rica, (60 1n. s. 
n,1n. y 20ºN. ), y CIANO, Sonora, (40 m. s.n.m .. y 27ºN), durante los 
ciclos de verano de 1978 y 1979 (mayo a novien1bre). 

Los ensayos consistieron en 4 repeticiones, parcelas de cuatro 
surcos, con densidades de si.einbra que incluyeron dos c01nunes de las 
estirn.adas c01no óptin1as para cada entrada. En los can1.pos de Tlaltiza
pan y Poza Rica se sembraron surcos de 10 metros de largo para cose
char muestras de acumulación de 1nateria seca en diferentes etapas del 
desarrollo de las plantas. En CIANO, Sonora, solamente se cosechó el 
grano. Los dos surcos centrales fueron cosechados para obtener esti
maciones de rendüniento de grano; se eliminan las plantas ele las cabe
ceras para asegurar que todas las plantas cosechadas tuvieran competen
cia comparable y un mínimo efecto de bordo. Las muestras de grano 
en la cosecha fueron tornadas y secadas en el horno para hacer esti1na
ciones ele humedad en el grano al tiempo ele la cosecha. Los datos to
mados incluyeron fecha de floración masculina y fe1nenina, número de 
plantas cosechadas, número de mazorcas, altura de planta, altura de 
mazorca, rendimiento de grano, fecha de formación de la capa negra 
en el grano, las enfermedades en los casos donde se presentaban, ma
teria seca en el mo1nento de la floración, y en. la cosecha. La materia 
seca fue tomada por porciones de la planta separada en espiga, tallo, 
hojas e inflorescencia femenina. El grano fue pesado separadamente al 
cosecharse. 
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RESULTADOS 

El efecto más obvio y sorprendente de la selección ha sido la 
gran reducción, casi lineal, de la altura de la planta (Cuadro 1, Figura 1). 
Esta reducción se logró mediante un cambio en los dos componentes de 
la altura: número total de nudos y longitud media de entrenudos (Cua-
dro 1). El número total de nudos está asociado con la niadurez (Ct1aclro 
1), así que no ha habido pérdida ele rendimiento (a la densidad óptilna) 
con la reducción en madurez en el transcurso de los ciclos (Cuadro 2). 

Para compensar una reducción en el porte ele la planta indivi
dual, hay qt1e incrementar la densidad ele población a fin ele obtener el 
máximo rendüniento de grano (Cuadro 3). Las densidades óptimas -- pa
ra estas condiciones experimentales ·· - es de 48, 000 plantas /ha para 
c 0 y de 66,000 plantas/ha para c 10 • Cuando se sie1nbra a.una densi
dad óptima, parece hab0r un i.ncrerxí.'ento lineal en el rendimiento ele gra
no a una tasa aproximada. ele 3. 8% por ciclo (rendimiento m.edio ele base) 
{Figura 2). 

En las selecciones iniciales, la reducción del acainado fue un 
factor importante para obtener una mejor respuesta a clensiclad y ren
dimiento (Cuadro 1). En los ciclos posteriores, la reducción del porcen
taje de plantas horras a una más alta densidad de población, parece ser 
de mayor importancia. Por ejemplo, si. bi.en el índice de árect foliar a 
una densidad óptima para c 9 y c

15 
es algo sirnilar (alrededor de 4. 5), 

el porcentaje de plantas horras fue de 12% para c
9 

y ele 2% para c
1

fi 
(datos no mostrados). La práctica -- de C 12 hacia adelante ··- de selec
cionar farn.ilias para regeneración cuando S'e sen1br6 tanto a densidades 
normales (52,000 plantas/ha) y densidades altas (104,000 plantas/ha) 
pudo haber mejorado la tolerancia a densidad de la selección 1nás cuando 
se sembró a densidades óptimas, la producción de nrnteria seca total a 
la madure,. fue similar para los diversos ciclos (Cuadro 4). El incremen
to en rendimiento de grano con menor altura de planta estuvo asociado 
con un aumento en el fndice de cosecha (proporción de rnateria seca total 
como grano). 

Los estudios previos del CIMMYT han mostrado que una reduc
ción en fotosintatos hacia la época de floración es crítica para el ren
dimiento. Estos hallazgos sugieren que pudiera haber una competencia 
considerable por los substratos entre las partes de la planta -- tallo, 
hojas, espiga e inflorescencia femenina -- en esta etapa de desarrollo 
de la planta. La reducción ele la demanda de snbstratos por esas partes 
que no son esenciaies para el rendimiento, pudiera suministrar propor
cionalmente más ele la rn.ateria seca para el desarrollo ele la mazorca. 
Datos que apoyan este punto de vista se encuentran en la comparación 
de ciclos para menor altura de planta. Después de 15 ciclos de selec
ción por planta baja, el porcentaje de materia seca total en el tallo 
en la época de floración, se redujo de un total de 61% a un total de 
47o/o. Hubo relativamente más materia seca en la mazorca en la época 
de floración en la selección de planta más corta, y esto se asoció con 
un mayor número de granos por unidad '2° superficie en 1'2 época de 
cosecha (un incremento de 1S0 granos/in por cada 1 g/n1 ) de incre
mento. en peso de mazorca seca en la época de floración y un mayor 
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índice de cosecha (Figura 3). 

Este ensayo se repitió en 1979 en los mismos sitios, pero 
incluyó dos entradas adicionales: un ciclo posterior de selección por 
planta baja (Ciclo 17) y una variedad local de germoplasma de Tuxpeño 
procedente de Alamó, Veracruz, México (Criollo Alamo). Esta últirna 
entrada se incluyó para tener una colección más reciente de germoplas1na 
de '.ruxpeño para comparar con el ciclo original del estudio. 

Los resultados de los ensayos de 1979 fueron similares a los 
del año anterior y se muestran en los Cuadros 5, _6 y 7. La reducción 
lineal en la altura de la planta previamente notada hasta c 15 pareció 
continuar a través de c17 (Cuadro 5) y está acompañada pór una re
ducción en el n-Cunero de días a la floración. El rendirniento de grano 
a la densidad óptima tiende a incrementarse con la selección a una 
tasa aproximada de 2. 9% por ciclo hasta c 15 (Cuadro 6). Con la excep
ción del ciclo en Poza Rica, C 7 ri11dió ligeramente más que C 5 y el 
incremento en rendirniento a trávés de los sitios entre estos do~ ciclos 
fue de l. 4% por ciclo. Esta 1nenor tasa de m.ejoramiento del rendírnicn

. to -se pudiera explicar en parte por una reducción de la duración del 
ciclo de crecimiento. De nuevo, hubo un increm.ento en la población de 
plantas para obtener un rendim.iento óptimo ele grano (Cuadro 7 ). 

' 
El análisis combinado de 2 años y 3 localidades para altura de 

planta y rendimiento de grano a densidad óptima y 50,000 plantas/ha 
se muestra en el Cuadro 8. Los rendimientos de grano tanto a 50,000 
plantas/ha corno a una densidad óptima predicha se incrementó con los 
ciclos de selección por planta baja, pero la tasa de incremento fue 
mayor a la densidad óptima. Estas densidades aumentaron de 48, 000 
a 61,000 plantas/ha para los ciclos ele selección c0 y c 15 respectiva
mente. 

Los cambios substanciales en la arquitectura de la planta re
sultantes de la selección recurrente por altura de planta, más la den
sidad óptima de plantas grandemente aumentada a fin de obtener ren
dimientos 1náximos ele grano, destacan la necesidad de más investiga
ción sobre las prácticas de manejo apropiadas, si las plantas más ba
jas y más precoces han de tener éxito comercial. Los mayores ren
dimientos ele grano en las variedades de maduración más precoz, junto 
con la considerable reducción en el acamado, son clara1nente ventajosas. 
Por otra parte, la rnayor densidad de plantas requiere de más semilla 
y más insumos de 1nano de obra en la siembra, cuando se siembra a 
mano. Es necesaria la confirmación en campos comerciales, a fin de 
asegurar que los resultados de la parcela experilnental también son 
aplicables a las condiciones de una finca comercial. 

Las plantas bajas más eficientes ofrecen oportunidades como 
mecanismos para intensificar la producción tanto en combinaciones ele 
cultivos asociados como en secuencias ele cultivos. Las plantas de 
mafz más pequefias y más bajas permiten mayor penetración de luz 
para alcanzar a las especies ele plantas asociadas, y el menor período 
de crecimiento requerido habrá de perm.itir una mayo_ r flexibilidad para 
añadir otro cultivo, ya. sea antes o después del maíz. 
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Además de las consideraciones agron6micas mencionadas arriba, 
hay implicaciones con respecto al mejoramiento genético y a la utiliza
ci6n del tipo de planta baja resultante de la selecci6n recurrente: 

(1) El material se puede usar como variedad de polinizaci6n libre, 
para propósitos de producción como cualquier otra variedad o 
variedades de polinización libre; 

(2) Se r:meden clerivnr líneas endocriadas o híb,,idas, de manera 
convencional; 

(3) Las cruzas con otros materiales con altu·ras de planta muy di
ferentes han confirmado que la altura del híbrido F de tales 
cruzas, está casi exactamente en el punto medio de ia altura 
de sus progenitores. 

Así, el comportamiento genético cuantitativo aditivo se puede 
usar para producir híbridos de altura intermedia de k.s plantas bajas, 
con otros materiales empleados como cruzas varietales, como cruzas 
de endocrías, o como cruzas de endocrías por variedades. 
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FIGURA 1. - Relación entre altura de planta y ciclos de selec
ción para reducir altura de planta en Tuxpeño Cre
ma 1 sembrados en 3 localidades de Mexico (Poza 
Rica, Obregon, Tlaltizapan, verano 1978) . 
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. FIGURA 2 • - Relación entre rendimiento de grano y ciclos de selección 
para reducir altura de planta en Tuxpeño Crema I sem
brados en Poza Rica (o), Obregon (,.;) y Tlaltizapan (-<}-) 
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FIGURA 3. - Relación entre materia seca de mazorca a la floración 
y número de grano a la madurez durante varios ciclos 
de selección para reducir altura de planta en Tuxpeño 
Crema I (Tlaltizapan, verano 1978). 
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CUADRO 1. - Caracteres morfológicos durante varios ciclos . de selección para reducir altura 
de planta en Tuxpefio Crema I (dato.g promedios de 3 localidades en México -
Poza Rica, Tlaltizapan: y Obregon; verano 1978). 

Ciclo de 
selección 

o 
6 

9 

12 

15 

Testigo-1* 

DMS 
P.05 

Días a floración Altura 
masculina femenina planta(cm)' 

68.7 73.2 293 

64.6 67.9 227 

64.6 67.4 210 

63.7 66.6 205 

60.9 62,7 179 

62.3 65.4 213 

0.7 1.1 9 

Alt. rnazorca No. de nudos Acame 
(cm) Total arriba mazorca (%) 

198 24.9 6.0 46 

138 23.2 6.0 '2 
~ 

122 23.1 6.1 3 

116 22.6 6.0 2 

99 21.9 5.8 o 
121 22.8 6.1 5 

7 0.4 0.2 12 
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CUADRO 2, - Rendimiento de grano (0% humed8.d) y densidad óptima de planta durante 
varios ciclos de selección para reducir altura de planta en Tuxpefio 
Crema I sembrados en 3 localidades de México (verano, 1978). 

Ciclo de 
selección 

o 

6 

9 

12 

15 

Testigo-1* 

DMS 
P.05 

Rendimiento de densidad ó tima 
oza Rica 1 laltizapan 

2320 5434 

4117 7818 

4508 8025 

4686 8556 

5722 9099 

5424 8862 

540 632 

* Testigo-1 - Población 21 - IPTT (C2 ) 
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de A través de 
localidades 

1520 3091 

2008 4647 

2509 5014 

2903 5382 

3353 6058 

2927 5737 

317 323 



CUADRO 3. - Densidades 6ptimas de planta calculadas durante varios ciclos de selección 
para reducir altura de planta en Tuxpefio Crema I (verano, 1978). 

Ciclo de Densidades 6:etimas de :elanta (p/ha) A través de 
selección Poza Rica Tlaltizapan Óbregon localidades 

o 42,000 63,000 40,000 48,000 

6 45,000 73,000 43,000 54,000 

9 55,000 79,000 51,000 31,000 

12 53,000 78,000 40,000 57,000 

15 57,000 89,000 51,000 66,000 

Testigo-!* 41,000 67,000 ·43, 000 50,000 

DMS 
P.05 13,000 15,500 16,300 9,000 

* Testigo-! - Poblaci6n 21 - IPTT (C2) 
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CUADRO 4. - Acumulación total de materia seca (arriba del suelo) a la madurez y proporción 
de materia seca de grano durante varios ciclos de selección para reducir altura 
de planta en Tuxpefio Crema I sembrados a la densidad 6ptima. 

Ciclo de 
selección 

o 

6 

9 

12 

15 

Testigo-!* 

DMS 
P.05 

Materia seca total(g/m ) A través de 
Poza Rica Tlaltizapan localidades 

1207 1830 1518 

1239 1910 1574 

1263 2025 1644 

1246 2035 1640 

1255 1974 1614 

1308 2032 1670 

158 196 

* Testigo-! - Población 21 - . IPTT (C2) 
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Indice de cosecha A. través de 
Poza Rica Tlaltizapan localidades 

0.23 0.35 0.29 

0.37 0.43 0.40 

0.37 0.43 ó.40 

0.39 0.45 0.42 

0.49 0.48 0.49 

0.40 0.45 0.43 

0.05 0.06 



CUADRO 5. - Caracteres morfol6gicos durante varios ciclos de selección para reducir 
altura de planta en Tuxpeño Crema I (datos promedios de 3 localidades 
en México - Poza Rica, Tlaltizapan y Obregon; Verano 1979). 

Ciclo de Días a floración Altura planta Altura mazorca Acame 
selección masculina femenina (cm) (cm) (%) 

9 66.4 69.5 270 184 52.8 

6 62.8 65.3 212 129 13.8 

9 62.3 64.4 207 113 18.3 

12 61.0. 63.5 201 113 9.8 

15 59.6 60.6 182 101 10.0 

17 58.0 58.9 156 80 7.9 

Testigo-!* 61. O 63,0 195 106 9.5 

Testigo-2 65.5 67.6 271 173 36.7 

DMS 1.1 1.6 13 11 17.0 
P. 05 

* Testigo-1 - Población 21 - IPTT {C
2

) 
Testigo-2 - Criollo Alamo 
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TABLE 6. - Rendimiento de grano (0% humedad) y densidad óptima de planta dui:-a.nte · 
varios ciclos de selección para reducir altura de planta en Tuxpeño 
Crema I sembrados en 3 localidades de Mexico (verano, 1979). 

Ciclo de Rendimiento de tima de A través 
selección oza Rica n de loe. 

o 3738 4715 1283 3245 

6 4652 5589 1558 3933 

9 4523 5593 · 1741 3952 

12 4966 648': 1973 4475 

15 5333 6753 2148 4745 

17 5176 6965 2448 4863 

Testigo-1* 5218 6002 1880 4366 

Testigo-2 3316 4376 1391 3027 

DMS 546 976 500 427 
P.05 

* Testigo-1 - Población 21 IPTT (C2) 
Testigo-2 - Criollo Alamo 

4M53-17 



CUADRO 7. - Densidades óptimas de planta calculadas durante varios ciclos de selección 
para reducir altura. de planta en Tuxpeño Crema I (verano, 1979). 

Ciclo de Densidad 6etim2- de Elanta (l;'lt, /ha) A través de 
selección Poza Rica 'I'laltizapan übregon localidades 

o 42732 52630 37130 44200 

6 55982 64765 41870 54200 

9 56057 60630 38120 51600 · 

12 51867 71695 41280 55000 

15 68340 79415 47590 65100 

17 76600 80240 55700 70800 

Testigo-1* 58300 61482 53300 57700 

Testigo-2 41900 58675 37400 46000 

D!1,1S 16,000, 20,000 16,600 12,000 P.05 

* Testigo-1 - Población 21 - IPTT (C
2

) 
Testigo-2 - Criollo Alaroo 
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CUADRO 8. - Rendimiento de grano (0% humedad) y altura de planta de varios ciclos 
de selección para reducir altura dEo planta en Tuxpefio Crema I. (Datos 
combinados de 2 años, en 3 localidades). 

Ciclo de 
selección 

o 

6 

é 

12 

15 

C.V.o/o 

DMS 
P.05 

Altura planta 
(cm) 

282 

218 

210 

202 

179 

5.3 

6.7 

Rendimiento 
Densidad óptima 

3.17 

4.29 

4.48 

4.93 

5,40 

12.6 

0.32 
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de 

3.13 

4.24 

4.31 

4.71 

5.03 

14.6 

0,36 

ha 
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*COMPARACION DE LA RESPUESTA A LA SELECCION DE 3 METODOS 

POBLACIONALES DE MEJORAMIENTO DEL MAIZ OPACO-2 

** Salvador Mena Munguía 
*** M, Abel García Vázquez 

1. INTRODUCCION 

La utilizaci6n de los métodos d~ mejoramiento requiere de un ma 
yor conocimiento de los·factores que condicionan su efectividad, 
con el fin de hacer uso adecuado de cada uno de ellos. 
El método que más arreglos ha tenido debido tal vez a su anti
gu0dad es el de Selecci6n Masal, este método ha evolucionado -
desde su forma empírica con muy poca ventaja, hasta el método 
de selecci6n masal estratificada que ayuda a controlar a la va
rianza ambiental, arrojando resultados más satisfactorios, Sin 
embargo durante ese tiempo han surgido nuevos métodos de selec
ci6n,como el familial, el cual al ir evolucionando ha tenido va 
riantes en su aplicaci6n al controlar a los progenitores origi~ 
nando 2 métodos, el l.lamado de Medios Hermanos y el denominado 
de Hermanos Completos, 
En este trabajo se presenta la comparaci6n de los 3_métodos meª 
cionados anteriormente basada tanto en las experiencias de va
rios autores comoen los resultados de un ciclo de selecci6n en 
la poblaci6n (Veracruz 181 x Ant, 6~0-Z)Ven 1, para cada uno de· 
los métodos. 

* Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA Guatemala, 
Guatemala, 24-28 marzo 198Q; 

** Ingeniero Agr6nomo, Maestro de la cátedra de Genética Vege
tal en la Escuela de Agricultura, Universidad de·Guadalaja-
ra, 
M,C, Director del departamento 
King y C!a, en México, 

de investigación Northrup, -
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2, REVISION DE LITERATURA 

2,1 Selección Masal 

Este método empieza en forma empírica desde que el agricultor -
selecciona su semilla, lógicamente de las mazorcas más grandes. 
La selecci6n masal es definida por Sprague (1955) como sigue: 
Se cogen mazorcas indivuduales en base a sus ·características y 
las de la planta que las produjo, su semilla es mezclada y de -
ahí se toma la semilla para la siguiente siembra, Este método 
sin embargo daba resultados poco efectivos atribuibles princi
palmente a la falta de control de varianza ambiental y el desc2 
nocimiento del progenitor macho, 
Al evolucionar este método y constituirse en el llamado selec
ci6n masal estratificada, seg6n informa Gardner (1961) se utili 
za una divisi6n del lote de selección en pequefios sublotes de~ 
un mismo tamafio acompafiada de una selecci6n de plantas con com
petencia complet~propiciando con ésto una mejor identificaci6n 
de genotipos superiores en base a los fenotipos expresados. 
En cuanto a los resultados obtenidos con este método se tiene -
que los aumentos de rendrumiento con respecto a la poblaci6n ori 
gi,al han sido desde 2.7% Romero y L6pez (1968), Calzada (1970J 
Ramírez (1971) Velasco (1972) hasta los obtenidos por González 
(1971) que son del orden del 17,09% por ciclo. · 
En cuanto a la respuesta teórica para el método de selección ma 
sal es la siguiente: 

i 1 /2 2 
,. ,.J ºA 

Rm,¡ "' 
cr SM 

En donde i1 es la intensidad de selecci6n aplicada, ot., es la 
varianza genética aditiva y crsM es la désviaci6n estandar de la 
~oblaci6n a que se aplica el método. 

2.2 Selecci6n familial de medios hermanos 

Este método se establece sembrando un surco por mazorca selecci2 
nada que constituye la familia, la cual se denomina de medios -
hermanos por tener en coman el genotipo de la madre, ya que el 
padre es un polinizador intercalado entre las familias y compue~ 
to por semilla de todas las familias siendo una muestra al azar 
de dicha poblaci6n, ésto sucede en la primera generaci6n, En -
la segunda generaci6n se siembran las familias de medios herma
nos en evaluaci6n, poniendo una repetici6n en~tres localidades 
y un lote de recombinaci6n para generar nuevas familiasJde los 
resultados promedio entre localidades, se seleccionan las mejo
res y se toma semilla del lote de recombinaci6n, Lonnquist.: 
(19tl4), 
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Los resultados obtenidos con este método van desde el 5,26% de 
aumento en rendimiento sobre la poblaci6n original obtenido por 
Compton y Bahadur (1977) como promedio de 10 afios hasta los de 
alrededor de un 111 obtenidos por Webel y Lonnquist.1(1967) Pater 
niani (1967) y Romero (1968). 
La respuesta te6rica a la selecci6n para este método es: 

i.J 1 /8 (J 2 
A i 2 3/8 cJ 

+ 

En donde: i 1 e i son la intensidad de selección entre familias 
y dentro de familias respectivamente, ªA es la varianza genéti
c1: aditiva f '':fMH• ªwm son la desviación estandar. entre fami
lias de medios hermanos y dentro de machos respectivamente. 

2,3 Selección familial de hermanos completos 

Los granos de una mazorca que ha sido fecundada con el polen de 
otra planta en forma manual, al ser sembrados en un surco origi 
nan una familia de hermanos completos, en la primera generación" 
del sistema se forman dichas fmailias sembrando mazorcas en sur 
cos individuales y seleccionáridolas en el momento de la flora
ción, escogiendo las mejores plantas para llevar polen a otras 
de diferentes surcos también seleccionados. En la segunda gene 
ración, se evalúan las familias·mediante algún diseño experimen 
tal con dos repeticiones por localidad 1 en base al promedio de~ 
las localidades en donde se evalúa, se seleccionan las mejores, -
y se toma semilla remanarite de ellas formada en la generación -
anterior para ser recombinadas en la tercer etapa. Concluyendo 
así un ciclo de selección Johnson (1974). 
En lo que concierne a los progresos en el rendimiento con res
pecto a la población original para este método se cuenta con po 
ca información coincidiendo en unl311 tanto Lonnquist y Williams 
(1967) como Poey (1979), 
La respuesta te6rica a la selecci6n para este método es: 

+ 

En donde ªfl-ICY CTfwh es la desviaci6n estandar entre familias. de 
hermanos completos y ddntro de hembras de familias de HC respec 
tivamente, -
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3 1 Hll'OTESIS 

La hip6tesis de trabajo para la realizacidn de este estudio se 
explica a continuación, 
'.\La selección familial para hermanos completos presenta una ma
yor respuesta a la selecci6n que la de medios hermanos o 1'de se
lección masil, A su vez la selección familia! de medios herma• 
nos resulta más· eficaz en su respuesta que la selecci6n masal " 
de tal forma que de los tres mdtodos en estudio el de selección 
masal es el menos eficazl1, 

4, OBJ,ETIYOS 

Los objetivos de este trabajo son: 
4,1 Comparar teóricamente los sistemas de selecci6n de herma

nos completos y de medios hermanos con el método de selec
ción masal moderna, tomando como base sus resuestas a la -
selección, 

4,2. Discutir, los resultados de la aplicaci6n de un primer ci
clo de selección de cada uno de los tipos de selecci6n uti 
lizados en este trabajo, 

5, MATERIALES Y METODOS 

El material utilizado fue la 
Ven I con el gene opaco-2 en 
dad fue proporcionada por el 
to de Maíz y Trigo (CIMMYT), 

variedad (Veracruz 181xAnt, Gpo,2) 
versión modificada, Dicha varie
Centro Internacional de Mejoramien 

En la primera etapa, se sembrd un lote de seleccidn masal de 
3000 plantas, tin lote de medios hermanos y uno de hermanos com• 
pletos, en los Belenes en Zapopan Jalisco en 1977, Se aplicó • 
un porcentaje de seleccidn en el lote de selección masal de 51 
para la característica de rendimiento en el momento de la cose~ 
cha, En el caso de el lote de MH, se seleccionaron 92 familiai· 
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y en el caso de HC 97, 
En la segunda generaeión, 1977-1978 se evaluó el compuesto de -
selección rnasal y las familias de medios hermanos y hermanos 
completos en un 14tice 14x14 en La Huerta, Jalisco; Para la • 
formación del compuesto de selección rnasal 1 se utilizaron 20 se 
millas de .cada una de las 150 mazorcas cosechadas en el lote de 
selección, La variable de interds ~ara este estudio fue el ren 
dirniento de grano, 

6, RESULTADOS 

Con relación a la respuesta teórica a la selección, en el cua
dro 1 se resumen las fórmulas de respuesta para cada método de 
rneJorarniento, as:t corno el tiempo en años por ciclo de selección, 
Con respecto al sistema de MHt, se seleccionó un 10,871 de las 
mejores familias en base a rendimiento, éstas se presentan en -
el cuadro 2, 
Con relación al sistema de HCC se seleccionó un 10,31% de las -
mejores familias en base a rendimiento, los datos de éstas se -
presentan en el cuadro 3, 
En el cuadro 4 se presenta la media de rendimiento de grano de 
la poblaci6n original de el compuesto de selección masal y de -
las poblaciones de MHC y HCC, así como el porcentaje sobre la -
población original del método de selección masll y el diferen• 
cial de selección de los sistemas de MHC y HCC, 
En la figura 1 se presentan en forma gráfica, las medias de ren 
dirniento de grano de la población original y seleccionadas, 



4MS4-6 

7, Dl,SCU$ION 

Con respecto a la resuesta te6rica a la selecci6n, si se compa
ra la seleccidn familia! mediAnte hermanos completos con la se
lecci6n masal se puede observar en el cuadro 1 que ambas aprov~ 
chan 1/2 del total de la varianza gen8tica aditiva, sin embargo 
la desviaci6n estandar en el motado de selección masal es mis -
grande debido a la mayor divergencia entre los individuos sele5:. 
cionados, reduciéndose con 8sto el coaiente obtenido en su res
puesta y siendo por lo tanto más alta la respuesta para el m8to 
do de hermanos completos que presenta una desviaci6n estandar = 
menor, 
Con relación a la comparaci6n medios hermanos - selecci6n masal 
sucede algo similar pero en menor cantidad que con hermanos com 
pletos ya que la respuesta entre familias es menor en medios -
hermanos que en hermanos: completos; 
Si se compara ahora el m8todo de hermanos completos con el de -
medios hermanos se observaráque el mftodo de hermanos completos 
tiene una eficiencia mayor demostrada asíi 

ºfMH 

i¡ 1/2 ºÁ ºt~ll 

il l/B ºA ºfHC 

+ 

O 
2 

O ,-0~ · O 
"'A, fMH "' ,wm 

,f ---- + 

ºfHG O'wh 

02 
A 
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En cuanto a la aplicación deliprimer ciclo de selección para ca 
da uno de los métodos podemos apreciar en el cuadro 4 que la me 
dia de rendimiento para el método de selección masal fue de 
5448 kg/ha que es superior a·la población original indicando 
con ésto que el método tuvo efectividad al seleccionar rendimie~ 
to, . 
Las medias de rendimiento de las poblaciones seleccionadas de~ 
medios hermanos y hermanos completos fueron 6958 y 6689 kg/ha -
respectivamente;· J.a diferenci.~ ql1e existe entre las mismas y la 
población original es el resultado del diferencial de selecció~ 
una vez recombinados los individuos seleccionados de cada pobla 
ción reducirán su capacidad rendidora, debido a efectos de la~ 
estabilización genética, sin embargo, S§guramente ese rendimien 
to serg superior al exhibido por la selección masal, lo que su 
giere que los dos sistemas son mejores~ue el de selección ma-
sal~ Respecto a la comparación entre los métodos de selección 
familial para hermanos completos y medios hermanos se tendrá 
que esperar que sea efectuada la recombinación genética y enton 
ces si evaluar el rendimiento de dichas recofuhinaciones para po 
der decidir cuál es la respuesta real decida uno, -
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l'ORMUL/\S DE RESPUESTA/\ LA SELECCION PARA 
TRES JlIFl:IU:~ffES ~IETODOS /\SI CQ.\10 

TIU,ll'O POI, C\ll/\ CICLO 
])E ~IEJOR!0,ll ENTO 

Re's¡iitestn 

Selección masal (S,!) i G'~ 

Medios hermanos (~!IIC) R~IIIC = 

llermanos completos (l!CC) 

lfs~1 
i 1 1 ;s(í;_ :1• 

Vnn1 
2 

i 11/2 A+ 

\Fn1c 

f 

. ' 

Tiempo por. 
ciclo 

( afíos) 

0.5 

1.5 

1.0 
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Cuadro 2 
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MEDIAS DE RENDI~lIENTO DE LAS 
MEJOR ES F MII L I AS DE 

,'IEDIOS IIEH,\IANOS 

-- -··-- -

DIEZ 

Familia Rendimiento 
-Kg/ha 

3103 7,530 

306S-i\ 7,Sl3 

31 '19 7,41!) 

309/l-C 7,143 

3071-C 6,795 

:508 2 6,691 

3085-D 6,676 

30/iO-n 6,660 

3159-A 6,579 

3071-i\ 6,579 

X 6,958 
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Cuadro 3 
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MEDIJ\S DE RE~DH!IENTO DE LJ\S DIEZ 
1-!E.JORES FMI I L IAS DE 

!!EH;,1/\t'.0S CO~II' LE TOS 

Familia 

3029X29S0 

29S8X3027 

2968X3027 

·3000X3027 

302'/X7.987 

3029X304~ 

2988X3029 

2904X?.9S8 

30,\ 2 X~'J 7 6 

2977X2986 

X 

Rendimiento 
.Kg/ha 

7,381 

7,12.0 

6,919 

6,867 

6,S,\8 

6,486 
6 , .¡ 3 8 

6, ,i :rn 
(,,390 

6,299 

6,(,89 

,' 
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Cuadro 4 

MEDIAS DE RENDIMIENTO DE LA POBLACION ORIGINAL, 

COMPUESTO DE SELECCION MASAL Y POBLACIONES 
DE MHC Y HCC 

MATERIAL 

Población original 

Selecci.ón masal 

Poblaciéln MHC 

Poblaciéln HCC 

RENDIMIENTO 
KG/HA 

4,777 

5,448 

6,958 

6,689 

PORCENTAJE SOBRE 
LA PC,.dLACION ORI 

GINAL 

100,00 

114,0S 

145,66 

140,03 
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SELECCION Y EVALUACIDN DE POBLACIONES DE MAtZ DE ALTO VALOR 
NUTRITIVO EN EL VALLE DE SAN JERONIMD, 1979' 

RESUMEN 

**Alejandro Fuentes O, 
Jur.~ M. P~rez 

*"**Hugo S. Córdova 

Con el objetivo de desarrollar variedades de meíz con buen 
potencial de rendimiento y alto valor nutritivo con caracte
rísticas de grano modificado y buena adaptación en el Valle 
de San Jerónimo; se evaluaron dos poblaciones de maíz y un 
grupo de variedades experimentales con características de 

buena calidad de proteina y grano modificado, En ~as dos 
poblaciones se identificaron un grupo de familias con rendi 

miento iguales o superiores a híbridos y variedades de maiz 
de grano normal con los cuales se formarán las variedades ex 
perimentales, En el grupo de variedades experimentales se -
identificaron dos variedades L.W.D. HE □ 2 y W,HE □ 2 con rendi
mientos significativamente superiores d¿ 8.7 y 8,3 Tons/Ha 
al híbrido HA-34ycon 1.7 y 2.0 de calificación de grano mo
dificadci por lo que ~e recomienda la eva1Ltaci6n de estos ma 
teriales en campos de agricultoes, 

-----------------
* Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Guate

mala, Guatemala, 24-28 de marzo de 1980, 
** Coordinador del Programa de Maíz-ICTA- y T~cnico del 

Programa de Maíz, respectivamente, 

*** Especialista Proyecto ICTA-CIMMYT-AID 
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INTRODUCCIDN 

Cualquier aumento en la población significa un aumento de 
las necesidades alimenticias, por lo menos en la misma pro
porción. 

De acuerd~ a la tasa aotL1el de crecimiento de la población 
guatemalteca se espera una población de doce millones pera 
el año 2,000, lo que significa un reto a la_tecnología y a 
la ciencia, para satisfacer las necesidades crecientes de 
alimentos y disponer en todo tiempo de cereales de alta ca
lidad proteínica, tal como el maíz Opaco-2. 

En los últimos años, la producción nacional de.maíz ha sido 
insuficiente para cubrir las necesidades reales del país por 
lo que se ha recurrido a la importación. Por o~ra parte, el 
maíz consumido a la fecha ha sido y es de baja calidad pro
_teínica, situación que induce a los fitomejoradores a tra
bajar activamente en la obtención de variedades e híbridos 
de alto valor nutritivo, siri descuidar la productividad, 

Esta situación claramente nos indica que son dos los proble-
mas del cultivo del maíz en Guatemala: la escaces y la baja 
celidad nutritiva del grano. 

Respecto al problema de la escaces 1 el Programa de Maíz ha 
formado variedades e híbridos de alto rendimiento y buena 
adaptación a las diferentes áreas ecológicas del país, prio 
cipalmente de la zona tropical. Estos materiales mejorados 
han sido bien recibidos por los ususarios debido basicamen
te al trabajo conjunto entre fitomejoradores, personal téc
nico de los equipos de prueba de tecnología y agricultores 
progresistas, 

·El problema de la baja calidad nutritiva del grano, aún sub
siste, pero los resultados que en este trabajo se reportan 
nos hace pensar que el problema es superable, pese a frustra 
ciones pasadas debido al entusiasmo puesto en el aprovecha-
miento de los genes mutantes opacos y harinosos, en la me
jora cualitativa del grano comercial del maíz, al detectar 
características indeseables tanto en la planta como en el 
grano de las nuevas poblaciones con estos genes incorporados. 
Estos resultados indugeron a un fuerte grupo de fitomejora
dores a replegarse en la mejora cuantitativa del maíz, que
dando-un pequeño grupo en la lucha contra el problema de la 
baja calidad a quienes se deben los progresos que se están 
obteniendo enla supresión de esas características indesea
bles a través de la cooperación interdisciplinaria: fito-
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mejoradores,agrónomos, bioquímicos y administradores vi
sionarios. 

Sabemos que aón hay mucho camino por recorre para produ
cir variedades e híbridos que respondan positivamente a 
los dos problemas mencionados y que satisfagan los anhe
los del agricultor, pero tambián sabemos que vamos por 
buen camino, en la formación de materiales mejorados de 
alto rendimiento y de alto valor nutritivo que es el ob 
jetivo de nuestro programa. 

REVISIDN DE LITERATURA 

A partir del descubirmiento de genotipos de maíz con al
to contenido de lisina por Mertz et al (4) en 1964, se 
despertó un amplio ir;terás por geñetistas ·en la incorpo
raci6n de esta característica a variedades comerciales 
de maíz y su aprovechamiento en la alimentación humaha 
y animal, Dos años más tarde la Dirección General de 
Investigación Agrícola del Ministefio~e Agricultura, 
inicia la incorporación del gene opaco-2 en los materia
les me_jorados locales e introducidos. 

De acuerdo a Bressani, 1972 (2), ha quedado bien estable
cido que la proteína del maíz normal es de poca calidad 
debido a que su proteína es deficiente en dos aminoácidos 
básicos, lisina y triptófano, y de aminoácidos menores 
tales como los de isolencina. Además las cantidades ex
cesivos de lencina reducen en un grado indeterminado la 
calidad proteínica del maíz. De allí la importancia de 
los trabajos de Mertz (4). 

Pinstrup-Andersen en 1971, citado por Angeles A.H,H., 
(1), reportó los resultados de una investigación sobre 
los principal~s obstáculos sociales y económicos para la 
introducción y expansión de la producción, el mercadeo 
y el consumo humano del maíz Opaco-2 en Colombia, habien
do sugerido dos medios para ello (que se omiten en esta 
revisión) y enfatiza que los obstáculos para una rápida 
expansión de la producción y consumo comercial del maíz 
Opaco-2, se deben primordialmente a su blandura yapa
riencia y que por lo tanto se debe enfatizar el desarro
llo de un maíz cristalino de alta lisina. 

( 5) 
De acuerdo a Vasal S.K., 1972, desde 1969 los fitogenetis
tas del CIMMYT han observado granos de Opaco-2 de tipo 
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modificado, y tratan de explotar esta variabilidad a fin 
de evitar el problema relacionado con la apariencia que 
parece fundamental desde el punto de vista de la acepta
ci6n. Por otra parte concluye, que los fitogenetistas 
pueden cambiar completamente el fenotipo sin brillo de 
los opacos a un tipo de apariencia casi normal, sin sa
crificar nada de la calidad y la cantidad proteínica me
diante selección por modificadores de Opaco 2. Dos de 
los tres ensayos que se reportan aquí, representan un es
fuerzo conjunto entre ICTA-CIMMYT y los tres se están tra 
bajando bajo el enfoque mencionado por Vasal,En parcelas
demostrativas realizadas en Asunción Mita, San Jerónimo 
y Cuyuta en 1971, Fuentes O.A., et al (~.reportaron 
que un compuesto balanceado de Op~c~~2 rindió 31, 48 y 
21 quintales por manzana respectivamente. Estas diferen 
ciasen rendimiento a favor de San Jerónimo indudable- -
mente se deben a una mejor interacción genotipo-ambiente. 

OBJETIVO 

Formar y evaluar variedades de ní'aíz de al to valor nutri
tivo con caractarísticas de endosperma.modificado, que 
expresen buen~potencial de rendimiento y buenas caracte
rísticas agronómicas adsptadas al valle de San Jerónimo 
para su uso intensivo. 

MATERIALES Y METODOS 

Este estudio incluye las poblaciones IPTT 41 y OED; las 
cuales han sido sometidos a Selección Familial de ·hermanos 
completos para formar variedades experimentales, con las 
familias superiores de cada población previo a un análi
sis de calidad de proteína. Además la evaluación de 25 
variedades experimentales de endosperma modificado pre 
cadentes de CIMMYT. 

Los ensayos fueron sembrados en el Centro de Producci6n 
San Jerónimo bajo condiciones de temporal. Este centro 
está situado a 146 Kms. hacia el norte de la ciudad ca
pital, a una altura de 958 metros sobre el nivel del mar, 
con úne ~recipitaci6n media anual~e 867 mm, con una tem
peratura media de 21.1°c y 74~ de humedad relativa. 

Los diseños usados, ráplicas entradas ndmero de surcos 
por entrada y el:origen de cada ensayo .se resumen así: 
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CUADRO 1 

MEDIAS DE RENDIMIENTO Y CARACTERISTICAS 
AGRONOMICAS DE FAMILIAS SUPERIORES SE
LECCIONADAS EN LA POBLACION DE MAIZ AMA 

RILLO OPAC0-2 SAN JERONIMO 1979 
(VAR.LAN JERONIMO 7971) 

IPTT-41 

--------.. ----·--··-------,,,,~-
RENO. DIAS AL TURA E.O. MAZ. 

~~_!S.,§j_H A_.E:,h O R ..J: L T ~f!f..!._L1 - 5 LE.QQ.:._ 

227 9652 59 221 101 1. 5 1 1 
244 8849 59 225 119 2.5 15 
224 8756 60 227 11 3 2.0 7 
164 8119 59 203 92 2.0 10 
216 7913 56 210 115 2.0 1 1 
X SEL.8658 51:) 21G 108 2. O, 10 
x POB,6892 58 210 100 2.2 19 
HA-34 8402 63 216 112 1 . O 6,6 

--------------·-----··~ 
MDS = 1598• F □ 1 = *"' CV = 11~ -----
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POBLACION DISEÑO REPS. ENT. SURCOS ORIGEN 

IPTT-41 lá:l:i.ce 1 6 x 1 6 2 256 1 CIMMYT 
DEO " 15x16 2 240 1 ICTA 
OMPT-11 " 5x5 4 25 4 CIMMYT 

Análisis estadísticos: ANDEVA, OMS y Análisis de 
calidad de proteína. 

La siembra se efectu6 en surcos de 5 metros de largo con 2 
plantas por postura 50 cms entre éstas. Los surcos a 
una distancia de 75 cms entre ellos. Se fertiliz6 ara
zón de 100 kilogramos de nitrógeno y 40 de P2 05 por hec
tárea. El control de plagas y malezas fue uniforme para 
los tres ensayos. 

La toma de notas para los ensayos IPTT 41 y OMPT-11 se 
efectuaron de acuerdo a los instructivos de CIMMYT, no 
así el OED local que varió en algunas notas, como se ve
rán en los correspondientes cuadros de resultados. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Población IPTT-41 

Del total -de familias evaluadas en este ensayo, en el 
cuadro 1 se sumanizan las medias de rendimiento y carac
terísticas agronómicas de las familias supBriores que for
marán la variedad experimEntal. 

En este cuadro se establece un alto diferencial de selec
ción de 1766 kilos por hectarea de la media de rendimiento 
de las 5 familias seleccionadas, con respecto a la media 
general de la población y con alguna superioridad respec
to al híbrido testigo HA-34, superando a e~te a su vez en 
precocidad, altura de planta y mazorca. Respec-
to al carácter~ de mazorcas producidas y dureza del en
dosperma la media de las familias seleccionadas adn están 
un poco alto con respecto al HA-34 pero superiores a la 
media de la población total, lo que nos indica que el pro
cedimiento es efectivo. En los siguientes ciclos de se
lección debe enfatizarse sobre esos caracteres. Por otra 
parte, el coeficiente de variación es bajo lo que indica 
buen manejo del ensayo, 
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Población DEO 

En el cuadro 2 se dan las medias de rendimien
to y'características agronómicas de las 6 familias supe
riores seleccionadas en la población DEO. 

Er1 este cuadro el rendimiento promedio de las 6 familias 
seleccionadas es de 1838 kilogramos superior al promedio 
de la población total, pero con 545 kilogramos menos que 
la variedad La~Máquina 7422, Esta variedad a6n supera fa
vorablemente a las familias en una mejor cobertura de la 
mazorca y en un 1o/o menos de mazorcas podridas; pero es 
importante hacer notar las granancias obtenidas en las fa
milias seleccionadas con respecto a la media de la pobla
ción base en to1os los caracteres estudiados,especialmente, 
en lo que se regiere a dureza del endospermo ( DEO) que de 
6 se redujo a 3 en una escara 1-10, El manejo de este en
sayo se considera excelente pues su CV fue de 5°/,, 

OMPT-11 

En el cuadro 3 se reportan las medias de rendimiento y 
características agronómicas de las variedades superiores 
de alto valor nutritivo incluidas en este ensayo, 

En este cuadro puede verse de inmediato la superioridad 
en rendimiento de las variedades de alto valor nutritivo 
con respecto al híbrido HA-34, del orden de 575 a 1513 
kilogramos más por hectarea (8 a 24 quintales más por 
manzana). Si se establece la relación con respecto al 
criollo San Jerónimo las variedades de alto valor nutri
tivo lo superan en 29?3 a 3911 kilogramos por hectarea 
(51 a 61 quintales más por manzana); a esto hay que agre
garle la superioridad en los caracteres agronómicos, Las 
variedades L.W.O. HE □ 2 , W. HE □ 2 y el ETO B HE0 2 deben de 
incluirse en el presente año en la siguiente etapa de la 
estrategi~de trabajo establecido por ICTA. 

A las ccndiciones ecológicas prevalentes en el Valle de 
San Jerónimo, especialmente la intensidad y calidad de luz 
disponible se debe probablemente, el áxito obtenido en los 
tres ensayos reportados, 



4MS5-8 

CUADRO ,2 

MEDIAS DE RENDIMIENTO Y CARACTERISTI
CAS AGRONOMICAS DE FAMILIAS SUPERIORES 

SELECCIONADAS EN POBLAC~ON OED 
SAN JERONIMO 1979 

GUATEMALA 

~,¡;--
FAMS. RENO. D.F ALT. 
______ J<G/HA PLTA, 

E .D. MAZORCAS 
( 1- 1 O) __Q_s§..:_ P 0D.:.. 

20 
112 
1D8 
198 
193 
163 
X SEL. 

10286 
9928 
9661 
9369 
9133 
9080 
9593 
8350 

X POB. 7755 
L. M. 1 O 1 38 
D.S, 0

~ 23 
D.S.';Í, 10 

MDS = 743 

63 
63 
61 
62 
64 
63 
62 
60 
63 
'65 

230 
250 
250 
230 
259 
247 
240 
230 
241 
237 

3 
1 
4 
3 
4 
4 
3 

4.0 
6 
1 

100 
50 

20 10 
16 14 
18 14 
20 . 10 
12 15 
17 6 
17 10 
22 12 
29 14 
20 9 
70 40 
31 17 

----------·---
F o1 = ** CV = 5"/o ----------
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·CUADRO 3 

MEDIAS DE RENDIMIENTO Y CARACTERISTICAS AGRO NO MICAS DE \/A 
RIEDADES SUPERIORES DE ALTO VALOR NUTRITIVO 

SAN JERONIMO 1979 
OMPT-11 

,¡;--
GENEALOGIA RENO. RENO. DIAS ALT. ACAME E.O. MAZ. 

l<G/HA qq/MZ FLOR PLTA. ( 1-5) PDO. 

L. w. D.HE02 8699 134 62 254 4 1 . 7 8 
w. HE02 8347 128 62 249 2 2.0 9 
ETO HE02 8049 . 12A 62 255 1 2.0 ~ 1 
TUXPEÑ0-1, HED2 7971 123 66 250 o 2.5 12 
W.F. )-IE02 7916 122 64 246 2 2.5 6 
y. F .. HE02 7877 121 61 2;,4 4 2.0 10 
TUXP. CARIBE 'HE02 7871 121 63 246 4 2.0 17 
A. CRIST .. HE02 7786 119 61 253 3 1.5 10 
LA POSTA HE□ 2 7761 118 64 258 7 2.5 8 
HA-34 7186 11 O - 61 255 4 1.0 9 
CRIOLLO S.J. 4788 73 63 269 31 1. O 14 

-- ------- ----
MDS = 1036 F o1 = ** CV = 10 °~ 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Las familias seleccionadas para formar la variedad expe
rimental de la poblaci6n tropical Opaco Endosperma duro 
mostr6 altos diferenciales de se]ecci.~n pa~a rendimiento, 
endosperma duro y pudrici6n de mazorca mostrando amplia 
variabilidad para las características mencionadas. 

La poblaci6n amarillo templado Opaco Endosperma duro mos
tr6 gran variabilidad para todas las características agrE 
n6micas seleccionadas y una excelente precocidad con alto 
rendimiento y alta calidad de endosperma modificado. La 
variedad experimenfal seleccionada promete mucho potencial. 

Entre las variedades experimentales de alto valor nutriti
~o (OMPT-11) sobresalen las variedades L.W.D. HE□~, W.HE0 2 
y ETO B HE □ 2 con rendimientos superiores en 61, 5§ y 51 
quintales p6r manzana respectivamente sobre el criollo San 
Jer6nimo y a su vez con mejores caracaterísticas agron6mi
cas. 
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EVALUACION DE TRES CICLOS DE SELECCION RECURRENTE 

ENTRE HERMANOS COMPLETOS EN LA VARIEDAD SINTETICA 

COLUS-OPACO*'' 

RESUMEN 

Hugo L. Zorrilla y 
Paul L. Crane'~'' 

El principal objetivo de este estudio fué la evaluación de tres ciclos 
de selección recurrente entre hermanos completos en la variedad sintética 

· de maíz (Zea mays L.) Colus-opaco. La selección para rendimiento se 
efectuó entre las familias de hermanos completos y simultáneamente una 
selección dentro de familias permitió aislar fenotipos portadores de modi
ficadores para grano duro, libree de pudrición de grano y mazorca y con 
buen contenido de licina. 

Los ciclos ~ ~ y las cruzas de cada ciclo con dos probadores 
homozigotos opaco-2 sembrados en tres localidades en 1978 nos dió una 
medida real sobre la ganancia debida a los tres ciclos de selección. La 
ganancia total en rendimiento de grano debido a los tres ciclos de selección 
por el sistema de hermanos completos cuando comparado con la variedad 
original fué 10. 4 quintales/hectárea o un incremento de 20. 9% (una ganancia 
de. 7. O% por ciclo). La ganancia total promedia usando los dos probadores 
homozigotos opaco-2 fué 8. O q/ha o un incremento de 12. 5% (una ganancia 
de 4.2% por ciclo). 

,, Pres'enfado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA Guatemala, 
Guatemala, 24-28 de Marzo, 1980. Este estudio es el trabajo 
de tesis para doctorado financiado en parte por AID- Universidad 
de Purdue. 

*'' Estudiante Graduado, actualmente Postdoctorado en CIMMYT
Programa de Mafz. - Profesor del Departamento de Agronomía 
en la Universidad de Purdue. 
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INTRODUCCION 

La no aceptación del maíz (Zea mays L.) opaco-2 se debe a dos 
razones principales: 1) El bajo rendimiento en grano de los materiales 
convertidos cuando se com:'aran con la contraparte normal y 2) 1~ carac
terística harinosa asociada con el gene homozigote opaco-2. 

Los problemas anteriores se pueden resolver cuando apropiadas 
técnicas de mejoramiento: a) selección dirigida a aquellos materiales en 
los cuales el opaco-2 y la contraparte normal pesan lo mismo b) seleccio
nando lo mejor en cuanto a peso de grano durante el proceso de retrocruza 
y las generaciones segregantes y c) seleccionando genes modificadores del 
opaco-2 que afectan el peso y fenotipo de los granos. 

El descubrimiento de genes modificadores por varios investigado
res ha permitido el desarrollo de mafces de alto contenido de licina y de 
apariencia cristalina, semejándosP al mafz dentado normal, en contraste 
con el maíz harinoso característico del mafz opaco-2. 

El principal objetivo de este estudio fué el de evaluar ,res ciclos 
de selección recurrente entre hermanos completos en la variedad sintética 
Colus-opaco. Los ciclos de selección fueron evaluados usando dos métodos, 
las variedades reconstituidas de cada ciclo (variedades mejoradas per se) 
y las cruzas de estas variedades con dos Hneas homozigotas opaco-2 usadas 
como probadores. 

La selección para rendimiento se efectuó entre familias de herma
nos completos. Una selección adicional dentro de familias permitió aislar 
fenotipos portadores de modificadores para grano duro, libres de pudrición 
de grano y mazorca y con buen contenido de licina. 

REVISION DE LITERATURA 

Algunas características agronómicas del maíz (Zea mays L.) son 
afectadas debido a la presencia del gene homozigote opaco-2: bajo rendi
miento y peso de grano (6, 13), alto porcentaje de humedad (6, 9, 10), más 
susceptibilidad a insectos del grano (12), más susceptibilidad a pudrición del 
grano (2), baja germinación, altura de plántula y rata de crecimiento (8, 11). 

Alexander (1), manifestó que es muy común encontrar buena 
variación dentro de las progenies de retrocruza a una simple línea. A 
pesar de que los resultados preliminares mostraron que los granos opaco-2 
son más livianos que la contraparte normal, él concluyó que los genes 
modificadores que afectan el tamaño de la semilla en el opaco-2 mediante 
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una selección apropiada en las poblaciones segregantes puede mejorar efec
tivamente el peso del grano. 

Paez et al. (10), observaron que ciertas líneas en la generación S2, 
derivadas de semillas opaco-2, produjeron dos clases fenotípicas: 1) entera
mente opacas y 2) 1/2 o¡:::.:co: 1/2 cristalino. Las.se1nillas 1/2:1/2 eran 
homozigotas r.ecesivas para el locus opaco-2 así como las completamente 
opacas de cada mazorca. El contenido de licina de las semillas 1/2:1/2 
fué similar al contenido de las semillas completamente opacas provenientes 
de la misma mazorca. 

Bauman y Aycock (5), concluyeron que la herencia de los genes 
modificadores fueron responsables de la variación fenotípica del opaco-2 
y sugirieron la posibilidad dE, seleccionar y desarrollar maíces de alto 
contenido de licina tipo cristalino en contraste con la característica hari
nosa del opaco-2. 

El sistema de selección r-acurrente por medio de hermanos comple
tos requiere solamente dos generaciones por ciclo cuando cruces planta a 
planta se hacen entre plantas seleccionadas de diferentes familias, recom
binación y formación de familias se hacen simultáneamente. Bjemplo: 
semestre 1, recombinación y formación de familias, y semestre 2, ensayos 
de r,andimiento. 

Moll y Stuber (7), compararon 6 ciclos de hermanos completos y 
selección recíproca recurrente para alto rendimiento de grano. El estudio 
involucró dos variedades de polinización libre (Jarvis e Indian Chief), 
la F 1 híbrido varietal (Jarvis x Indian Chief), y el compuesto varietal 
formado de cruzas al azar del híbrido varietal (Jarvis x Indian Chief) sinté
tico-4. Ellos concluyeron que el sistema de hermanos completos (para 
incrementar rendimiento de la variedad) y selección recíproca (para incre
mentar rendimiento del híbrido varietal) resultó en un incremento en el 
híbrido de 15 a 21% respectivamente, sin causar ningún efecto adverso en 
las características agronómicas en términos de altura de planta, altura de 
mazorca y tiempo de floración. 

Eberhart (5), ilustró como la ganancia esperada en rendimiento 
puede ser comparada cuando diferentes épocas de siembra por año son 
posibles. Para predecir ganancia usando el sistema de hermanos comple
tos, varianza dominante (6'D2} se asumió como la mitad de la varianza 
aditiva ( ó'A 2 ) y varianza epistática se asumió neglegible. Usando dos 
diferentes épocas de siembra por año, la ganancia esperada en hermanos 
completos es igual a selección s2, pero ensayos de rendimiento· se 
requieren cada año. 
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Dudley et al. (4), desarrollaron cuatro poblaciones (SSSS-o2 , 
SSSS-fl.2 , D.O.-o2 y D.O.-fl.2) para incrementar la diversidad del germo
plasma opaco-2 y harinoso-2 y proveer una población de cruzamiento al 
azar para estudiar el potencial genético de poblaciones mejoradas con 
buena calidad de proteína. En cada una de las cuatro poblaciones el sistema 
d.:, sde,.;ciún ,surco por ma~orca se siguió para incrementar los kilogramos 
delicina por hectárea. Ellos reportaron una ganancia promedia de 4. 8%, 
3.4%, 2.4o/oy4.6o/oporañoparaSSSS-o2 , SSSS-fl.2, D.O.-o2 yD.O.-fl.2 
respectivamente. 

MATERIALES Y METO DOS 

Colus-opaco (Colus-o), es una variedad sintética desarrollada 
transfiriendo el gene opaco-~ a la variedad sintética Colus por el método 
de retrocruzas. En 1973 una mezcla de semillas seleccionadas homozigotas 
opaco-2 (Co) provenientes de material autofecundado después de 3 retro
cruzas fué sembrada, cruces planta a planta se hicieron y 207 mazorcas o 
familias de hermanos completos s2 obtuvieron en el inviei•no en Florida. 
Estas famili.as originaron el ciclo C1 o ciclo de 1974. En el verano de 1974 
cada mazorca individual o familia de hermanos completos se sembró en 
ensayos de rendimiento en 3 localidades en Indiana (Lafayette, Washington y 
Evansville), y al mismo tiempo 20 plantas por surco de cada familia fueron 
sembradas en el lote de mejoramiento. Diez plantas sanas por familia fue
ron autofecundadas. Basándose en los datos de rendimiento (rendimiento, 
humedad, acame), 50 familias fueron seleccionadas y 4 de las 10 n,azorca.s 
autofecundadas por familia fueron seleccionadas en base a su apariencia 
cristalina y libre de pudrición del grano y de mazorca. Semilla al azar de 
cada una de las 4 mazorcas seleccionadas por familia se sembró en el in
vierno 1974-75. En Florida en surcos de 9 plantas y al mismo tiempo 
análisis qufmicos para licina y proteína se efectuaron por cada una de las 
4 mazorcas. Basados en el análisis de licina, 2 de los 4 surcos se seleccio
naron antes de polinización. La recombinación y formación de familias se 
efectuó haciendo 4 cruces planta a planta por surco entre las familias 
seleccionadas. De estos, 2 cruces por surco se seleccionaron para formar 
los ensayos de rendimiento y el lote de mejoramiento en el verano de 1975. 
Debido a que algunas familias fueron eliminadas por tener bajo valor en 
licina, de las posibles (2 surcos x 2 cruces x 50 familias) 200 familias de 
hermanos completos, solamente 171 mazorcas tenían suficiente semilla para 
usar en los ensayos de rendimiento y lote de mejoramiento del ciclo C2 o 
ciclo de 1975. El mismo procedinliento anterior se usó para obtener los 
ciclos C3 y C4 o ciclos de 1976 y 1978. Diseño de bloque completamente al 
azar en 3 localidades y una repetición por localidad se utilizó. El hfbrido 
opaco-2 Pioneer L3369 se usó como testigo. Las intensidades de selección 
fueron 24, 29, 31, y 22% respectivamente para los ciclos C¡, c2, c3 y c4 . 
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Para evaluar la ganancia en rendimiento obtenida utilizando el sis
tema de hermanos completos, 12 surcos por ciclo de semilla escogida al 
azar se sembraron en 1977 con el objeto de incrementar semilla para ensa
yos de rendimiento en 197 8 (dentro de cada ciclo, mezcla de polen de los 6 
primeros surcos se usó para polinizar los siguientes 6 surcos y viceversa). 
Al mismo tiempo cada ciclo (mezcla de polen) se cruzó con dos líneas pro
badoras hmnozigotas upacv·2 (B37o2 , Mo1703). Los ciclos~ se se com
pararon en diseño de bloques completamente al azar con 6 replicaciones en 
cada una de las 3 localidades. Los cruces probadores x ciclos fueron com
parados en diseño de parcelas divididas con 3 replicaciones en cada una de 
las 3 localidades. Los probadores constituyeron toda la parcela y los ciclos 
dentro de los probadores las subparcelas. Cada parcela en los ensayos de 
rendimiento consistió de 2 surcos, 7. 9 m de largo, 76 cm aparte y 32 plan
tas por surco. Los ensayos de rendimiento se cosecharon a máquina y su 
porcentaje de humedad ajustado al 15. 5%. 

El modelo usado para el análisis de varianza de los ciclos per se fué: 

Yijk = u + Li + R(i)j + Ck + CL (i)k + CR(i)jk 

El modelo usado para el análisis de varianza de los cruces probado·· 
res x ciclos fué: · 

Yijkl = u + Li + R(i)j + Pk + LPik + RP(i)jk + C1 + LCil + RC(i)jl + PCkl + 

LPCikl + RPC(i)kl 

donde: 

u = promedio de la población 
L = localidad 
R = replicación 
P = probadores 
C = ciclos 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los análisis de varianza de cada ciclo de selección por medio de 
hermanos completos en la variedad Colus-o, usando 2 diferentes localidades 
para C1 y C2 y en 3 diferentes localidades para C3 y C4 y una replicación por 
localidad, indicaron alta diferencia significativa entre las familias de herma
nos completos. Figuras 1 a 4 muestran la distribución de las frecuencias 
de rendimiento como porcentaje del testigo de las familias de hermanos 
completos probadas y seleccionadas en los correspondientes ciclos. La dis
tribución a la derecha (punteada) y dentro de cada figura en cadá ciclo re
presenta las familias de hermanos completos que entraron a forms.r parte 
del siguiente ciclo de selección. En la parte superior y a la izquierda de 
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cada figura están; el número de familia de hermanos completos probadas, su 
correspondiente rendimiento promedio, rendimiento promedio del testigo, el 
número de familias de hermanos completos seleccionadas, su correspondien
te rendimiento promedio y la intensidad de selección. 

Figura 5 muestr~ 1.oc rendimientos pron1edios de las fanúlias de 
hermanos completos probadas y seleccionadas comparadas con el testigo 
cuando los ciclos fueron sembrados en diferentes afíos. Una buena ganan
cia se observa del c 1 al. C2, una disminución del c2 al c3 y nuevamente 
una recuperación del C3 al C4. 

Cuadro 1 nos muestra el análisis de varianza de los ciclos per !2!:. 
sembrados en 1978. Para rendüniento, la diferencia entre los ciclos fué 
altamente significativa y fué iJrobada usando la interacción ciclos x locali
dades. La interacción ciclos x localidades fué probada por la interacción 
ciclos x replicaciones /localidades y no fué estadfsticamente significativa, 
indicando que los ciclos fueron estables en las distintas localidades en el 
mismo afio. 

Cuando el ciclo original fué comparado con los tres ciclos de se
lección sembrados en 3 localidades diferentes y sembrados en 197 8, una 
ganancia de 1 O. 4 quintales /ha fué obtenida como lo muestra el Cuadro 3. 
Una ganancia de 10. 3 q/ha fué obtenida en el primer ciclo, una pérdida de 
2. 6 q/ha y una recuperación de 2. 8 q/ha fué observada para el segundo y 
tercer ciclo respectivamente. 

Cuadro 2, muestra el análisis de varianza de los cruces probadores 
x ciclos sembrados en 1978 en 3 localidades diferentes en Indiana. La dife
rencia entre los probadores fué estadfsticamente significativa al nivel de 5% 
de probabilidad y probado por la interacción replicaciones x probadores/lo
calidades. Los ciclos fueron también estadísticamente significativos al. 
mismo nivel de probabilidad y probado con el Error (b) o replicaciones x 
ciclos /localidades más replicaciones x probadores x ciclos /localidades. 
Debido a la pérdida de la parcela, B37o2 x C 1, datos de Mol 7o2 x C1 fueron 
eliminados para obtener el análisis de varianza. del Cuadro 2. Datos indivi
duales fueron computados para obtener el rendimiento promedio de Mol 7 o2 
x C1, 

Cuadro 3 nos muestra los rendimientos promedios de los cruces 
probadores x ciclos. La ganancia total por ciclo cuando se usó como pro
bador B37o2 fué de 10.0 q/ha. Una ganancia de 1.7, 1.7 y 6.6 q/ha se 
observó para los correspondientes ciclos C 1, C2 y c 3 . La ganancia total 
por ciclo cuando se usó como probador Mol 7o2 fué 6.1 q/ha. Una ganancia 
de O. 9, 5. O y 0.1 q/ha fué obtenida para los correspondientes ciclos c 1, 
C2 y C3. 
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El rendimiento promedio y la ganancia cuando se promediaron los · 
cruces probadores x ciclos, se observa en Cuadro 3. Una ganancia total 
promedia de 8.0 q/ha se obtuvo. Una ganancia de 1.3,3.4 y 3.3 q/ha se 
observó respectivamente para los ciclos c1, c2 y C3. 

La sin-dlai-idad dE ·ganancias 1Y1edidas por ciclos µer ~ y los 2 
probadores x ciclos sugiere que las fluctuaciones en ganancia 1nostrada 
durante los 3 ciclos de selección es el resultado de muestreo. 
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Figura 1. Distribución de las frecuencias de rendírniénto· corno 
porcentaje del testigo de las familias de HC probadas 
y seleccionadas en el ciclo 1974 o C1. 
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seleccionadas en el ciclo 1975 o C2. 
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Figura 3. Distribución de las frecuencias de rendimiento como 
porcentaje del Nstigo de las familias de HC probadas y 
seleccionacl¡¡s en el ciclo 1976 o C3. 
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Cuadro 1. Anáiisis de Varianza de los Ciclos Per Se, 

FUENTES 

Ciclos 

Localidades 

Rcps./Localidades 

Ciclos x Localidades 

Ciclos x Reps./Localidades 

GL 

3 

2 

15 

6 

45 

CM 

429** 

2004 

52 

38 

61 
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Cuadro 2. Análisis de Varianza de Ciclos por Dos Líneas Probadoras. 

FUENTES 

Localidades 

Reps./Localidades 

ProbadoreG 

Localidad x Probadores 

Reps. x Probadores/Localidades = E (a} 

Ciclos 

Localidad x Ciclos 

Probadores x Ciclos 

Localidad x Probadores x Ciclos 

· Error (b} = Reps. x Ciclos/Localidades 
+ Reps. x Probadores ·: Ciclos/Localidades 

GL CM 

2 782 

6 122 

1 238*" 

2 97 

6 34 

2 293** 

4 92 

2 48 

4 45 

24 72 



Cuadro 3. Evaluación en 1978 de la ganancia en rendimiento de tres ciclos de selección 
recurrente (hermanos completos) de la variedad sintética Colus-opaco. 

Ciclos (O. 1 ton/ha) Ganancia total Ganancia Promedia 
o 1 2 3 {O .1 ton/ha) % 

Ciclos per ~ 49.8 60.1 (10.3) 57.4(2.6) 60.2 (2. 8) 10.4 20.9 

x B3702 65.8 66.5 ( l. 7¡,:, 69. 2 ( l. 7) 75.8(6.6) 10.0 15.2 

x Mol702 62. 1 63. O (O. 9) 68.0 (5.0) 68.1 (0.1) 6.0 9.8 

Promedio 64.0 65.3 (1. 3) 68.7 (3.4) 72. O (3. 3) 8.0 12. 5 
x(B3702, Mol 7o2) 

"'En ausencia de este dato se asumió que la ganancia de C1 y C2 fueron iguales. 

( ) Ganancia relativa por ciclo. 

% Ciclo 
7.0 

5 • .1 

3.3 

4.2 

.¡:,. 
:s: 
V, 
as 
1 ,-... 
-.J 
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□ CICLOS PER SE 
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ESTABILIDAD DEL RENDIMIENTO Y HE"IEROSIS DE CRUZAS SIMPLES 
Y TRIPLES DE MAIZ (Zea mays L.) Y SUS IMPLICACI~NES EN LA 

PRODUCCION DE SEMILLA COMERCIAL 

RESUMEN 

**Hugo Córdova 
clorge E. Prera 
Ren¿ Velásquez 

Se evaluaron seis cruzas simples, cuatro cruzas triples, 
cinco poblaciones, tres híbridos intervarietales, seis fa
milias (provenientes del Programa de Maíz-ICTA) y un hí
brido doble comercial, con el objeto de determinar su adap
tación y capacidad de amortiguamiento a cambios ambienta
les e identificar tipos de cruzas con mayor expresión de 
heterósis. Los análisis de rendimiento a t~avás de látice 
5x5 en cuatro localidades de la zona tropical baja de Gua
temala, mostraron diferencias altamente significativas pa
ra variedades, El análisis de estabilidad mostró diferen
cias altamente significativas para variedades e interacción 
variedades por ambiente. El más.alto valor de regresión 
lo obtuv~ una cruza simple (Bi = 1,65) Cruzas triples mos
traron S di= O, sugiriendo capacidad para amortiguer cam
bios ambientales la cruza triple (23-86x29-244) 43-46 re
sultando de FHC obtuvo el rendimiento promed~o más alto 
(6006 KgíHa) y estimaciones de expresión de heterosis has
ta de 30j mayor que el mejor progenitor, 

Para altura de planta no hubo expresión de heterósis, los 
coeficientes de regresión más altos fueron obtenidos por los 
genotipos más rendidores, sugiriendo estrecha y positiva co
rrelación entre Bi y rendimiento, En producción de semilla 
es más rentable producir híbridos triples debido a que una 
cruza simple es mejor productora que sus progenitores, pre
sentando alternativas beneficiosas para agricultores y semi
lleristas, 

------------
* Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Guate

mala, Guatemala, 24-28 de marzo de 1980. 
** Genetista Programa de Maíz ICTA-CIMMYT, Tácnico del Pro

grama de Maíz, Investigador Asociado dél Programa de 
Maíz, respectivamente, 
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INTRDOUCCION 

El rendimiento promedio de maíz por unidad do área a nivel 
nacional es bajo (1,15 ton/ha); se debe básicamente a un 
sinnctmero de factores limitantes, citándose entre los más 
determinantes.: el uso de variedades de bejo potencial de 
rendimiento y características agronómicas indeseables; y 
el medio ambiente que determina en varios lugares amplia 
variación ambiental y cultural, 

En base a lo anterior, es necesario crear variedades e hí
bridos de maíz que muestren adaptabilidad a regiones eco
lógicas y sociales definidas; y siendo el rendimiento 
factor importante en la obtención y producción de mate
riales genéticos, interesa sobre manera identificar la es 
tabilidad y consistencia de genotipos que mejor interaccio 
nen bajo condiciones ambientales variables, 

La metodología de hibridación ha sido uno de los métodos 
que ha tenido más éxito para incrementar la capcidad de 
rendimiento, 

La mayoría de híbridos de maíz utilizados en la actualidad 
en América Latina, son cruzas dobles y triples formadas 
de líneas endogámicas, 

En la fase inicial de formaci6n de híbridos se utiliza el 
rendimiento de las cruzas simples para la predicci6n del 
rendimiento de cruzas dobles o triples para constituir 
dichos cruzamientos y evaluarlos en el campo, 

En la forma convencional, se contempla la derivación de 
lineas endogámicas previo a encontrar las mejores combina
ciones; sin embargo, el vigor de las líneas se reduce en 
cada ciclo de auto-fecundación, de tal forma que las líneas 
que finalmente forman las cruzas simples tienen bajo poten
cial de rendimiento y consecuentemente un alto costo de 
producción. 

Actualmente existen evidencias, que el uso de bases mejo
radas de polinización libre para derivar líneas, ofrece me
jores alternativas para la identificación de cruzas rendi
doras en comparaci6n con el método convencional. 

Una posibilidad para utilizar estas bases en forma rápida 
y eficiente es mediante la formación de híbridos a partir 
de familias de hermanos completos de diferente origen, pro
venientes de poblaciones mejoradas a través de esquemas que 
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capitalicen al máximo los efectos aditivos, con la venta
ja de familias vigorosas y por lo tanto se facilita y eco 
nomiza la producción de semilla, pudidndose producir híb~i 
dos triples a un precio más accesible a los agricultores.-

Por lo tanto, los objetivos de este trabajo es determinar 
la adaptación de cruzas simples y triples de familias de her 
manos completos y su capacidad para amortiguar los cambios -
ambientales , identificar los tipos de cruzamientos con ma
yor expresión de heterosi~ que garantice un alto potencial 
de rendimiento tanto en producción comercial como en la pro
ducción de semilla certificada, 

Partiendo de estos objetivos se pueden plantear las siguien 
tes hipótesis: a) Existen diferentes nivels de heterósis 
en los diversos cruzamientos evaluados en el presente es
tudio y b) Entre los progenitores evaluados existe un poten
cial de rendimiento diferenfe de acuerdo al ndmero de padres 
que cQnstituyen cada cruzamiento, 
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REVISI0N DE LITERATURA 

La posibilidad de aumentar el rendimiento del maíz usan 
do la F 1 de cruzamientos varietales, fue reportado prI 
meramente por Beal en 1877. Estos resu¡tados dieron lu 
gar a los extensos 8SLudios de cruzamientoS varietales~ 
muchos de los cuales fueron resumidos en 1922 por Richey. 
Las más grandes respuestas heteróticas se obtuvieron 
cuando las variedades cruzadas difirieron grandemente en 
tipo de endosperm~. Aparentemente la aumentada diversi
dad representada por los tipos de diferente constitución 
endospérmica, se reflejó en las altas respuestas heteró
ticas en sus cruzamientos. En la faja maicera de E. U., 
los cruzamientos varietales probaron ser inconsistentes 
con respecto a la respuesta heterótica obtenida cuando 
los cruzamientos entre cieitas renombradas variedades 
fueron hechos por individuos en áreas diferentes. Esto 
fue obviamente un reflejo de las grandes y sustanciales 
diferencias existentes entre diferentes linajes de una 
misma variedad. El fracaso en obtener respuestas hete
róticas consistentes de cruzamientos entre cualesquiera 
dos variedades de renombre, resultó en la pérdida de i~ 
terés de parte de los mejoradores por lbs cruzamientos 
varietales como método para mejorar el rendimiento. 
Esto, juntó con el creciente interés en el desarrollo 
de líneas autofecundadas y la formación de híbridos do
bles alrededor de 1920, resultó en un cambio de énfasis 
en los métodos de mejoramj ento. ( 4). 

Betancourt 1973; Lonnquist y Williams 1967; Molly Stuber 
1971; Hallaner 1967, 1973; cita dos por Velásquez ( 10), 
han demostrado que cuando el desarrollo de híbridos se 
efectQa a partir de poblaciones mejoradas se tienen me
jores posibilidades de encontrar combinaciones superio
res que cuando se parte de poblaciones originales, como 
consecuencia del aprovechamiento eficiente de la varían 
za genética aditiva, antes de explotar los efecto no a~i 
tiv os. 

Sprague y Eberhart 1977; citados por Velásquez ( 10); in
dice a través de la teoría genética-estadística que ca
racteres completos como rendimiento son controlados por 
mucho genes con pequeAos efectos, en donde los cambios 
en las frecuencias génicas para la manifestación del ca
rácter; lo cual puede lograrse eficientemente mediante 
el uso de métodos de selección recurrente. 

Velásquez (10); menciona que existen varios trabados que 
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indican ganancias significativas en el mejoramiento de 
las poblaciones con la aplicación del método de selección 
recurrente de familias de hermanos completos en el ca
rácter rendimiento, puede citarse a Villena y Johnson 
1972; aplicando éste método al carácter altura de planta 
en tres poblaciones de maíz: TuxpeRn C~ema 1, Etc blan
co y Mix-1 x Colima grupo 1 redujeron durante siete, 
seis y cuatro ciclos la altura de planta en 63, 33 y 47 
cm respectivamente, 

Palacios 1967 y Lonnquist (1965); mencionan que es un m~ 
método eficiente para el doble propósito de la formación 
de variedades mejoradas de polinización libre y el mejo
ramiento de las bases genéticas previo a la formación de 
híbridos; ya que además de seleccionar efectos aditivos 
también hace uso de los efectos no aditivos; Lonnquist 
(1967), Hallauer (1971) y Juida et al (1966) han demos
trado que las líneas y sus corre';;jjondientes cruzas a par
tir de poblaciones mejoradas, son superiores a las obte
nidas de poblaciones originales, debido a que el método 
de selección de hermanos comple~os conc 2ntra efectos ge
néticos en la proporción de½ 0 A y¾ 0 o, lo que impli
ca que es un método que conlleva al aumento de la fre
cuencia de los efectos aditivos favorables y aumenta la 
frecuencia de loe efectos genéticos no aditivos en cada 
ciclo de selección, ( 10}, 

Moll, Cockerham, Staber y Williams (1978); evaluaran po
blaciones de maíz y sus híbridos derivados a través de 
selección de familias de hermanos completos (FHC) y por 
medio de selección recíproca recurrente (SRR), para altos 
rondimientos con respecto a la población original corres
pondiente sobre un rango de ambientes, Las poblaciones 
derivadas a través del 6º y Bº ciclo de selección y sus 
híbridos se evaluaron en 12 y 5 localidades res~ectiva
mente, Los resultados de los dos estudios concordaban, 
Las interacciones genotipo-medio ambiente se podían ex
plicar en gran parte por la respuEsta a las variaciones 
ambientales, Concluyeron que las poblaciones mejoradas 
fueron más responsivas·que las poblaciones originales, 

La hibridación ha sido uno de los métodos de mejoramiento 
que más se ha empleado para aumentar la capacidad de ren
dimiento en maíz, La obtención de híbridos intervarieta
les, proporcionó la primera información sobre heterósis 
y estimuló a la producción de maíz híbrido, como se le 
conoce desde 1920 (Poehlman 1965), Los efectos heteró
ticos son importantes para explotar el vigor híbrido 
(Wllhausen 1960), y para obtener la mayor expresión he-
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terótica ha sido constante el estudio del germoplasma 
base más ~til (10). 

Shull (1952), citado por Velásquez (10); define que la 
heterósis es la expresión del incremento de vigor, tama 
Ao de fruto, aumento de desarrollo y resistPncie 8 enf~E 
medades y plagas; lo cual se manifiesta en las cruzas en 
tre especies. En estos cruzamientos mientras más dife
rentes sean los progenitores y cuanto menor sea el gra
do de parentesco, el rendimiento de los híbridos será 
mayor. Varios investigadores han obtenido diferentes 
valores de heterósis en las cruzas intervarietales con 
respe¿to a la media de los progenitores (Hays j 0lsen 
1919, Johnson y Hayes, 1949; Robinson 1959; Wllhausen 1958; 
Covarrubias, 1960; Méndez, 1962; Barrientos, 1962; Mén
dez, 1962; Malina, 1964; R.ivera, 1977). 

Moll ~ ,'.;l, ( 1962, 1965), concluyeron que las heterósis 
se expresa entre m~teriales de mayor divergencia genéti
ca. Wu (1939) encontró que cruzas simples provenientes 
de líneas de una misma población rindieron-menos que las 
cruzas provenientes de líneas de diferentes poblaciones 
( 1 o) • 

Velásquez (10), concluye en su trabajo que se tienen me
jores posibilidades de encontrar cruzas rendidoras cuan
do provienen de progenitores de diferente orígen genéti
co; que el promedio de heterósis obtenido en base al pro
medio de los progenitores fue 11.5 ~ mayor en las cruzas 
interpoblacionales que intrapoblacionales y que la meto
dología en base a familias de hermanos completos para la 
formación de híbridos simples presenta posibilidades, sin 
embargo es necesario estudiar los procesos de producción 
de semilla comercial y la repetibilidad fiel de las cru
z as. 

Los productores de semilla ocacionalmente utilizan semi
lla de segunda generación (F2 ) de el progenitor macho P! 
ra producir cruzas dobles. Se han reportado bajas en 
rendimiento y mayor variabilidad de híbridos producidos 
de esta manera. Los híbridos de cruza doble Tenn 505 
y Tenn 606 se formaron recíprocamente por mEdio de poli
nizaciones manuales utilizando semilla F? de las cruzas 
simples macho y con la F2 de ambas cruza~ progenitoras. 
En general no se observaron diferencias en las medias 
para los carácteres de planta y mazorca, pero los híbri
dos producidos con sólo semilla F2 mostraron mayor varia 
bilidad para algunos caracteres. Ninguno de los híbri-
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dos rindió significativamente diferente a los híbridos 
formados con semilla F 1 . Diferencias significativas en 
rendimiento ocurrieron para las cruzas recíprocas en los 
3 tipos de híbridos. (6) 

La prueba de comportamiento de variedades cuando ~e an~ 
.. lizan convencionalmente ufTecen ir1fu1:·mBción sobre la 
interacción genotipo-ambiente, pero no dan una idea de la 
estabilidad de las variedades evaluadas (Córdova et al 
1977). - --

De ahí, que el análisis de estabilidad, es un buen ins
trumento en la identificación de germcplasrnade gran po
tencial para los programas de mejorami6nto.(3). En ba
se a la interpretación de los parámetros de estabilidad, 
Carballo y Marquáz (2)~ clasifica a una variedad "esta
ble cuando Bi ~ 1 y Sd i ~ O, además por tener una alta 
media de rendimiento en relación con el resto de varie
dades, 

Sprague y Jenkins (1943) y Allard ( 1961), citados por 
Córdova (3), coinciden en que la mayor diversidad gen§ 
tica (cruzas simples en maíz por ejemplo) dota a las 
plantaciones de mayor estabilidad que las hace idóneas 
para utilizarse también en ambientes desfavorables, 

Allard y Bradshaw (1967), describen dos formas a través 
de las cuales una variedad puede exhibir estabilidad: 
10 amortiguamiento pobla~ional; la variedad puede estar 
constituida de varios genotipos cada uno adoptado a un 
rango de ambientes un tanto diferente y, 20 Amortigua 
miento individual; ios individuos mismos pueden tener -
también amortiguamiento de manera que cada miembro de la 
población está bien adaptado a un amplio rango de condi
ciones ambientales, De esta forma, las poblaciones horno 
ge neas: homocigóticas o heterocigóticas ( lineas puras y 
cruzas simples, respectivamente), dependerán obviamente 
del amortiguamiento individual para tener una población 
estable, mientras que tanto el amortiguamiento individual 
como el poblacional podrán estar presentes en poblaciones 
heterogéneas, 

En relación al amortiguamiento poblacional, se refieren a 
aquel que se encuentra por arriba de los constituyentes 
de la población, por lo que resulta de las interacciones 
entre los diferentes genotipos que coexisten en ella, 
Citan como ejemplo la revisión hecha por Simonds (1964), 
quien encontró que poblaciones mezcladas son casi siempre 
más estables en rendimiento que sus componentes indivi
duales, y el trabajo de Janes (1958) que compara cruzas 



4M57-8 

simples y dobles, encontrando que los coeficientes de 
variaci6n fueron menores quE las cruzas dobles (12,31) 
que para cruzas simples (21.41) (1). 

Eberthart y Russell citados por C6rdova (3) ,postulan 
que aunque la estabilidad de una cruza doble proviene 
de lo mozcla de genuLipu~ también ParecB ser que está 
bajo control genético, o sea que ciertos genotipos pue
den mostrar mayor estabilidad que otros, de manera que 
pueden obtenerse cruzas simples genéticamente estables 
de mayor rendimiento que las cruzas dobles, En su in
vestigaci6n encontraron dichas cruzas simples tan esta 
bles como cualquier cruza do~le, sugiriendo que las -
cruzas simples difieren en su habilidad de respuestas 
a condiciones ambientales más favorables; la suma de 
cuadrad·os de desviaciones de regresión parece ser el p~ 
rámetro más importante, y ~ue es probable que estén in
volucrados en esa estabilidad todos los tipos de acci6n 
génica, 

Carballo y Marquéz (1970),citados por C6rdova (3) en 
su trabajo sobre estimaci6n de párámetros de estabili
dad en variedades de maíz hacen notar que en el grupo 
de variedades de alto rendimiento las coeficientes 8 
no difieren mucho de 1 o son inferiores a este valor. 
Mencionan que la tendencia general fue la asociaci6n de 
altos rendimientos con altos valores de B1 2 y la asocia
ci6n negativa del rendimiento y de 8 con S di, 

Gardner y Mareck (1977), en su trabajo de cuatr~ pobla
ciones formadas a t~avés de una selecci6n en masa, su va 
riedad progenitora Hays Golden y un híbrido testigo se -
sembraron en 14 localidades durante 3 años. La media 
de localidades varió entre 24 y 77 qq/ha (qq = 46 Kg). 
Calcularon parámetros de estabilidad para cada entrada, 
utilizandc la regresi6n para rendimiento como un índice 
ambiental poblac~ones seleccionadas mostraron una respues 
ta mayor (b = 1,01 a 1.30) a las localidades con rendí- -
mientas altos quE la poblaci6n original (b = 0.77) o el 
híbrido testigo (b = 0.74) en todas las localidades de ren 
dimientos bajos, los rendimientos de la poblaci6n selecci~ 
nada no fueron diferentes a los de la poblaci6n origin~l. 
Concluyeron que la selección ha sido para aquellos alelos 
que permiten a las poblacionEs mejoradas responder a las 
prácticas modernas de cultivo. La respuesta estimada a 
la selección variará dependiendo del nivel de rendimiento 
de la localidad en prueba, Esto explica el porque en eva
luaciones de la respuesta de la selecci6n en masa en años 
secos ( 1974, 1975 y 1976) indicaron un decremento en ren
dimientos relativos de poblaciones mejoradas en compara-
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ción con las poblaciones originales, (5). 

Miezan et al (1977) ,mencionan una expansión de la fór
mula delc~eficiente de regresión sugerida por Finlay 
y Wilkinson como parámetro de estabilidad, demostró que 
el parámetro puede ser significativamente alterado por 
genotipos extremos, 8jGmplu: aquellos con una varianza 
muy pequeRa o muy grande, Al parecer, no todos los ge
notipos deberán involucrarse en la estimación de índices 
ambientales, Dos mátodos han sido sugeridos: (1) Uti
lizar un juego de genotipos de igual varianza (dentro de 
las magnitudes intermedias) para estimar los índices am
bientales; (2) Usar una media ajustada de los genotipos 
en cada ambiente para definir el ambiente, Ellos utili
zaron los datos de rendimiento de maíz en Kansos como 
ejemplo numárico, confirmando los efectos de los genoti
pos extremos. Sin smbargo; no se obtuvieron cambios 
significativos en el coeficiente de regresión cuando las 
diferentes combinaciones de genotipos fueron usados para 
estimar los índices ambientales, Encontraron dificultad 
en la interpretación del coeficiente de regresión cuando 
la covarianza entre genotipos no es cero, (7). 
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MATERIALES Y METOOOS 

El material genético utilizado lo constituyeron seis cruzas 
simples, cuatro cruzas triples, cinco poblaciones tres hí
bridos intervarietales, 6 familias (provenientes del Progra
ma de maíz ICTA) y un híbrido doble comercial (H-5]. Ver 
cuadro 1. 

Estos genotipos se evaluaron en ensayos de rendimiento a 
través de cuatro localidades;ª saber: Centros de Producción 
La Máquina, Jutiapa y Cuyuta (una bajo condiciones de riego 
por inundación y otra en el período de lluvias). 

La siembra se realizó con chuzo (espeque) a 0.5 m. entre 
plantas, 3 granos por postura para luego entresacar una. 
La fertilización fue de 35 y 40 Kg/Ha de N2 y P2 05 res~ec
tivamente a la siembra y 40 Kg/Ha de N2 (urea-46o/o) a los 
30 días después de la siembra, 

El diseño experimental para ensayos de rendimiento fue látice 
simple 5x5 con cuatro repeticiones; la parcela bruta la 
constituyeron cuatro surcos espaciados a 0.75 m. y 5 m. de 
largo y la neta dos surcos centrales. 

Para determinar estabilidad de rendimiento de las combina
ciones híbridas y la interacción de los materiales genéticos 
a traves de ambientes, se utilizó· el modelo estadístico de 
Eberhart y Russel (1966), el cual se describe como: 

Yij = Ui + Bi + Ij + s 2
ij 

En donde: Yij = Media varietal de la i-ésima variedad en 
el j-ésimo ambiente; Ui = Media de la i-ésima variedad a tra
vés de todos los ambiente2; Bi = coeficiente de regresión; 
Ij = indice ambiental y S ij = desviaciones de regresión. 

Se realizó la comparación mdltiple de medias utilizando 
la prueba de Tukey. 

El análisis de héterósis se calculó en base a la fórmula 
siguiente: 

o/oHF
1 

= (MF
1

/MP) x 100 

En donde: o/oHF = o/o de heter6sis en la F 1 ; MF 1 = Rendimiento 
de la cr~za y Jp = Valor del progenitor con mayor rendimiento 
que intervino en la cruza. 
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CUADRO 1 DESCRIPCION DE LOS GENOTIPOS EVALUADOS EN CUA 
TRO AMBIENTES, GUATEMALA, 1979-. 

c.s. 

21-170x22-165 
22-165x3806 

MATERIAL BIOLOGICO 

C,T, 

(23-B6x29-244) 43-46 
(23-B6x29-244)F2 43-46 
(21-170x22-165) 3806 
(22-165x3806 21-70 

21··· 170x3B06 
23-86 X 29-244 
22-63 X 43-46 
(23-86x29-244)F2 

VARIEDADES 

COMPUEST0--2 C2 
ICTA B-1 - C 
ETO BLANCO B 
s·/\NSAREÑO 
3806 

CRUZAS INTERVARIE1ALES 

ICTA 8-1::ETO 
COMP-2x23-86 
COMP-2xCENTA 

FAMILIAS 

21-70 
22-165 
23-86 
29-244 
43-46 
22-63 

c .o. 
H-5 



Análisis de varianza, El cuadro 2, resume los resultados 
obtenidos en el análisis de varianza para rendimiento de 
cada uno de los ambientes don~e se evaluaron los materiales 
estudiados en el presente trabajo, N6tese que la fuente de 
variaci6n de interés (variedades) fue altawente significa
tiva en cada una de las localidades, Los coeficientes de 
variaci6n estimados siguieren una alta confiabilidad de los 
resultados y buen manejo de los experimentos. 

El cuadro 3, presenta el análisis de varianza co~binado p~ 
ra estimar los parámetros de estabilidad (Bi y S di) del 
rendimiento, S8 ohsPrva QL!B las fuentes de variaci6n de 
interás, variedades y variedades por ambiente fueron alta
mente significativas, El coeficiente de variaci6n para el 
análisis combinado de rendimiento fue excelente (6,7o/o), lo 
cual apoya cualquier inferencia que se pueda realizar en los 
resultados obtenidos, 

En el cuadro 4, se incluyen las medias de rendimiento y pa
rámetros de estabilidad para cada uno de los genotipos eva
luados en el presente trabajo, El cuadro 5, presenta las 
medias de rendimiento y parámetros de estabilidad para cada 
grupo de materiales evaluados (cruzas simples, cruzas tri
ples, cruzas dobles, crüzas intervarietales, variedades y 
familias). Es notable que el más alto valor para el coefi-

4M57-12 
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CUADRO 2 ESTADISTICOS ESTIMADOS EN EL 
ANDEVÁ PAR·A RENDIMIENTOS DE 25 
MATERIALES DE MAIZ EVALUADOS 
EN CUATRO AMBIENTES. .GUATE-
MALA 

F. 
MEDIA 
MDS 5o/o 
C.V o/o 

1 3. 4** 
4. 24 
0,674 

11 . 2 

7,2** 8.8** 
4. 98 5. 56 
1,D93 0,931 

15,511.8 

CUY. 

11 • 8 ** 
4,49 
o. 740 

11 , 6 
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CUADRO 3 ANALISIS DE VARIANZA PARA ESTABILIDAD DE 25 GENDTI-
Pffi DE MAIZ EVALUADffi EN CUATRO AMBIENTES. 
GJATEMALA, , q,;q ......... ~ ..... 

FUENTE de VAR. GL se CM F.C. 5'/, io& BIGN 
TOTAL 99 118.326 
VARIEDADES (V) 24 69.487 2.895 6.37 1,74 2.18 ~ 

AMBIENTE (A) 3 48.839 
VxA 48 
AMB, (LINEAL) l 0,037 

2.39 1.74 
2.18 ~ 

V x A (LINEAL) 24 26.072 1.086 
DESV, PONDERADA 50 22,731 o.455 
VAR. l 2 0.358 o.179 1.74 19.50 NS 

2 2 0.122 0,061 0,59 11 NS 
3 2 0,267 0.133 1,29 11 NS 
4 2 □ .416 0,208 2.02 11 NS 
5 2 0,124 0,062 0,60 11 NS 
6 2 1,468 0,234 2.27 11 NS 
7 2 0,249 0,125 1.21 11 NS 
8 2 0.211 0,105 1.02 11 NS 
9 2 1,246 0,623 6.05 11 NS 

10 2 1.257 0,628 6.08 11 NS 
11 2 0,241 0.120 1.17 11 NS 
12 2 0,197 O.J98 0,95 11 NS 
13 2 0,564 0,282 2,73 11 NS 
14 2 1.-312 0,656 6,37 11 NS 
15 2 0,524 0,262 2.54 11 NS 

, 16 -2 2,259 1.129 10,96 11 NS 
17 2 0,381 0,190 1,85 11 NS 
18 2 0,799 0,399 3,88 11 NS 
19 2 0,118 0,059 0,57 11 NS 
20 2 0,355 0,177 1.72 11 NS 
21 2 0,292 0.146 1.42 11 NS 
22 2 0.321 0.160 1,56 11 NS 
23 2 0,478 0.239 2.32 " NS 
24 2 1,136 0,568 5.51 11 NS 
25 2 8,037 4,019 39.02 " ll' 

ERROR POND. 288 26,664 0,103 
DMS = 0.445 
CV = 6, 7"/, 
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ANALISIS DE ESTABILIDAD 
CUADRO 4 DESVIACIQ'\JES Y COEFICIENTES DE REGRESION DE 

Lffi MATERIALES GENETICDS EVAWADOS EN CUA-
TRO LOCALIDADES • GUATEMALA 1979. 

RENO, 
s2di No. MATERIAL EXPERIMENTAL Ton/Ha Bi 

l T-Hll 5,51 o.os NS D,81 NS 
2 B-1 5,12 0,04 NS 0,73 NS 
3 21-170(3806) 5.16 0,03 NS 1,65 ~ 

4 21-l 7Dx22-165 5.37 0,10 NS 1,08 NS 
5 22-165¡38D6j21-170 5,18 0.04 NS 0,95 NS 
6 22-165 3806 2,9 o.63 NS D,96 NS 
7 (21-170x22-165)3806 5,24 0.02 NS 1.31 NS 
8 22-165 4,11 0.002 NS 1,32 NS 
9 21-170 4,17 0,52-,.NS 1,24 NS 
10 619x615 3.55 0,52 NS 0,98 NS 
11 HB-5.3 CUYUTA-79A 5,28 0,02 NS 0,74 NS 
12 ¡23-86x29-244jF1x42-46 6.01 0,005 NS 1,40 NS 
13 23-86x29-244 ~ x43-46 6,06 0;18 NS- 1,20 NS 
14 22-63x43-46 5.07 b,55 NS 0,48 NS 
15 ¡23-86x29-244jFl 5 .• 26 0,16 NS 0,96 NS 
16 23-86x29-244 F2 3.06 1.03 NS O, 75 NS 
17 22-63 5,28 0,00. NS D,56 NS 
18 23-86 4,60 0,30 NS 1.25. NS 
19 29-244 4,48 q. ()!l NS O,Xl. NS 
20 43-46 4.62 O,Q7 NS O,iJc9 NS 
21 ET□ B-1 c3 

4.38 0,04 NS 1,24 NS 
22 HB-21 5,36 0_,06 NS 0,92 NS 
23 CDA,-2':C:,! cu~A 79-A 5,55 0,14 NS 1,00 NS 
24 H-5 .. 5,49 0,46 NS 0,92 NS 
25 SANSAREÑO 3,61 3,91 * 0.10 * 
* s2~~, mayor que " □" y Bi mayor o menor que 11111 

• 

NS ,S di, igual a "0" y Bi igual a •~"; estimados al EP/o 
de probabilidad, 
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ciente de regresión (Bi = 1.65), lo obtuvo una cruza sim
ple de familias del híbrido HB-11, esto coincide con los 
datos obtenidos por Russel y otros (1968) quienes encontra 
ron que cruzas simples formadas con líneas endogámicas tu= 
vieron los más altos valores para coeficientes de regresión 
y su rocpucsta fue considcrablemc;1ta mejor a ambientas fa
vorables. 

En el presente trabajo se encuentra que en promedio las 
cruzas simples mostraron coeficier.tes de regresión más ba
jos que las cruzas triples, pero estos no fueron signifi
cativos (cuadro 5). Las desviaciones de regresión fueron 
similares a cero para el caso de cruzas triples lo cual 
sugiere mayor adaptación por su capacidad para amortiguar 
los cambios ambientales ya que su constituci~n genética es 
más heterogénea debido a que sus progenitores que son fami
lias de hermanos completos poseen ta~bién más variación. 

La cruza triple (23-86 x 29-244) 43-46 = HB-33, obtuvo el 
rendimiento promedio más alto (6006 Kg/Ha), a tr~vés de 
las cuatro ambientes donde se evaluaron los ger.otipos y 
mostró muy buena respuesta a todos los ambientes, estos re
sultados coinciden con los obtenidos por Soto y otros (1980) 
y Pineda (1980), los cuales mostraron que el híbrido HB-33 
mostró excelente adaptación a la zona tropical baja de Gua
temala. 

En general los coeficientes de regresión más altos fueron_ 
obtenidos por los genotipos más rendidores, estos resulta
dos coinciden con los obtenidos por Córdova ( 1973), Márquez 
y Córdova ( 1976), Córdova y Dávila ( 1978); quienes encon
traron una correlación estrecha y positiva entre coeficien
tes de regresión (Bi) y rendimiento. 

HETEROSIS DEL RENDIMIENTO Y ALTURA DE PLANTA 

Las estimaciones de heterósis (Cuadro 6) obtenidos, muestran 
valores hasta de 30o/o mayores que el mejor progenitor (43-46) 
involucrado en la cruza triple (23-86x29-244) 43-46, sin 
embargo es notable que esta cruza triple rinde 14i, más que 
su cruza simple hembra (23-86x29-244). 

Algo semejante ocurre en el caso de la cruza triple (21-170 
x 22-165) 3806, aunque es similar en rendimiento que su cru
za simple hembra (21-170x22-165). 

La literatura es amplia al mostrar efectos heteróticos en 
maíz, y estos efectos han mostrado su máxima expresión en 
orden descendente para cruzas simples, cruzas triples y cru-
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CUADRO 5 PARAMETROS DE ESTABILIDAD ESTIMADOS 
EN CRUZAS SIMPLES, TRIPLES Y VARIEDA 
DES DE MAIZ EVALUADOS EN CUATRO AM
BIENTES. GUATEMALA, 1979 

CRUZAS SIMPLES Bi KG/HA 
------------------------

x 

21-170x22-165)F 1 
23-86x29-244) F 1 21-170x3806)F 1 2 2-6 3x4 3-46) F 
23-86x29-244)~2 
22-165x3806)F 1 

CRUZAS TRIPLES 
(23-86x29-244)F2 x43-46 

t
23-86x29-244)F x48-46 
21-170x22-165)tjx3806 
22-165x3806)F 1x21-170 

x 
VARIEDADES 
COMP-2 c2 CUY-79A 
B-1 
ETO B-1 C 
SANSAREÑ0 3 

x 
8-1 x ETO 
COMP-2 x 23-86 

x 
H-5 

1.08 0.10 5370 
0.96 0.16 5260 
1.65■ 0,03 5160 

. o,48 ■ o.55■ 5070 
0.75 1.03, 3060' 

-.Q..:__9_6 __ ""o~._6_3 ___ 2_9_o_o __ _ 

0,98NS 0.42* 4470 

------------
1.20 0,13 6006 
1.40 0.005 6001 
1,31 0,02 5024 

-2..:_~ _ _2_._0_4 ___ 5_1_8_0 __ 

1.21NS 0.06 NS 5552 

1, 00 
0,73 
1 ,24 

_Q.:.10* 

o. 77• 

0.87 
_].92 

0,89 

q, 14 5550 
0.04 5120 
0,04 4380 
3.91 ■• 3610 ------
1. 03■ 4840 

0.08 
0.06 

o. 07. 

5510 
5360 -----
5435 -----------0,92 5.49 
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zas dobles, esto es verdad acuando se utilizan progenitores los 
cuales han sufrido un~argo proceso de endogamia, 

En el presente trabajo el valor más alto de heterósis pararen 
dimiento, se obtuvo en cruzas triples de hermanos completos, is
to es comprensible si se considera que los progenitores no han 
sufrido praceso de cndoga;r:ie1 drdsticu. ( o.utof'ac•1ndqción) y que 
en el proceso de mejoramiento (cinco ciclos de hermanos comple
tos), se han mejorado estos progenitores al 8acer énfasis en los 
efectos 2 genéticgs ~ditivos más parte de los efectos de dominan-
cia (i,v A+ ir ~O). 

Estos resultados coinciden con los reportados por Velásquez y 
Córdova (1978), Córdova y otros ( 1980). Para altura de planta 
no se encontró respuesta para heterósis, confirmándose la capa
cidad acumulada de estos materiales para reducir la altura de 
planta y mantener la expresión máxima de rendimiento, 

IMPLICACIONES EN PROOUCCION DE SEMILLA Y GRANO COMERGIAL 

Es de hacer notar en el cuadro 6, que los costos de producción 
de semilla se reducen al producir cruzas triples, ya que una 
cruza simple es mejor productora de semilla que un progenitor, 
en el caso específico de (23-86x29-244) se obtuvieron ganancias 
en rendimiento de 15~ y 18j respecto a sus progenitores 23-86 y 
29-244, 

Cuando se utilizó la 1• y 21 generación de la cruza simple hembra 
(23-86 x 29-244) y cruzarla con el progenitor macho (familia) 43-
46 para formar la F1 del híbrido triple HB-33, se observan (cuadro 
7) iguales rendimientos, debido a la restauración de la heterósis. 
Sin embargo, hay un decremento del 42~ en rendimiento por depre
sión endogámica de F1 a F2, de la cruza simple utilizada como hem
bra, resultando útil la cruza simple de 2 ■ generación para produ
cir semilla sólo en casos de emergencia y en consecuencia el alza 
en el costo de semilla, aunque el agricultor siempre se favorecerá 
de altor rendimientos de la F1 del híbrido triple, Estos ~atos 
coinciden con los reportados por Josephson y Kincer (1977), al uti 
lizar la semilla .F2 para formar cruzas dobles, no observaron dife: 
rancias significativas en rendimiento a los híbridos formados con 
semilla F1 y en general no observaron diferencias en las medias 
para los caracteres de planta y mazorca, pero los híbridos produ
cidos con sólo semilla F2 mostraron mayor variabilidad para algu
nos caracteres. 

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS 

El cuadro 8 muestra las características agronómicas de los híbri 
dos HB-33 y HB-11, superan al híbrido doble H-5 en cuanto a acame 
de raíz y j de pudrición de mazorca, no así en cobertura de mazor 
ca, 
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CUADRO 6 HETEROSIS DEL RENOIM[ENTO Y AL TURA DE PLANTA DE CRU 
ZAS SIMPLES Y TRIPLES EVALUADAS EN CUATRO AMBIENTES 
GUATEMALA, 1979. 

-·-- ___ _Ji DE HETEROSIS --
RENDIMIENTO ALTURA 

GENEALDGIA 

KG/HA PM 11 F . 
1 PM12 C rns. 

f23-B6x29~244~43-46 6001 130 114 131 222 
23-63x29-2i'i4 F 1 

5260 114 100 114 203 
23 - 86 4600 99 86 100 183 
29 - 244 4480 96 86 97 210 
43 - 46 4620 100 86* 99 · 223 
f23~86x29-244~F 2 3060 51 58 66 202 
23-86x29-244 F~x43-46 6006 130 114 131 226 

(21-170x22-165) B06 5240 126 98 126 222 
21-170x22-165 5 37.U . 129 - 100 129 201 
21-170 4170 "Tifj ""78 100 194 
22 - 165 4110 98 76 98 181 -3806 3550 85 66 85 214 

-
PROGENITOR DE MAYOR RENDIMIENTO PM11 = 

F 11 = 
PM 12 = 
* = 

F DE LA CRUZA UTILIZADA COMO HEMBRA 
P~OGENITOR DE MAYOR RENDIMIENTO EN LA CRUZA F 1 DE PRESION DE F1 A F2 

PLANTA 

PX 

108 
103 
100 

103 
109 
10B 
101 
100 
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CUADRO 8 PROMEDIOS DE RENDIMIENTO Y CARACTERISTICAS AGR0NDMICAS 
DE LOS HIBRI00S HB-33, HB-11 Y DE SUS RESPECTIVOS PRO
GENITORES EVALUADOS EN CUATRO AMBIENTES. G0ATEMALA>1979 

RENO. AL T. 0IAS C0B.: ACAME o/o PU □. GENEALDGIA TON/HA PLAT. FLOR MAZ. RAIZ MAZ. --~-R---- ______ _j_r:_ ms) ---
(23-86x29-244~F 1x43-46 6.01 222. 58 12,2 8.6 10.5 
(23-86x29-244 F1 5.26 203 57 10.5 11 . 8 14,2 
23-86 4,60 183 57 13. 4 10.4 17.7 
29-244 4,48 210 58 8.5 8,6 15.8 
43-46 4.62 223 60 8.2 10. 3 13 ,9 

(21-170x22-165jF 1x3806 5. 24 222 58 6.2 9.0 10.0 
{21-17Dx22-165 F 1 5.37 201 59 9. 1 .7. O 13.2 
21-·170 4. 17 194 59 4,5 8,9 14,8 
22-165 4. 11 181 58 1 O. 8 5.2 18.3 
3806 3.55 214 57 5,0 13.3 17,8 

{22-165x3806lF 1x21-170 5. 18 21.6 58 6.3 5.5 10.3 
{22-165x3806 F

1
· .. 2,90 203 60 .13. 2 20.4 13.5 

22-165 4. 11 181 58 10.8 5,2 18,3 
3806 3,55 214 57 5,0 13,8 17.8 
21-170 4. 17 194 59 4,5 8,9 14.8 

·H-5 5,49 255 60 5,0 17.9 14,5 

-- -- --
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CUADRO? COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS DE RENDIMIENTO 
DE MAIZ EVALUADOS EN CUATRO AMBIENTES! GUATEMALA 
19?9. 

RENDIMIENTO 
TON/HA qq/MZ 

o/o 
H-5 -------------·-----------------

(23-86x29-244)F2 x43-46 
(23-86x29-244)Fjx43-46(HB-33} 
CDMP-2 c 2 CUY-?9A 

. T-101 
H-5 
(21-1?Dx22-165}F 1 HB-21 
HB-33 CUYUTA-?9A 
22-63 
(23-86x29244}F 
(21-1?0x22-165JF 1x3806(HB-11} 
(22-165x3806F 1x21~1?0 
21-1?0x( 3806} 
B-1 
22-63x43-46 
43-46 
23-86 
29-244 
ETO B-1 c

3 ·21-1?0 
22-165 
SANSAREÑO 
619x615 
(23-86x29-244}F 2 22-165 (3806} 

---·------· ------· 

6.06 
6,01 
5,55 
5.51 
5.49 
5.3? 
5,36 
5.28 
5.28 
5,26 
5.24 
5. 18 
5. 16 
5. 12 
5.0? 
4,62 
4.60· 
4,48 
4. 38 
4, :'l? 
4. 11 
3.61 
3,55 
3.D6 
2 ,90 

93. 31 
92. 5 ·r 85. 5 e 

B4.8 
84, 5 . 
82.? 
82.5 
81. 3 
8 1. 3 
81. O 
80.? 
?9.8 
?9. 5 
?6,8 
?8. 1 
? 1 . 1 
?0,8 
69,0 
6?.4 

. 64.2 
63. 3 
55.6 
54,? 
4?. 1 
44.? 

TUKEY-DMS. = 0,516 Ton/Ha (? ,95 qq/MZ} al 15jL 
( 

110 
109 
101 
10 1 
100 
. 98 
98 
96 
96 
96 
95 
94 
94 
93 
92 
84 
84 
82 
80 
?6 
?5 
66 
65 
56 
53 
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CONCLUSIONES 

LA PRODUCCIDN DE SEMILLA ES MAS BARATA CUANDO SE PRODU 
CEN CRUZAS TRIPLES DEBIDO A QUE UNA CRUZA SIMPLE ES ME 
JOR PRODUCTORA DE SEMILLA QUE UN PROGENITOR, EN EL-= 
PRESENTE TRABAJO PUDO VERSE QUE LA CRUZA SIMPLE, HEM
BRA DEL HB-33 TUVO 15~ MAS RENDIMIENTO QUE SUS PROGENI 
TORES Y LA CRUZA TRIPLE (HB-33) QUE FINALMENTE SIEMBR~ 
EL AGRICULTOR EXPRESO UN 14"/o ~E HETEROSIS PARA RENDI
MIENTO QUE SU CRUZA SIMPLE, Y 30"/o MAS QUE EL PROGENI
TOR .MAS AL TO. 

EN LA CRUZA INTERVARIETAL T-101 SE TUVO UN 2 y· 16°/o 
MAS RENDIMIENTO QUE SUS PROGENITORES DEBIDO AL APROVE
CHAMIENTO DEL VIGOR HIBRIDO. 

LA CRUZA TRIPLE (21-1?0x22-165)3806 EXPRESO 26"/o DE HETE 
ROSIS PARA RENDIMIENTO EN CDMPARACION A GU PROGENITOR ijAs 
RENDIDOR, Y FUE SIMILAR EN RE~DIMIENTO QUE SU CRUZA SIM 
PLE HEMBRA. EN CUANTO A ALTURA DE PLANTA NO HUBO EXP~~ 
SI ONDE HE TER OS IS. . -

LAS CRUZAS MOSTRARON COEFICIENTES DE REGRESION MAS AL
TAS Y DEVIACIONES DE REGRESIDN MAS BAJAS, 

~N BASE A ESTOS RESULTADOS SE RECOMIENDA PRODUCIR A NI
VEL COMERCIAL CRUZAS TRIPLES DEBIDO A SU MEJOR COSTO DE 
PRODUCCION DE SEMILLA Y A SU POTENCIAL DE RENDIMIENTO. 
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EFECTO DE DIFERENTES FUENTES DE PLANTA BAJA SOBRE EL* 
RENDIMIENTO Y ALTURA DE PLANTA DE MAIZ (Zea mays L.) , 

** 

RESUMEN 

Hugo Córdova 
Ren~ Vslfj.squoz 
Federico Ppey 
Carlos Pérez 

Se realizó un dialálico entre cinco diferentes fuentes 
de planta baja identificados por Sl Programa de Maíz 
(sin incluir braquíticos) y tres materiales de altura 
de planta elevado, con el objetivo de detectar el tipo 
de acci6n génica involucrado. Los cruzamientos y sus 
progenitores fueron eval6ados bajo un diseñe de Látice 
de 6 x 7 en dos localidades de la zona tropical baja 
de Guatemala. El análisis efectuado mostró diferencias 
significativas para altura de planta, rendimie~to y en 
base a los resultados obtenidos,,se concluye que la altu 
ra está controlado en estos materiales por un efecto d~ 
acci6n génica aditiva y no aditiva para rendimiento. 

INTRODUCCION 

Dentro de las distintas m8todologías que permiten el 
máximo aprovechamiento da la variación genética, la 
hibridación se ha aprovechado para incrementar el po
tencial de rendimiento y modificar las características 
agronómicas de variedades e híbridos comerciales. 

Aplicando el método a híbridos comerciales con proble
mas de altura de planta, cruzándolos con fuentes ya iden 
tificadas de planta baja, se pretende encontrar respuss
ta en cuanto a la reducción de altura de planta sin sa
crificar su potencial de rendimiento. 

-----------
* Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Gua 

temala, Guatemala, 24-28 de marzo de 1980. -
** Genetista Programa de Maíz ICTA-CIMMYT, Investiga

dor Asociado del Programa de Maíz, Técnico de Semi
llas en CIAT, y Técnico del Programa de Ma1z, res
pectivamente. 
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El objetivo es conocer si fuentes de planta baja ya 
identificadas tienen el efecto de reducir altura de plan 
ta con rendimientos iguales o superiores a híbridos co-
merciales de planta alta. 

REVISI0N DE LITERATURA 

En poblaciones de planta baja mejoradas por medio de 
selección de hermanos completos, método que concentra 
efectos genéticos Y aumenta la frecuencia de los aditi
vos favorables y no adi~ivos en cada ciclo de selec
cion. Teniendo mayor importancia relativa la varianza 
no aditiva que la varianza aditiva en las familias de 
estas poblaciones seleccionadas por hermanos completos, 
( Velásquez, 1973). 

El métodc de selección de hermanos completos tiende a 
concentrar efectos genéticos aditivos en la pr~porción 
de i y efectos de dominancia en proporción de¼ pcr 
ciclo de selección, de ahí que la varianza aditiva tien 
de a disminuir más rápidamente por la eficiencia de la 
concentración,(' Velásquez, 1978). 

Aplicando este método, al carácter de la altura de plan 
ta en distintas poblaciones de maíz, reduciéndola pro
porcionalmente al n~mero de ciclos de selección, (Ville 
r,a y clohnson, 1972), · -

La aplicación de métodos de selección que capitalicen 
el efecto aditivo de genes son de utilidad en disminuir 
la altura de planta,(Harville, 1978). 

MATERIALES Y MET0D0S 

Cuadro 1 
Caracteristicis climatológicas de los ambientes 
luación de dialélicos de fuente de planta baja, 
mala, 1980. 

de eva
Guate-

CARACTERISTICAS 

Altura msnm 
Precipitación anual 
Período de precip. 

LA MAQUINA 

50 
2860 

Mayo-Sept. 

CUYUTA 

44 
3255 

Mayo-0ct. 
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El material genetico que se evaluó en 1979-A fueron 30 
cruzas y 12 progenitores de testigos, formados con fuen 
tes de planta baja y los híbridos comerciales de planta 
alta H-5 y B-666 

DISEÑO 

Látice Triple 
6x7 

LOCALIDADES REPETICIONES TRATAMIENTOS 

2 3 42 

Se efectuarán los éiguientes análisis estadísticos; 
ANDEVA, DMS, HETER0SIS. 

RESULTADOS Y DISCUSI0N 

En el cuadro 2 se presentan los resultados de 
.los análisis estadísticos efectuados a los datos reco
pilados en las dos localidades. 
Cuadro 2 
Resumen de los análisis de varianza efectuados en las 
localidades de la Máquina y Cuyuta en los dialélicos de 
planta baja, Guatemala, 1979. 

ESTAD ISTIC0S 

c.v. "/, 
O.M.S. Kg/Ha 
MEDIAS Kg/Ha 

LA MAQUINA 

17.B 
112B. O 
3902. 3 

CUYUTA 

23.3 
12<:B.6 
3304.5 

Al hacer el análisis del rendimiento de las cruzas que 
resultaron superiores relacionadas con su progenitor de 
porte alto, se observa que superarán considerablemente 
a los rendimientos de sus progenitores hasta un 45 o/o 
sobre el H-5.[Cuadro 3) · 

Por otro lado"los resultados obtenidos de altura de pla~ 
ta son altamente significativos en cuanto a reducción de 
altura, de 31 cm y 36 cm en las cruzas superi6res de los 
progenitores 8-666 y H-5 respectivamente. 

Con relación de la expresión hetérotica de las cruzas 
dialélicas superiores con las características agronómi
cas de altura de planta y altura de mazorca el progeni
tor alto B666 redujo en un 13.3"/, y 19.5o/o, y para el 
H-5 de 14.2o/o y 14.Bo/o para ambas características respe~ 
tivamente. (Cuad'ro 4) 
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CUADRO 3 MEDIAS DE RENDIMIENTO Y ALTURA DE PLANTA DEL GRU 
PO DE CRUZAS DIALELICAS DE PLANTA BAJA SIGNIFICi 
TIVAMENTESUPERIORES EN RENDIMIENTO. GUATEMALA-86 

.:_, ___ ,. ----- REND·-o/, INCRE:M. AL.T. PLTA, Y DISMI 
GENEALOGIA KG/H¡ REND.PROG. NUCION EN CRAS.RE§ 

--~P~O~R~T~E_·~A~L~T~O;__;.P~E~c~·~r□ __ h1, PROG.A~.IQ 
CRUZAS 

B-666 X 21 4952 146 226 31 
B-666 X br2 4751 140 
H-5 X B1-S 4751 107 
B-666 X B1 2 4714 139 

238 19 
21B 36 
242 15 

B-566 X B1-S2 4558 135 
H - 5 )( B1 4380 99 

232 25 
224 30 

H - 5 X ETO s2 4379 99 
B-666 X ETO S. 4296 127 
H 5 ' 2 4251 96 - X br 

B-666 X ET6-B1 4246 126 

236 1B 
223 34 
231 23 
227 30 

PRDG. PORTE ALTO 
8-666 3381 100 257 152 
h - 5 4430 100 254 145 

---------
,r 
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CUADRO 4 MEDIAS DE ALTURA DE PLANTA Y MAZffiCA "DEL GRUPO 
DE CRUZAS SIGNIFICATIVAMENTE SUPERIOR EN REND.l 
MIENTO, 

HETEROSIS A,P. HETEROSIS A.M 
GENEALDGIA ALT RESPECTO PRDG, ALT RESPECTO PROG 

PTA f>J.¡,TD MZ ()),-TO 

CRMtf AS 8-6 X 21 226 87.9 124 81.5 
8-666 X br 2 238 92,6 137 90,l 
H-5 x 81-8 2 218 85,8 127 87,5 
8-666 X 81 242 94,1 125 82,2 
8-666 x 81-82 232 90,2 130 85,5 
H-5 X 81 224 88,2 125 86,2 
H-5 x ET□ 82 236 92,9 136 93,7 
8-66 ET□ 82 223 86,7 130 89,6 
H-5 x br2 231 90,9 145 100.D 
8-666 x ETD-81 227 88,3 124 81,5 

PPIJGENITffiE8 
8-666 257 100,0 152 100,0 
H-5 254 100,0 145 100,0 
21 189 102 
br2 194 194 
81 82 123 123 
81 222 222 
ET□ s2 139 139 
ET□ 8-1 lé4 86 
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CONCLUSIONES 

Dentro del grupo significativamente superior en rendi
miento )se identificaron 7 cruz as que superaron en ren
dimiento a sus ~orrespondientes progenitores de porte 
alto H-5 y B-666. Dentro de los cuales,6 de éstos pro 
vienen de cruzas del híbrido 8-666,superándolo hasta -
con 46 °/o de rendimientoydisminuyendo su al tura de plan 
ta en 3i cms. Dentro de las cruzas derivadas del H-~ 
sólo una superó a éste en 7% de rendimiento con dismi
nución de 37 crrí de altura de planta; otras tres cruzas 
tuvieron rendimientos similares al H-5 pero con reduc
ción considerable de altura de planta. 

En los valores de heterósis con altura de planta y ma
zorca se observ~ una depresión en vigor en estas dos 

.características, por lo que el método resulta eficien
te para aprovechamiento y mejoramiento del potencial 
de porte alto.mejorana □ esta característica al cruzar
los con fuentes de planta baja. 
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HETEROSIS DEL RENDIMIENTO Y APTITUD COMBINATORIA DE 
LINEAS y FAMILIAS DE HERMANOS COMPLETOS DE' MAIZ* 

RESUMEN 

**Hugo S. Córdova 
RRné Velásquez 
Federico Poey 
Gregario Soto 

Dos grupos de linea~ de familias de maíz de grano blanco 
de diferente origen se ent~ecruzaron para formar un dia
lélico parcial, Las cruzas F

1 
y sus progenitores fueron 

evaluados bajo un diseño uniforme de látice en 5 locali
dades de la zona tropical baja de Guatemala durante 1979, 
El mismo procedimiento se realizó con lineas y familias 
de grano amarillo, Se realizaron estimaciones de heteró 
sis y aptitud combinatoria encontrando valores altos de 
heterósis entre familias por líneas de difer~nte origen, 
Los resultados obtenidos confirmaron la excelente aptitud 
combinatoria general y específica mostrada por las líneas 
GB-1, GB-2 y GB-3 y las familias 21-100 y 29-5, algunas 
cruzas triples específicas mostraron gran adaptación a la 
zona tropical baja de Guatemala con rendimientos prcmedio 
hasta de 7000 Kg/Ha de grano superando con 20j al testigo 
H-5. La capitalización eficiente de lo. efectos genéticos 
aditivos (más parte de los efectos de dominancia) durante 
el proceso de selección,fueron factorimportante en la ob
tención de estos resultados, 

• Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Gua~ 
temala, Guatemala, 24-28 de marzo de 1980, 

** Genetista Programa de Maíz ICTA-CIMMYT, Fitomejora
dor Programa de Maíz ICTA, Especialista Programa de 
Maíz, actualmente en CIAT y Técnico Programa de Maíz 
ICTA, respectivamente, 
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INTRODUCCION 

El áxito de un piograma de formación de híbridos depen~ 
derá de la variabilidad genática, de la metodología uti 
lizada y del criterio del mejorador para identificar-= 
progenitores superiores con alta aptitud combinatoria 
general y específica, Al considerar cualquier programa 
de hibridaci6n,debe tenerse en cuenta que los compoenen 
tes de varianza debido a aptitud combinatoria generalh
es un medio de la varianza aditiva ( más los tipos de 
epístasis aditivo x aditivo) y componente de varianza de 
bid □ a la aptitud combinatoria específi_ca es varianza de 
dominancia ( más efectos epístasis) Eberhart y Sprague 
(1978). 

En la actualidad la mayoría de los programas de mejora
miento de maíz hacen uso de la heter6sis presente en p~ 
blaciones, familias o lineas endogámicas para formar com 
binaciones híbridas con alto rendimiento y estabilidad.
La heterósis puede surgir de las diferentes tipos de do
minancia parcial, dominancia completa, sobredominancia o 
combinaciones de estasj (Comstock y Robinson, 1952; Ve
lásquez y Córdova 1978 . 

La mayoría de los caracteres de interás para el mejorador 
de maíz son controlados por tipo de acción génica aditiva. 
Los efecto de dominancia contribuyen al rendimiento.sin 
embargo, los efectos epístáL1cos son de limitada importan
cia en poblac~onos en equilibrio y apareamiento aleato
_reo1sin embargo, será de importancia en combinaciones hí 
bridas específicas, 

C6rdova y Poey ( 1977), Velásquez y C6rdova ( 1978), C6rdo
va y btros (19?9) han establecido una nueva metología pa 
rala formación de híbridos,a partir de familias de her: 
manos completos de diversos: orígen, indicando que diversi 
dad genática es un factor importante en el áxito de un 
Programa de hibridación, 

El presente estudio tiene como objetivoif1Q Determinar 
la aptitud combinatoria y heterosis de rendimiento de 
familias de hermanos completos y lineas de diversas fUen 
tes, que dan origen a cruzamientos con elevado potenciaI 
de rendimiento y características agronómicas superiores 
a los híbridos comerciales utilizados en la región. 



4M59-3 

_Hipótesis: 

Existen diferencias en aptitud combinatoria general ; e~ 
pecífica y expresión de heterósis debido a la diversidad 
genática de los materiales involucrados, 

REVISION DE LITERATURA 

Velásquez et al ( 1978), reportan estimaciones de aptitud 
combinatoria general y'específica así como tipos de acción 

gánica involucrada en ua análi
sis dialélic □ de facilias de hermanos com~letos utilizado 
el diseAo II de Griffin. Los valores de aptitud combina
toria general fueron de menor magnitud que los de aptitud 
cqmbinatoria específica, Las estin,as de los efectos gené 
ticos mostraron mayor- proporción para efectos genáticos -
no aditivos para rendimianto y mayor proporción de efectos 
aditivos para altura de plantá. 

Russell et al ( 1973) n indican que el uso de ·una línea 
endogámica como probador de aptitud combinatoria especí-
fica mejora también la aptitud combinatoria general, re
sultados similares han sido reportados por Hornor et al 
(1973). -

Russell y Eberhart (1970), fficontraron significancia pa
ra los efectos principales, acción genética aditiva y do
minancia para rendimiento y otros 7 caracteres, pero el 
efecto de dominancia fue de menor importancia que el adi
tivo; resultados similares fueron reportados por Russell 
(1971) al evaluar la línea Hy y 814, La frecuencia signi
ficativa de efectos aditivos en las individuales y e{ec--
tos epistáticos entre Loci fue mayor para todos los carac 
teres en Hy que en la línea 814, la cual muestra que los 
efectos epistáticos y de sobredominancia sor importantes 
sólo en el coro de genotipos específicos, 

Eberhart et al ( 1966), e.ncontraron que la varianza ge
nática aditiva es de mayor importancia para siete carac 
tares estudiados, Los efectos de dominancia fueron más 
grandes para rendimiento particularmente en la variedad 
Jarvis. No,se pudo mostrar que los efectos de epistásis 
contribuyeron significativamente a la varianza gen~tica 
total, 
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Stubery Mol 1, ( 1969), incluyeron en un diseño II, las 
progenies F1 y sus progenitores lineas de maiz s1, eva
luados bajo un diseño de parcelas divididas. Las estima 
ciones de varianza genética mostraron que no más del 10% 
de la varianza total fue debida a efectos epistáticos. 

En general todos los estudios donde se involucran estima 
ciones de epistasis,muestran que estos efectos sólo son 
de importancia en combinaciones hibridas muy especificas 
(Eberhart y Sprague 1978). 

MATERIALES Y MET0D0S 

Material Genético: 

Dµrante 1978 se formaron cruzamientos dialélicos parcia
les entre 9 familias de maiz hermanos completos y 6 líneas 
endogámicas desarrolladds por endogamia lenta (hermanos 
completos dentro de líneas) durante 8 ciclos de selcción. 
Por otra parte se realizaron cruzamientos entre 4 cruzas 
simples formadas con familias de alta aptitud cumbinato
ria (ver Córdova y otroi 1978). Los materiales antes men 
cionados se describen en el Cuadro 1. 

Los cruzamientos entre los dos grupos de lineas dieron 
origen a un dialélico parcial de 78 cruzas simples y tri
plesnlos cuales fueron evaluados, incluyendo los progeni
tores Y testigos híbridos comerciales,bajo un dis~ño de 
látice simple 10 x 10 con cuatro repeticiones en locali-
dades durante 1979. · 

Manejo de los Experimentos: 

Los experimentos fueron establecidos en centros de produc 
ción del ICTA en Cuyuta, Escuintla; Monjas, Jutiapa; La -
Máquina, Mazatenangoy Cristina, Izabal. Las cuatro lo
calidades son ambientes contrastantes representantes de 
la zona tropical baja de Guatemala (0-1000 snm). 

El tamaño de parcela fue de 4 surcos de 5;50 metros de 
largo1separados a 75 centímetros entre surcos y matas 
separadas a 50 centímetro~,dejando 2 plantas por mata 
para una densidad de 53 000 plantas/Ha, las variables 
estudiadas fueron: días a flor femenina, altura de plan
ta, altura de maozrca, ma reas descubiertas, mazorcas 
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FAMILIAS DE HERMANOS COMPLETOS 
Y LINEAS DE MAIZ DE GRANO BLANCO 
INVOLUCRADOS EN DIALELICO PARCIAL 

MATERIAL GENETICO 

FAMILIAS H,C, 

21-134 
22-100 

LINEAS G, . 

GB-1 
88-2 
GB-3 
GB-•4 
GB--5 
GB-G 

e.SIMPLES 

21-34x29-244 
22-,1 O Ox29-5 
22-100x3D-193 
43-46 x29-244 

22- 63 
23- 86 
29- 5 
29-244 
30-193 
32- 55 
43- 46 

LOS CRUZAMIENTOS POSIBLES ENTRE LOS DOS ·---GRUPOS DE LINEAS DIO ORIGEN A UN DIALELICO 
PARCIAL DE 78 CRUZAS MAS LOS PROGENITORES 
EVALUADOS EN DISEÑO DE LATICE 10 x 10, 
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podridas, acame de raíz , de tallo y rendimiento el cual 
fue expresado sn Kg/Ha de grano al 15o/o de humedad, Todas 
las variables estudiadas fueron realizadas en una parce
la de útil de 2 surcos de 5.5 matos. 

Análisis Estadístico: 

Se realizó análisis de varianza por localidad para rsndi 
miento y análisis combinado, compración múltiple de medias 
por la prueba de Tuksy la cual nos dá un nivel de protec
ción más alto para las pruebas de hipótesis nula de que 
no existen diferencias significativas entre cruzamientos 
y sus progenitores, 

El modelo del diseho bajo el cual se realizo el análisis 
de varianza es el siguiente: 

Yijq • u + Ri + Bij + Tq + Eijq 

Yijq • La observación del q-ésimo tratamiento 
(variedad) en el J-ssimo bloque incompls

.to de la i-ésima r~pstición, 

u • Media general de caracter medido 

Ri • Efectos de repetición, 

Bij • Efectos del bloque incompleto 

Tq • Efect6s de tratamientos (variedades) 

Eijq • Error intrabloques. 

Análisis de Aptitud Combinatoria y Hetsr6sis: 

Los análisis de aptitud combinatoria se realizaron median 
te el siguiente modelo. 
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La heterósis para rendimiento y altura de planta se cal
culó mediante la siguiente fórmula, 

= F1 X 100 

PM 

o/.H ..., Hete1·ús.is ~::r1 µo.·. centaje 

F1 = Rendimiento Cruza F1 

PM - Progenitor de mayor rendimien 
to involucrado en el cruzamien 
to, 

NOTA: Para el cálculo de heter6sis de altura de planta 
se utilizó la media de los progenitores invo~ucrados sn 
el cruzamiento de interés, 

DISCUSION DE RESULTADOS 

El cuadro dos resume los estadísticos de importancia es
timados en el análisis de varianza por localidad y análi 
sis combinado para rendimiento de las localidades;donde 
fueron evaluados los cruzamientos dialélicos entre fami
lias y líneas de grano blanco, 

Es notable la alta significación para variedades mostra
do en las tres localidades;así como en el análisis combi 
nado¡ estos resultados sirven para apoyar la hipótesis -
alt~rntiva de que existen diferencias altamente signifi
cativas para rendimiento entre cruzamientos progenitores 

-y testigos .involucrados en el presente estudio, lªs me
dias por localidad dar una idea clarade quese muestrearon 
ambientes contrastantes. 

Los bajos coeficientes de variación y la eficiencia 
del diseño,muestran que los resultados de tres localidades 
(12 repeticiones) son altamente confiables para inferir 
las concluciones que se presentan en este trabajo de in
vestigación. Nótece que la fuente de variación variedad 
x localidad.,es altamente significativa,,la cual indica que 
algunos de los genotipos involucrados tienen diferente 
respuesta a las condiciones ambientales donde fueron eva 
luados, 
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~UADRO 2 ESTADISTICOS ESTIMADOS EN 
EL ANALISIS DE VARIANZA PA 
RA RENDIMIENTO DE TRES L □= 
CALIDADES. GUATEMALA, 1979 

F. TRAT. ** ** ** ** MEDIA 5007 5703 6357 5689 
c.v. 1 1 . 1 11 . O 16.0 10 
OMS 77.4 886 1482 1009 
VAR X LOC. ** EFECT. 1 08 104 186 
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i 
Las medias de iendimiento de 10 cruzamientos superiores 
evaluados en tres localidades discriminados en primer 
lugar por la prueba de tukey, se presentan en el cuadro 3, 
Nótece que hubo varios cruzamientos que superaron signi
ficativamente al testigo H-5. 

Fl. cu~ciro 4·pres~ntn el comportamiento pror11ea10 de cada 
una de los prog'enitores a través de los cruz·amier.tos en 
los cuales int~rvieneylo~valores de aptitüd combinato
ria general estimados. Es notable como los valores de 
aptitud combinatoria general se han mejorado en los pro 
genitores por el proceso de gelecci6n a que han estado
sometidos. 

La l.ínea GB-1 e><presó el valor más alto de ACG(7□ 3 Kg) sin 
embargo, obtuvo el menor rendimiento .E~~' esto es co~ 
prensible si consideramos que estas líneas han sufri 
do un proceso de endogamii lenta (hermanos completos d~n 
tro de familias durante 9 ciclos)~lo cual quivale teori= 
óamente a un coeficiente de endogamia de ,87 (F=0.87); 
la línea GB-5 obtuvo ur- alto valor de ACG y un alto ren
dimiento .E!.:2: ~,esto es una indicación muy buena de que 
se pueden mejorar los progenitores y mantener sus altos 
rendimientos; las otras líneas de Guatemala·obtuvieron 
valores bajos en ACG, así como también sus rendimientos 
E~~ fueron bajos. 

Entre las familias de hermanos completos sobresalen 43-
46 y 22-100,los cuales obtuvieron valors de ACG de 374.07 
y 233.07 respectivamenteJasí mismo obtuvieron los mayo
res rendimientos E!:!: ~~ ·¡ _5494 y 5474 Kg/Ha) . 

Estos re~ultados son-comprensibles al considerar que las 
familias antes mencionadas,han sufrido u~ proceso de me
joramiento de selección entre familiasde hermanos comple
tos. donde se han acumulado en forma eficiente,los efec
tos aditivos y 1 por otra parte,no han sufrido m~yor pro
ceso de endogamia debido a la recombinación entre fami
lias, 

En el cuadro cinco se presentan los valores estimados de 
heterósis y las medias de rendimierto para los cruzamien 
tos con mayor aptitud combientoria específica. Es nota: 
ble que tres cruzas triples expresaran el rendimiento 
más alto con expresión de heterósis hasta del SO~ que su 
progenitor más rendidor y 5 a 10~ mayor que la mejor cru 
za simple involucrada, La cruza (22-100x29-5) GB-1 mos
tró el más alto valor de heterósis (150~) y el mayor ren 
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. 
CUADRO 4 COMPORTAMIENTO DE. LOS P~OGENITORES 

COMO TAL, EN BASE A LAS CRUZAS EN 
QUE INTERVIENEN Y EN BASE A SU AP
TITUD COMBINATORIA GENERAL . 

. --
PROGENITORES RENDIMIENTOS EN KG/Jj_~-_ --~· 6 gi a ,-~---- ___ ...,,. __ 
GB-1 6639 f 1 2385( 15 703.07( 1~ 
GB-2 5699 12 '2925f 14 -233.93I 12 
GB-3 5785 11 3468 12 -147,90 11 
GB-4 5943 7 39 39t 1 O '". °'l 7 
GB-5 6049 5 5240 4 116. 07 5 
GB-6 5885 9 3582¡ 11 - 47.93 9 
22-100 6166 3 fil.2_4 3 233.07 3 
22- 63 6135 4 5493( 21 202. 07( 4 
23- 86 5470 15 Ll22D 8 -462,93 15 
29- ·5 5560 14 :;::¡ : -372.93 14 
29-244 5909 8 - 23,93 8 
30-19 3 5879 1 1 '""' 'l - 53. 93 10 
43-· 46 6307 2 5494 1 374.07 2 
32- 55 5620 13 3031 t 1 3 -312.93 13 
21-134 594,8 6 5099 5 15.07 6 

-----~---·- ---------
()=EL NUMERO ENTRE PARENTESIS INDICA EL OR

DEN DE MAGNITUD DE LOS VALORES EN CADA 
COLUMNA. 

a = PROMEDIO DE LAS CRUZAS EN QUE INTERVIENE 
CADA PROGENITOR. 

b = MEDIA DE LOS PROGENITORES COMO TAL. 
gi = ESTIMACION DE APTITUD COMBINATORIA GENE~ 

RAL. 



4MS9-11 

dimiento de grano (6900 Kg/Ha) confirmándose la alta ªE 
titud combinatoria especifica ACE de la llnea GB-1;(la 
familia 43-46 mostró el valor más alto de ACE) entre las 
familias de hermanos completos. 

La literatura es bien clara al reportar datos en que la 
máxima expresión J8 h~terósis del rendimiento se obtie
ne en cruzas simples, luego cruzas triples Y dobles, pe 
ro esto es cierto cuando se utilizan líneas puras (6 a-
10 autofecundaciones) en. cuyo pro.ceso de en_do_gami"} se ,han 
fijado al máximo efectos genéticos no aditivos ldomina~ 
cia sobre dominancia y eplstasis) estos-----------~--
efectos son particularmente de mayor importancia en el 
caso de genotipos específicos (Russell 1971). 

En el. presente trabajo se presentan resultados los cue
les muestran altas expresiones de heter6sis entre mate
riales de diverso origen, por otra parte esta expresión 
de heter6sis es mayor en cruzas triples que en cruzas 
simples lo cual significa una ventaja en la producción 
de semilla ya que en la producción del cruz~miento tri
ple se utilizará como hembra la cruza simple·de mayor 
rendimiento y principalmente el agricultor que éiembra 
la semilla F1 del hlbrido triple pbtendrá el más alto 
rendimiento, Estos resultados coins1:i'"den por los reporta 
dos por C6rdova y Prera ( 1980) quienes encontraron resÜl 
tados similares utilizando como progenitores familias -
de hermanos completos, 

En el cuadro se~s se presentan los medios. de rendimien
to y caracterlsticas agronómicas para los mejores cruza 
mientas, La cruza (22-10üx29-5) GN-1 obtuvo el mayor -
rendimiento 6902 Kg/ha promedio de tres localidades (12 
repeticiones) superando al hlbrido H-5 con 21~ de rendi 
miento su altura de planta es 28 centímetros menor lo -
cual se reflej 9 en una disminución considerable en el~ 
de acame. La ,pudl:"ición de mazorca es 10')', menor que_ el 
caso del H-5 lo cual aumentó el valor en cuanto a pro
ducción de grano comercial,se refiere, 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Las familias de hermanos completos mostraron valores de 
aptitud combinatoria general más altos que las líneas de 
sarrolladas por ~ndogamia lenta, sin embargo, el mayor -
valor de ACG y ACE , estimado fue en la linea GB-1 
pero con menor rendimiento E.!:!:.:':!:.· 
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CUADRO~ HETEROSIS (~] EN RELACIONAL 
PROGENITOR DE MAYOR RENDIMIEN 
TO INVOLUCRADO EN CADA CRUZA
MIENTO. 

----·-· % RENO. GENEALOGII\ KG/HA HETEROSIS 
PM --·-· 

f22-10Dx29-5iGB-1 6902 150 
22-· 1 Oüx29-5 GB-2 6782 147 

f21-34 x29-244)GB-1 6690 132 
22-100xGB-1) 6665 122 

43-46xG8-1 6551 119 
30-193xGB-1 6517 144 
f22-100x30-193~GB-5 6442 117 
22-100x30-193 GB-1 6420 117 

(21-134x29-244 GB-6 6640 126 
22--63xG8-1 6388 118 
22 - 100 5474 100 
29 - 5 4583 100 
43 - 46 549<'1 100 
22 - 63 5493 · 100 
30 -193 4501 100 
22-100x29-5 1019 
DMS 29-5-GB-1 6350 

---
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CUADRO 6 MEDIAS DE RENDIMIENTO Y CARACTERISTICAS AGRO 
NOMICAS DE CRUZAMIENTOS SUPERIORES DE GRAN□-
BLANCO EVALUADOS EN ·íRES LOCALIDADES, GUA 
TEMALA, 1979, -

GENEALOGIA 
RENO. ALT. MAZ . ~~-;¡,-

KGL!:i~]:;TA. P 0D. - H-5 ------
i22-10Dx29-5~6B-1 6902 222 3,7 6.5 12 1 

22-10Dx29-5 6B-2 6782 232 9,4 1 . 1 119 
i21-134x29-244)6B-1 6690 232 5.5 4, 1 117 
22-100x6B- 1 6665 220 9, 1 12.0 117 

43-46 x 6B-1 6551 226 5.5 5,9 115 
30-193 X 68-1 6517 217 8.5 8.5 114 
(22-100x30-193~68-5 6442 230 8.4 6,4 113 
i22-100x30-193 68-1 6420 232 3,5 3.5 112 
21-134x29-244 6B-6 6409 232 7.8 B.O 112 

22-63 x 6B-1 6388 222 4.7 6,7 112 
H - 5 5712 250 13,_4 13.9 100 
HB-45 637.8 231 5.9 7.3 1 1 1 
TUKEY DMS 1019 
c.v. 1 O o/o 
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Los valoras de hatarósis estimados (hasta 150~) sugieren 
que la selección previa realizada ha sido efectiva en fi 
jar el factor no aditivo en adición a los efectos aditi
vos acumulados. 

Se identificaron cruzas triples con elevado potencial de 
rendimiento (7000 Kg/Ha) que superaron al testigo H-5 con 
rendimiento hasta de 21~ y al mejor híbrido de familias 
(HB-45) con 11%, Las mejores cruzas tr1ples poseen carac 
terí ticas agronómicas de altura de planta y mazorca supe 
rioras a los híbridos comerciales, la cruza simple utili= 
zada como hembra es alta productora de semilla. 

Los resultados obtenidós en el presente trabajo apoyan 
los resultados mostrado~ por los mismos investigadores 
en una serie de cinco trabajos presentados en el PCCMCA 
en 1977, 1978, 1979 y 1980, de que la metodologf.a y mate 
rieles utilizados pueden impulsar a plazo corto la prodGc 
ción de maíz en la región de Centroam~rica y el Caribe ye 
que los materiales desarrollados están a dispos<ción de 
los programas nacionales y entidades interesadas en prom9 
ver la industria semi.llera de la región. 
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FORMACION OE HIBRIDOS TRIPLES DE MAIZ (Zea mays L.) EN BA
SE A FAMILIAS DE HERMANOS COMPLETOS Y LINEAS ENDOGAMICAS~ 

** 

RESUMEN 

Hugo C6rdova 
Rená Velásquez 
Federico Poey 
JLJBn µ~nuel Pérez 

Noventa y cuatro líneas puras (8 3 ) de maíz de grano blan
co derivadas de familias de hermanos completos fueron 
cruzasdas con el probador [21-170x22-165) con el objeti-

·VO de determinar su aptit0d combinatoria .. Las noventi
cuatro cruzas triples más 6 testigos fueron evaluados en 
5 localidades de la zona baja de Guatemala bajo un dise
ño de.látice simple con cuatro repeticiones por localidad. 
El mismo procedimiento se utilizó con líneas puras [83) 
amarillas usando como probador la cruza simple (Pool _21-6x 
21-214). El probador de aptitud combinatoria (21-170x22-
165) fue eficiente al discriminar a -las líneas derivadas 
de la familia 43-46 (de origien 1~ posta) con excelente ªE 
•titud combinatoria, las cuales dieron orig~n a cruzas 
:triples de sobresalientes características agronómicas de 
"plant~ y de mazorca, SUReriores al probador y a los mejo
res testigos comerciales y con rendimientos hasta de ?.2 
Ton./Ha. 

Entre los materialek amarillos sobresalen las cruzas tri
ples formadas con el probador (Pool 21-6x26-49) y las i
neas derivadas de las familias 27-21, 26-49 y 28-169 
que superaron ampliamente a testigos comerciales X-306 y 
X-5800 de pioneer con rendimientos hasta de 28~. 

* Presentado en la XXVI Aeun16n Anual del PCCMCA, 
Guatemala, Guatemala, 24-28 de marzo de 1980. 

** Genetista,del Programa de Maíz ICTA-CIMMYT, Fito
_mejorador Programa de Maíz ICTA, Especialista Pro 
grama de Maíz, actualmente en CIAT y Técnico del
Programa de Maíz, respectivamente~ 
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INTRODUCCION 

El acelerado crecimiento de la poblaci6n humana en mayor 
proporción que la producción de alimentos ha motivado a 
los científicos a~rícolas a la bdsqueda de métodos de 
mejoramiento y manejo de cultivos que conlleven a la re
soluci6n de los problemas de alimentaci6n. 

i 

El }cultivo de maíz ha sido motivo de particular interés 
en el incremento de la producci6n agrícola debido a la 
importan¿ia que este cereal tiene en la alimentación hu-
mana¡ en donde se han desarrolado metodologías de mejora
miento para la obtención de plantas més eficientes; como 
consecuencia de éstos se han formado variedades d·e poli
nización libre, híbridos intervarietales, híbridos de lf 
neas endogámicas e híbridos de familias de hermanos com
pletos que en su uso intencivo a nivel cbmerc~al han cum 
plido ion la función de incremento de la producción de -
maíz. 

El sistema de formación de híbridos de familias de her
fflanos completos ha demostrado varias ventajas s~bre ~l 
método convencional de formación de híbridos (Velásquez 
1978); sin embargo existe la posibilidad de utilizar si
multaneamente las ve!'lt_ajas de ambos métodos¡ p.or tal mo
tivo se plantea el presente trabajo con los siguientes 
objetivos: 

Conocer las posibilidades de una metodología de formación 
de híbridos triples que permita aprovechar simultaneamen-

. te las v~ntajas de progenitores de líneas endogámicas y 
progenitores de familias de hermanos completos, identifi
cando cruzas que expresen una mejor aptitud combinatoria 
que los híbrid6s formados dnicamente con progenitores de 
familiks de hermanos complet6s. 

REVISION DE LITERATURA 

Siguiendo una secuencia evolutiva de las metod.ologías de 
mejor~miento utilizadas en maíz y la for~a en qu~ éstas 
han contribuido a la ·obtención de plantas más eficie~tes 
para·c~ntribuir al incremenio de la producción de maíz; 
pueden mencionarse los métodos de selección recurrente 
para la formación· de variedades de poltnización, l,os cru
zamientos intervarietales, la htbridación en base a lineas 

i 
•• 
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endogámicas y la hibridación en base a familias de herma
nos completos. 

La selección masal con sus diferentes variantes ha sido 
el método más antiguamente utilizado de lo cual existen 
a la fecha muchos reportes, dentro de los cuales destacan 
los siguientes: 

Gartl~er ( 1961), en la variedad Hays Gold~n reporta un 3.8~ 
de ganancia por ciclo; Calzada l 19?0), en la variedad Ce
laya II obtuvo 2,84~; Bonilla(19?1) en la variedad México 
2; 08, .5. 06~ ... -Betancourt ( 19?0) en·· la variedad Criollo de 

8.84 obtuvo 10~. 

Los métodos de selección familial de medios hermanos y 
hermanos cbmpletos han demo~trado ser eón más eficientes 
que la selección masaL para la formación de variedades de 
polinización libre~ Entre- los resultados de selección 
familial de medios. hermanos destacan los siguientes lWe
ber y Lowquist 196?), (Pasterniani 196?) 1 (Espinoza y Al
varado 19?0), (Comptore y Bahadur 19??) lBevilla 19?5) y 
(Romero en 196?) reportan ganancias por ciclos de selec
ción de 9.44, 13,6 13:5, 5,6, 9,45 y 1?.?. respectivamente. 

Del método de selección familial de hermanos completos 
pueden mencionarse principalment~ los siguientes resulta
dos (Lonquist 1965), (Moll y Stuber 19?1), (castro 1969) · 
que reportan ganancias por ciclos de sel~cci6n de 14.0 6 
y 6~ respectivamenteJ 

El método de hibridación destaca como el sistema más efi
ciente para aumentar capacidad de rendimiento en sus di
ferentes alternativas como: cruzas intervarietales en 
donde re~ultados obtenidos por muchos investigadofes co
mo ( Co_varrubios 1960, Méndez 1962, Malina 1964, Rivera · 
19?? i otros) quienes obtuvieron diferentes ~alares de 
heterósis en este tipo de cruzas. En·la formación de 

.. híbridos con el sistema de lineas endogámicas la utiliza
ci6n y aprovechamiento de hete·r-6sis ha sido aun más impor
tante desde los inicios de la hibridación entre los cuales 
pueden. mencionarse a (P·QElhlman, 1965; Wu · 1939------.:...-', ·Moll 
et al 1965 y otros). . .• -- ... 

El -sistema de form'aci6n de híbridos en -base a familias 
de hermanos completos há demostrado tener varias ventajas 
con respecto al método ccihvenciohal de formación· de hí
bridos ( Velásquez 19?8 1 Córdova et al 19?8); permi t~endo 
además el aprovechamiento sim.ul táneo de formación de 
variedades de polinización libre y el mejoramiento de las 
bases genéticas previo a la formación de híbridos; con 



4M60-4 

ventajas favorables de_producción de semillas de fundación 
y semilla comercial a mejor costo, 

MATERIALES Y METODOS 

El trabajo se condLjo en el trópico de guatama]a en las 
siguientes localidades: Cuyuta que se encuentra a 40 msnm 
con su precipitación medie anual de 22.55 mm distribuidos 
de mayo B octubre; La Máquina a 50 msnm con precipitación 
media anual de 1860 mm; distribuidos .de mayo a septiembre; 
y jutiape a 900 msnm con precipitación media anual de 1093 

distribuidos ~e junio a octubre, · 

Material GenAtico: 
De 1976 a 1978 se deribaronlas líneas·a .partir de familias de t 
manos completos procedentes ·del CIMMYT. y el Programa lo-
cal. de lineas blancas y amarillas de las cuales en grupo 
de 83 y 93 líneas 82 y 63 blancas y amarillas respecti-
vamente fueron cruzadas Gon un probador ··comdn (22-16Hx21-170) 
cruce hembra del HB-11, para las líneas blancas y (Pool 
21-6x24-214), cruce hembra del HA-44, para las líneas ama
rillas para formar los grupos de mestizos blancos y ama
rillos. que se evaluaron en ensayos de rendimiento en 

1 
1979 8 en las localidades mencionadas anteriormente. Ca-· 
da grupo de mestizos se evaluó en diseAos de látices sim
ples _10x10 con 4 repeticiones con.parce.;I,,as de 1,5x5· mts. 
Se incluyeron como testigos los híbridÓs comerciales- blan
cos y amarillos más importantes en la región dentro de los 
cuales estaban incluidos el híbrido blanco HB-11 l22-165x . 
21-1?D)x3806) y el amarillo HA-44 (Pool 21-6x24-214)x26-49) 
que son los. híbridos que se desean super~r para demostrar· 
si el mAtodo sugerido es o no eficiente. En cada lo6ali
dad se dieron las condiciones de manejo recomendadas en 
cada región. 

Se efectuaron los ANOEVA para la variable rendimiento 
en cada localida¡ ANDEVA combinado para cada grupo de mes
tizos, pruebas de_rango multiple y rendimie~tos promedio 
de las familias. ~n las cruzas que intervinieron como una 
estimación de su ~ptitud combinatoria general. 

RESULTADOS Y DISCUSIDN. 

En el cuadro 1 se presenta un rosdmen de los estadísticos 
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obtenidos en los dos grupos de mestizos para las tres lo
calidades, donde puede apreciarse las diferencias en las 
medias de rendimiento obtenidos por localidad que nos in
dica la interacci6n genético ambiental y la importancia de 
efectuar estas evaluaciones en diferentes ambientes. 

En el cuadro 2 puede observarse que en general los mejo
res rendimientos se expresaron en la localidad de Jutiapa 
debido a que las condiciones ambientales fueron más favo
rables en esta localidad, 

En el cuadro 3 nos muestra las medias de rendimiento de 
las cruzas triples blancas sobresalientes; sus porcenta
jes de ganancia con respecto al híbrido original HB-11 y 
características agronómicas obsérvese que se identifica
ron seis cruzas triples en donde dnicamente se substitu
yó del híbrido HB-11 el progenitor masculino 3806 pro una 
línea endogámica, 

Se considera de gran importancia aplicada el hecho de que 
las seis líneas provengan de las tres familias 43-68, .43-
46 y 43-71 que se han derivado de la misma población 43 
(la posta). Estos datos infieren un excelente potencial 
genético de esta población. En·este grupo las lineas au
tofecun~adas que anteriormente se manejaban en el progra
ma de Guatemala, no destacaron entre las mejores. Se tu
vieron ganancias con respecto al HB-11 original hasta de 
33"/o. 

En el cuadro 4 se presentan los rendimiento promedios de 
las familias que dieron origen a las líneas blancas y el 
ndmero de cruzas con que participaron,a~nque no todos tie 
nen el mismo ndmero de cruzas puede distinguirse que la 

·familia 43-68 expresó en promedio las mejores combinacio
nes que nos indica que tiene una buena aptitud combinato
ria general (ACG) y que además es la familia de la cual 
se deribaron las líneas (43-68 0 1-1-3 y 43-68 0 1-1-2) 
que dieron origen a la mejor aptitud combinatoria espeéi
fica ACE y que como puede verse en el cuadro 3 son las 
dos cruzas triples que expresaron los m~jores rendimien-
tos, ·· · ··-- · ·Esto es con lo reportado por varios 
inves~igadores·que Índican que en términos generales los 
progenitores con mayor aptitud combinatoria general son 
los que ·expresan las mejores ACE,Molina 1964 y Rivera 
1977. . ..... , . • 

En el ~uadro 5 se presentan los rendimiento promedios y 
caractbrísticas agronómicas de las cruzas amarillas sig
nificativamente superiores. Puede verse que en este gru
po de mestizos que las mejores cruzas no superaron en~
medio al testigo HA-44 (Híbrido original) que se desea 
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RESUMEN DE LOS ESTADISTI 
CDS OBTENIDDS EN LOS MES 
TIZOS BLANCOS Y AMARILLOS 
EN TRES LOCALIDADES. GUA 
TEMALA, 19B0 -

~-
)' x ~ .--90 

✓¿, e• ~ó' C. V, O.M.S. RENO, 
· '>'o º& ;-~ 

<-;'.,_ ,-< 

BLANCOS M. 
CUYU 
LA 
JUT 

TA 
MAQUINA 
IAPA 

M. 
CUY 
LA 
JUT 

AMARILLOS 
UTA 
~1AQIJINA 
IAPA 

14,B 
13.9 
13.7 

10.6 
10.9 
16.0 

--
812 3936 

1010 5207 
1205 6250 

. 

696 4725 
714. 4715 

1126. 5069 
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. 
·CUADRO 2 MEDJAS DE FIENDI.M-I-E.NW.-POR LOCALIDAD DE CRU.:

ZAG BLANCAS SIGNIFICATIVAMENTE SUPERIORES, 
GUATEMALA, 1979. . 

-----~-.. ---~-
GENEALOGIA 1. RENDIMIENTO KG/HA 

JUT. CUY. LA . 
" x kiiAQ, 

43-ee01-1-j~l22-16sx21-17o). 7756 6503 6894 6978 
43-6801-1-2x · " 7780 6189 5741 6526 
43-46U1-1-1x " 7231 5049 6543 6236 
43-7102-1-2x " 6029 5851 6265 6017 
43-71B2-1-1x .. •"'7664 4301 6133 5993 
43-4602-1-4x .. 8148 _ 4872 4987 5960 
TESTIGOS 
HB-11 (22-165x21-1?0)x3B06 6634 4401 4862 5265 
HB-45 6883 5338 5785 5966 
H - 5 .604'7 5044 6144_ 5714 

OMS 1215 812 1010 1002 
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CUADRO 3 RENDIMIENTOS PROMEDIOS Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS 
DE LAS CRUZAS BLANCAS SIGNIFICATIVAMENTE SUPERIORES 
GUATEMALA, 19 ?9 •. 

RENO,: "/o ALT. OIAS V 
GENEALDGIA MAZ. 

KG/HA 1-18-11 PLTA. FLOR 
PO□, 

.í!oms) 

43-68 li.J 1-1-3x(22-165x21-1?0) 6978 13:,. 234 56 14 
43-60 ¡¡¡ 1-1-2x .. 6526 124, 225 56 21 
43-46 0 1-1-1x " 6236 118 225 55 1? 
"43--? 1 ¡;¡ 2-1-2x " 601? 114. 2:31 56 9 ,__ 
43 ... 71 fil 2-1-1x .. 5993 114 236 56 23 
43-46 fil 2-1-4x ;, 5960 113 227 5? 19 
TESTIGOS 
HB-11[22-165x21-170)x3B06 5265 100 220 54 18 
HB-45 5966 113 21? 55 40 
H - 5 5714 109 246 60 16 

·-·------ ------·-
DMS X ffl 1002 KG/HA --
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eUADR□ ·4 RENDIMIENTOS, PROMEDIOS D_E LAS 
FAMILIAS QUE DIERON ORIGEN A 
LAS LINEAS BLANCA~ PARA LA FOR 
MAc;TDN-DE -MESTIZOS. GUATEMALA~ 
1979 ;-· 

GENEALOGIA RENO. N2 
)( KG/H8 CRUZAS 

43-68 6752 2 
43-46 5837 5 
43-c71 556B 4 
21-61 5476 2 
21-73 5033 2 
21-173 5731 2 
22-143 5364 2 
23-Hi3 5109 2 
23-176 .p350 2 

· ES 211 5390 2 
B-1 4687 6 
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CUADR0,5 RENDIMIENTOS, .!:.ROMEDIOS Y CARACTERISTICAS AGRONOMI
CAS DE LAS CRUZAS AMARILLAS SIGNIFICATIVAMENTE SUP~ 
AJORES. GUATEMALA, 1979. 

______________ R_E_N_□-,---~--~A-L=f-.--0-I_A_S ___ ~i,-

GENEALOGIA G/HA HA 44 PLAT. F• OR MAZ. 

· GAC-,4é5-Fi;-/ 24-214xPOOL · 21-6) 
GAC-51-S- x n 
GAC-46-·S 3x " · . o 
GAC-66-S x " 
GAC-47-sºx · " 
GA -27-SOx n 

GAC-57-S 3 x " 
GA -35-sgx " 
GAC-48-Sox " 
GAC-55--G x " 
TESTIGOS□ 
HA-44 
X-306 8 

OMS X" 845 KG/HA 

K ~ ( e ms) _ _:_- P ODj_ 

5964 
5881 
5825 
5687 
5584 
5482 
5454, 
5437 
5416 
5362 

5498 
4111 

108 
107 
10'6 
103 
1 o'2 
100 
99 
99 
98 
97 

100· 
75 

225 56 9,5 
218 56 10,3 
234 56 9,8 
229 56 11 .B 
227 57 12.3 
231 ·55 6.7 
227 · E7 10.8 
224 56 13.6 
232 57 8,5 
229 56 1'1.1 

221 55 
234 58 

10.8 
19.5 
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CUADRO 6 RENDIMIENTOS PROMEDIOS DE POBLACIO 
NES Y FAMiLIAS QUE DIERON ORIGEN~ 
LAS LINEAS AMARILLAS PARA FüílMACION 
DE MESTIZOS. GU~TEMALA, 1979. 

GENEALDGIA RENO:X NR 
KGLHA CRUZAS, 

,. 

GA-21-S AL 2e-s· 497? 8 
9 3 · 3 523? 4 GA-2 -S AL 32-S · 3 · 3 4590 2 GA-33-S Y 34-8 1 GAG-40-~ 3 AL 42-83 4931 3 

GAC-55-S Y 56-S 5525 2 . o g 
4?8C 3 GAC-50-8 3 AL 52- 3 GAC-60-S 3 Y 61-S3 422? 2 

GAC-65SS Y 66-63 . 455? 2 
GAG-67- 3 AL. 69''.'"S 3 4640 -3 
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superar. Es importante hacer notar que las cinco cruzas 
que superen en rendimiento al HA-44 provienen de líneas 
endogámicas derivadas de las familias de CIMMYT identifi
cadas como GAC y las líneas de Guatemala al igual que en 
las blancas no destacaron entre las mejores. Puede ver
se en.el mismo cuadro que con ~especto al X-3068 que 
es el híbrido amarillo de mayor uso en el tr6pico de 
Guatemala; se identificaron cruzas hasta con 33o/o más ren
dimiento. 

CONCLUSIONES 

En el grupo de los mestizos blancos se identificaron 6 cru
zas triples en donde Qnicamente substituy~ndo la poblaci6n 
3806 que es el progenitor masculino de este híbrido por 
una línea endogámica se. tuvo un incremento de rendimiento 
h-asta de 33o/o , manteniendo similares características _agro
n6micas que el HB-11,. En el grupo de cruzas triples ama
rillas desarrolladas subtituyendo el progenitor masculino 
del HA-44 (familia 26-49) µor líneas endogémicas amarillas 
las ganancia con respecto al HA-44 no excedió de Bo/o~ por 
lo que se concluye que el método eficiente para formación 
de híbridos superiores a los actuales a corto ~lazo. 

Entre las cruzas tripl~s blancas y amarillas formadas las 
mejores superaron hasta en 22 y 45'1, a los híbridos H-5 y 
X-306-B blancos y amarillos respectivamente que son lo~ 
qt1e se siembran con mayor intensidad dentro de su gru~6 
en el trópico de Guatemala. 
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EVALUACION, CARACTERIZACICN Y HERENCIA DE LA ''PUNTA DES• 
CUBIERTA'' EN GENOTIPOS TROPICALES DE MAIZ (Zea mays L.} 

RESUMEN 

**Danilo E. Dard6n Avila 
Federico Poey Diego 

Debido al alto porcentaje de "Punta Descubierta'' en los 
maíces tropicales y por los consiguientes daños que --
conlleva, se efectu6 el presente estudio prelimar utili 
zando 25 genotipos tropicales en un diseño Látice 5x5 -
en tres localidades. Con el fin de conocer el mecanis
mo morfológico, tipo de herencia e interacción con el 
ambiente. 

Las variables estudiadas fueron: de la mazorca, ndmero 
de brácteas, longitud de pedúnculo y de □ lote; de las 
br1'icteas; longitud y ancho; de la panoja, número de glu 
mas por ce11tímetro, n6mero da ramas, longitud de la ra: 
ma centra]. j del pedúnculo. Se utilizaron también los 
siguientes indices de longitud de brácteas, □ lote y pe
dúnculo ~ás □ lote y el índice de Punta Descubierta, pa
ra la calificación de coberturas~ uso una escala de 
uno a cinco. De los resultados obtenidos se concluyó 
lo siguiente, 1. El carácter "Punta Descubierta" está 
influenciado por la longitud de las cinco brácteas más 
largas, □ lote y pedúnculo más □ lote y por el área fo
liar de las brácteas, 2. El carácter interacciona con 
el ambiente, 3. E~ determinado por una .acci6h génica 
aditiva, 4. Está correlacionado con los días a floración 
femenina. 

• Presentado en la XXVI Reuni6n Anual del PCCMCA, 
Guatemala, Guatemala, 24-28 de marzo de 1980. 

•• Ingeniero Agrónomo, Investigador Asistente I de 
la Disciplina de Prueba de Tecnología en Chiqui
mulilla, Santa Rosa, Guatemala-ICTA, y Ph en Me
joramiento de Plantas, Director del Programa de 
Semillas del CIAT, respectivamente. 
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INTROOUCCION 

En Guatemala se siembran aproximadamente 600,000 hect~ 
reas de maíz con un rendimiento unitario promedio de 
1.5 toneladas por hectárea, (ICTA 1978). Este bajo ren 
dimiento refleja la importancia de fortalecer los pro
gramas de mejoramiento genáticci y producción del culti
vo. El Programa de Maíz del Instituto de Ciencia y Tec
nología Agrícolas (ICTA) está efectuando trabajos ten
dientes a formar híbridos y variedades con mayor poten
cial de rendimiento; sin embargo ha detectado que en al
gunas variedades e híbridos mejorados para la región -
tropical, se presenta un alto porcentaje de mazorcas 
con la punta descubierta, carácter que no tanto en va
riedades criollas tropicales y del altiplano, 

El carácter punta descubierta permite y faóilita la en 
tracia de insectos y hongos así como daAo de pájar·os que 
ocasionan una párdida cualitativa y cuantitativa en la 
producción. Sin embargo a la fecha, son muy pocos los 
estudios realizados tendientes a conoce los .fenómenos 
morfológicos, fisiológicos, hereditarios y ambientales 
que originan la presencia de ls punta descubierta. Por 
tal motivo en la presente investigación se pretende ob-

·tener informaci6n preliminar que contribuya al conoci
miento del fenómeno. 



OBJETIVOS 

a) Conocer el mecanismo morfoló 6ico que determina la coberturn de la -
mazorca para identificar las causas directas del carácter punta de.§. 

-cubierta (de la mazorca) y su relación con otras caracteristicas 
morfoló¡;icas de la planta de maíz. 

b) Conocer el mecanismo de herencia del carácter punta descubierta y -
su interacción con el ambiente. 

HIPOTESIS . ., 

"El carácter punta descubierta está influenciado por factores am

bientales que se manifiestan en la expresión fenotípica, que está deter, 

minada por un tipo de acci6n g~nica aditiva y asociada a caracteristicas 

de las brácteas, ped(mculo y olote de la mazorca". 

REVISION DE LITERATURA 

En la literatura revisada no se identifican trabajos con objetivos 

similares al presente estudio, aunque sí se reportan algunos relaciona

dos con el fen6meno de la cobertura, refiri~ndose a daños de la mazorca 

provocados por insectos, hongos y pájaros como consecuencia de una co-

bertura deficiente, falta de presión en las brácteas para proteger los 

granos de la mazorca.· Lo más relevante de la bibliógraffa se describe a 

conti~l:rng1·6-St -ªl ( 1971), clasificaron el daño de la mazorca causado por 

el gusano Heliothis zea como sigue: 1- daño al estilo (pelo) de la ma-

zorca solamente; 2- daño a la punta de la mazorca solamente; 3- daño al 

grano; 4- libre de daño; estos autores sugieren que el mecanismo de re

sistencia es probablemente de una naturaleza morfológica involucrando 

largo y presión de los canales de los pelos de la mazorca. Por su par

te Collins y Kempton citados por Widstrorn et ~l (1970), reconocieron -

que la resistencia al gusano de la mazorca es una cualidad heredable. 



Brewbaker y Kim (1979), en un estudio sobre resistencia a dañe 

Heliothis zea efectuado en Hawaii y en Colombia concluyen lo siguiE 

1- la habilidad combinatoria general fu~ altamente significativa, é 

mismo la habilidad combinatoria especifica fui significativa en amt 

localidades; 2- los híbridos mostraron significancia de efectos het 

rót.ico8 de r;sistencia a daüo de la mazorca en un 11?6 respocto a su 

padres; 3- la resistencia a daüos de insectos principalmente Heliot 

zea fui notablemente mayor en maices del trópico con mayor número d 

brácteas lo cuál fui medido en base a la correlación de n(imero de b 

teas y daño; 4- los daños a la mazorca representa una fuerte presió 

de selección hacia mayor número dé brácteas durante la evolución de 

maíz; 5- <lJ.ue la temperatura durante el crecimiento inicial de las b. 

teas del maíz representa el ún:Lco efecto ambiental.· de importancia q· 

provoca la reducción de una bráctea para cada aumento de L¡.ºc; 6- qu, 

la cob-ertura de la mazorca carece de valor si no presenta una adecu, 

compresión en la punt_a. Por su parte Poey ( 1978), dice que los efe< 

tos aditivos son aquellos que se l!eredalll; de generación en,generació1 

en donde el valor promedio de los individuos de la F1 es igual a la 

presión promedio de sus progenitores y el promedio de la F2 y Fn es 

igual al promedio de la F 1• En conclusión los trabajos revisados su

guieren: 1- que el número de br~cteas y compresión de la punta de J 

mazorca son earacteristicas que determinan la resistencia a da..i'íos ce: 

sados por insectos, hongos y pájaros; 2- que la temperatura es el 

efecto ambiental de más importancia para modificar la co.bertura de 1 

mazorca. 

MATERIALES Y METODOS 

En el presente estudio se utilizaron 25 materiales que incluyen 

híbridos simples y triples con sus correspondientes progenitores, va 

riedades e híbridos dobles como comparadores por tener caracteristic 

·-¡tJo/ 
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contrastantes en la expresi6n del carácter cobertura de mazorca. Los 

experimentos fueron conducidos en tres localidades: Cuyuta, La Máquina 

y Jutiapa; que de acuerdo a Holdridge(1958), Cuyuta y la Mád¡_uina co-

rresponden a zona tropical seca y Jutiapa a zona st:b-tropical seca. 

Se utiliz6 un diseño experimental de Látice s:Lmple. 5x5 con dos re

peticiones por grupo, con parcelas de cuatro surcos de 5. 50 m de la.reo 

y 0.75 m entre surcos con dos plantas por postura separadas a 0,50 m. 

Se sembraron en el orden descrito el 22 de mayo·, 29 de mayo y 30 •

de mayo de 1979; se hizo una aplicaci6n total de 100 kilos de nitr6geno 

y i+O kilos de anhídrido fosf6rico por hectárea, los cuáles se aplicaron 

al momento de la siembra 40 kilos de nitr6c;eno y 40 de anhídrido fosf6-

ricos, una segunda aplicaci6n de 30 kilos de nitr6gcno a los 25 días -·

despu~s de la siembra y una tercera aplicación de 30 kilos de nitr6seno 

a los 50 días dospu~s de la siembra; la cosecha se realizó entre los --

120 y 130 días despu(',s de la siembra e inmediatamente se determin6 la -

humedad del grano para estimar posteriormente los :cendirnientos en kilo

gramos por hectárea, en base a una humedad uniforme del 15%; se determi. 

naron las siguientes varj_ab1es: longitud del pedli.nculo del alote, long;j_ 

tud del alote, número de brácteas, longitud de brácteas, mayor anchura 

de brácteas, !trea de cada brácteas, número de ramas de la panoja, long;j, 

tud de la rama central de la panoja, longitud del pedúnculo de la pano-:: 

ja , compactaciÓYl de glurnas de la panoja, los días a floraci6n femenina 

rendimiento de grano, se caracterizaron mediante un indice de cobertura. 

Con la j_nforniaci6n anterior se realizaron los si¿;uientes análisis: 

distribuci.6n normal, de varianza, varianza combinad(?; se determinaron -

las medias para las variables, se efectuaron comparaciones mecüan te 11 t" 
-:, 

de Student, valores para X"-, se compararon mcdj_as med:i..ante MDS 'l.'ukey y 

se correlacionaron los indices de punta descubierta con los dias a flo

ración femenina.y con los rendimientos promedios. 



RESULTADOS Y DISCUSION 

En el cuadro uno se resume el análisis de varianza combinado péó 

las tres localidades, notesli que hubo difor,:ncias significativas par 

localidades, genotipos y para la intoracci6n de listas dos variables, 

infiriendose de ello que la punta descubierta está interaccionando e 

el o.n1biontc., 
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CU~l)l!o.i ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO DEL INDICE DE PUNr/). DESCUBIERTA 

DE TRES LOCALIDADES 

Jente de Grados de Suma de Cuadrados 
~rianza Libertad Cuadrados Medios 

9peticion 3 0.22 0.07 

~c~.l i dad es 2 5.04 2.52 

ep. x Loe 6 0.88 0.15 

enoti pos 1 / 24 8.23 0.34 

en. x Loe 48 3.09 0.06 

• X R. X L. 144 5. 31 0.04 

l oques 16 1.24 0.08 

omponentes "ail 8 0.41 

omponentes "bll 8 0.83 

rror ,1ntra-b l oques 56 l.48 0.03 

atal 299 21 • 52 

S no significativo al 0,05 del nivel de significancia 

1 significativo al 0,05 del nivel de significancia. 

llfl 
Est. 

2.3 NS 

84.0 * 
5.0 * 

11.3 * 
2.0 * 



En el cuadro dos se muest:can las medias de las variables estim 

para caracterizar el tipo de cobertura de la punta de la mazorca y : 

medio de 11 t 11 se comparan estos valores y se detallan a continuación 

estas comparaciones: 1- el número de brácteas es significativament, 

igual para mazorcas de ambos tipos de cobertura, mientras que la 101 

tud de las brácteas, la lon~itud de las cinco brácteas mayores y el 

área de las brácteas fueron significativamente diferentes; 2- en lai 

variables de la mazorca la longitud del pedúnculo no. varió, mientrai 

que la longitud del olote y la longitud del pedúnc,llo más olote fue1 

significaU.vamente diferentes para el carácter punta descubi:,rta; 3-

1:w variables de la panoj.:t ninguna resultó ser s:Lgnificativamente cU 

rente; 4- entre los indices comparados t'uücamente el índice de longi 

de brácteas result6 no significativo, De lo anterior se encuentra e 

el número de bráctoas, la longitud do pedúnculo y las variables del 

pano.ja ninguna fué signj_ficat:cvamente diferente, es decir que no est 

asociadas a la punta descubierta; de los ín 'ices comparados el fndic 

de loq;itud de brácteas resultó no significativo, lo que contí'acüce 

resulta .os absolutos, estimándose que no fué adecue.do para comparar 

caracteres punta cubierta contra punta de~cubierta. 

Del cuadro tres al notarse que los valores de x2 son significat 

mente iguales, tanto para las F
1 

como la F2 observadas, se deduce il¡u 

la punta descubierta esta determinada por genes de acci6n génica adi 

va, coincidienco con el criterio utilizado por Poey (1978). 



LOS GENOTIPOS 22-165 Y 2386 

PUNTA CUBIERTA PUNTA DESC'JBIERTA VALOR DE·»t" 
GENOTIPOS x GENOTIPOS ESTIMA:J':' 

22-165 23-86 22;.155 23-86" 

1. DE LAS BRACTEAS: ' Número Total 2 12 .8 12. 3 12 .5 12.8 12 .4 12.6 o.o NS 
Area total (cm ) 2225.9 2290.2 2258.1.' 1991 . 6 1999.8 1995. 7 2.6 * 

LONGITUD (Cm) 
Promedio 21.0 19.8 20.4 19. 6 18 .3 18 .9 4.6 * 
5 más largo 22.7 21. 7 22 .1 21.5 20.1 20.8 3.7 * 

2. DE LA MAZORCA 
Longitud (Cm): 

~:.JEíf'<::1> J '-lC v Ló 6.9 8. l 7.5 7.9 8.6 8.2 1 11. NS ' .. 
OLOTE 15 .4 14. 7 15. O · li .5 16 .3 16.9 4.8 * 
-P€+7-€-Y+Ó7 f~J~<.0\..0 
Más elote · 22.3 22.8 22.5 25.4 24.9 25 .1 3.5 * 

3. DE LA PANOJA: 
Número de: 
Ramas 14 .1 15.7 14.9 16.4 14.8 15 .6 0.8 NS 
Glumas (Cm) 8.4 8.3 8.4 8.4 9.3 8.9 1.1 NS 

Longitud de: 
Pédúnculo 17.5 18. 9 18. 2 17.9 17.8 17 .8 0.7 NS 
Rama Gental 32.0 29.4 30.7 33.6 28.4 31.0 0.2 NS 

4. INDICES DE LONGITUD: 
Brácteas (ILB) 1.08 1.09 1 .. 08 1.10 1.09 1.10 o.o NS 

Olote ILO) 1.59 1 .48 1.53 1 . 26a 1.22 1.24 8.0 * 
Pedúnculo(Más 
Olote (ILPO) 1.05 0.97 1.01 0.87 0.82 0.84 5.8 * 

* Significativo al 0.05 del nivel de significancia 
SN no significativo al 0.05 del nivel de.significancia. 
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MEDIAS DE INDICES DE PUNTA DESCUBIERTA PARA PROGENITORES2Y SUS PROGENIES EN TRES 
LOCALIDADES Y SUS VALORES DE X 

CUYUTA 
x2 

La M~QUINA 
~2 

JUTIAPA $-0. 

X' X X x,z 
22-165 1.83 1.43 2 .09 · 

22-170 1.46 1.14 1.40 
F-1 esperado 1.65 1.24 l. 75 

Observado 1.84 0.02 1.42 0.03 1.64 O. 01 
22-165 1.83 1.43 2.09 
3806 1.22 1.12 1.25 
F.1 esperado 1.53 1.28 1.67 

Observado 1.67 0.01 1.56 0.06 1.63 0.00 
21-170 1.46 1.14 1.40 
3806 1.22 1.12 1.25 
F--1 esperado 1.34 1.13 1.33 

Observado 1.20 O. 01 1.16 º·ºº 1.37 º·ºº 22-l 65x3806 1.67 1.56 1.63 
F.1 esperado 1.57 1.35 1.52 

Observado 1.50 ºººº 1.26 O. 01 1.37 O. 01 
3806 1.22 1.12 1.25 
21-170x22-165 l ,84 1.42 
F-1 esperado 1.53 1.28 1.45 

Observado 1.50 º·ºº 1.23 º·ºº 1.40 º·ºº 22-63 1.45 1.23 1.70 
43-46 1.46 1.21 1.58 
F-1 esperado 1.46 1.22 1.64 

Observado 1.42 º·ºº 1.20 0.00 1.65 º·ºº 23-86 1.78 1.39 1.97 
29-244 1.65 1.30 1.65 
F-1 esperado 1.71 1.35 1.81 

Observado 1.70 º·ºº L31 º·ºº 1.91 o·:01 
F-2 esperado 1.71 1.35 1.81 

Observado 1.64 0.00 1.48 O. 01 1.70 0.01 
43-46 1.46 1.21 1.58 
2,3-86x29-244 1.70 1.31 1.91 
F-1 esperado 1.58 1.26 1.75 

Observado 1 ,70 O .01 1.29 º·ºº 1.74 º·ºº F-2 esperado 1.58 1.26 1.75 
Observado 1.67 O .01 1.38 0.01 1.78 0.00 

Nota: 'Ninguna de las x2 ful significativa al 0.05 del nivel de significancia. 
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CONCLUSIONES 

1- El carácter punta descubierta esta determinada por: la lonc;itud de 
las brácteas, lonc;itud de las cinco brácteas más largas, el área -
foliar de las br[1cteas, la lon¡;itud del olote y la longitud del pe-
dti.nculo más olote. Y no por el nflmero de brácteas ni por la longi
tud del pedflnculo de la mazorca. 

2- El carácter punta descubierta interacciona con el ambiente. 

3- Los caracteres de la panoja no están asociados al carácter punta 
dec,cu .lierta, 

4- El carácter punta descui,ierta está determinado por una acci6n g(mica 
aditiva. 

5- El carácter punta descubierta está correlacionauo con los días a -
floraci6n femenina y no lo está con respecto al rendimiento. 

RECOM:SNDACIONES 

1- Considerar la preslÍli'in do las brácteas en la punta de la mazorca -

para- futuros estudios, 

2- Se recomienda dj_ue los prog:c·amas de mejoramiento consideren el cri-

terio de mazorcas descubiertas con altas prioridades en la formación 

y mejoramiento de los nuevos materiales gen~ticos. 
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EL BANCO DE GERMO PLASMA DE LA EAP-HO NDURAS l 

Adolfo T. Jurado, Pablo E. Paz y Víctor Alfonso Muíloz 2 

1 NTRODUCCIO N: 

El deseo de desarrollar genotipos con resistencia y adap 
tabil idad múl ti pi e para satisfacer la demanda de una creci eñ 
te poblaci6n en un medio ambiente continuamente modificado 
han hecho imperal'ivo la exploración,evaluaclón y uso de los 
recursos genéticos a nivel mundial. 

La FAO a través del IBPGR (Comité Internacional de los 
Recursos Genéticc.s Vegetales) ha tomado la parte orientado
ra de dicha tarea. Como uno de los resultados se puede men
cionar la publicación de "The Maize Directory, 1977" que 

·facilita la comunicación de información utilizable de los re 
cursos genétl cos en el maíz. 

Indudablemente cuando se tienen en perspectiva objeti
vos generales de conservación y uso de gerinoplasma y se ha
bla el mismo lenguaje genético, entonces será más relevante 
el uso de "descriptores universal es". En la EA P estamos tratan 
do de adecuarnos a la orientación dada por el IBPGR y a la -
vez incentivar el manejo y uso de nuestros recursos genéticos 
siempre con el lema de "Aprender Haciendo" con nuestros es
tudianter, 

1 
Trabajo presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA 
Guatemala 24 - 28 Marzo 1980, 

2 
Profesores de la Escuelo Agrícola Panamericana, Tegucigal
pa - Honduras 



PERSPECTIVAS EN EL MANEJO DE GEl(MOPLASMA: 

Cada organismo diploide lleva 2 genes de cada grupo 
alélico en un par de cromosomas, 

Con n alelos en un grupo existe n (n+l )/2 genotipos 
posibles para dicho grupo alélico. Por ejem. una Ha de 
maíz,podría estar constituida por aproximadamente 60,000 
genotipos posit 1 es deiivados de 10 alelos. E! limite gené 
tico estará dado por la ausencia de un determinado gene
en la especie. Así se dispone de él, el mal manejo gené
tico (dispersión genética) puede perderlo, 

La riqueza genética dado por la presencia de los ge
nes puede ser a umen toda, por la recombinación la cual 
teóricamente se puede expresar como 2n en el cual n es el 
número de a!o!os. Se podría tener más de 1000 accesiones 
en uno colección y estar .en realidad trotando de solo 1 O 
alelos. Por lo tanto una pequeña base genél'ica puede pro 

·porcionar una variabilidad considerable entre los pobla-
ciones que se derivan de ella (Creechy Reitz, 1971). 

Schwartz y Sanders (1978) evaluando posiblemente la 
colección más grande del mundo en frijol y empleando más 
de 1000 cruzas /año; ha detectado hasta el momento 542 y 
174 fuentes de material básico disponible con resistencia/ 
tolerancia a patógenos individuales (12) y a patógenos múl 
tiples (2-7) respectivamente bajo condiciones exp<,rimenta 
les. -

Sobresal_e como característica actual de nuestros l'iem
pos, la elaboración de genoi'ipos más productivos pero gen é 
ticamente menos vario bles. Mientras más largo sea el proce
so de selección en un cultivo, más limitada será la base ge 
nética, ya que uno de los objetivos de lo selección ha sido 
la uniformidad, (Bennet, 1970), 

La relación o asociación deni'ro de especies-competen
cia intergenotipica (Jurado-Tovar y Compton, 1974), entre 
especies, cultivos asociadas, simbiosis; está estimulando en 
los últimos 2 décadas a escrudiñar mayor proporción de mate 
rial genético y a enfatizar el uso "in situ" de poblaciones
nativas, 

Todavía en nuesfro medio latinoamericano, somos afortu 
nodos en disponer de riquezas genéticas amplias donde la va 
rlabilldad al natural también se manifiesta en su interacció-n 
permanente con el medio ambiente, Esto permite establecer 
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laboratorios vivientes que involucre lo planto, el ombienl'e 
y su Interacción (Diagramo No .1 )observada por un equipo 
mínimo de personal entrenado en estos menesteres (Jurado y 
Gutiérrez, 1978). Los resultados serán valiosos para nues
tras regiones y otras áreas del globo donde ya existe preo
cupación por la extrema vulnerabi I idad de los genes en cul 
l'ivos comerciales. (NAS, 1972). 

CPERATIVl11AD DEL BANCO DE GENES DEL/.\ EAP. 

El bonco de genes de la EAP. está localizado en el e
dificio de Agronomi'ci. La descripción física de dicht, insta
lación fué mencionada por Frcytog y Mltño7. (1977) en la reu 
nión anual del PCCMCA realizada en Tegucigalpa-1-loncluros ... 

En el dicigrarna No. 2 se mui;,stra un bosqueio de la secuen 
cia opercl!iva en ia cualificación y cuantificación de gerrno=
plasma, donde participan- en forma secuencial grupos de esiu 
dientes como parte de su enrrenomi ento. 

S61o untl de los u,ddodes de almocenamienl·o (45°-Fy 35% 
H.IL) est6 funcionando para trabajar con el moteriol dispo
nible. Si fuera necesario, existen fcici!ida.des de almacena
miento para materiales genél'icos de c1'ros programas o insti"· 
l'uciones. 

Actualmente una de las colecciones más amplios es la de 
frijol con aproximc;dcimenle 2500 entrudos, 

La variabilidad de las muestras evaluadas hasta ahora en 
frijol (l 0%) denota valores ocepi·ables en la mayor parte de 
ellos. Muestras que han estado expuestas<~ condiciones am·· 
bientales poi· períodos variables de meses denotan valóres irre 
guiares, bajos y molos. Se·esi·ó trC1tando de Implementar una -
cuantificación más precisa de la pérdida de viobil idad en geno 
tipos diversos, bojo diferentes condicionas de almacenamiento-: 

Pensamos que el buen manejo de los recursos genéticos 
concierne a toda humanidad no sólo para nuestras necesidades 
presentes, sino futuras. 
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DIAGRAMA No .1 Caracterización del fenotipo a través 
del genotipo, el ambiente (A) y su interacción (1) en la uti 
lización de los recursos genéticos. 

GENOTIPO 

Ecosistemas 
Poblaciones 

0 rga nismos 
Genomos 
Cromosomas 
Genes 
Nucleótidos 

HOMü lSAPIENS 

MANEJO 

/~ 

r 

Agronómicas 
Morfológicas 
Fis.iológicas 
Bioquímicas 

AMBIENTE 



E 
El 
E2 
E3 

M 
Ml 
/v\2 
/v\3 

T 
T • 1 
T.2 
T,3 

V 
V. 1 
V. 2 
V. 3 

DB 
D B • 1 
DB.2 
DB.3 
DB.4 
DlL 5 

DC 
DC. 1 
DC. 2 
DC .3 
DC .4 
DC. 5 

DIAGRAMA No ,2 

CúNSEi<VJ.Cl(;N DE GE,lM0PL/>SMA 

CUANTIF!Cft.Cl<.1N V CUALIFICACILN -----·---- -----------·-------

De espacio (Storoge)del cuarto frío 
Espacio total 
Espacio uti l lzodo 
Espacio sin utilizar 

Muestras de semillas 
Número de muestras 
Peso total/muestras 
Peso total de sem!llos 

Tor¡etas (Keysort) 
Número usa do 
Número disponible 
l~úmero total 

Viabilidad do los muestras 
Cuartos de germinación 
Invernadero 
Campo 

Descripción básica 
Nombre - origen 
Room - i(ock - troy 
% germinación 
Color 
Peso 100 semll las 

Descripción de campo 
Floración 
Hábito de crecimiento 
Rendimiento biológico 
Rendimiento económico 
Característicos especiales 

DG 

D G, 1 
DG. 2 
D G. 3 
DG .4 
DL 

DL. 1 
DL.2 
DL.3 
DC E 

Decisión de No, geno
ti pos por evo I uor 
Hasta 500 
Hasta 1 000 
Hasta 1500 
Hasta 2000 o más 
Decisión del No. de 
local Ido des 

1Localidad / año 
2 localidades /0110 

3 localidades/ al'io 
Decisión de corac
terfstlcas especiales. 
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COMPORTAMIENTO DE SINTETICOS DEL i\1AIZ TROPICAL 

SELECCIONAIDS BAJO SEQ.UIA SIMULADA,, 

Kenneth S. Fischer)Í 
Grcgory O. Edmeades 
Elmer C. J ohnson ,,,_,,, 

+ 
INTRODUCCION 

A través de las regiones tropicales, la sequía periódica, causada 
por la distribución irregular de las lluvias y acentuada por suelos con baja 
ca¡)acidad de retención de humedad, ocasiona reducciones considerables 
del rendimiento de maíz (\Volf et al, 1974). Bajo la influencia de la selec
ción natural, unas,puantas razas d:., mafz en varias· partes del trópico han 
desarrollado t.i'J.-!il capacidad para tolerar deficiencias de agua en los te
jidos, sin escapar de la sequía transformándone en materiales de madura
ción más temprana. Esta caracterfstica ha do11ostrado ser difícil de 
transferir a poblaciones de mafz tropical de alto rendimiento, agronómica
mente deseables (E. C. J ohnson, comunicaci6!1 personal). En el CIMl\IYT 
nos hemos interesado en mejorar el comportamiento bajo condiciones de. 
sequía de nuestras poblaciones de maJz de zon:,. tropical baja medi2:1te la 
selección directa con respecto a dicho compor·;amiento dentro de estas 
selecciones. El presente trabajo reporta un intento de desarrollar una 
técnica que permita la identificación en gran escala de genotipos que se 
comportan bien bajo condiciones de sequía. En esta etapa, el comporta
miento de rendimiento bajo sequía es de mayor importancia para nuestro 
programa que el mero conocimiento de las características fisioló.gicas o 
mqrfológicas que subyacen en ese comportamiento. 
' -- ,-"-~-,_./ "•j 

* Documento presentado en la XXVI Reunión Anual del Programa 
Cooperativo Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos 
Alimenticios (PCCMCA), Marzo 24-28, 1980, Guatemala, 
Guatemala, C.A. 

** Fisiólogo/agrónomo, Programa de Maíz, CIMMYT, México. 
Agrónomo, Crops Rcsearch Institutc, Kurnasi, Ghana. 
Fitomcjorador, Programa de Maíz, CIIVIMYT, México .. 

+ Los puntos de viRta presentados en este informe no necesariamente 
reflejan las opiniones de CIMMYT como centro •. 
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Se disefiaron pruebas de campo con los siguientes objetivos: 

(i) Establecer la existencia de variación genética con respecto a compor
tamiento bajo sequía dentro de una sola población tropical --Tm,."Peño-
usando la, limitada cantidad de semilla disponible obtenida de la estruc
tura de familia de he2 rnanos completos del programa en marcha de 
mejoramiento poblacional. 

(ii) Establecer si dentro de esta población existe una interacción signifi
cativa de genotipo x nivel de tensión de humedad. 

(iii) Establecer la existencia de otros caracteres aparte del rendimiento 
E.~~ que permitan, preferiblemente en la fase de prefloración, la 
identificación de genotifJOS que se comportan bien bajo tensión de 
humedad. 

E.t 'primer ensayo que se describirá fué un ensayo de progenies y el 
segundo fué un ensayo de rendimien: o de sintéticos, diseñado para demostrar 
si las diferencias observadas entre progenies se podrían identificar en sin
téticos creados a partir de estas progenies. Para los propósitos de este do
cu:mento, la palabra sintético se define en un sentido amplio: uaa variedad 
producida por cruzamientos ínter ~ de un número de familias de hermanos 
completos (equivalentes genéticos de cruzas dobles) en todas las combina
ciones posibles, con mantenimiento subsecuente de la variedad mediante 
polinización libre. En este contexto el sintético no se deriva de lfnpas 
·a:utofecundadas. 

2. ENSAYO I: ENSAYO DE PROGENIES 

2, 1. Métodos 

Ochenta y cinco familias de hermanos completos del décimo tercer 
ciclo de selección de la población Tuxpeño Planta Baja se sen1braron du·• 
rante el ciclo de invierno (libre de lluvias) en un vertisol calcáreo en 
Tlaltizapán, México (19º N; 900 rnsnm) en noviembre de 1975. El ensayo 
fué un diseño de parcelas divididas con tres repeticiones. El tamaño de la 
parcela fué un solo surco de 2. 5 m de longitud, y la densidad fué de 
50,000 plantas por hectárea. Los tratamientos principales fueron tres 
regímenes de riego: 

(i) T1 -· sin tensión; régimen de riego normal con agua aplicada cada 
20 días. 



(ii) T 2 - tensión inter1nedia; ningún riego desde después de la e1nergencia 
. hasta 10 días después de la fecha media de flora.ción para el trata
miento. 

(iii) T 3 - tensión severa; ningún riego después de la emergencia. {Cuadro 1) 

Las observaciones ;,echas en cuatro plantas bien uorde&das en cada 
parcela constituyeron las n1edias de la parcela para altura de la planta, an
chura y longitud de la hoja, y días a la emergencia de estig1nas. Las par
celas se calificaron visualmente con respecto a muerte de tejido foliar. 
Además, antes de la ernergencia de la espiga, se hizo una medición de la 
tasa de a.larga.miento de las células, puesto que el alargamiento es un indi
cador altan1ente sensibie del déficit de agua en el tejido de vegetal (Slatyer, 
1969). Cuando las plantas que se sometieron al tratamiento de tensión 
severa rr,ostraban enr,,namiento foliar de n1edia tarde, se 1nidi6 la altura 
a partir del nacüniento de la hoja rn.ás·joven visible en el cogollo. Una 
semana r:nás tarde se repitió la medición sobre la nüsma hoja. La reduc
ción en la extensión (que incluye componentes de alargamiento del tallo así 
como .el alarga.rniento foliar) caufJccda por la sequía se expresó sobre una 
escala relativa para liberarla de las diferencias genéticas en tasa de alar·· 
gamiento bajo condiciones de no-tensión. El Indice relativo de extensión 
{REI) es: 

REI = 

donde: 

HI1 = Distancia de extre1no de hoja final al suelo, bajo riego. 

HI0 = Distancia del extremo de hoja inicial al suelo, bajo riego, 

HSS 1 = Extremo de hoja final al suelo, bajo tensión severa. 

HSS0 = Extremo de hoja inicial al suelo, bajo tensión severa. {Cuadro 2) 

2. 2 Resultados y discusión 

Los rendimientos a los tres niveles de tensión fueron, respectiva
mente, 6.1, 4.3 y l. 6 ton/ha (Cuadro 3). La tensión de humedad condujo 
a la significativa reducción en altura de planta y a una demora significativa 
de la emergencia de estigmas. Bajo condiciones de sequfa severa hubo una 
pérdida considerable de tejido foliar. 
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La computación de los coeficientes de correlación líneales entre los 
caracteres medidos y rendimientos de grano a los diferentes niveles de ten
sión revelaron las siguientes asociaciones (Cuadro 4). La capacidad para 
rendir bien bajo tensión de humedad severa, estuvo negativan1ente correla
cionada con una reducción del alargamiento de las células y con la cantidad 
de tejido foliar muerto; la capacidad de rendimiento bajo tensión se asoció 
no-significativamente con una. menor demora en el tiempo de la siembra al 
50"/o de emergencia de estigmas. No hubo asociaciones significativas de 
anchura de hoja, longitud de hoja, densidad de área foliar sobre la mazorca 

· o nún1ero de hojas con la capacidad para rendir bien bajo tensión de humedad 
severa. 

El análisis de varianza mostró efectos altan1ente significativos del 
nivel de tensión de hmnedad y de fa..'Ililia; de interacción nivel de tensión 
de humedad x familia fué significativa al nivel (P.::f. 05). 

Se consideró que el problema de si esta interacción representó 
diferencias genéticas verdaderas entre familias cultivadas en parcelas 
pequeñas de un solo surco fué meJor contestada por el comportamiento de 
sintéticos creados a partir de estas progenies en un ensayo de rendimiento 
bajo condiciones sinülares que el ensayo de progenie. Los sintéticos se 
crearon a partir de semilla remanente de las familias de hermanos comple
tos en el verano de 1976. 

3. ENSAYO DE RENDil\liIENTO 

3. l. Métodos ----· 
_ El ensayo de rendimiento consistió de 12 variedades, pero sólo algu-

nas serán consideradas en detalle aquí. Las variedades de interés fueron: 

(i) Selección T1, Selección T 2 , Selección T 3 , respectivainente sintéticos 
creados a partir de las 10 familias de hermanos completos más ren
didores bajo los tratamientos sin tensión de hun1edad, tensión inter
media y tensión severa (Cuadro 5). El comportamiento medio de las 
familias de hermanos cmnpletos que conformaron estos sintéticos se 
muestra en la Figura 1. 

La interacción de selecciones con nivel de tratamiento se puede obser
var con facilidad. 

(ii) Selección múltiple 1, Selección múltiple 2, respectivai:nente sintéticos 
creados a partir de las 5 mejores y las· 5 peores familias selecciona
das sobre la base de: 
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a) Rendimiento y estabilidad de rendimiento a través de niveles de 
tensión. 

b) Calificación de tejido foliar muerto. 

e) Indice de extensión relativa. (Cuadro 6) 

El comportamiento pronosticado de otros dos sintéticos se muestra 
en la Fig. 2. 

(iii) Media de la población --un sintético creado a partir de todas las 
fan1ilias de la progenie. 

(iv) Poza Rica 7521 -- un sintético (o variedad experi.mentall desarrolla·· 
do en el programa reg..tlar de ensayos internacionales en el CIMMYT 
a partir de la población 'Iuxpeño. (Cuadro 7) · 

~.s entradas restantes en el ensayo fueron varias combinaciones de 
las anotadas arriba y son de meno: importancia. El ensayo de rendinliento 
se sembró en noviembre de 1976; se usó el mismo bloque de terreno y el 
mismo diseño experimental que en el ensayo anterior, excepto que el ensayo 
tuvo cuatro repeticiones. Las parcelas consistieron de 4 surcos de 5 m.etros 
de largo. Los dos surcos centrales se utilizaron para observaciones y el 
rendimiento se determinó a partir de 14 plantas localizadas cerca del centro 
de cada parcela. 

3. 2 Resultados 

Los niveles de rendirn.iento en el ensayo están indicados en el Cuadro 8. 

Los rendimientos se muestran en la Figura 3. La similitud de com
portamiento de los sintéticos seleccionados sobre solamente la base de rendi
miento ('I' 1, T?, '1'3) se contrasta con el comportamiento superior de la 

· Selección l\/Iúlt1ple 1 sobre las otras entradas bajo tensión severa de humedad. 

Esta entrada superó el rendimiento de todas las demás por 3 6o/o y su
peró en un 64% el rendimiento de la entrada. seleccionada por rendimiento bajo 
riego. El comportamiento de Poza Rica 7521, el sintético derivado del pro
grama regular del CIMMYT, sugiere que el.sistema de prueba internacional 
empleado pudiera acrecentar el comportamiento bajo niveles intermedios de 
tensión, de humedad. La interacción de entradas x nivel de tensión de humedad 
no fué significativa, aunque hubo diferencias significativas entre entradas a 
través de todos los niveles de tensión. Los análisis de los tratamientos e:id;re
mos de agua como bloques completos al azar, sin embargo, revelaron los 
siguientes valores de F para comparaciones preplaneadas entre variedades 
(Cuadro 9). 
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La Selección Múltiple 1 tuvo un rendimiento significativamente mayor 
bajo condiciones de sequfa de lo que tuvieron la Selección '11 o la Selección 
Múltiple 2. Bajo condiciones de riego los rendimientos fueron similares. 

Debido a .:¡ue (a) el nivel de tensión se acrecentó lentamente durante 
el ciclo de cultivo: y a qnf" (b) la florac:-.i6n se considera generalmente con10 
la etapa ontogenética en la cual el rendimiento de grano es más sensible a la 
tensión de humedad (Denmead y Shaw, 1960), se podrfa esperar que las 
variedades de mayor rendirniento fuesen tambión las que florecen más 
temprano. Esto, sin embargo, no fué así (Cuadro 10). Las variedades de 
mayor rendimiento perdieron menos hojas inferiores que las variedades 
más susceptibles a la sequfa. 

Pal·te del comportami.ento superior de selección múltiple 1 con 
respecto a las ot:cas selecci.ones se debió sin duda a la mayor presión de 
selección ejercida al fornrnr esta vari~dad (6% vs 12% para selecciones 
basadas -sol.amen::e en rendimientos). La tasa esperada de ganancia sobre 
la n1edia de población a partir de P.Sta diferencia en la intensidad de la 
selección es de 1. 2 :l. La razón de ganancia obtenida en Selección Múltiple 
1 sobre la selección T3 es de 4. 9:1 bajo condiciones de tensión severa y de 
1.55:1 a través de todos los niveles de tensión. Se piensa·que el uso de la 
calificación de hojas muertas en la selección, mejoró la eficiencia de la 
selección con respecto a comportamiento bajo tensión de humedad, puesto 
que este índice ea menos sensible que el rendimiento a los efectos competi
tivos a las plantas vecinas en el ensayo de progenie. Las correlaciones 
lineales corn.putadas entre el rendimiento a dos niveles de tensión de hume dad 
y otras caracterfsticas (Cuadro 11), señalan que la calificación de área foliar 
muerta. y el fndice de extensión relativa son indicadores razonables de la 
capacidad de comportamiento bajo tensión de humedad (compárense los datos 
de Jensen, 1971). La buena asociación de comportamiento bajo sequía con el 
intervalo de antesis a emergencia de estigmas indica la ubicuidad de este 
índice como una medida general de tolerancia a la tensión de humedad en el 
mafz (Daynard, 1968). 

Los mecanismos que subyacen en la superioridad de rendimiento de 
Selección Múltiple 1 bajo tensión severa no fueron identificados. Sospecha
mos que dicha seleccion pudo haber tenido un sistema radicular más largo 
(compárese con Hurd, 1971); un mayor volumen radicular posibilitaría una 
mayor absorción de agua y nitrógeno, y esto último darfa como resultado 
:menos tejidos foliares muertos. El análisis de los componentes de rendi
miento bajo condiciones de sequfa severa demostró que los 500 kg /ha de 
superioridad de este sintético sobre otros refl.ej6 su superioridad en todos 
los componentes de rendimiento. No se sabe, sin embargo, si esta 
superioridad pcrsistirfa bajo una tensión producida rápidamente en un suelo 
con baja capacidad de retención de humedad. 



.4. CONCLUSIONES 

Se debe tener mucho cuidado al derivar conclusiones de este estudio, 
puesto que representa resultados de un solo ciclo de selección en una pobla
ción --Tuxpeño--, en una localidad y en un año. Sin embargo, tentativamen
te podemos concluir que: 

(i) Dentro de esta población existe variación genética con respecto a 
comportamiento bajo tensión de humedad y que ésta se puede iden
tificar con algún grado de éxito usando el ensayo de progenie 
descrito. 

(ii) Parece posible seleccionar genotipos que se comportan bien bajo 
condiciones de sequía sin sacrificar capacidad para rendir bien 
bajo condiciones de riego. 

(ii.i) El avance en la selección por comportamiento bajo sequfa parece 
ser más rápido cuando en la selección se usan otros a.tributos 
además del rendimiento I!Cr ~- El fndice de extensión relativa 
tiene la ventaja sobre otros criterios de poderse obtener antes 
de la floración, 

Sobre la base de estos resultados, estamos expandiendo el número 
de familias usadas en este estudio y repitiendo la selección cada año (tres ciclos 
hasta el presente) en Tlaltizapán, usando los dos niveles extremos de tensión 
·de humedad, al mismo tiempo que se planea probar las progenies !)ajo una 
gan1a de condiciones de sequía. 
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CUADRO l. TRATAMIENTOS DE RIEGO APLICADOS AL E!'-TSAYO DE PROGENIES EN TLALTIZAPAN 

INVIERNO 1976 

(i) T1. - Sin tensión; régimen normal de riego coon agua aplicada cada 20 dfas. 

(ii) T2 - Tensión intermedia; después de la emergencfa ningún riego hasta 10 d!as 
antes de la fecha promedio de floración para el tratamiento. 

(iii) T3 - Tensión severa - ningún riego después de la emergencia. 
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CUADRO 2. 

[ (HI1 - HI0 ) - (HSS1 - HSS0 ) J x 100 
Indice de extensión relativa = ---------·-----------

Distancia del e:is.i;remo de hoja inicial al suelo, bajo riego. 

Distancia del extremo de hoja final al suelo, bajo tensión severa. 

Distancia del extremo de hoja inicial al suelo, bajo tensión severa .• 

Transcurrió una semana entre las mediciones iniciales y finales. 
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CUADRO 3. 
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Rendimiento, altura de ·planta y días transcurridos de la 
siembra al 50% de antesis de 85 familias de hermanos 
écmpletos de maíz CVar. Tu:x-peño), cuando se cultivan a 
tres niveles de tensión de humedad. Tlaltizapán, 
Invierno, 1976. 

Sin tensión 
de humedad 

'l'ensión intermedia 
de humedad 

Tensión seve:-a 
de humedad 

mdimiento (kg /ha-l) 6120 + ... JÁJr, 4331 b 1558 c 
a 

tura de planta (cm) 188 a 148 b 137 c 

:as de 50% de antesis 98.3 a 97. 8 a 100. 3 b 

+ 
. w \,\.\J.-

Las medias en.el mismo\ surco seguidas por letras diferentes difirieron 
significativamente. 
·1;•:· 

P ~. 05) 



CUADRO 4. 

Indice de extensión 
relativa 

4M63-l2 

Coeficiente de correlación lineal entre rendilniento de grano 
y otros caracteres de 85 familias de hermanos completos de 
~afz (Var. Tuxpeü.o) cultivadas a tres niveles de te;1sión de 
humedad. Tlaltizapán, Invierno, 1976. 

Rendimiento de grano 

Sin tensión 
de humedad 

-.03 

'l'ensión intermedia 
de hmnedad 

-0.14 

Tensión severa 
de humed2.d 

-o. 39!!,:::~ 
'...--/ 

Calif. de tejido foliar -.30** -0.27,:, -o. 69_~~:,~ 

AJ.tura de planta 
(riego) 

Altura de planta 
(tensión severa) / 

,1 • 
/'1 o 

Demora· en 5J0% 
l/-ntesis (T1 

* P:= .05 

66 p~ .01 

- T3) 

o. 34"'"' . o. 09 0.02 

V 

0.30':'* 0.20 o. 58'-"~ 

o. 2 8'-' .08 -0.20 



CUADRO 5. Entradas en un ensayo de maíces sintéticos (Var. Tuxpeflo) cultivados bajo 
tres niveles de tensión de humedad. TlaltizapRn, Invierno, 1977'. 

(i) Selección T1, Selección Tz, Selección T3, respectivamente sintéticos creados a partir 

de las 10 familias de hermanos completos más rendidoras bajo los tratamientos:d{ sin 
. . / 

tensión de humedad, tensión intermedia de humedad y tensión severa de humedad. 
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CUADRO 5. Entradas en un ensayo de rendimiento de marces sintéticos (Var. Tuxpeflo) 
cultivados bajo tres niveles de tensión de humedad. TJ.altizapán, Invierno 
de 1977 (Cont'). 

(ii) Selección Múltiple 1, Selección Múltiple 2, respectivamente sintéticos creados 

a partir de los 5 mejores y las 5 peores familias de r.ermanos completos 

seleccionados con respecto a: 

(a) Resistencia y estabilidad de rendimiento a través de los niveles de tensión . 

(b) Calificación de tejido foliar muerto 

(c) Indice de extensión relativa 
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CUADRO 7. Entradas en un ensayo de rem.dfümtento- cl:e maJees sintéticos {Var. Tuxpeflo} 
cultivados bajo tres niveles de tensión de humedad. Tlaltizapán, ,Invierno 
1977 (Cont.) 

(iii) Media de población, un sintético creado a partir de todas las progenies de las 
familias. 

(iv) Poza Rica 7521, un sintético (o variedad experimental) desarrollado en el 
programa internacional regular de· prueba en el CIMMYT, a partir de 
la población Tu..'Cpeño. 
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CUADRO 8. 

Rendimiento -, 
(kg/ha ~) 

Coeficiente de 
variabilidad (%) 

Rendimiento medio y su coeficiente de variabilidad para 11 sintéticos de maíz 
(Var. Tuxpeflo) cultivados bajo tres niveles de tensión de hlli"Xledad, Tlaltizapán, 
Invierno, 1977 ' 

Sin tensión 
de humedad 

+ 
5620 a 

12.5 

Tensión interE1edia 
de hu.."'Iledad 

2850 b 

19. 8 

Tensión severa 
de humedad 

1320 e 

31.8 

+ · Las medias seguidas por letras diferentes difieren significativamente (P.!: • 05) 
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CUADRO 9. Relaciones de F ck comparación de tm solo grado ele li.berlad 

entre variedades sintéticas ele 1naíz (Var, Tu.-:pcf\o) cnltivael¡¡s 

bajo dos niveles ele tensión ele humedad, 'l'laltizapún, invic;:no 

1977 

Comparación 
vari.etal 

Selección '1'1/Selección T2 

Selección '1'1/Selccción T3 

Selección T2/Selección T3 

Sel. 111:últ. 1/S~l. MuJ.t, 2 

Sel, Múlt, l./Selección Tl 

~el, 111:últ, 1/ Selección T3 

Sin tensión 
de hmnedad 

º· 192 

1.389 

0,549 

0,853 

0,640 

0.142 

* Rel. F. cstaelístican1entc significativa (P :'.:.. 05) 

'rensión seyer·a 
de hw11.edad 

0.135 

º· 765 

1,542 

4, 696°:, 

6,628':' 

2,890 



CUADRO 10. 

Variedad 

Selección T1 

Selección T2 

Selección T3 

Selección múltiple 1 

Selección múltiple 2 

E.E. de diferencia 

Fecha de floración, altura de planta, calificación de tejido foliar muerto e intervalo 
antesis a emergencia de estigmas apra cic.co sintéticos de mafz {Var. Tuxpefio) 
cultivadas bajo tres niveles de tensión de humedad. Tlaltizapán, Invierno, 1977. 

Dras a 50% de Altura de planta Calif. de tejido foliar Intervalo antesis 
emergencia de ( sin tensión) muerto a. emergencia de 
estigmas (cm) 1-bueno 5- malo estigmas {tensión severa) 

87.3 183 4.0 6.3 

87.5 173 3.6 6.3 

84.5 175 3.8 4.7 

86.1 178 3.1 5.2 

85.7 187 4.5 3.7 

1.1 6.1 0.4 0.8 
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CUADRO 11. Coeficiente de cor:t'clación Jineol entre rendimiento de grano 

y otras earactcrísticus para 1 O nintéticos de maíz (Var. 

Tuxpcflo) cultivados bajo tres niveles de tensión de hun1ednd. 

Tlnli:izapful, invierno, 1977 

R e n d i rn i e n to 

Sin te~1siór1 ele humedad Tensión severcJ. de h!.1111 

Calif. de tejido folix:· inuerto 

. -
Indice de extensión relativa 

Altura de p1211ta bajo riego 

· Días a 50% de exnergcncia estigm11s 

Intervalo a.'1tesis a einergencia 
estigmas 

·-o. 22 

0.17 

-0.25 

- .03 
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Figura 1. 11endimiento medio de las 1 O fmnilias de n1aíz 

más rendicloras (Var. Tnxpel1o) seleccionadas en 

cada uno ele los tres nive:es de tensión de hume-

cla<l. Tlaltizapán, invierno, 1876 
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li'ig, 3. Rendimiento vc¡,sus nivel de tensión de humedad para cinco 

mafccs sintéticos (V:1r, Tm;:pcno) cultiv:1clos bajo tres 

niveles de tensión de humedad. 'l'laltizap5n, invierno, 1976 
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EVALUACION DE VARIEDADES PRECOCES DE MAIZ{zei mays L) 
EN NUEVE AMBIENTES DE CENTROAMER±CA 

RESUMEN 

Gregario Soto 
Radl Rodríguez Sosa 
Roduel Rodríguez 
Manuel Cortéz 
Hugo Córdova 

Se evaluaron veinticinco híbridos y variedades precoces 
b~jo un diseRo de látice 5· x 5 con dos repeticiones en 
nueve ambientes de El Salvador, Honduras y Guatemala. 
En El Salvador los tres ambientes don~e se evaluaron 
los materiales fuero~ tres localidades diferentes y en 
Honduras y Guatemala tres fechas de siembra, Se reali
zó un análisi combinado de estabilidad y análisis por 
localidad y comparación mdltiple de medias. Las varie
dades ICTA A-4, Lote 81, 1-3 x 8-5, Compuesto-2 y 8-3 x 
8-5 fueron similares en rendimiento. 

La variada~ ICTA A-4 mostró excelente estabilidad(b=106 
N.S. y Sdi = 0,25 N.S.) a través de todos los ambientes 
con buenas características agronómicas su rendimiento 
(4,3 Ton/Ha) superó al testigo H-3 con 700 Kg/Ha; siendo 
ésta una semana más precóz ofrece una buEna alternativa 
para los agricultores de las regiones con poca y mala 
distribución de precipitación pluvial. 

------------·---
Técnico del Programa de Maíz ICTA-Guatemala, Encargado 
del Programa de Maíz CENTA-El Salvador, Encargado del 
Programa de Maíz PNIA-Honduras y Genetista Programa 
de Maíz del ICTA-CIMMYT, respectivamente. 
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INTRODUCCION 

Para aquellas regiones donde se cultiva maíz y la precipitacion pluvial 
es baja (1000 rnms) y errática; es decir, que hay períodos dP. f!h11ndRnte 
lluvia y otros de escasa (canícula), este cultivo se ve afectado seria
mente; pues períodos críticos de necesidad de agua, como la floración, 
coinciden con épocas de baja precipitación, con resultados de períodos 
de alrededor del 50% de grano. · ¡ · · 

Para áreas donde la cosecha de grano está determinada, principalmente por 
la dístribucion y cantidad de lluvia, las alternativas más viables son: 
J.) contar con variedades que genéticamente toleren la sequía, 2) variedades 
que por algún proceso morfologico o fisiológico escapen a períodos críticos 
de lluvia y 3) variedades que por su precocidad escapen a dicha canícula, 

Conciente de esta problemática, en 1977 el ICTA inicio un proy,ecto de inves•
tigácion para evaluar y seleccionar germoplasmB que tolere stress de hume
dad y a la vez tenga un potenc '.al de rendimiento que garantice buena cosecha 
de grano a los agricultores, 

El objetivo del presente trabajo es: evaluar germoplasma q:1e bajo condicio
nes de stress de humedad tenga buen potencial de rendimiento en regiones de 
Guatemala, El Salvador y Honduras, con baja precipitación pluvial y mala dis

. tribtlción. 

REVISION DE LITERATURA 

McPenson y Boyer (1977) estudiaron la regulación del rendimiento de grano de 
maíz por fotosíntesis bajo condiciones diferentes de humedad y concluyeron que 
bajo períodos prolongados de sequía la translocación de nutrientes se inhibe 
menos que la fotosíntesis y la acumulacion fotosintética total, durante la es
tación de crecimiento, controla el rendimiento de tal manera que el proceso 
de · floracion no se interrumpe. La habilidad para que la translocación con ti 
núe (en tanto que la fotosíntesis es mínima) dependenií de la reserva de foto
síntesis acumulados previo al período de llenado del grano, 

En sorgo, Imuyama y Musick (1976), al evaluar la respuesta en rendimiento del 
sorgo, sometido a diferentes niveles de sequía, determinaron que el rendímient 
se disminuyo en un 50% bajo condiciones de sequía severa, 

Fisher (1977) al evaluar familias de oneeavo ciclo de selección de la pobla
ción Tuxpeño-1 bajo tres niveles de manejo de agua

1 
)(lo llevo a concluir que 

existen genotipos superiores para condiciones de. sequía drástica. Este expe
rimento además mostró que no todas las selecciones hechas bajo condiciones 
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ilimitadas de humedad se comportaron mejor que la media de la población 
bajo sequía, lo que sugiere que se pueden identificar genotipos superi~ 
res bajo condiciones drásticas de sequía. • 

Córdova y 1'oey (1976) <>valuaron familias provenientes de Tu..'Cpeñc-1 (ICT/, 
B-1 C4 ) bajo condiciones de sequía drástica en el Sur-oriente de Guatema 
la. La media de las mejores familias seleccionadas fue de 3190 Kgs, reñ 
di.miento bueno para esa región que la media es de 1000 Kgs/ha. 

Ozaeta y Córdova (1978) evaluaron una serie de variedades e híbridos se
leccíonados bajo diferentes criterios para tolerancia a sequía y encon
traron materiales que responden en forma- consistente a humedad óptima, me 
día y sequía drástica. 

Eck y Musicl< (1977) determinaron patrones de concentración y acumulación 
de nutrientes y materia seca en plántas con y sin presión de sequía. Las 
presiones de sequ'Í.a redojeron la concentración del N y P

2 
OS en las hojas, 

aumentándolos en el tallo y panícula. Las concentracionés ele N0
3
-N, K, Ca 

y Mg no fueron afectados. Por otra parte, el rendimiento se va afectar 
de acuerdo a cuando haya presión de sequía, las máximas pérdidas, 27%, 
ocurren cuando la sequía ocurre por espacio de 24 días abarcando la flora-/ . ~ 
cion. 

Nulsen y Thurtel(1979)investigaron el crecimiento vegetativo después de 
un período de sequía y llegaron a concluir que a mayor período seco mayor 
es el período de recuperación de las plantas. 

Jugen, Johnson yBoyer (1978) sometieron plantas de maíz a diferencias de 
agua durante el período de llenado de grano, se observó que muy pronto de~ 
pues de comenzar la presión ele sequía, el área folear se redujo y el ren
dimiento de grano se redujo en un 58% con respecto al testigo. La sequía 
aumentó la concentración de proteínas en el grano pero disminuyeron los acei 
tes. 

MATERIALES Y METODOS 

Los ambientes donde se establecieron los experimentos se escogieron por te
ner distribución errática y mala distribución del régimen pluvial y que en 
los mismos se presenta un período de canícula que afectará a los materiales 
en estudio. 

Se evaluaron 25 variedades e híbridos cuya genealogía es la siguiente: 

V-3, B-3, J.CTA lllll4, A-·4 provenientes de Tuxpeño; maicito, Rockola, Anamo
ros, Cincuenteño, Altos de Masaya son criollos salvadoreños. 

Lote 81, Lote 89, B-5 selecciones ele poblaciones Precoces CIMMYT. 

Precoces, criollos, materiales criollos recolectados y recombinados en la -
zona Sur-oriental ele Guatemala, 
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Los materiales en mención fueron sembrados bajo un diseño de campo látice 
SxS con 2 repeticiones por localidad, 

El análisis estadístico.realizado fue: MIDEVA para rendimiento en cada lo
calidad, ANDEVA para determinar parámetros de estabilidad y pruebas de sig
nificG.ricia Tuk2:y para ,,.umpa.cación_ de medias. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El cuadro 1 nos presenta estadísticas individuales, Las medias de rendimiento 
fluctúan desde 1.99 a.4.61 Kgs lo cual corroba la diversidad ambiental en la 
cual fueron evaluadas las variedades. Los -1'F" solamente en la localidad 7 
(Honduras) no presentó si6nificancia, lo cual nos dice que los materiales fue
ron estadísticamente diferentes además nos sugiere que hay diversidad genética 
entre los mismosº 

En el cuadro 2, muestra el análisis para determinar parámetros de est&bilidad, 
En primer lugar nos confirma lus análisis individuales en el sentido de las 
diferencias altamente significativas para variedades; además, la otra fuente el 
variación de interés, Variedad X Ambiente (lineal), mostró también del mismo 
orden. Lo cual nos sugiere, que las variedades o híbr1dos van a responder en 
forma directa de acuerdo a los ambientes en que se cultiven. 

·El rendim:tento promedio y los parámetros de estabilidad se presentaron en el 
Cuadro 3; se puede observar la variedad A-4, de grano amarillo, tiene un ren
dimiento 6e 4271 kilos/ha (65 .8 qq/mz) y el rendimiento promedio en la región 

✓ Suroriental de Guatemala es de 1000 Kgs/ha, además si tomamos sus parámetros 
de estabilidad (S2di=O y Bi~l) es estable se llega a determinar que es una 
buena varíedad para agricultores de la zona. Esto nos sugiere que en años con 
buena precipitación pluvial (muy raros) los agricultores no obtienen resultado, 

/ espectaculares como con un híbrido; pero tienen la seguridad que en años con 
mala precipitación (la mayoría) tienen su cosecha asegurada. En igual circuns· 
tancia esta. la cruza B-3 x B-5, actualmente se trabaja como variedad de polini· 
zación libre con el nombre de ICTA B-7; que además tiene grano. blanco. Al 
comparar estos dos materiales con un híbrido comercial H-3, vemos que éste no 
tiene la estabilidad deseada en estas zonas y sus características agronómicas 
son inferiores. 

El cuadro 4 nos muestra las características agronómicas de los materiales en 
estudio, el A-t, y B-7 variedades que por sus estadísticos son las mejores; su 
altura de planta es baja lo cual las hace resistentes al acame; se observa que 
hay variedades precoces con 48 días; pero tienen bajo rendimiento y no son es
tables. La variedad A-4 se considera intermedia y B-7 tardía, pero que esto 
no les afecta para obtener buenos rendimientos en comparación H-3, ICTA V-·3 que 
tamhien son tardías si son afectadas en su rendimientos. En cuanto a% de mazc 
e.as descubiertas y podridas las variedades A-4 y B-7 sus coéficientes son acep
tables. 
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ADRO 1 ESTADISTICOS POR LOCALIDAD VARIEDADES E HIBRIDDS PRECOCES EN 
. / 

NUEVE AMBIENTES DE CENTROAMERICA-79, 

LOCALIDADES 

GUATEMALA EL SALVADOR HONDURAS 
---------------

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

--
4.61 4, 14 3,08 3,04 2.44 3, 18 , 3,93 2,49 1, 99 
2,36** 3,82,i,,i, 2, 21** 1, 96ll< 6, 93** 2,36ll<ll< 1 , ? 1 NS 1, 78l!E 3,?6** 

v. 16,30 15,27 20.51 25,59 15.?0 19,80 22,66 34,75 28, 32 
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CUADRO 2 RENDIMIENTO Y CARACTERISTICAG AGRO~~OMICAS 
PROMEDIOS VARIEDADES E HIBRIDOS PRECOCES EN 
9 AMBIENTES, CENTROAMERICA-79. 

--- AL T. - o/o RENO. DIAS VARIEDAD o HIBRIDO KG/HA FLOR PLAT. MAZORCAS 
___ ..J.ftns) PDO. DES. 

ICTA-A4 4,291 54 186 7,8 5,7 
LOTE 81 4262 51 200 11, 6 11 . 2 
V-3 X B-5 3876 58 197 12, 6 9,2 
c - 2 

8-5(8-7) 
3862 59 194 9,2 5,4 

8-3 X 3860 60 189 11 , 6 5,4 
\8 - 3 3761 60 188 ·9, 5 8,2 
'8 - 5 3629 56 198 7,8 8,5 

LOTE 89 X ICTA-8-1114 3614 54 183 18,6 1 , 9 
H - 3 3612 58 217 8,7 3,0 
LOTE 81 x MAICITO( ) 3525 50 2D3 9,7 5,8 
(PRE. X CHIOLLOS) 8- 5 3493 56 190 11 . 4 7,6 
8-5xTAVERON 3398 49 204 6,36 6.8 
LOTE 89 X MAICITO 3392 50 205 10,0 4,6 
TAVERON X LOTE 81 3274 48 204 9,2 5, 1 
TAVEHON X LOTE 89 3215 52 191 8. 1 6,5 
TAVERON X MAICITD 3190 52 194 11 , 8 2,4 
TAVERON X HOCOLO 3168 50 207 10,7 0.4 
TAVERON X CINCUENTEÑO 3030 48 194 8,4 1. 7 
TAV,xALTOS DE MASAYA 2994 49 192 8. 1 4,7 
LOTE 89 2824 50 183 10. 4 10,7 
MAICITO 2811 51 206 9.2 2,4 
TAVERON X ANAMOROS 2718 50 207 7.9 2,6 

\ ICTA-V3 2605 57 189 13,4 11 . O 
TAVERON 2563 49 210 8,3 3,3 

· .. ANAMOROS 2079 50 192 2.7 6,7 

----
X 3322 
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CUADRD 3 RENDIMIENTO PROMEDIO Y PARAMETROS DE ESTA 
DIL.IDAD VARIEDADES E HIBRIOOS ;JRECOCES EÑ 9 

AMBIENTES CENTROAMERICANOS-79 

----·-·---------=~-,==-,-:-,----,.,-------REND1MIENTO 
8

2 . 
VARIEDAD ó HI8RIDD 

A-4 
LDTE-81 
\1-3 X 8-5 ~ 8··7 
COMP-2 
8-3 X 8-5 
8 - 3 
8 ·• 5 
LOTE 89xICTA-81114 
H - 3 
LOTE 81 x MAICITO 
PREC. x CRIOLLOS 
8-5 x TAVERON 
LOTE 89 x MAICITO 
TAVERON x LOTE 81 
TAVERON x LOTE 89 
TfVERON x MAICITO 
TAVERON x ROCKOLA 
TAVERON x CINCUENTEÑO 
TAV. x ALTOS DE MASAYA 
LDTE-89 
MAICITO 
TAVERON x ANAMOROS 
ICTA-V3 
TAVERON 
ANAMOROS 

KG/HA qq/MZ 

4271 65,8 
4262 65,6 
3876 59.7 
38fi2 59, 5 
3860 59. 4 
3761 57. 9 
3629 55,9 
3614 55,7 
3612 55.6 
3525 54. 3 
3493 53.8 
3398 52. 3 
3392 52 ,2 
3274 50,4 
3215 49,5 
3·190 49, 3 
3168 48,8 
3030 46.7 
2994 46. 1 
2824 43,5 
28 11 43. 3 
2718 41,9 
2605 40. 1 
2563 39. 5 
2079 32. O 

di 

0,25 NS 
0.20 NS 
O. 21 NS 
o. 39 * 
0.04 NS 
'¡. 43 ** 
1.84**' 
O. 12 NS 
0.97 ** 
0,04 NS 
0.08 NS 
0.05 NS 
O. 12 NS 
O. 09 NS 
O. O 1 NS 
0,29 * 
O. 1 7 NS 
O. 18 NS 
O. 11 N6 
O. 2 ·1 NS 
O. 1 O NS 
O. ·12 NS 
0.29 ** 
0,25 NS 
0,04 NS 

8i 

1.06NS 
1 . 18 * 
1,04NS 
O. 65;,,¡, 
1. 32** 
1, OONS 
1 • 1 O NS 
1 . 02NS 
0.48** 
1 . 4□ ,u, 

O. 09NS 
1 . 37** 
1 • 02 NS 
1 • 4Qád< 
1. 31*'l< 
0.98NS 
1 . OONS 
O. 84*>< 
O. 69~,;:, 
1. 05NS 
1 • 21 ** 
0.97NS 
0,45Ji<Ji< 
1 . 1 1 * 
O. 7 3** 

------------ -----·---·-----
X 
DMS 

3322 51,2 
51 O -11 . 2 qq 

·-------------------------
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CUADRO 4 ANDEVA PARA DETERMINAR PARAMETROS DE ES 
TABILIOAD VARIEDADES E HIBRIDDS PRECOCES 
EN 9 AMBIENTES, GUATEMALA-EL SALVADOR
HDNDURAS. 

----------~--·-----
FV gl. se 

-------------
TOTAL 
VARIEDADES (V) 
AMBIENTES ( A) 
V x A 
AMB (LINEAL) _ 
v·x 'A (LINEAL) 
DESV. PDND. 
VAR, 1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1 1 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

ERROR PDND. 

224 
24 

8 
192 

1 
24 

175 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
? 
7 
7 
? 
7 
? 
? 
? 
7 
? 
? 

216 

284.039 
63.063 

220. 9_76 

0.213 
146,322 
74,441 

3.356 
4. 121 
1. 638 
3,428 
2. 532 

11 . 964 
6.08 
3,719 
0.496 
0.233 
1. 660 
2,646 
3,237 
3,957 
0.481 
1 , 116 
8,744 
4,646 
2,295 
1. 341 
1.981 
D.775 
1,695 
1. 099 
1. 19 5 

CM 

2,63 CM 1 

6. 097CM2 
0.425CM 3 
0.479 
0,589 
0.234 
0.490 
0,362 
1,709 
0.869 
0.531 
0.071 
0.033 
0.237 
0.378 
0.462 
0,565 
0.069 
O. 159 
1 .249 
0.664 
o. 328 
O. 192 
0.283 
O. 111 
0.242 
O, 157 
O, 171 

. 278 

------------------
cv e 15,88 o/, 

FC 

·]4, 35,:,,i, 

1. 72NS 
2. 12 .. 
D.81'NS 
1. 76NS 
1. 30NS 
6, 15,.,. 
3. 13** 
1. 91 NS 
0.26NS 
O. 12 NS 
0.85NS 
1. 36NS 
1. 66NS 
2,03* 
0,25NS 
0.57NS 
4,49ll<ll< 
2.39,i, 
1,18NS 
D.69NS 
1. 02NS 
0.40NS 
0.87NS 
0,56NS 
0,62NS 
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CONCLUSIONES 

1) Los ambientes seleccionados fueron suficientemente contrastantes y así 
las variedades pudieron expresar su potencial genético en buenos o malos 
ambientes. Lo cual, se ven en el análisis de estabilidad que las fuentes 
variedades e interacción vBriede_1.:l x ~~biente (li .~eal) mostraron diferencias 
altamente significativas. 

2) La va·ciedad A-4 (grano amarillo) y B-7 (grano blanco) son variedades de
seables para zonas con problemas de precipitación, pues tieúen altos ren
dimientos 4271 y 3876 Kgo/ha. Sus parámetros s 2di=O y Bi=l les dan la 
estabilidad y sus características agronómicas son buenas. 

3) Se recornienJa evalue.r en parcelas de agricultores, en regiones con pro-· 
blernas de precipitación las variedades A-1¡ y B-7. 
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TCRCEliA íASE EN LA EVIILUACION DE VJ\fl!EDADES CRIOLLAS 
DE MAIZ (Zoa ll!a)/8 L.) EN EL IILTIPLAtJO or GUATEffiALA 

(Quatzaltonango y Totonicopdn) 1979 M 

Autora Rony Cuillormo da Pai G, »n 
Hugo C6rdovo o 

CO!:lPO.OJ.2. 

Oui:-anto los aflD!l do l97'7Q70~79, so han cori,:tucido ansayoo de ovalu.ª
cidn d1a1 val"iedodoo criollas y variedados mojoi:-adr,s en un total do 42 lo 
coH.dadoa erntra Quet:7.r:ilt._.,nango y iotonicopán, c:on el dnlco objetivo r!o
p()do:r. :1dontir icor g¡,rmopluoma quo impuloo a coi::to plazo buone producción 
1fa rria.b. 

El anaH.Hio do ootobHidod ofectur,do p;ir.a ll local:tdatles duranto 
l!J79, .l.dentificó 8 matorialos ostnbl.ss, dando Bobrcsalo por su ren:li1:1io.!l 
to bastanto alto y caruc:tar.>'.stio2n, agronómicos i:lfwoobli:m, la vai·.iodad 
Snn t1a1·can~. 

Loo pnrnmetros do estabilidad ostimedos en 01 en:-lliaia comb!nc,do 
para trrrn oríi:.m, 19'l7~7D-'79, ostabl.ació 4 matcrfoleo ostnbl.en, 1rntre !ns 
cueles destaca la vr,rlodad San marr:nfio con una media de rondimionto cü 
ta )! un (F.li " l y Sd.12 :; O)t miGntraa c¡u., el tr.atoi:-.i.al 605~76 se npuntó 
~•l. K'ondimü,nt-o más eilto poru no au outabilizd y eu x·,,spueutz¡ fu~ 1.mtrs 
.los 42 ambionte·s avaJ.uadoat buena cd,ipteción a ambiants:J ricos on for--

. :.1a cormistento1. m.i.cmtl.'ao qua al 252°75, 622~76 y 6D4~76 eon eatablris 
paro con rrmdimisntas bajos en compaí~acil'.in al S,111 f'1a1.•coflo y 605.,76. 

Por lo quu aa reccJmionda la variedad San fnarcc,ílo, para lo que es 
al Valls de [Juotzaltsnang1) y .la var.iodad 605~76 pai:-a Totonicop~n, ciem, 
.pr& 'Y cunr-.du un su pal-to al ta 00 flpliqua rnati:iría orgánica como un oH.
:cicnta paro ¡,nriquasor los ambientes. 

lli Pr-eaontodo on la XXV! reunión do! PCCffiCA, Cuatol!lalap c.,~., M?,Jrzo 
de 1980. Trebejo realizado por al Equipo da Prueba da Tacnologia, 
Regidn X, ICTA-Guntomala. 

'1\1)11 Ing. Agr. Tt1cni.co del Equipo do Prueba da Tecnolog!at Región I. TQ. 
tonlcepán. 

Ing. Agr. fll,SC, tepecfal!ste an fllejoramiarit;o y Producc!dn de fflaiz, 
Proyecto ICrA-CitlffiVT..JiID, Cuotomala. 
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INTRODUCC IQ!! 

Quotzr;ll;o!'l.-,npo y Tat.ord.cepi1n e(!) curoctnr.tzon po:t pMoot· 1.me1 topn~ 
srol'.fa i!:'x0guln1: 0 m.:h:d;enoiu do ¡:mquel'los valles 0 divorol'.dod de mlci:c0 

i::.:Umn!! y cisttJm¡:a; de p.Nidw:otdn• lo cual hcce dil'!ei.l fa dosignc1r:idfl 
del. áros de, odr>.pt.:,ci!'.!r, dii! vm~;loc!ndtis l1l0.ÍDL'odas. Pm~ otro lodo 0 tom
bisn m:1swn ti;iicm, criollos i;on ol!lvzdcm p:::;bnoielos de rtH'<di¡;¡isnto~ 
;;,e:ro r;¡o rm ootliri li.hits.tbuir.loo en forma ,.mifcr~. · 

Pn.-a podo:t introducir una variedad irr:;,Jo1:'.:lda 9 oa convsnionto ova~ 
.ll.uar!a :in divero.icfod do nmb.fontoa rop:coasnt!iti,;oi. poi:-n luago podar .tn
f'lllr.i.r sobi:-.; ou rsndirnionto y ostic,b.!.lidad do los misraose 

Por lo misma la ¡¡unluacidn da un solo año no ps1·mito hocor riüa• 
!l::ionos lm jo otrr,s condicion□s r;lim.nticus -in et.roa tiumpo1:1, pcir lo qu¡¡¡ 
f!l:,¡¡; necmmrio crn:parims.:ntacioncm r,m d.l.l'or:é,ill:.oo arios, pnra pooer d¡¡fin.l.r 
,ir,rn,ctwmrnt.s la !.nt;Ji;c;¡¡cción gian:Jtioo--e.mbiontal. 

Toniorn:io cmm.'l obJ11tivo eil prassnto trabajo, det.armlnar le; reapuf.l!,_ 
b di:1 l.o.i rnatet'i(1l.os criol.l.Oi.J y me joradoa ·l',l l1:1s dií'cr.ontoa condioiorn:ia 
'31:;mbientiü.oa pare impulcar su d.í.atr!bucicln llll1 la ;i:onn alt11~ 
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RlVISION OC LITERATURA 

Shenk y Adama (1960), citados por IT:sj!a (1971), encentraron on híbri
dos con el mismo grado do hateroclgocidnd, ~ifaroncios en su estabili
düd düUCt!l:·tundo u lü h¡,;t.G.:-vci9ooiciuü ouu1ü cuu:.n1 •jniCce. pera explicar la 
homooot,.,sis. 

Spraguo y :lonld.s (194:1) y 1\llard (1.961) coincfdan en qua la mayot' di.
vord.ldad gen6Uc:o (cruzas mtUtiples on mi:d'.z, por ejomplo) dota o las 
poblncionas do m«yor estabilidad qua las hace idór11Sas para utilizar
se tocibiijn en ambion\;os d0sl'ovorabl1rn. 

floc,¡¡¡ y Androum (l.964) estudiaron la estabilidud de 6 poblscionas ds 
maf,:: ropresant,'1tl:vas de cuntr.o grados do htet.,,r•ocigocitbd! l.fnaas en-
d"g·!~'., {""') f ·· flr "'"""' " y "C· (SO"') u f (J 0'"'-') "'-~ · .1.· ""'~-·~,-1-caa ..;:¡u. ,3>·í ... 21:t¡,.t..,,,¡/'-'1tí·,, ºl ¡"J J 1.*upo ,....dl-ªº. 
car-r..ctsr rcnd.tmJ.t:.nto~ t.o;-,wndo a !.a ~ompWnunte do var.1anzo sntro ambion 
brn c,;,c¡o criterio (r2) onoontraron rwooi.ado un me,ym.' grado do hoterocI 
gocic c,d con mayores tun,añoa da 2• o sea con una menor sstob.ilidad O En 
n::l.aci./\n a lo diversidod gernítica~ los nutoros onc:ontr□ron "Sorpresivo" 
que .Lz, poblac:i6ntas F'z, •3 y RC1 y RC,, (hotorogi§nezs) no fuoron más os
tabls-s que .!.a dsl grupo de linoos (hbr,,r¡gónons ) 9 nífodiando que las f 

1 
dobc,:.::'..an ho'.:mr sido tembiiln ma□ esbblas quo los lineas. Con ro¡,pocto 
P, la ,:::a.üponanto VE no hubo una asociocJ.ón cloi:-n con el nivsl de hn~ 
tol."oc.:i.goc5.dad, prssentónsi:, descsndiontomonto su t;:imafío corao sig1Jl'1t Ll 
neas it..l. RC • r3 RC y F'2 , o sGe quo las linaos y las r

1 
inte¡-acciona•• 

i:-on n,;.,,s ooh los aliltisn\;8s. En ol análisis de regr·osi6n de ceda grupo 
sobrm los 0rabianteB, ele acuerdo al mótr:ido da finluy y Ulilkinson (1963), 
lo;; 11::nyores cuodrados modios p¡,¡ra los dosvíaci.nnos de regc-osí6n ccrrof1_ 
pond.i..nron tnmbiún a lns l:tnoas y a ba f' 1 , mientras qua los cooficion• 
tes ó,.: regreeil'in aumentaron con mayor grado de hotoroci1;ocidod. 

tberh-,,&:::t y Russell (1959) postul,rn que eunquo la estabilidad da una Cl'l!, 
za dct:roJ.e provi□ na do lo mezclo do genotipos también parece ser que está 
bajo :::::introl gen,."\tico o sea que ciertos genotipoe pueden mostrar mayor 
est&bi.iJ..idad qua otros, da manara que pueden obtenerse cruzan simples 
gane:!Lir.-ementa.eotcblos do m::,ycr rondimiento que las cruza" dobles. En 
au i.mnrnstigación l!lllContreiron dichar. C!."UZ!!f.1 simples ten asteblcs como 
cual~ior cruza doble, ougiriendo que, punsto que las cruzna simples d.i 
fia:rnm en au habilidad da respuesta n condicionas ambientales más fnvo 
rabl.am..,. la suma da cuad1·ado11 de dasvi.acionos d¡¡ regresión parece sat' Bl 
par-Ln=t.ro más importanto, y qua ea probablra qua ostán involucrados on 
esa a=tebilidnd todos loa tipos da llCC:ión gónioa. · 

lllartir.ru:,z (1970) estudiaron la sstnbilidnd de dos variedades de ma.í':z y 
sus ~~=<>genias r 1• r 2 y r 4 • La mayor adapt~bilidad fuá mootrade por la 
r 1 )' 2:h manor por lo f' • eugiriendo los nutoros el uao da poblecioms 
hatl!l:ro,:,cigóticoe y heto~oganans pare reducir al valor do la in\:ai:-acción 
genotc.:oo-ambie nt11 • 
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Carballo y márc¡ue:r: (1970), en Bll trabado a obre eatim:,ci6n de parámatr011 
de estnbilidad en variedades do maiz hacen que en el 9rupo de varieda• 
dae da alto rondimient:o loa oooficisntee B no difieren mucho de l o aon 
aupor.tt'rou a éstoa, en tanto que on grupo do bajo rondio,lonto lcia co3!, 
ciuntoa B no tlofioron do l o aon i,nreriaroa a eato valer. Con rssp□c
to al parámotro S~, an el grupo de bajo 9 de 16 m,tiiJaoionaa (66%) oon 
eatad.io't!cnr:iente signiricativas, mientras que ein el grupo alt,n e6lo lo 
""" 5 cie 16 (;ü:,;). t;on esta pramina estimaron loa oooficientes do oo
rralaoi6n poniblD ,mtre lns medies da rondimiont:.o y los parámetros 8 y 
'>~• En laa dif'erant,oa agrupacfonoa d,. las ved.ociados calo dqs ooef'i• 
c~ontos rooult:;ron significativos (y n';gotivos), ontre B y si:¡ pore las 
varisdados sornbrodas bojo temporal. Sl.n er.,borgo, lo tsndoncio gonoral 
fut! la aaooi11ci6n clo altim 1•e,rv.Jimiontos con altos valores da B, y la 
flBOO.!.t1ción r10gativa dol :rsru:!imiento y d¡¡ B con Sa• . 
füd.Gh y llt!d.ns (1970) ostudiaron on ao:r90 el compc1rt0mient,J de H'.n1ms 
y d.i h.íbd.dos, y d!l mozcla da paren do linnas y ,Ja :·,J'.bd.dt18 on 9 am
bicntao dtJrflnto dos ano. Sua t·,multado,:i fnd.tct,ron mayor ~ostabilidnd~, 
ee{JL1n la clofJni.oitin .ds Ebsi:her.ts y Rusoll (1966) 0 en las mozcl0s de h,l 
bridos (B '" 0.96), lc1a que taiJbirln tuvia:r.on lrn:; nayores madi as y ocu
p11i:-on el !rnguncJo lugat en cuanta a más ba,.br< d0sviacion:m da .regreei.ón. 
En le.e otrc,rn poblacionrw 0 para rendimiento, cigui'-'ron, l8e mozclas do 
h!bridos, loG h:!:bridoc, las mezclas c\o lineas y los li:n8as¡ para ol CL'.,l 

ficfonte E\ a61o el ds las mezclas ds linsas difirió ds 1 signif'.l.cr.tiv1t 
mcnh~ (B "' 1.09 ) 9 y para los demd.acioneo de regroei6n fuoron máo b0,fu"1 
tambi,$n en las muzclao de lfnoeis, luego en lus lineas y por t'lltimo on 
los h.l:bi:i.dc.s. su concluei1ln p1·.lnoipnl fu6 que los mozcl.a0 de linceo fll,2. 
ir:on les poi:>J.acionos máa "ostableis" de laa estudiadas. 

f/l¡¡j:f.u (19'18) svaÍtfo 5 mrJet.izou tfol ti.po J.irroas X H~2B y al h!brido H-28 
en 1□ ar.ibior1tos 9 :cosultantas da combinar vor.ias loaalidados dur0nt0 :'laños 
En sus resultados se va que la asoci,,oit:ln sugerido por Carbal.lo )1 már
qm¡;¡¡ (1970) rmtro modia y cool'ü;font0s 8• tambián está pro,:;anto, ci bié.n 
no os csti;:;6 lil cm.:-r,,lación o::itadfstica. 

:Jou,ett (197'.2) ost.tr.itl on ,::;or.go do grano los porómotro,:; de ostobilided en 
11'.naoe, crta:ss simples y cruzas ds 3 lincms. Encontró menor en,t<Jbili
dad '1111 lna J.frmaa y no encontró diferencios entre los dos tipos do Ol'Jl. 
z,n,. Como (l<Bto autor usó ol titír-mino "ostsbilidad• oogt.ln Ebortho:i:t y 
Rm,all (196'5)• an r,rnliclod tuvo mayor estabilidad en las lineas (B "' □.81 
y mono:,: en ios dos tipos da híbridos (B s l.09) para las cruzas da 6 l,! 
n~ae y B • 1.11 para las crilzas eimploa). 

Ba!hoki ot sl (1976) evaluaron 44 l!rwas y 4 cultivaros de soya durnnta 
3 mflos en c•.::,5 localidades. De lo inte:rmcción gonotipo X ambienta total, 
eproximodaci,"'ntu el 50',~, el 26% y ol 25% runron contribuidr,a por loo gr_!! 
poe do bojo,, medio y nlto r:ondimi0nto, ra!3pocti11ar.ianto. En ralaoión al 
coaricionto do ~egreoión B, el valor promedio do loa grupos da rohdimhn. 
to alto y r;s,dio no difirieron entre ei, paro omboa fueron auperioroa el 
r0spactivo u.•sl.or del grupo bajo. El promadio da B dol urupo alto i'u~ 
td,gnificotbrar.amto BUporior a l, miontroa quo paro el grupo bajo ftté 
l'lignJ.ficathn,mante inForior a l. Lr:ia madino de las daavinr;ionos de ra 
greoidn (SdJ:.2) ne t.lifirimron uignifioativamanta entre oie -



4M65-5 

fºr otr11 P•rto, la regrasi6n signil'ic0tivs ds B sobra lae medias do laa l!naas 
ndic6 •quo o.l tamaf'io ds los parilmt,troe do rog!"os16n edU relocionodo linaal

montu Con lsa r,,.ncJioe do loo l.!noas"• Concluyan que en gonoral, el grupo da 
~~n~.f.rnionto r.iodfo l'ue el mós "outnblo" y el rendimiento bojo el mon::io "esto~ 
tb 8 

• Como tnmbJ.6n on oots trabajo el concopto "est.,ble" os el original de 
:rthort y íluo,isll (1966), do acuerdo con las aclaraciones qua homoe hecho 

~ojro 00 h ooneopto, un roalidad el grupo medio r,rnult6 sensible y el s;rupo 
8 0 oub~u110.tbl111 o ol m/is estable. 

5~;fuorCJ )' Cdrdova (1977) evnlu□ron 10 variedades e. hfbd.rJos de ma!z en 11 
(D.1 ont,l!)s mn ol aur-oriente do Guatemala enconLrando veriodados establos 
co~cli 1 (Sdi:' - O) los cudc,s tu11$.eron .tambii➔n altos rendimientos edn bajo 

cionon do humedad limitada, 

ºf11ile >' CdrrJ,:,vii (1978), estimaron los par>1imetrn~ de estebiliclod utilizando 
~!z modolo E:bm.'thort y Rustiol (1966 ), pan irfantificat: gormoplesmo criollo uti 

oblo un ol P:cograr,,a dD fllojoromiento del Alt.l.plsno, cltn l' mocio. Loe auto
z-c~ conr:1.uycn q:JG derd.:i:'ü ,._;t:.il germoplasmu c1~.:i.ollo o>-d.sta vur.i.ed-0d12s con alto 
~o /,n~i~l d;:¡ l:'1:H'ld.imisnto y ostobiH.cJod most:rntl1.1 a travóa de 9 localidades 
¡ 

8t· nlt.1..pln~ ~~tldio do Gunt.eu10.lao Ala vez tincontrarun qun al toa r1:1ndimientos 
80 1111 p •, • .. oin~.n ~::,:,nta correlacionnrJoa a c:cef.l.ciontos do regros.li:Jn )' dosviocio-
r,ss de rogreic-i:'..'n. (r •• 0,99 y 0.66 rospoctivnmenta ). 

DoP ~*e 
b, 82 Y otr\~ ·(l.977 - '18) encontraron una fuoL't.o intarocrüt5n \Ívar- Iodod por 

~m ionto al 'S' .. -,,::,_~,ar vsrisdadsa me_joreidrm y criollos en .al oltiplantl de Gu",$ 
! 0 :

1818• ~'<J.¡:- .::.:;: :;;uo racomionda qua la eatabil.idad so puad e, me jor;:;r 0valuando 
8 Farni.Uas "''·-:: .los cumpos de lon agi:icultoros. 
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1'11\TERi/\LES V fi1ETOD0$ -------

Sei ¡¡¡,tw:Jiaron 8 1;i21tc¡,iales td'lrns 9 3 majoi:ados y 5 crlol1.os on 42 
lo~n).J.dodr::ui. 157 l~cpctlcíon:-zn ent~1to Quatzalt.en:;41190 (2fi) ~, Tot.onlcapán 
(l.'#'), dur,rnttl los r,í1c1" do l'.J77-'/d@79. 

tl Dinono t;:por:imontul fu·¡; 81Dquse r,,l. /1;,:at• con t: ;rc,pstic:fon:m, J-tg 
P.arcoln m¡poi:ir,mntot fud da cuatro suz-cc,,,, cvzil.uando?f;isal.Glonto sDlo 
11:/4¡. dcm t,onti:olos& i;u;;b,ndt:1 un ároc, r,ata do .i.U.BO nt.u-; 

Ln sic1.1bi•a DD rcnlizó a mano y con r:u:100.i.o cor.10 os tipi.co clo on.tmi) 
4"°i;r,;.io;'l:1s y tH·• Toton;1.erip·~n tn1:1bion so eplicó tr;atur.ia org:5nicap pordordtJ 
c'.:i:, t.rincf.r.rn ds l mto. ontta cui:-m:::, j,' 0.60 e1t,;. ¡¡mt.ro t:,:if·.oqpora el vall.:J 
ti:g¡_t ;,~.t:d:.2:1:lJJ.:,0.n;1ngoi> La parto c.lt.n l' Tot.onicGp8n fu6 do l nt.u. ont.1·e tmr. 
e:::,,. y o.no mta. ontr·o m:itos 9 d,ijnndo J y 4 gi'anos por poctui:a. 

ln fai:-tJJ .. .i.zr,d.ón iio renlize! en des oplic2,cio110o 9 la prirnora can 
l..= lluu!i.mi }' la nes;urn.ia (solo Urna) on ol cr;ndoleo, han ta cOLiplotal.' la 
f·.:;;:~"'ula 90,.t,ü Kg/Ha º y 50 mil pla ntao/da. 

i!nl'.'o ol an:ilic.i..ti do lon rorrnltacloa es Bfoctuarcm l\ndovas por loca 
l "-.mo y psrn drattJrm:Ln:,r la intorucciéln gnn,ll:.ico"1'Jmb.!.antBl es prcct,ict'l= '5C,:-in1üd.o c:cmbinmlo para .l.oo tres nfíor, on natud.i.08 ut.i.lizando 01 moº 
c!r.!:..:::::: éc!! or.itabil.idDd do Cborhnrt y Husssll. 

S,a r:ompararon f;lodioa a tl.-avtia do pruel:ma mul tip:too, usando la p;:-,'.l'I. 
blll: .~ Tukoy y tepcrtándosa J.o¡¡ ;r¡rntlimiontoa an Tn/\1a. al 15% de humo~ 
tl~~ zfo;¡J. gx-ano • 
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OISCUSION DE RESULTA DOS 

Loa cuadroo 1, 2 y 3 prenantan loa medias do randimionto por va
riedad on los dirorontcs localidades, indicas ambientales por locali
dad dcf 8 variedadoa Hf'i~Ot ~ve.!u3d~::: dt::,ant.e 1.Si77-i8-79 an Quot,zalte<'I> 
nango y Totonicapán. 

Nótoas que los ambientas asloccionados pnrs lcwalizar los oxper!
mantos f'uoron r;iuy contrasbintss variando desde ..:s.03· a 5. 7:5 Tn/Ma., lo 
cuaJ, da unn oxcolonta idea dol buon muestroo do arnbfontes ricos )/ am
bientos pobl:'ss. Nótsne tambien quo ol COBi'.l.cionto de llad.ac:idn, vn~·!a 
dosde 6.26 hacta 32.870 lo qua nos da un budn indica dal manojo del ax 
por imanto. -

El cuadro 4~ remr:nci lr:,s annHsfo de vnrianza poi: 1ocalir1ad, para 
la cf,timac:ión dol cr:r:c•r ccmjunt.b y la signiricancia de lac variodadoo 
pol:' localidad avaluada. Sri puede notar que el nú::mro do localidades 
a3ci.anda a 42 y al rn'ír.isro do replicaos totales 157 en los tl:'aa años es
tudiados. 

El cuadro 5, prosonta el 2:n--,H!sifl combirtido (1977-'/8 .. 7:í) da varían 
za para estabilidad dol rondjJniont.o rfa loli 8 vai:-iedadoa. Ea notablo lm0 

alta oignif'icand.a o:d.stonts sn lo interacción \/a:dedad por ombient.c,, 
lo cual co:np:cue':J¡¡¡ una vo,: más la traoonda var.i.eción exlotenta mnt.ro mi 
croc:.l.imas en dotas i:-egionoe de r.uatBm,ola 9 las fuontes de voriaciór1, l!fü~ 
i:-iad,,,dos y ambfonf;oe, son uignif'icativas y el coeficiente do varioción 
pal:a el análicis oombin,:,do es bastant8 acoptablii. 

El cuadic0 l'l, prasCJné,:.; la p.l.'ueba de Tukey¡, lo cual no dntectó dif'g,~ 
~encino significativas entre los primeros 5 materiales, 605=76, Son ílaR 
cario, 3l4-'l5t 252-761 Cornpussto Olorn:;;;. 

Los parámetros do ostabilidad ostimados en el análisis combinado 
do 42 localidades y 157 rop0tioion9s durante tres años infisro una con,, 
f'iab.l.J . .iciad y un nivel da protocc16n muy altas. Loo variedades San llís!:_ 
caílo, Criollo 252-76, 622-76 y 604~76 fueron identificadas como esta
bleo y por lo mtnas el San msrcaílo y ol 252-76, suparai:ón a los cr.to~ 
lloo looalas en randimionto, 

tatos resultacios ~oinciden con loa reportados por (Do Paz y otros 
111n 197'1' y 1970), quianas estimaron parámstroa de estabilidad aimilaros 
psra estas variedades an 16 localidades y en 31 localidades para Quotz?.J. 
~nango y Totonicapdn. 

Si cbservsmos al cuadro 6, vamos que al 605-76 11. travde de 3 aflos, 
su randL~ionto oa alto, pero no praoenta estabilidad, los parámetros 
nos lo d@muaotran como un criollo que l:'eaponde bien a ambientes ricos 
en forma cons.!.Btanta, dando oua mejores frutos on Totonic"pún, lugar 
donde f'ud racolsctado. Coto coincido con los reportes de (Dnvila y C6_t 
dova 1977), quitinas encontraron una fuerte intaracción variodad por C!J!. 
bante, sn al Altiplano madio de Cuatemala y si tomamos en cuanto la 



4M65-8 

rospuoota del San lllarcol'lo durante 3 al'los os puocle eugorir qua la adop• 
t.oción do cu,ilqulor matrn·l.ol oa puedo moJoror ovnluondo lao fnmilins 
11n loa cnmpoa do loo ogr icul toro o, ln cual yo lo consid□r6 al Programa 
do f.!.tomajorumi.ento do ma.ü: dril lCTll. 



REr.Dilll!E!'ITO DE CUARENTA Y DOS ENSAYOS OF.: ffi/\TER!AU:S. 

• CRIOLLOS DE mA!Z Elll TRES AÑOS COl\lSECUTI\/GS DE ESTUDIO EN 
l..OCALXO/\DES DE QUETZA!.TEW\NGO Y TOTONXCI\PIHlo 1917-78-79 • 

. 1977 

QUETZI\LTI:Ni\l\11:0 TOTOl\llCAPAN CENTR. 

TRAT. . 101 . 201 202 . 301 . 302 • 401 . 501 . 602 • 701 . 702 801 . 802 . 803 . 901 . 902 L.O • 

252-76 4.10 3.63 . 4.58 2.37 4.00 :s.os 2o63 3.03 4.os 30,88 6.40 4.20 4.90 2;00 6.45 10.:so 

314-75 3.43 2.45 5.18 :s.2:s 4.10 2.93 2.20 3.43 :s.so 3.43 6.53 4.20 s.s:s ::;.as 4.45 12.oa 
3~90 

_, 
604-76 3.43 5o00 3.67 4.13 :s.:ss 2.n 4.01 3.13 4.10 s.77 :s.75 3.67 :s.10 3.35 9.75 

605-76 3.45 4.13 4.63· 2.73 4o35· 2.05 2.83 · 3.23 4.20 :s.:;o 7.27 5.l!i 4.70 :s.?s 6.20 12.15 

622-76 :s.53 4.05 s.20 2.40 4.85 3.35 2.53 3.58 4.70 3.7B 5.23 4.63 4.:m 4.20 4~60 10.oa 

s.m. 3.43 4.98 4088 3.03 4.35 4·.63 2o2.3 3.95 3sG3 3.85 '1o37 4.20 5.27 4oSlO 3.65 11.13 

c.x. :s.as 4.60 3oí'5 2.20 4.:rn 3.98 2.33 2.40 3.55 3.55 s.67 ::1;10 4ol0 3.50 3.os 7.90 

e.a. :s.sa 3.15 :s.ao 2~40 4.53 3.58 2.13 :i;. □3 4.08 3;10 7.43 s.:m 4~77 3:6s 4;as ll.63 

I.A. ..1.3 -1.4 -0.21 ffi2.1s -o.se -1.53 °2;4:, -1.61 -0.93 -1.11 -1.56 .o.si ..0.24 -l~ll -o.O? s.73 

c.v. 20.90 17.45 15.17 13.96 12.86 32.47 21.02 l5o60 17 0 79 12;94 6.26 18.24 25.42 8~94 32~87 10.92 
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REND!ITiXEl\'TO DE CUARENTA Y DOS ENSA 'fOS DE iii!l iEl'l! A U: S 
CRHllLGS DE fi'li\IZ EN TRES /J.l\'OS COr-JsE'currnos DE ESTUDIO tN 

LllCALIDADE:_S DE QtlETZA LTE t,,1NG!J 'f TOTllrJ!CA P/1 t, • 19?1 = 78 ~ 79. 

.l.978 

QlJETZALTENMlGO TO'í'ONICJ\ PA l'< ce:rrrn •. 
TMT • 

101 '·• 102 201 202 301 401 '. 4l'.l2 501 ',. 601 602 \ ·sos 'rol 702 801 . l.D~ . 
252•75 5.85 4.67 .... ··a,... 

"•" 7.45 7.88 6e3G 7e55 6.53 ti.41 5.67 4.30 6.90 s.a::i 3.ao 6.18 
314-75 4.73 ::i.:::;7 4.85 6.8Q B.63 5.45 1o9D 5.g5 3.67 7~sn 4~7Q 7,68 5.43 3.73 6.10 . 

6Q4m76 6.28 3.13 s.SS: o.mi . 7.30 4.43 7-253 4.7:l 3$70 s.90 ::;.75 G.so· s.20 1.70 6.65 
605-75 5.85 3~70 3ciB~ 1.00 7~63 

., 
6.33 1.95 s.ss 4e.10 7 ;oo 4.43 e.as 6.65 3.68 6.70 

622~76 5e85 4.9:3 5.28 1.2:s ?,28 6.23 B.48 5e93 2.50 s:10 4.98 s.sn 6023 2.ss 5.18 
s. m. 5Q65 s.O? 5.93 7_.48 s.ss 5~10 S.lO 

., 
5$75 2.a? 5.40 5,28 5.45 4.90 3o93 6.63 

c. x. 4.65 4.40 4;10 6.□s 1s.1a s.sa 6.23 · 4.aa 2.60 s.so 3.45 5.43 .4.73 a.os 4~93 
c. a. s.so 5.57 4.15 6,8() s.so s.:m 5~73 r,.oa 2ei?7 1.:m 4.!5 1.23 5.75 3.45. e.:m 

I .JI 0;20 ..o.54 ..o.61 2.22 2.63 o.s2 2o5:3 0,,66 =le55 1 •. \2 ..o~sz 1.s2 o.·73 -1;62 1.22 

c.v. 18.26 14. 74 22.34 27.22 lllo 73 13.ZS 13.06 11.25 10;40 15~00 lSl.42 130 73 :l.4 0 1l6 24.54 13.41 
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RE~.OtIDlENTO D':: CU/lREtn'A Y DOS ENSAYOS DE lilATE:RIAU:S 
CRIOLLOS DE ffiAIZ EN TRES AÑOS CONSECUTIVOS OE ESTUDIO EN ., 

LOCALIDADES DE QUf:TZALTENMJGO Y TOTOlllICAPMJo 1977 ., 78 - .79• 
' 

1979 

, TRAT. QUETZ/\ !.. TE NA m; O TOTOfHCtl P.1 r, CENTR. -. I-lOl. I-102 I-103. I-104 . 301 401 . 4!l2 601 1-0.l 7!12 l.o. TOTAL X . 

252-76 IS,94 7.35 6.57 3e85 5.38 3,94 4.06 3;1,0 1969 2.32 7.34 . 211.ss 5,04 
314-75 5;24 6.70 s:91 3.59 s:,o 4~62 4.83 s:a4 ~ 1.91 2.72 7.,14 , 2ll.93 · s.os 
604-76 s.04 5.66 6~42 4.38 4.45 :Ji.70 4;55 2.s1 2.26 2.GZ 6.13 .198.38 4.72 
50S.-76 6~02 

,. _, 
2~63 5.48 6.87 4.21. 4.:rn :;.eo 4o82 :i.10 1.sz 7.34 . 214.0l s.10 

622-?6 5¡49 6.45 5.94 4.22 5.58 3.46 -t:2a 3.42 1.88 l.89 7.17 . 206.47 4.96 

. s. lll. 5,40 6.35, 7~20 4;84 4.64 3.9.l. 4;10 
., 

2~53 4.13 2.30 7.Bl 213.36 s.oa 
G. x. s.os 6.42 s.11 3.BB 3.19 3,il55 4.35 s:01 1;74 2.an:.: 6.42 . 179~84 4.2n 
c. e. a.1,.1 6~84 1.34 4.56 4~67 3.02 4.15 4.12 1.37 2.11 7.59 2lO.G3 s.02 -
1.11. 1.14 1.76 1.74 -0.10 -0.16 -1.15 -0;49 -1.40 ..::, □3 -2-49 2.251 

c.11. 19.67 9.51 9.41·23.72 1.6.Si 17.07 22.42 20.04 23.07 23.80 l□ .62 
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ANALISIS DE VAR!Al.ZA PARA ESTABILIDAD DE 8 !ffi.TERIALES Aj"IJIBS DE llíAIZ, 
EVALUADOS DUl1.AN'J'E TRES Aios COIISE-CUT.IVOS 1977.~-,1'9-:'- \ 

QUETZALTENAI/GO Y T01'0l,ICAP1Ul \l.:) n-, ,- '1 "\ l 

FU:Er.TE DE VARIACION 

,TOTAL: 

Variedades 

Ambiente (Resicual) 

Variedad X ambiente 
mbienta lineal 

Variedad X Ambiente (lineal) 

DeSTiaciones ponderod.aa 

l. 252-76 
2. 314-75 
3. 604-76 

4. 605-76 
5. 622-76 
6. San Marceño 

7. G.I. Xela 

s. Co:J.1pueato Blanco 

ERROR PONDERADO 

c. v -=-/?o,¿ 
- Significancia 

N.S.Significativo 

Sigr.ificancia al % 

G~L"' 

335 
7 

328 

287 

l 
7 

320 

40 

40 

40 

40 

40 
40 

40 

40 

805 

se CM 

19111.03 
22.56 3.22 <lMJ_ 

lp088.47 -.--~,- -.-
14.57 -.-

958.73 l::>6.96 a.12 
115.17 0.359 CM:3 · 

10.54 0.264 
14.01 o.:;50 
15.ca 0.377 

:w.01. 0,252 

a.25 0.206 

17.51 0.433 

23.56 0.589 
lf..15 0.404 

-.- 1.02 · 

• 
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s.6 * -.--.--.-
381.50 ff 

-.-
0.259 N.S. 
0.343 N.S. 

0.370 Y.s. 
0.247 :rr.s. 
0.212 N.s. 
0.429 N.S. 

0.577 rr.s. 
0.396 N.S. 

-.-



4M6S-14 

Co ú. el r ó tJ '' e, 

PARAffiETROS DE tsrnOILIDAD Y ffiEDir1S DE flENDimrcrno oc. 
fl1ATEflIALES CRIOLLOS E\IALIJ,~D05 EN CUARENTA V DOS LO
C1iLIO/\DES DE QlJETZALTENArJGO V TDTDIVIC,~PANt DUR!\tffC • 

, UlS AÑOS DE 19n - 78 "' '19. 

--..-~---9~--~'-"---•".,_,,_.,,._ .. ...,...... .... .....,...,.,.._...._.,,,.,_,,__,,,,._._ ........ _.,, ___ , __ ,, 
THfffA □!E NTO. • T i,(/Hu • . Bi Sd.!.,. --------=---"'-----~-,-. ---..... --~ 

~05,,,,'íG 5.10 ti 1.12 ¡,¡ 0.247 N,¡¡S. 

s. m. s.oa e 0.94 ru.s. 0.429 rn.s. 
314-75 5.05 ~ 1.12 ~ 0.343 m.s. 
252-í'!'i 6.!14 a l.03 N.Sº 0.259 N.S. 
c. o. 5;02 a 1.14 )! o.:rna fJQ_S o 

622"76 ,¡¿,.92 a b 0.97 fJ.S • 0.212 ri.s. 
604-713 4o72 I!! b 0.94 N.S. o.:no ti,s. 

c. x. 4o2tl b o.c;1 )½.:,. 0,577 ~1.s. -------~ 
ll Sign.if'icativo al s;t de Px-obab.f.lidad. 

Comparadi:ir An " o. 705 
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C/\RnCTf:111STXCA5 !lCHONü:,ucAs 
Ot: !.OS nc:rn:1cs 1f./\TERI/\LE5 

EVflLU/H)OS tff Lur; :'l AfüOS 

OII\S A f'LOR ,o, 
(;05 ~ 75 

SAN JMRCEÑO 

:514 .. 75 

252 "' 76 

C □r,1PUESTO ELMJCO 

CiUDLLO LOCAL - ... --
,. rnta. 

»lo r lor r smtmina. 

2.05 125 
2.2'1 .l:.32 

2.53 124 
2.52 l26 
2.41 135 

2.34 126 -~-·-· 
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, CONCLUSIONES1 

J.. El An,Hi::iis Combinado da 42 localidndea (Qustzoltenango y 
TotonicapJn) 1979, idcmtif.!.có a la variedad 605-76, en p:r.:!_ 
rnsr lugar con 1u mot:lia de rendimiento más aH,,¡ (5.10 Tn/Ha.) 
tlamostrond □ burana respuesta a ambiontos favor.t1blos an for~ 
rna conaistento .. 

2. Este mlareo tipo da análisis tambl.on iciontil'icó e la Vol:'ia•• 
dod San mcroorio co:-,o eskblep con ca::s.cter.foticaa agr.on6mJ, 
e::rn deseoblos '/ media dG rondimionto alta (5.08 Tm/ila.) 

:So Yamtiion so idsntificó a lr,s criollos 252-76, 6?.2-76, 604-'?6¡ 
como estables, par.o con rr,ediaa de i:ondk,iento brrnta11t.a in
rar!ar a los primares. 

4 0 So ptJOde rocomandal' con más oonf'iabili:lad a la vad.odad Sa11 
marooílo para ol Voll" de (Juat.zaltonango y el criollo 605-76 
p1.u:u Totonicapán, proaigu.l.endo con su mojoramfonto ganétie 
co r¡uo lo t.fon;; oncargado el Pt'Dgrama da mai:!:. 

iambüm trabajar con mejor·om.ianto ol c:ic-iollo 252-76 que ti.f!. 
r,e oatabilidac:l y una nedle do roruJimianto bastante ncop!;a= 
ble (5.04 Tr.!/1-!tto}• 
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EVALUACION DE VARIEDADES COMERCIALES Y EXPERI.MENTALES DE MAIZ EN 

FINCAS DE AGRICULTORES I ZONA NORTE DE HONDURAS - 1979 - A • 

I.Ponce, e.Pinto Ch., J.J.Osorto •• 

RESUMEN 

Durante la primavera de 1979, se establecieron ensayos regionales 
de Evaluaci6n de Variedades Comerciales y Experimentales en cinco 
localidades de los departamentos de Cort6s, Yoro y CopAn. El ob
jet~vo del presente trabajo fué el de evaluar las Variedades Expe 
rimentaJ.es y Comerciales bajo J.as c-ondiciones prevalentes en las
fincas de los Bgricultores, pretendiendo determinar que materia
les son mis recomendables para cada localidad 6 sub-ragi6n. El 
ANDEVA para rendimiento de los experimentos individuales, mostra
ron diferencias altamente significativas entre variedades$ El -
cooficiente de Variabilidad mis alto fué de 15 por ciento, lo que 
nos d6 confiabilidad en los resultados obtenidos. En promedio, a 
través do localidades, las mejores Variedades fu,ei:-on: Dekalb B-666, 
Sintético Tuxpeño, IOTA _!-101, Tlaltizapán 7442 y Pichilinguo 7429 
con 6.06, 5 ■ 94, 5.41 y 5,37 ~.M./Ha. 

• Trabajo a ser presentado en la XXVI Reuni6n Anual del PCCMCA, 

Ciudad Guatemala, Marzo de 1980, 24-28. 

•• Ingeniero Agr6nomo, Agr6nomo e Ingeniero Agr6nomo M.S. 

Encargados Investi¡,;aci6n a nivel de finca, y Coordinador Pro

yecto de Maiz, Programa do Investigaci6n Agropecuaria, Recursos 

Naturales, San Pedro Sula, Honduras. 
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INTRODUCCION 

El presente trabajo da a conocer los resultados obtenidos en los ensayos 
de evaluaci6n de Variedades Comerciales y Experimentales de Maiz, esta -
blecidos en cinco localidades de la Costa Norte de Hon~uras en finca de 
agricultores, durante el ciclo de primera en 1979. 

El malz es el cultivo que ocupa el primer lugar en área cultivada y pro
ducei6n en Honduras en contraste con otros g1·anos básicos, siendo indl.s
pensable en la dieta de nuestros pueblos, se hace necesario considerar -
que existen factores que limitan los rendimientos del grono por unidad 
de superficie; uno de esos factores son las variedades de bajo potencial 
da rendimiento usadas por los agricultores. 

Con el objetivo de remediar esa limitante se realiz6 el presente trabaja 
en el duaJ. se evaluaron e identificaron variedades con mejor comporta -
miento agron6@ico, rendimiento y aceptaci6n de las mismas por parte do 
los agricultores del No,,te de Honduras. 

Con la publicad.6n de esta información el autor espara que sea de mucha 
utilidad para todos aquellos agricultores y t&cnicoa que se dediquen al· 
cultivo. 

REVISION DE LITERATURA 

:La. cvaluac: Ón de variedades en fincas de agricultores tuvo un fuerte, im
pulso con el establecimiento del Programa de Maíz y Frijol del Sector A
grícola en 1978, con el cual se lo dió mucho énfasis a la etapa de evalua 
ción y comprobaci6n de tecnología en campos de agricultores, ~n base a-~ 
las experiencias obtenidas en varios pafses y los fundamentos teóricos re 
ferentes a las diferencias que se observan en la adaptación de variedadei 
a diferentes ambientes. · 

M6rquez Sánchez (1976) plantea que la interacción genotipo-ambienta no es 
si no el comportamiento relativo diferencial que exhiban los genotipos -
cuando se les somete a diferentes medios ambientes. En forma general, los 
aspectos en que la componente de interacci6n interviene en genotacnia ve
getal son: selecci6n dentro de una poblaci6n heterog&nea, proceso de se
lecci6n en una población segregante durante el avance generacional y pru!,c 
ba del germoplasma seleccionado para su recomendaei6n final. 

De acuerdo a, Allard (1960) Goldsworty (1975) las variedades adaptadas d!_ 
ben tener la capacidad para completar el proceso de germinaci6n, crecimiG..1.l 
to de que disponen. Las diferencias notables entre genotipos en cuando al 
tiempo transcurrido hastu la madurez, es uno de los factores importantes -
que influyen en la selección de germoplasma para un ambiente determinado. 

A su vez Brauer (19'13) afirma que en los ambientes naturales no se pueden 
regular todos los factores correspondientes al clima, aunque se tengan d.e_ 
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datos de muchos afios relacionados con los promedios de temperatura, 
humedad, precipitaci6n pluvial, etc. 
La informaci6n de ahl'. obtenida nos dá solamente una idea de lo que 
sucede en-el promedio de los aftos, pero el promedio en si, nos dá 
una idea clara de lo que sucede en un ano en par~icular. Finaly y 
Wilkinson (1963) han utilizado como medida del medio ambiente na
tural el rendimiento promedio de un gran número de variedades y -
tomando corno punto de comparaci6n, tratan de evaluar la reacci6n 
de las variedades individuales por su interacci6n con diferentes 
medios ambientes. 

MATERIALES Y M.ETODOS 

~os ensayo,:; fueron sembrr,dos en fincas de a¡;ricultores y/o asenta
mientos campesinos en 6 localidades de la Costa Norte, localizados 
en los sicuicntes departamentos: 

DEP/\RTAHEN'rO LOCALIDAD ALTURA 
mo s "n$ mo 

1- Yoro Morazán 280 

2- Cortés Quebrada de Yoro 50 

Omonita 60 
Río Lindo 130 

3- Copán Copán 150 

Esta serie de experimentos son parte de la red nacional de ensayos 
a nivel de finca que realiza el programa de comprobación de tecno
logla en las principales zonas maiceras del pais y presentan las -
siguientes caracteristicas: 

Diseño: 
NQ do variedades: 
Surcos de parcela: 
Longitud do los surcos: 
Distancia entre surcos: 
Densidad de poblaci6n: 

~tques al azar con 4 repeticiones 

L, 

5.00 m 
0.80 m 
50.000 pl/Ha. 
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Fertilizaci6n: 80-40-0 Kg/Ha de N - P 
(50% de nitrógeno y 10070 del f6sforo se aplicó a 
la siembra y el resto de nitrógeno a los 30 días. 

E]. Cont·-0··1 "~ maJ.~_,,,,_., .... R.P. reA __ 1_:i.., __ .f.. r-o~ Q,,,,Q:::-:in.,....;..., Rn f~ l(,,.,./u..., \ • 1-. .......... ,J..· -- U~::, '-' -=-> _ -· _ ~ .. ~ ,;;_...,,:.t.<.-,..,.~ ,.__,~~ ,.._~,.-.f-:,/ .... ....._.,, I e • "--t>..>OV 

(3 Lt/Ha), en pre-emergencia. Loe ataques de plagas cuando ocurrie
ron, se controlaron en el momento oportuno. 

Los genotipos evaluados incluyen, híbridos, variedades comerciales 
y experimentales, en el Guadro 1 aparece la genealogla, origen y -
algunas características de las variedades~ 

La precipitaci6n pluvial pueda considar~rse de muy buena o excesi
va durani.e el ciclo de c1lJ.tivos en las diferentes localidades~ 

Se tomaron los datos de rigor e~ pruebas varietales y las muestras 
da humedad se determinaron en un probador da humedad Burrows (Digi 
tal' moistrure teeter, model 700). -

A la cosecha el peso de campo se ajustó por n6mero de plantas y por 
centaj0 de humedad para obtener rendimiento en tonel,idas por hect&:: 
reas de grano al 15% el.e humedad. 
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CUADRO l CARACTERISTICAS DE 16 VARIEDADES DE MAIZ INCLUIDAS 
EN LAS PRUEBAS VARIETALES EN 5 LOCALIDADES DE LA 
COSTA NORTE DE HONDURAS 1979-A 

GENEALOGIA ORIGEN COLOR DEL GRANO 

l Sintético Tuxpefio Prog.Maiz Honduras Blanco 

2 Hondureño P.B. 11 !I 

3 Guaymas B-1O1 11 " 
4 S0rona AmariJ.lo NQl " Amarillo 

5 Pichiline;ue 71,1+3 CIMMYT Blanco 

6 Tlaltizaplin 7443 11 11 

7 Tuxpeño c17 " 11 

8 Across 7522 11 11 

9 .Across ?529 " " 
10 ICTA T-1O1 ICTA-Guat. 11 

11 ICTA B-1 " 11 

12 Compuesto 2 11 11 

13 La Mliquina 11 11 

14 ICTA B-5 11 . " 
15 ICTA A-4 11 Amarillo 

16 B-666 DEKALB Blanco 

TIPO 

Poli.niz.Libr, 

" " 
" lt 

11 11 

" 11 

11 lt 

" " 
11 " 
11 " 

H1bridc 

Poliniz.,.L5b.1 
11 11 

11 11 

" 11 

" 11 

Hib1·ido 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 2 se presentan los cuadrados medios del análisis de varianza 
para rendimiento de los experimentos en las cinco localidades, donde puede 
onservarse que estadísticamente hubo diferencias en rendimiento entre las 
va~iudades evaluadas en cada una de las localidades. 

Los coeficientes de variación son aceptables considerando que los experi
mentos fueron conducidos bajo condiciones de finca del a1sricultor. En el 
mismo cuadro se presentan los datos de rendimiento por localidad, así co
mo las medias correspondientes y se puede observar que los rendimientos -
obtenidos en Omonita, Copán y Rio Lindo son los más altos comparados con 
Morazán y Quebrada de Yero, lo cual se debió a que enh localidad de Mo-
1•a2;án se observó un a taqu0 severo de bacterias ocasionando la pudrición 
d,,1 tallo y en Quebrada de Yoro los vientos fuer.ten ocasionaron pérdi.das 
debido al Acame. 

En el Cuadro 3 se presentan los día a flor, altura da planta y mazorca, -
pórcentaja de pudrici6n de mazorcas, porcentaje de mazorca mal cubierta, 
rendí.miento promedio de toneladas por hectárea de grano al 15% de hume
dad y porcentaje sobra Sint6tico Tuxpefto. 

LaB mejores seis variedades en el promedio a trav6s de localidades fue -
ron Dekalb B-666, Sint6tico Tuxpefto, ICTA T-101, Pichilingue 7429, Ac~oss 
7522 y 'rlaltizapán 741+3 con 6.07, 5.85,563, 5,1f9, .5.48 y 5.41 T.M./Ha. •
~spootivamente, las cuales fueron estadísticamente iguales de aucerdo a 
la pruoba de rango múltiple al 5% de probabilidad., 

El híbrido B-666 rindió 4% más que el Sintético Tuxpefto, presentó el más 
bajo porcentaje de pudrición de mazorca y de mazorca mal cubierta, sin -
embargo, presenta el inconveniente de ser muy alta. 

Across 7522 y Pichilingue 7429 presentan buenao características de rendi
miento, no siendo aaí en cuanto a sus cobertura de mazorca que es defi
ciente con 18.77 y 21.63 por ciento de mazorcas mal cubiertas. 

La,:Variedad Guaymas B-101 que tiene base genética similar a la Maquina -
74-22 que de acuerdo a lo reportado por Osorto (1979) fué la mejor varie
dad en las evaluaciones realizadas en la primera de 1978 1 en los ensayos 
reportados en este trabajo ocup6 el décimo lugar con un rendimiento pro
medio da 4.99 '.C.M./Ha., Por otra parte la Maquina introducida de ICTA -
ocupó el séptimo lugar con 5.33 T.M./Ha., lo cual puede sar debido a que 
la Maquina introducida del ICTA ha sido sometida a varios ciclos de selec
ci6n para rendimiento y características agronómicas (Córdova-comunicación 

. personal). 

Así mismo, las Variedades ICTA B-1 y Hondurefto P.B. derivadas de la pobla
ción '.l.'uxpeño P.B. rindieron 5.05 y 4.97 T.M./Ha. respectivamente, sin em
bargo ICTA B-1 mostró solamente 201f Cm. de altura de planta en comparación 
a 233 Cm. del Hondureño P.B. En cuanto a cobertura y pudrición de mazorca 
no hubieron diferenciaa notables entro ambas variedades. 
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CUADRO 2 RENDIMIENTOS PROMEDIO EN T.H./HA. DE GRANO AL 15% DE 
HUMEDAD OB'l'ENIDO EN 5 LOCALIDADES DE LA RI\G ICN NORTE 
DE HONDURAS EN LA EVALUACION DE V,\RIED;\DES COMERCIA
L~:S Y EXPERIMENTALES - 1979-A, 

L o c A L I D- A D E s 
Omo- Queb~ 

V A R I E D AD nita Horaz. de Yero Ccpán R.Lindo 
. 

X: 

1 Sint&tico Tuxpeño 7.67 3 ,,., ., :;,c. 5.51 5.87 6.70 5.85 
2 Hondureñ() P.Bü 5.56 3.29 2.96 6.23 6,79 4.97 
3 Guayrnas D-101 5,83 3eB6 2.89 5. 8Lf 6.51 4.99 
I+ Serena Amarillo N◊l :.>~ 76 4,1+3 2.36 5.!13 6.29 !}e 85 

5 Pichil:ingue ?429 7.28 li.09 3.00 6.54 6.54 5.49 
6 Tlal tizapbn 71+1+3 6,45 I¡. 20 2.78 6.89 ::;.74 · 5,l,1 

'? Tuxpeño c:17 5.17 3.75 2.95 6.20 5.33 l¡, 68 

8 Across 7522 'ha Oc , .,.. 3.98 3,51 6,59 6,83 5,4B 

9 Acro,ss 7529 G.65 l.1.32 2.91 6,08 6.57 5~31 
10 ICTA T-101 6,ho 5.19 3,64 5.95 6.95 5.63 
11 IC'I'A B--1 4.75 l+,54 3~35 5.70 6.91 5.,05 
12 Compuesto ~·2 5.63 4.09 2.49 6. l,6 5.96 4.93 

13 La Máquina 6.98 4.09 2.87 6.07 6.61¡ 5.33 
14 ICTA B«5 5.34 3 .6lf 2o27 4.91 6.07 4.45 

15 ICTA A-4 l,,63 3.86 2.:5'? 5.48 5.86 4.48 

16 B-666 6.94 5.57 3.12 6.26 8.45 6.07 

VARIANZAS 2.5J.7!1•• .8915•• .3603** 1.31n9• • 1.4590•• 
Coeficiente de 
variaci6n (%) 15.1 11;.5 13.5 l0.6 9.0 12.5 

•• "" SIGNIFICATIVO AL 1% DE PROBABILIDAD • 

Posi-
ción 

2 

11 

10 

13 
Ir 

6 

14 

5 
8 

3 

9 

12 

7 
16 

15 
1 
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CUADRO 3 COMPORTAKIEl'!'I'O PROMEDIO DE 16 VARIEDADES DE NAIZ A TRAVES 
DE 5 LOCALIDADES EN LA COSTA NOR'I'E DE HONDURAS 1979-A 

Dias Al tun,- % Pudrí- % Mazor- Rendi-
a Cm. ción de cas Mal miento 

NO VARIEDAD Flor PJ.. Mz. Mz. Cub. T.M./Ha 

1 Delrnlb B--666 55 292 J.7lf 9.1+0 7.10 6.07l 

2 Sint&tico Tuxpefio 56 277 169 18. ~•9 11.47 5.85ab 

3 ICTA '.1'-101 55 250 134 11.01 11.90 5.63abo 

4 Pichilin¡mo 7429 53 2213. 118 12 • 1+9 18.77 5.49abcd 

5 Across 7522 53 235 12? 16.85 21.63 5.48abcd 

6 Tlaltizap/\n 71+43 54 246 131 13.56 12.09 5.4labcd 

? La Máquina 51¡ 2Lv7 133 18.72 16.12 5.33 bcde 

8 Across 7529 55 238 J.28 15.10 22.25 5.31 bcdo 

9 ICTA B-1 50 204 104 13.35 11.72 5.05 cdof 

10 Guaymas B--101 53 255 1 L,l¡ 11.89 15.00 Lr.99 cdef 

11 Hondureño P.B. 53 233 123 12.26 9.44 l.¡.97 cdef 

12 Compuento 2 52 221 115 16.67 10.99 ,,. 93 cdef 

13 SERENA Amarillo NOl 54 213 151 18.72 13.07 1,.85 def 

14- Tuxpeño c17 50 184 91 17.51 14.73 4.68 ef 

15 ICTA A-4 50 21'7 112 16.1+5 19.56 4.48 f 

16 ICTA B-5 49 227 119 16.24 14.65 4.45 f 

* MEDIAS SEGUIDAS DE LA MISMA LETRA SON ESTADISTICAMENTE IGUALES DE 

ACUERDO A LA PRUEBA DE RANGOS HULTIPLES DE DUNCAN AL 5%. 

% ' Si, 

l 

1 

1 
r 
1 

7 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1 Ninguna de las variedades experimentales superó en rendimien 
to a' la vnri Pr}arJ ~ntl'\ArctF,J_ 9aint4ticc Tux-pefí:--.. Solar.iGnte el-
Híbrido DEKALB B-666 rindi6 4 por ciento mis que el Sintfiti
co. 

2 Las variedades Pichi.linp;ue 71f29 y ACROSS 752?. presentaron -
rendimientos estadísticamente iguales a Sintftico T11xpefio ne 
ro mostraron altos pox·centajes da mazorcas mal cubiertaG, io 
riuc nos indica que es necesario efectuar una selecciór.. en es 
tas poblaciones para corregir 1fl d~ficienci8 i:-n lR cobertur-;.;
de la mazor·cae 

3 El Híbrido Intcr Varietal ICTA-T-101 mostró buen rendimiento 
en asta evaluación preliminar, por lo que se recomi.enda· eva
luarlo en ciclos futuros, dada la posibilidad de producir un 
híbrido de esta naturaleza. 

~ Las variedades ICTA B-1 y Hondurefto P.B. mostraron rendimien 
tos similares, así corno en cobertura de mazorca ICTA B ... 1 ti'e 
ne una altura de planta y mazorca mRs baja que el Hondureño
PoB,tl 
La 11áquina del ICTA rindió mejor que el Guaymas B--101, aunc_ue 
de acuerdo a la pruebe. do Duncan, l,ss diferencias no fueron -
significativas~ La principal diferencia esth en que la M&qui
na de ICTA, presenta mejor uniformidad en cuanto a tipo aa -
grano y aspecto de mazorC?e 
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E\ll\\llllAt 1 (111 PREL HI Hll\\R DE GEfillOPLASM EXOT I ICO DE MA I Z (Zea mays L . ) 

EN LA COSTA NORTE DE HONDURAS ,~ 

Juan José 0sorto,lgnacio Ponce ** 

INTR0DUCCI0N· 

En un programa de mejoramiento genético de maíz es indispensable la eva
luación de genotipos introducidos, con el propósito de identificar aque
llos que tengan características agronómicas deseables y rendimiento de -
grano superior en relación a las variedades comerciales existentes. 

La introducción de germoplasma· ha sido una de las formas tradicionales -
en el mejoramiento de las ?lantas cultivadas, habiendose reportado en la 
1 iteratura un sin número de casos donde cultivares exóticos se han adap
tado muy bien en nuevas áreas de cultivo. 

Allard (1960) menciona que la adquisición de variedades superiores por -
medio de la introducción de otras áreas o países, tiene los mismos obje
tivos que un programa definido de mejoramiento de plantas y por ésta ra
zón, la introducción de plantas merece considerélción como un método de -
mejoramiento. Asimismo, establece que variedades comer¿iales derivadas 
de las introducciones fueron desarrolladas en tres formas diferentes: 
(J) directamente por aumento en masa del material introducido, (2) de se 
selecciones hechas en las introducciones y· (3) de progenies híb,·idas re:
sultantes del cruce de las introducciones con variedades adaptadas. 

lfol lhausen (1965) enfatiza en que el factor singular más importante en -
la evolución de la variabilidad del maíz ha sido la hibridación.- Algunas 
variedades sobresal ientcs se han desarrollado, mediante la acción de la 
selección natural, con la ayuda consciente o inconsciente del hombre en 

.Poblaciones resultantes de la hibridación al azar entre razas diferentes. 

Con la diseminación y aparición de enfermedades que afectan la producción 
de maíz, es una necesidad evaluar grandes cantidades de germoplasma, para 
identificar posibles fuentes de resistencia a dichas enfermedades.- CIMMYT, 
continúa el programa cooperativo de mejoramiento de maíz para resistencia 
a enfermedades, principalmente Downy Mildew (Sclerospora sp), Achaparra
miento (Spiroplasma) y el virus del rayado fino del maíz; de estas enfer
medades las dos primeras tienen importancia para Honduras.- Rodríguez y -
0sorto, evaluaron en for·ma preliminar en 1978, 9 poblaciones base (pools) 
que est&n siendo mejoradas para resistencia a Achaparramiento y Downy Mil
dew por el programa cooperativo del CIMMYT, considerando la posible util i
zación de este germoplasma como fuente de resistencia a dichas enfermeda
des dentro del programa de mejoramiento genético en Honduras. 

* Trabajo a ser presentado en la XXVI Reunión Anual del (PCCMCA), ciudad 
de Guatemala, marzo 24-28, 1980. 

'°"' Ingeniero Agrónomo, M.S. Coordinador Proyecto de Maíz, y Encargado In
vestigación a Nivel de Finca, Programa de Investigación Agropecuaria, 
o,..,,..,. 1•cnc M.-::it11r;ilp,:;_ Sun Pedro Sula, Honduras, 
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El objetivo del presente trabajo fue el de evaluar rendimiento y caracte
rísticas agronómicas de material introducido de diferentes orígenes, bajo 
las condiciones de la costa norte y a la vez comparar las introducciones 
con las mejores variedades comerciales y experimentales del proyecto de -
maíz, y en base a los resultados seleccionar y aumentar los materiales so 
bresal ientes, para su uso en el progr~ma de mej~ramiento de maíces tropi
cal es. 

MATERIALES Y ~ETODOS 

El presente trabajo se 1 levó a cabo en la "Estación Experimental de Guay
mas" perteneciente a la Secretaría de Recursos Naturales, local izada en -
el Departamento de Yoro específicamente a 15 2 33' de latitud norte y 81 2 

47' de longitud oeste y una altitud de 60 metros sobre el nivel del mar. 
El ensayo fui sembrado el 23 de enero de 1979 y cosechado el 24 de mayo -
con un ciclo de 122 días. 

En el cuadro 1 aparecen los genotipos evaluados así como su origen. La -
mayoría de las introducciones se obtuvieron del Centro lnterracional de -
Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT). Se incluyeron como testigos 2 va
riedades experimentales sobresal lentes (Guaymas B-101 y Serena Amarillo -
#1), 2 variedades comerciales (Sintitico Tuxpeño y Hondureño P.B.), 1 hí
brido I inea X variedad (Experimental) y un híbrido comercial (B-666). 

Se usó un diseño de bloques al azar con l¡ repeticiones, la parcela experi 
mental tuvo l¡ surcos de cinco metros de largo, separados a .80 m. la dis-::
tancia entre plantas fué de .50 m. dejando 2 plantas por postura al momen 
to del raleo; por lo tanto la población teórica del ensayo fué de 50.000-
plantas por hectárea. La fertilización aplicada fué de B0-40-0 Kg/Ha. de 
N P K. 

Las observaciones o datos registrados durante el período de crecimiento y 
los datos de rendimiento de grano al momento de la cosecha se tomaron de 
los dos surcos centrales, que se consideraron como parcela Gtil con una -
área de 8.8 m2. 

Los datos registrados fueron días a floración, altura de planta y mazorca, 
acame, reacción a enfermedades, No. de mazorcas mal cubiertas, No. de ma
zorcas podridas, peso de campo y porciento de humedad del grano, siguiendo 
las normas y escalas standards establecidas para los ensayos del PCCMCA. 

Se efectuó el análisis de varianza usando el modelo estadístico de bloques 
al azar y a seguir se hizo la comparación de promedios de rendimiento usan
do la prueba de rango multiple de Duncan al 5% de probabilidad. 
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RESULTADOS Y METODOS 

En el cuadro 1 se puede observar el rendimiento y características agro
nómicas de las variedades sometidas a evaluación. L0s seis primeros lu
gares fueron ocupados por las entradas testigos: 8-666, Guayrnas B-101, -
Serena Amarillo #1, Hondureño P.B. y Sintético Tux-peño con un rendimien
to de 8.29, 8.01, 7.65, 7.46, 7.31 y 7.28 Trn/Ha. respectivaniente. 

En el cuadro 2, se presenta el análisis de varianza para rendimiento. 
La prueba F. para variedades resultó significativa al 1 por ciento de 
probabilidad. 

Asimismo, el rango de días a floración fué de 14 dias, considerando que 
el material más precoz fué Compuesto Indonesia x Corn Belt que tuvo 52 -
días a floración rnascul ina (50 por ciento de la parcela Gtll en plena an 
tesis) y los materiales más tardíos y con mayor altura de planta: B-666-
y Sintético Tuxpeño. 

En los cuadros 3 y 4 aparecen las Introducciones agrupadas de acuerdo a 
su ciclo v~getativo; se consideraron materiales tardíos aquellos que tu
vieron 58 o más días a flor y materiales intermedios y precoces aquellos 

.que presentaron 57 o menos días. El citlo de siembra tiene un efecto mar 
cado en 1 a du rae i ón del c i c 1 o vegetal i vo si tornarnos como base e 1 Mo. de _:_
días a floración. En las siembras de diciembre-enero, la floración se re 
tras& de 5 - 7 días en comparación a las siembras de mayo-junio. Con la
excepción de Se 1 ecc Ión Compuesto Precoz, (Ant. x Rep. Dominicana) x Corn 
Belt y Compuesto Indonesia x Corn Belt que pueden considerarse precoces, 
el resto de las introducciones son materiales intermedios y/o tardíos. 

Un aspecto de importancia fue el alto porcentaje de mazorca con mala co
bertura que se observó en la mayoría de los genotipos, siendo las pobla
ciones base; TIWD (c

2
) y Tlv/0 (c

2
) con 112.8 y 41.0 por ciento, los que -

presentaron los porcéntajes más elevados en comparación con el promedio 
de cobertura de mazorca de las introducciones que fué de 26.2 por ciento. 
Este caracteres altamente influenciado por el medio ambiente y algunos 
materiales mostrarán diferentes grados de mala cobertura dependiendo del 
ambiente donde se evalGe. 
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CUADRO 1.- EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE 

INTRODUCCIONES SIi.ANCAS Y AMARILLAS GUAYMAS 1978-B-HONDUAAS 

GENEALOG I A 

1 B-666 

2 Guaymas B-101 

3 La M5quina 7422xC-10-9 

4 Serena Amarillo #1 

5 Hondureño P.B. 

6 Sintético Tuxpeño 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

13 

14 

Pob. Base TL\1D(C2)Achap. 

TIWF(Cl) 11 

TYFD(C1) 11 

11 11 

11 11 

11 

11 

11 

11 

11 TIWD(C2) 11 

11 TIWF(Cl) 11 

11 TYFD (C2) 11 

11 TYFD(Cl) 11 

11 Tl\,/F(Cl) 11 

15 Sintético Amarillo B 

16 Suwan-1 

17 Pob. Base TYFO(Cl)Achap 

18 ICTA B-5 

19 Comp. 39 Colecc. Rep. 
Dominicana 

20 Pob. Base TYFD(C1)Achap. 

21 Tuxp. P.B.x Amarillo Precoz 

22 Sintético Amarillo A 

23 Selecci6n Compuesto Precoz 

24 (Ant.x Rep.Dominic) 
Corn Bel t 

25 Comp. Indonesia x Corn 
Bel t. 

ORIGEN 

DEKALB 

Honduras 

" 
11 

" 
11 

CIMMYT 
11 

11 

" 
11 

11 

" 
11 

U.S.A. 

Tha i l and 

CIMMYT 

Guatemala 

CIMMYT 

" 
" 

U.S.A. 

CIMMYT 

" 
11 

DI AS Al.TURA % MAZ. 
FLOR PLANTA MAL 

66 

63 

63 

62 

62 

66 

61 

62 

60 

57 

56 

56 
57 

58 

56 

56 

60 

55 

55 

59 

56 

57 

53 

53 

52 

Cm. 

269 

191 

22li 

226 

216 

259 

221 

206 

222 

219 

209 

221 

222 

237 

195 

187 

226 

195 

194 

224 

185 

195 

170 

166 

170 

CUBiERTA 

6. 1 

26,l¡ 

39.5 

l 7 .3 

32. 1 

12.4 

41.0 

18.9 

16.3 

Li2.8 

l 8. l 

18.3 

28.9 

37.7 

14.6 

19.4 

29.5 

26.3 

28.7 

1 7. 1 

22.4 

31.7 

24.6 

31.2 

30.9 

X Cobertura de mazorca de las introducciones= 26.2% 

% MAZ. RENO. ,., 
PODRIDA Tm/Ha. 

l.8 

5.4 

8.9 

5-5 
6.7 

9-7 
11. 8 

5-3 

3-9 
12. l 

7-7 
10.0 

5.8 

6.8 

26.4 

23.0 

6.3 

11 . 8 

9-3 
4.6 

18.7 

28.0 

20.7 

32. 1 

46.4 

·1 5% H. 

8.29a 

8.0lab 

7.65abc 

7,46abc 

7.31abcd 

7, 28abcd 

7. 12abcd 

7.09abcd 

7.03abcd 

6.78abcd, 

6. 37abcde 

6.36abcdE 

6.34abcde 

6.32abcde 

6. 16abcde 

5,96 bcde 

5.91 bcde 

5.83 bcde 

5.70 bcde 

5. 70 bcde 

5,48 cde 

5. 15 de 

4.54 e 

3. 17 

* Medias seguidas·con la misma letra, son estadlsticamente iguales de acuerdo 



,CUADRO 2.- MIAUSIS DE VARIANZA PAR!\ REf\lDIMIEIHO DE LA EVAlUA.CiON DE l!HRODUCCIONES 

BLJ!J!ChS Y Altl,R!llAS. GUAYMAS ·• 783 HONDURAS,C.A. 

FUENTE DE VARIACION G. L. s.c. C. M. FC. 

Bloques ., 1 . 5906 0.5302 0.77 N.S. ,1'> - ~ 
;',: ·k 

a, 
24 105.3650 4.4152 6.41 ...J Variedades 1 

(.]1 

Error 72 49.5515 0.6882 

Total 99 157. 1070 

c.v. = 14.9% N.S. = No significativo ** = Significativo 1% 



CUADRO 3. - RBlllUll EIITO (T .ti. /HA. DE GRflliO Al 15% DE HUMEDAD l Y CAMCTER I ST ! CAS ' 
ffe.t~&llílOM!CAS DE HATERIAlES TAR~lOS. GUAYMS - 783 HONDURAS. 

D!AS ALTURA Ji MAZ _ % MAZ. REND. % MEJOR 
VARIEDAD ORIGEN FLOR PL. (cm) MAL CUB. PODRIDA TM/HA. TESTIGO 15% H. 

1 B-666 DEKALB 66 269 6.] 1.8 8.29 103.50 
2 Guaymas B-101 Honduras 63 191 26.4 5.4 8.01 100.00 .¡,. 

:;:: 
3 La Máquina 7422 x Cl0-9 " 63 224 39.5 8.9 7.65 95.50 °' -..J 

1 4 Serena Amarillo #1 11 62 226 17.3 5.5 7.46 93. 13 °' 
5 Hondureño P.B. " 62 216 32. 1 6.7 7.31 91 .26 
6 Sintético Tuxpeño " 66 259 12.4 9.7 7.28 90.88 
7 Población Base TLWD(C2)Ach. CIMMYT 61 221 4 l .O 11.8 7. 12 88.88 
8 " 11 TIWF(C1)Ach. " 62 206 18.9 5.3 7.09 88.51 
9 " " TYFD(C1)Ach. 11 60 222 16.3 3-9 7.03 87.76 

10 " " TIWF(C1)Ach. " 58 237 37.7 6.8 6.32 78.90 
11 " " TY FD ( C 1 ) Ac h . JI 60 226 29.5 6.3 5.91 73.78 
12 " " TYFD (Cl )Ach. " 59 224 l 7. 1 4.6 5.70 71. 16 

X Días Flor = 61.8, X Mazorcas mal cubiertas = 24.5, X ~endimiento =7.09 



.CUADRO 4.- IPillll l ll'll l lE!lfflilS (T _ ti- /IJ'ffe._ l!lllE «;ii'.M© ffi\.iL 15% \DIIE lrn1lt"!IE11l.M) Y Clillt!\CTIER I STI UIS 

~.MUCI\S DE MATERIALES INTERMEDIOS Y PRECOCES. GUAYMS-78B - HON\JUF.AS 

DIAS ALTURA % MAZ. % MAZ. % MEJOR 
VARIEDAD ORl GEN FLOR PL. (cm) MAL. CUB. PODRIDA REND. TESTIGO 

1 Población Base TIWF(C2)Ach. CIMMYT 57 219 42.8 1 2.. i 6.78 11 6. 29 

2 11 11 T IWF ( C 1) 11 11 56 209 18. 1 7.7 6.37 109.26 

3 11 11 TYFD (C2) 11 " 56 221 18. 3 10.0 6.36 109.09 
4 11 " TYFD(C1) 11 11 57 222 28.9 5.8 6.34 108.74 

5 Sintético Amarillo B U. S. A, 56 195 1 I¡. 6 26.4 6. 16 105.66 
6 Suwan-1 Tha i 1 and 56 187 19. 4 23 .o 5.96 102.22 

.¡,. 

7 ICTA B-5 Guatem::J1a 55 195 26.3 11. 8 5.83 100.00 s: 
"' 8 Comp.39 Colec.Rep.Domin. CiMMYT 55 194 28:7 9.3 5. 70 97-77 -.J 
1 
-.J 

9 Tuxp. P.B. x Amar. Precoz " 56 185 22 .if 1 8. 7 5.48 93.99 

10 Sintético Amarillo A U. S.A. 57 195 31.7 28.0 5. 15 88.33 

11 Selección Comp. Precoz CIMMYT 53 170 24.6 20.7 4.54 77.87 

12 (Ant.x Rep.Domin.) Corn Belt 11 53 166 31.2 32. 1 4.32 74.09 

13 Comp. Indonesia x Corn Belt 11 52 170 30.9 46.4 3. 17 54.37 

X Días/Flor = 55-3, X Mazorca mal cubie¡-ta = 23.79, v Rendimiento = 5-55 " 
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Aquellos genotipos que se or1g1naron de cruzamiento entre maíces tropi
cales y maíces de la faja maicera de los Estados Unidos presentaron mayor 
susceptibilidad a la pudrición de mazorca, tal es el caso de Compuesto In 
donesia x Corn Belt y (Ant. x Rep. Dominicana) x Corn Belt que presenta--=
ron 46.4 y 32.1 por ciento de mazorcas podridas, a pesar de que en las 
siembras de diciembre-ener0 l;J :iocidcnc.i0 de pudriCion\::.s de mazorca es me-
nor que en las siembras de mayo-junio. 

En general las poblaciones base del CIMMYT tuvieron rendimientos acepta-
bles y pueden serví r como poblaciones de soporte en el p'rograma de mejora
miento de maíces blancos y amarillos, siempre que se tenga el cuidado de -
ejercer una presión de selección fuerte para mejorar la cobertura de mazar 
ca. Asi mismo, materiales como Suwan-1 de Thai landia podría utilizarse --
como fuente de resistencia a Downy Mildew (Sclerospora sp) que en los últi 
mos años se han observado ataques severos en· algunos lugares de la región
norte, sin embargo de acuerdo a los resultados reportados por Rodríguez y 
Osorto (1979) esta variedad no mostró tolerancia en las evaluaciones real i 
zadas en 1978 en Comayagua, a pesar que dicho material fue enviado de - -
CIMMYT, como fuente de resistencia a la enfermedad. 

C«fflCUJIS DlllllES Y RIECll!ll:YlDAC I OlllES 

1.- Ninguna de las introducciones superó ~n rendimiento a las variedades 
comerciales en la evaluación preliminar realizada en la Estación Ex
perimental de Guaymas, sin embargo algunos de estos materiales como 
las poblaciones base del CIMMYT, pueden utilizarse como materiales de 
soporte en el proceso de mejoramiento de maíces blancos y amarillos. 

2.- Las deficiencias en cobertura de mazorca de las introducciones es un 
aspecto al que se debe darle la importancia del caso, en vista que 
este caracter tiene mucha importancia en la aceptación de nuevas varíe 
dades por los agricultores. 

Considero conveniente, que en la unidad de apoyo del CIMMYT en la se
lección de progenies o familias que se incluyen en los IPTT, deberían 
hacer más énfasis en este caracter en los lotes de selección. 

3.- Las poblaciones base de ciclo intermedio podrían servir en aquellas 
zonas con distribución de lluvia errática en vista de su tolerancia 
al achaparramiento y la duración del ciclo vegetativo más reducido. 



4m67-9 

B I B L I O G R A F I A 

1.- ALLARD R.W. - Principies of plant breeding.- John Wiley and Sons. 

2.- CIMMYT.-

New York. 1960. 485 p. 

Report on maize improvement: 1975 Centro Interna
cional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, 1974. 
El Batán, México. 64 p. 

3.- RODRIGUEZ, R. y J.J. OSORTO. Estudios pre! iminares sobre la "Ce·
nici 1 la" del maiz en Honduras en 1978-79- in.: Me·· 
moría de la XXV Reunión Anual del Programa Coope
rativo Centroamericano para el Mejoramiento de 
Cultivos Alimenticios. 1979. 
Tegucigalpa, Honduras. PCCMCA-1979, pp M44-1 -
M44-9. 

4.- STELL, R.G. y J.H. TORRIE.- Principies and Procedure of Statistics. 
tlew York, McGraw-Hi 11 - 1960. 481 p. 

5,- WELLHAUSEN, E.S.- Germoplasma Exótico para el Mejoramiento del 
Maiz en los Estados Unidos. Trad. por Alfredo Carba
l lo. Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y 
Trigo. Folleto de Investigación Mo.11. · 1966. 16 p. 



4m68-1 

SEGUNDA FASE EN LA EVALUACION DE VARIEDADES E HIBRIDOS 
BLANCOS DE MAIZ (Zea mays L.) EN Lf COSTA 

DEL PACIFICO DE GUATEMALA 

RESUMEN 

**José Misuel Ls6n Sos 
Hugo S. Córdova 

Siendo de mucha importancia la Costa del Pacifico de Gua 
temala como zona poter1cial e11 producción dE maíz, se ef~c 
tuó la evaluación de materiales que permitieran detectar
nuevos genotipos cuyas características agronómicas y de 
rendimiento tiendan a aumentar la productibilidad al ser 
utilizados comercialmente por los agricultores, 

Se estudió la estabilidad de lo .materiales a través de 
varias localidades muEstreando las diferentes ambientes 
y durante dos años 1977 y 1978, En todas lac localidades 
hubo diferencias significativas o altamente significati
vas entre las variedades e híbridos evaluados, así como 
variaciones de los diferentes ambientes dond8 fueron efec 
tuados, existiendo condiciones potras y ricas, en cuant □-
a suelo, clima y manejo. Así también existi6 diferencias 
altame11te significativas entre variedad y la interacci6n 
variedad-ambiente lineal, indicando que lo materiales se 
comportaro11 en forma diferente entre sí y ur1 comportamien 
to diferencial rel.ativo entre los genotipos de acuerdo a -los 
ambientes de prueba, 

El híbrido HB-11 resultó ser el material con mejores ca
racterísticas, ya que superó en un 53~ de rend~miento a 
las variedades criollas,,contando además~con·una buena co 
bertura de mazorca y altura de planta que lo hacen supe= 
rior al resto de variedades evaluadas; sus· parámetros 
de estabilidad indican que es una variedad estable y por 
lo tanto.consistente a ambientes ricos y pobres. Eete 
híbrido fue similar en rendimiento con los materiales 
HB-15, H-5 y T-101 a los cuales superó numericamente pe~ 
ro can características agror16micas superiores, principal 
mente al compararlo con el híbrido H-5 1 siendo 38 cm, m~s 
bajo. 

• Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Gua 
temala, Guatemala, 24-28 de marzo de 1980. 

** Ingeniero Agrónomo 
Genetista del Programa de Maíz, ICTA-CIMMYT, respec 
tivamente. 
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El híbrido H-5 mostró buena estabilidad a] igual que 
el HB221 cuyos parámetros de estabilidad fueron de B~1 
y Sdi ~ □. 

La variedad ICTA B-1 también superó en rendimiento a los 
r.rioJ í_ns Rn 11n ?1%, siendo muy ir.iportantc por s2r UííG v~ 
riedad de polinización libre, ya que puede ser utilizado 
por los agricultores que adn siembran variedades criollas. 

INTRDDUCCION 

La c·osta del pacífico de Guetemala se caracteriza por 
poseer un elevado ¡J □ tencial de rendimiento para la pro
ducción de maíz,,principalmente ,en sus tres parcelamien
tos: La Nueva Concepción, La Máquina y La Blanca, en 
ios cL1ales se cultivan aproximadamente 38,500 hectáreas 
de mafz con una producción promedio de 1.62 ton/Ha. 

Lo' antes mencionado seRaJ.a la importancia del cultivo da 
este cereal. Sin embargo, existen diferencias de suelo, 
clima y manejo entre los diferentes parcel~mientos y co
mo consecuencia de estas limitaciones en la producción, 
se hace necesario buscar soluciones inmediatas, 

Dichos limitantes en forma general se resumen en los 
siguientes: en primer lugar la utilización de mat~ria-
les criollos muy altos aumentan el indice de acame; 
por otro lado el uso de semillas de generaciones avanza 
das c.i"e híbridos; además el e onju nto de prá.c tic as t.radi O 
nales del agricultor en cuanto a control de plagas, ma= 
lezas, densidad de siembra, etc. conlleva a que dichos 
rendimientos se vean afectados. 

El programa de maíz de ICTA durante loi dltimos tres aAos~ 
a venido desarrollando nuevos materiales cuyas caracte
rísticas agronómicas permiten ma_yor seguridad para su 
uso,así como tambi~n,,un maybr potencial de rendimiento 
de éstos,aumentando en esta forma su aceptibilidad por 
parte de los agricultores. 

Para lograr la introducción de híbridos y variedades me
jorados,,es necesario evaluarlos en varias localidades 
repreee'ntativas para luego inferir sobre el potencial de 
rendimiento y estabilidad de ellas, 
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Por otra parte,.la evaluación aislada de un sólo aA □ no_ 
permite hacer inferencias del con1portamient □ de estas 
variedades bajo otras condiciones climáticas, por lo tan 
to es necesario muestrear condiciones experimentadas en 
diferentes aAo~ para poder definir claramente esta otra 
compo~enete de 1A intRrArci6n _Genotipa-Ambiente. 

Objetivo: identificar las variedadas con buen potencial 
de r·endimiento y características agronómicas deseables 
que interaccionen positivamente en las difer8ntes condi
ciones ambientales de la regi6n, para ser utilizados po
tencialmente en forma comercial. 

Para el logro de este objetivo se plantea la siguiente 
hipótesis: 

Los materiales en estudio manifiestan diferente respues
ta en los ambientes evaluados, 

REVISIDN DE LITERATURA 

Estudios sobre parámetros de Estabilidad: 

Shank y Adanis ( 1960), citedos por Mejía ( 1971), encentra 
ron en híbridos con el mismo grado de heterocigocidad, 
diferencias en su estabilidad descartando a la hataroci
gocidad como causa dr1ica para explicar la homeostasis. 

Spragua y Jenkins [1943) y Allard (1961),c¿inciden en 
que la mayor diversidad genética (cruzas mdltiples en 
maíz, por ejemplo) dota a las poblaciones de- mayor est~
bilidad qua las hace idóneas para utilizarse también en 
ambientes desfavorables. 

~owe y Andrews (1964) estudiaron la estabilidcid de seis 
poblaciones de maíz representativas do cuatro grados de 
haterocigocidad: líneas endogámicas (o')(,), F 3 y RC? (25')(,), 
F 2 y RC 1 (50')(,) y F

1 
( 1 □□')(,J. Para el carácter renclirnien 

to, tomando asocia□□ a la co¡:gpoenente de varianza entr8 
ambientes como criterio ( ~), encontraron asociado un 
mayo~ grado da hetarocigocidad con mayores tamaAos de \7e. , o sea con una menor estabilidad, En relación a 
la diversidad ganético,los autores encontraron ''Sorpre
sivo" que las poblaciones F2 F3 , y RC,

1 
Y RC 2 (hatarogé-

11eas) no fueran más estables que la del grupo de lineas 
(hornogéneas) 1aAadiendo que las F 1 deberían haber sido 
también més estables que las líneas, Con respecto a la 
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componente ~
2

\/E no hubo una asociación clara c c:::in el ni
vel de heter'l:igocidad, presenténdose descendient =mente su 
tamaRo como sigue: 

Líneas F RC , F FC
2 

y F2 o sea que las líneas y las F 
inter"accÍonaf on ~ás con los ambientes. ~n el a nÁ 7 í c;i s 1 

do regresión de cada grupo sobre los ambientes, de acuer 
do al método da Finlay y Wilkison ( 1963), los mayores -
cuadrados medios para las d,:,sviaciones ·de rsgre .sión co
rrespondieron también a las, lineas Y a las F 1 , rui entras 
que los coeficientes de regresión aumentaron con un ma
yor grado ele ileterocigocidad. 

Eberhart y Russell (19sa),postulan que aunque la estabi
lidad ele una cruza doble proviene de la rne;,:cln de· oeno
tipos, también parece ser que esté bajo control gen¡tico· 

. ' o sea que ciertos genotipos, pu E den mostrar mayor estabi-
lj.dad que otros de manera que pueden obte11erse cruzas 
simples genéticamente estables de mayor rendimiento que 
las ·cruzas dobles. En su investigación encont:i~ aron di
chas cruzas simples tan estables como cualquier cruza 
doble, sugiriendo que, puEsto que las cruzas simples di
fieren en su habilidad de respuesta a condiciones ambien 
tales rílás favorables, la suma cuadrada de desvi.acione·s de 
regresión parecería ser el parámetro más irnpor ·t: ante y 
que es probable que estén involucrados ~n esa estabili-· 
dad todos los tipos de acción genética, 

~iartínez et al ( 1970). estudiaron la estabilidad de dos 
vm·iedades- d°'e-maíz y sus progenies F 

1
, F 

2 
Y F 

4
_. La ma

yor adaptabilidad fue mostrada por la F 1 y la menor por 
la F 4 , sugiriéndolos autores el use de poblaciones he
terocig 6ticas y heterogéneas para reducir el v a.l or de 
la interacción genotipo-ambiente. 

Carballo y Mé¡quez (1970), en su trabajo sabre estima¿i6n' 
de parémetro de estabilidad en variedades de maíz hacen 
notar que el grupo de variedades de alto rendimiento los 
coeficientes 8 no difieren mucho de 1 o sean superiores 
a ésta; en tanto que en grupo de bajo rendimiento ios 
coeficientes 8 no defieren de 1 o sgn inferiores a este 
valor. Con respecto al par&metro sa, en el grupo bajo 9 
de 16 estimaciones (56i) son estadísticamente signifi
cativas, mientras que el grupo alto son 5 de 16 (31~). 
Con esta premisa estimaron los coeficientes de correla
ción posible?entre las medias de rendimiento y los paré 
metros 8 y sa. En las diferentes agrupaciones de las -
variedades sólo dos coeficien·tes resultaron significati~os 
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Tillmans y Córdova ( 1979),. estudiaron la estabilidad de 
25 materiales precoces y su resistencia a sequía en el 
sur oriente de Guatemala y oriente de El Salvador y 
encontraron que (prec6z 48 x L. □.) F2 mostró una exce
lente estabili~ad de rendimiento a través de todas las 
locali'dades donde fue evaluado, estas lo8alidades in
cluyeron condiciones limitante~ de humedad en el suelo. 
Por otra parte esta variedad superó el híbrido H-3 en 
rendirriento_y características agronómi~as, éste óltimo 
mostró poca estabilidad (B 1 ~ 1,860; S di~0.77) ésto 
fu □ debido principalmente a quo este híbrido es muy su~ 
ceptible a condiciones donde la humedad es un factor 
limitan-te, 

Morck (1979)~seRala que los híbridos y variedades HB-17 
HA-22 e ICTA 8-3, responden relativamente mejor a am
bientes desfavorables, esto significa que sus coefi
cientes de regr·esión fueron menores que 1 y sus des
viaciones de ·regresión igual a cero, lo cual indica que 
esta respuEsta fue consistente, 

Los híbridos T-101, HB-19, HA-28,HA-24 y HB-13 respon
dieron mejor a ambientes favorables y esta respuesta 
fue consistente, obteniendo los más altos rendimientos. 

MATERIALES Y METODOS 

¡Material Biológico: 

En ol cuadre 1 se presentan los materiales genéticos 
utilizadcs en el presente estudio. 

Localidades; 

En el cuadro 2 se presentan las principales caracterís 
ticas climatológicas de las localidades donde fueron ;va 
luados los genotipos, 

Manejo de Cultivo : 

Se dieron las condicones de manejo de acuerdo a las pr~c 
tices acostumbradas de cada uno delas localidades, en -
cuanto a: control de malezas, control de plagas y efer
medades, preparaci6n de terreno; siendo constante las 
distancias de siembra empleadas, la cual fue de 0,90 mts, 
entre surcos y 0.50 mts. entre posturas, dejando tres 
semillas para luego hacer un raleo a los 15 días y dejar 
dos plantas por po, tura para una población final de 44,444 
plantasíHa, 
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Cuadro 1 Genealogía y características agronómicas de 
las variedades e híbridos evaluados, 

--------------------·---·-------
'GENEALOGIA C ARAC TER IS TIC AS _____________ , _____ .. _________ .. ___ _ 

HB-11 Híbrido de cruza triple cuyos prQ 
(.22--165x21-1?0)X.3806 ge:1ito!'es sor. dos f2:-1il.ias y 1_1na 

variedad de polinización libre, de 
origen tuxpeAos y salvadoreAo~ el 
tipo de grano es bianco semi cris
talino, periodo vegetativo interm~ 
dio y altura de planta y mazorca 
mediana. 

HB-15 
3806 X 2386 

Híbrido de cruza simple de una v~ 
riedad por una familia, tipo de 
grano semidentado, altura de plan 
te y mazorca baja, -

T-101 Híbrido intervarietal formado por 
IClA B 1 XEto Blanco el cruzamiento de las vari2dades 

Tuxpsño y Et □ Blanco, Grano es 
blanco semi ·cristalino, altura de 
planta baja, tolerante a algunas 
enfermedades tropicales. 

HB-21 
Comp-2 X2386 

HB-19 
(ICl /\B1XEto)X2386 

ICT A-B 1 
Tuxpeño 

Híbrido de cruza. simple de una 
variedad por una familia (mestizo), 
germoplasma de origen soi tuxpeño 
y 50~ de blanco cristalino, el ti
po de grano es blanco semi dentado, 
altura de planta y mazorca baja y 
resistente al acame, 

Híbrido de cruza triple cuyo ori
gen esta basado en una variedad de 
origen tuxpeño, la otra variedad de 
origen colombiano y una familia de 
origen mexicano blanco cristalino, 
altura de planta y mazorca baja, to 
lerante al aca~e y con un buen po-
tencial de rendimiento, 

Variedad de polinización libre de 
origen tuxpsRo, cuyo germoplasma 
procede del CIMMYT, altura de plan 
ta y mazorca baja, periodo vegeta: 
tivo tardío, r~sistente al acame y 
excalente adaptación a ].as zonas 
tropicales bajas. 
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Continuación del Cuadro 1. 

---------... -----~·-· .. ------·-----------
GENEALOGIA 

H-5 

CARACTERISTICAS 

Híbrido de cruzas doble de pedigree 
cer·rado, cuyo origGn es·básicamente 
líneas puras provenientes de colee 
ciones de maíces tuxpeRos; su al-
tura de planta es elevada lo cual 
lohace susceptible al acame produ 
c{do por vientos fuertes. lipo -
de grano blanco dentado con exce
lente potencial de rendimiento y 
adaptación a- climas tropicales, su 
período vegetatlvo tardío_ 

Criollos Variedades de maíz criollos repre
sentantes de coleecj_ones de la cos 
ta del pacífico de Guatemala, tod~s 
Bdtas variedades tiene una altura de 
planta excesiva, variando su período 
vegetativo de prec6z a tardío, en 
general son susceptibl~s al acame 

Cuadro 2 

y de bajos rendimientos, 

Características climatológicas de las locali 
dadas utilizadas en el presente estudio en -
1977 y 1978 

---·-c,-·-·---------------·----------·---------<01, 'i',y Nº 
'i'(''~ ;,,-1<>;, AL TITUO PRECIP' TEMP. X ENSAYOS 
✓óx-c, <',5>,_ M.S. N. M. ANUAL MIN. MAX. '1977 1978 

·,ó~'>'.5' 'ó> mm. . 
______ i,:,~-~--------···---·----·-------------.. -
La Nva. Concep. 6 a 75 2100 21,7 31,5 3 3 
La Máquina 6 a 152 3100 24.0 37.0 3 3 
La Blanca 5 a 14 1800 24.1 31,6 2 2 
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También fue constante el nivel de 75-40-0 de fertiliza
ción usada, el cual fue aplicado en la forma siguiente: 
fósforo se empleó el 100~ a la siembra y el nitrógeno de 
modo fraccionario: 30 Kg/Ha a la siembra, 25 Kg/Ha a los 
40 días y 20 Kg/Ha al inicio de la floración. 

Variables Estudiadas: 

Días a flor, se tomó cuando el 50~ de la inflorescencia 
femenina estuvo presente. 

Altura de planta, se tomó una muestra de 10 plantas por 
parcela, del suelo a la base dela inflorescencia mascu
lina. 

Altura de mazorca, se tomó una mue~tra de 10 plantas por-
parcela, del suelo al nudo·de la base de la mazorca su
perior, 

Rendimiento, se cosecharon las dos surcos centrales, pla~ 
tas con competencia completa. 

DiseXo Experimental: 

El diseAo de campo utilizado fue 16tice simple de 5x5 con 
cuatro repeticiones, con unidades experimentales de cua
tro surcos de 5 mts. de largo, ·utilizándose como parce
la dtil los dos surcos centrales~ 

Análisis Estadístico: 

Del diseAo originalmente usado que incluía 25 tratamientos; 
fueron tomados los .ocho genotipos que coincidieron duran
te 1977 y 1978, a los cuales se les aplicó un análisis de 
varianza por localidad y por aAo separadamente, utilizan
do un modelo de diseAo de bloques al azar con cuatro re~ 
peticionos. 

Parámetros de Estabilidad: 

Con el objeto de estimar el efecto que tiene el ambiente 
sobre el rendimiento de las distintas vari~dades, se es
tim~ro11 los parámetros de estabilidad aplicando el mode
lo de Eberhart y Russell ( 1955), enlas medias de rendi
miento de los distintos ambientes de prueba, Para ello 
cada sitio experimental fue considerado como ur, ambie~te. 
El modelo mencionado es el siguiente: 

Yij =Mi+ Bi1·Ij + s 2
dij 



Donde: 

Yij 

Mi 

Ij 

= 

= 

= 
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a la media varietal• de la i-ésima varie
dad en el j-ésimo ambiente (i \ 1 2,, .• v; 
1,2, .. n) 

la media de iésima variedad a través de 
todos los ambientes, 

coeficiente de regresión que mide la respues 
ta de la variedad i en varios ambientes, 

= índice ambiental obtenido como el promedio de 

= 

todas las variedades en el j-ésimo ambiente 
menos la msdia ger1eral. 

desviaciones de regresión de la variedad en 
el j-ésimo ambiente j. 

Mediante este modelo se divide la interacción genotipo por 
ambiente en dos parte: 

La variación debida a la respuesta de la variedad a los 
diferentes indices ambientales (suma de cu¿drados de la 
regresión); y 

Las desviaciones inexplicables de la regresión sobre los 
índices ·ambientales, 

Comparación Múltiple de Medias: 

En base al análisis de varianza utilizado en el diseAo de 
análisis de estabilidad, se realiz.aron las comparaciones 
entre medias para cada una de las variables eval.uadas por 
medio de la prueba de compraciones múltiples de Ouncan. 

RESULTADOS Y DIBCUBION 

Análisis de Estabilidad y Rendimiento: 

En todas las localidades existi6 diferencias significa
tivas o altamente significativas entre las variedades e 
híbridos evaluados. 
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Los coeficientes de variación son bastante aceptables ~o 
cual muestra un buen manejo en la conducción de los expe
rimentos X ofrece una alta confiabilidad a los resultados. 
Cuadro (3J. . 
Los ambientes fueron altawente contrastantes (el rango 
de los índices ambientales varió de IA a 2.30 a -1.05), 
Esto ríos indica ':UP en ] a rTgi6n donde fue:..--o¡·: evt1.luados 
estos mateiiales existió una gran variación de ambientes: 
ricos y pobres,. considerándose dentro de esta clasifica
ci6n condiciones prevalescientes de suelo, clima y mane
jo, así como también factores limitantes de plagas y en
fermedades, tuadro· (4). 

El análisis de varianza utilizada pra 1~ estimación de 
los parámetros de estabilidad de los materiales evalua
dos a través de los 16 ambientes de prueba en la costa 
del pacífico de Guatemala, 1977 y 1978 .,se presentan en el 
Cuadro 5 , es notable que· las fuentes de variación: 
Variaedaci y la interacción Variedad x Ambiente Lineal 
fueron altamente significativos, ésto indica que las va
riedades se comportaron en forma diferente, lo cual apo
ya la hipótesis planteada en el presente estudio, así 
como que también existió un comportamiento diferencial 
relativo entre las variedades de acuerdo a los ambientes 
de prueba, 

El híbrido HB-11 superó a las variedades criollas con 
1.5 ton/ha, lo cual representa el 53~ de aumento en 
rendimiento, por otra parte sus características agronó
micas son superiores que la de las criollas, Nótese la 
excelente cobertura de mazorca, así como la poca pudri
ci6n como .consecuencia de la buena cobertura, ep compa
ración de las otras variedades evaluadas. Cuadro (5). 

El híbrido HB-11 fue similar en rendimiento con los hí
bridos HB-15, A-5 y T-101, alos cuales superó numerica
mente en rendimiento, pero con características agronóm! 
cas superiores comparadas principalmente con el híbri
do H-5, en lo que a altura de planta se refiere, siendo 
38 cm más bajo, lo cual significa una muy buena resis-¡_ 
tencia al acame. Cuadro ( 6). ·.. . 

Los parámetros de estabilidad (B • 1. □ 51;S2 di•D,35) es
timados., identifican el híbrido íls-11 como una variedad 
estable, lo cual queda confirmado al revisar los datos 
del cuadro 4 donde puede notarse que el HB-11 permane
ció siempre ~n los tres primeros lugares de las 16 lo
calidades de la costa del pacífico donde fue evaluado 
durante 1977 y 1978, esto es una muestra de su respuesta 
consistente a ambientes ricos y ambiente pobres, 



Localidades 

~ 
l 

\!f:D!A (11 

\! D S (2) 

C.\. (o/o) 

F (VARIEDADES) 

) 

r. 

CUADRO No. 3 

Estadísticos esti.-nados en el análisis de v.a.riaru:a 
para rendimiento de 8 va.-:ierucdes comunes cvalw,.dos 

en 16 lo--..,a!idades. Costa del Pacífico de 
Gu?tem.ala, 1977 y 1978. 

Nueva Concepción La Máqui.n.a 

I II III IV V i VI 
, 

·2 l 2 l 2 1 2 1 2 1 2 
. 

3J. 6.3 3.1 6.4 4.9 5.9 3.7 3.8 3.6 3.2 l.7 #..,.1 

0.76' 1.41 0.69 0.75 0.75 1.18 0.98 0.97 0 .. 53 1.10 3.7ll. ll.49 

, 
15.(\ 15.0 14.0 a.o 10.0 14.0 !3.0 16.5 !O.O 25.0 1-U. a.o 

• • • .. • 
1 

• • • .. .. • .. 
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La Blanca 

1 
VII VIII 

l 
l 

2 1 2 

3.3 3.7 3.7 3.8 

Q.!14 LOO 0.93 0.114 

!6.0 19.0 IS.O 15.0 

• - • • 



CUADRO No. 4 

RENDIMIENTO DE GRANO TON/Ha. DE OCHO VARIEDADES EVALUADAS EN 16 
AMBIENTES DE PRUEBA (64 REPETICIONES) EN LA COSTA DEL 

PACIFICO. ANAL!SIS COMBINADO, 1977 y 1978. 

-·~-- ··- .... --·-·. --- ---- --- --- ------- ·------ •-------· 
LA NUEVA LA MAQUINA LA RLANCA 

.- ---------· --------- -------- ------ - --

ll m IV V VI Vll· YIII ,X X . 
l 2 l 2 l 2 l 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1977 1978 X 

lJB-11. 3.8 6.6 3.3 6.3 5.6 5.9 4.4 4.0 3.8 3.2 3.7 3.7 • 4.8 3.4 4,6 3.7 4.3 4.6 4.50 

H3-15 3.9 5.8 ~.5 6.i 5.1 5.8 4.3 3.9 3.9 2.8 4.1 3.6 3.8 4.0 ~.4 4.6 4.1 4.6 4.40 

'.'.l'-101 3.0 6.6 2.4 7.0 4,g 5.6 4.3 3.í 4.0 4.3 4.4 4.7 . 2.3 3A 3.7 3.9 3.6 4.9 4.30 

:HLL!9 2.9 6.4 3.3 6A 4.5 6.1 4.0 3.6 3.6 3.9 4.1 3.9 · 3.3 3.8 3.9 3.0 3.7 4.7 4.10 

IIB-21 3.2 6.6 3.2 6.2 4.8 6.4 4.0 4.1 3.6 2.9 3.9 4.7. 2.8 3.8 3.9 3.2 3.7 4.7 4.20 

B-1 2.4 6.6 2.4 6.2 4.4 s.s 3.2 3.9 3.9 2.4 2.9 3.8 2.7 3.5 2.8 4.5 3.1 4.6 3.70 

11-5 3.1 6.6 3.5 6.8 5.1 6.1 3.6 4.3 3.8 3.9 3.3 4.6 · 3.4 4.6 4.3 4.1 3.8 5.1 4.40 

CRIOLLO 2.7 5.8 3.2 5.7 5.0 5.6 1.8 3.1 2.5 2.0 3.2 3.8 · 3.3 2.7 3.0 3.3 3.0 4.0 3.50 

X 3.1 6.3. 3.1 6.4 4,,9 5.9 3.7 3.8 3.6 3.2, 3.7 4.1 3.3 3.7 3.8 3.7 3.7 4.6 4.13 

IA ., -.. .. ., .. ., .. ., ., 
"' o "' o "' o "' "' "' "' "' "' "' "' .;, "' C; "' C; "1 t-- '° .. "' "' e- ., o '° 

.,, 
"" .. -· "' - "' ó ...; ó ó ó ó ó ó ó o o o 

1 1 
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CUADRO Nn.·5 

ANALISJS DE VARIANZA PARA ESTABILIDAD DE 
OCHO VARIEDADES DE MAIZ EVALUADAS EN 16 

LOCALIDADES DE LA COSTA DEL PACIFICO 

1·1!ENTES DE V i\llli\CJON 

.... TOTAL 

V AllfEDi\DES 

AMBIENTE, 

V X A 

AMB. (LINEAL) · 

V x A (LJNEAL)

DESY. PON[(Efü\DA . 

V Al\. 1 · 

V AR. 2 

VAft. 3, 

Vi\R. ,¡. 

VAR. 5. 

VAi\. 6-

V AI\. 7 · 

VAR.3. 

ERROR PONDEI\ADO 

C.V.º' 8.00 

M.D.S. 

1977 j 

G. de L .. 

· '. .. 127 

. 7 

·15 

105 

1 

7 

112 

14 

.. 14, 

14 
14 

14 

14 

14 

14 

:336 

1~78 

s.c. 

lO,f,.92 

~ll'.ffú 

·1n:s6 

2.32:l 

149.1198 

21.34 

!.!!9 

'2.19 

(4,,30 

9.75 

l.36 

i3'.2•; 

1.40 

3.99 

T28.2 

C.M. 

l.622(Cm) 

21.4i4{C~!2) 

0.190(CM3) 

0.135 

O.J 56 

0.312 

0.69. 

·:0.09'1 

0.231 

0.100 

0.2115 

·0.10 

Fe 

1.35 NS 

1.56 N~} 

3.13 * 
'6:CJ6 *-OC· 

0.97 NS 

2.31 * 
J.O NS 

2.85 * 
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CUADRO. No.· (i, 

MEDIAS DE RENDIMIENTO Y PARAMETROS DE 
.·F.STAJllfJDAD PARA v:,RrnDADES E Hiill{!DüS 
EVALUADOS EN 16 LOCALIDADES DE LA COSTA 

DEL PACIFICO DURANTE 1977 y 1978. 

-------·--·-·-----·· 
Rcnd. o/o de Coc(tciwW.- Cocfieien·ffl --- --· -----

Hcg,,s. Sd2 GENEALOGIA Ton/lla CriOllo~ .H·-S· H et,'T~ión (-bi) 
' . l 

--- --------- -- -

HB-11 ar• 4-.50 153·· ~.01, 1.051 NS 0.035 NS 

rrn-1s ab 4.-lO 146 100 0.021 <· 0.056 NS 

ll-5 ah 4,40 14,6 100' 1.ú40 NS ·0,000 NS 

'f-101 · abe 4.30 

HB-21 hcd 4,,20 

IIB-19 bcd 4.10 

JCTA Il-1 e 3.70 

CíUOLLOS f 3.00(1) 

--·- ----------------. - - ·--·. -

c.v. 8.00 

• SIGNIFICATIVA AL So/o 

SJGNIFICATIV A AL lo/o 

143 98 1.050 NS 

HO 95. 1.064 NS 

136 93 · 0.960 ,1\'S 

123 ij4, 1.106 * 
100 68 1.04-5 NS 

RESULTADOS PHOVENIENTES DE 16 

LOCALJDADES 

64 llEPETICIONES EN TOTAL 

0.213 *. 

º·ººº NS 

0.596. •·• 
0.131 • 
0,185 • 

(1) INCLUYE LAS MEDIAS DE LAS LOCAlJDADES DONDE SE UTILIZAllON ; 

CRIOLLOS COMO TESTIGOS. 

NS NO SlGNIJIJCATIV A 
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Estos resultados mostrados por esta variedad coinciden 
por los reportes de Dardón y Córdova en 1978, quienes 
encontraron que el hibridoHB-11 mostró buena respuesta de 
todos los ambientes. 

El híprido H-5 mostró también excele2te estabilidad, ya 
que sus pur6rnotrG3 fue1-on de 8=1 y S Jl=[·; este mismo 
comportamiento fue mostrado por el híbrido HB-21. 

La variedad ICTA-B1 superó en 23"/4 a la media de los 
criollos incluidos en este experimento, al ser una varie 
dad de polinización libre significaría una ventaja para
los agricultores que todavía siembran las variedades 
criollas. 

Análisis de Regresión para Medir Estabilidad: 
Las gráficas 1 y 2 mu5stran las líneas de regresión ren
dimiento-índices ambientales de las variedades blancas 
evaluadas en la costa del pacífico, nótese la tende~cia 
lineal de la respuesta del HB-11 en la gráfica 1, 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El híbrido HB-11 fue superior en rendimiento y caracte
rísticas agronómicas a las variedades blancas evaluadas 
en 16 localidades y 64 repeticiones de la costa sur de 
GuaTemala en el análisis combinado de 1977 y 1978. El 
rendimiento de este híbrido (4,5 Ton/Ha) fue similar al 
testigo H-5 (4.45 Ton/Ha) y 38 cms menor en altura de 
planta. 

El HB-11 superó significativamente a la media de las va 
riedades criollas y al ICTA B-1 con 1.2 y 1.6 Ton/Ha res 
pectivamente, siendo este híbrido más precoz y con altu= 
ra de planta y mazorca más baja, 

El análisis.de estabilidad calculado identificó al híbri
do HB-11 como una variedad estable adaptada a la costa 
del Pacífico. · Los pa~ámetros de estabilidad estimados 
fueron Bi~(1.05) y SdiG•O. El híbrido H-5 demostró ser 
estable y similar en rendimiento al HB-11, la variedad 
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FIGURA Ho.l 

LINEAS DE REGRliSION E.\TflE nF.JIDIMIFlITO E INDICES MU3IBNTA1ES DE VARIEDADES 

BIANCAS EN LA COSfA DEL PACIFICO EN 1977 - 1978 

• 

j 
•HB-11 

• ICfA - Dl 

• CllXOLLO 

/ 
/ 

/ Y• J.7 + l.lo6 (Ij) 

Y• 4.6 + 1.05 (Ij) 

/ 

-., 

/ 
/ 

/ 

o 

/ 

' 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

.z 
INDICI?S IJABI~TALES TON/HA. 

/ , 
/ Y• 3.5 + 1.045 (IJ) 

3 
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FIGURA No.2 

LINEAS 1E REGRE.5ION ENTRE REh'DDflENJ'O E INDICES AMBIENTALES DE VARIEDADES 

-. 

1 H - 5 Y• 4.40 + 1.040 (IJ) 
___ , IIB-15 y. 4-40+ 0.821 (Ij) 
___ , T-101 Y 4.30 + l.058 (IJ) 

- , o .,_ 3 ., 

lNDICEs AMBIENTALES TON./ HA. 
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ICTA B-1 fue identificada como una variedad que respon
de bien a la mayoría de ambientes evaluados. 

Se recomienda la producción comercial del HB-11 y su eva 
luación más extensa en parcelas de prueba. 

La metodología de análisis combinado de~ a~os en aire
rentes ambientes da una gran confiabilidad a los resul
tados en base a las cuales se realizan las recomendacio 
nes. 

BIBLIDGRAFIA 

CARBALLD C.A. y MARQUE/ S.F. Comparación de variedades 
de maíz de El Bajío y la Mesa Central por su rendi
miento y estabilidad. Agrociencia Vol, 5: 129-146 
1970. 

OAVILA F.A., CORDDVA H.S. y PDEY F.R. XXV Reunión Anual 
del PCCMCA, San Salvador, 1978. Uso de parámetros 
de estabilidad pa~a evaluar el comportamiento de 
variedades criollas de maíz (Zea mays L.). (1) Zona 
media 31 p. 

DE PAZ R., VELASQUEZ R., CORCOVA H.S. y PDEY F.R. XXV 
Reunión Anual del PCCMCA, Hondur.as, 1978. Segun
da fase en la evaluación de variedades criollas de 
maíz (Zea mays L.) en el altiplano de Guatemala, 
197B, 16 p. 

EBERHART S.A. y RUSSELL W.A. Stability parameters for 
comparing varieties. Crop· Sci. 6: 36-40, 1966. 

RDWE P.R. y ANDREW R.H. Phenotypic for a systematic se
ries of corn genotypes, Crop Sci. 4: 563-566. 1964, 

RUSSELL W.A. y EBERHART S.A. Testcrosses of one and two 
ear types of corn belt maize ibreds. II Stability 
of performance in different environments. Crops 
Sci. 8: 248-251. 1968. 

SALGUERO V. Estimación d~ los parámetros de estabilidad 
para medir el rango de adaptación de 4 híbridos y 6 
varieades de mafz (Zea mays L.) en el sur-oriente de 
Guatemala, Guatemala, 1977 83 p. Tásis (Ing. Agr,), 
Facultad de Agronomía, Universidad de San Carlos de 
Guatemala, 



4M6B-19 

SHANK D,B. y ADAMS. M.W. Environmental variability within 
inbred lines and single crosses of maize. Genetics 
57 : 119-126. 1960. 

TILLMANS, I,P, y COROOVA H.S. Evaluación de variedades 
e Híbridos precoces de maiz (Zea mays L.) seleccio
nados bajo condiciones limitadas de humEdad. XXV 
Reunión Anual de PCCMCA, Honduras 1978. 



4M69-1 

ESTABILIDAD DEL RENDIMIENTO DE 19 GENOTIPOS DE GRANO AMA 
RIULO EVALUADOS EN LA ZONA TROPICAL BAJA DE GUATEMALA•-

RESUMEN 

**G ' S t regorio o o 
Carlos Pérez 
Jorge Prera 

Con el objetivo de conocer el rango de adaptación y con
sistencia en el comportamiento a través de ocho ambientes 
diferentes, se evaluaron 19 genotipos en la zona tropical 
baja de Guatemala en un diseño de bloques al azar con cua 
tro repeticiones durante 1979, El análisis de estabilidad 
m6stró diferencias altamente significativas entre varieda 
des y en 16 interacción variedades por ambientes, Se idan 
tificó un grupo de 7 genotipos sobresalientes entre los -
cuales destacan el híbrido HA-44. con rendimientos de 4,7 
Ton/Ha y coefi2iente de regresión Bi • 1, desviaciones 
de regresión S di• O.O que lo identificó como un híbrido 
rendidor estable y con buenas caracterí ticas agronómi
cas. superando significativamente al testigo comercial 
(X-306 B) en 23o/o de rendimiento; por lo cual se recomien 
da la producción comercial de semilla. 

• Presentado en la XXVI Reuni~n del PCCMCA, Guatema
la, Guatemala, 24-28 de marzo de 1980 

** Técnicos del Programa de Maíz-ICTA. 

(O'_..(.../ - 1 

/ 
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INTRODUCCIDN 

Las zonas tropicales de Guatemala, están afectas por fac
tores ambientales que determinan una amplia variaci6n eco 
16gica,, influyendo considerablemente en los genotipos de 
..... "'-f '7 u,._.._,_,.._ • 

De ahí que la investigaci6n de los fitomejoradores en cuan 
to a crear materiales gen~ticos adaptables a diversas con: 
diciones ambientales, est~ orientada a aplicar metodolo
gías reconocidas para formar variedades e híbridos rendi
dores de caracteres agronómicoé aceptables, consistentes, 
estables y que cumplan con el reto de elevar la producci6n 
y productividad agrícola a corto plazo. 

Los resultados de las cruzas intervarietales en Guatemala 
han constituido una valiosa alternativa para inc~ementar 
el rendimiento y su mEtodología es rápida y eficiente. 

El objetivo de este trabajo es determinar la.estabilidad 
de rendimiento de variedades e híbridos de gTano amari
llo,para impulsar su producción a nivel nacional. 

REVISION DE LITERATURA 

La metodología empleada para la formación de variedades 
de polinización libre (PL),es seleccioriar y evaluar fa
milias de poblaciones de reconocido potencial de rendi
miento y alternar ciclos de recombinación de los materia 
les seleccionados y evaluados. Paralelamente se están -
formando variedades sint~ticas en base a recombinación de 
cruzas simples de familias o líneas provenientes de los 
esquemas de formaci6n de híbridos (7). 

Los híbridos intervarietalas son aquellos resultantes de 
la uni6n de dos variedades (PLh que previamente han sido 
evaluadas y seleccionadas por sus características sobre
salientes de producci6n y tipo de planta. 

Márquez ( '19.70), citado por Salguero (B), considera que una 
vez que se ha seguido un sistema de mejoramiento, en don 
de la selección ha reducido al mínimo los efectos de la 
interacción genotipo-ambiente, el material no puede reco
mendarse en forma inmediata. Deberá hacerse una selec
ción más exigente que defina materiales que revistan real 
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mente superioridad sobresaliente y que se adapten a con-. 
diciones específicas, ya sea ambiental, social o econó
mica. Concluye que esto se logra a trav~s de un proceso 
que incluya entre otros: siembra de ensayos uniformes y 
replic~dos para comparar el comportamiento de las varie
dsdes o materj.ales experirnental~s. 

La replicación de experimentos en varias localidades es 
de suma importancia paia determinar como responden los 
materiales evaluados en diferentes ambientes lcórdova 
1975) . 

La prueba de comportamiento de variedades cuando se ana
lizan convencionalmente 1 ofrecen información sobre la in
teracción genotipo-ambiente,pero no dan una idea de la 
estabilidad de las variedades evaluadas (Córdova et al 
1977). - -

De ahí, que el análisis de estabilidad, es un buen ins
trumento en la identificación de germoplasma de gran 
potencial para los programas de mejoramiento (2). En 
base a la interpretación de los parámetros de estabili
dad, Carballo y Márquez (1)., clasifican a una variedad 
estable cuando Bi • 1 y Sdi~ • O, además por tener une 
alta media de rendimiento en relación con el resto de va 
riedades, 

Carbal lo y Márquez ( 1970), citados por Córdova ( 2) en 
su trabajo sobre estimación de parámetios de estabili-
dad en variedades de maíz,hacen notar que en.el grupo 
de variedades de altó rendimiento los coeficientes B 
no difieren mucho de 1,o son inferiores a este valor; 
mencionan que la tendencia general fue la asociación de 
altos rendimientos con altos valores ~e B1 y la asociación 
negativa del rendimiento y de B con 5 di. 

MATERIALES Y METODOS 

MATERIAL GENETICO 

En este estudio. se utilizaron: nueve híbridos triples 
derivados de FHC; seis variedades (PL), provenientes del 
programa de maíz-ICTA; dos híbridos dobles comerciales, 
uno de grano blanco (H-5) y otro de grano amarillo (X-306B); 
una variedad lPL) de Panamá y un testigo local (criollo). 
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ENSAYOS DE RENDIMIENTO 

Estos genotipos se evaluaron a travás de 8 localidades de 
la zona tropical de Guatemala (Cuadro 1). 

El diseño experimental fue bloques al azar con 4 repeti
ciones, la parcelo a~perimantal fue da 4 E~l'üüb, evalua,1-
do finalmente sólo los 2 surcos interiores, sumando una 
área neta de 7,5 metros cuadrados, 

La siembra se realizó a mano, con distancias de 0.75 en
tre surcos y 0,50 m. entre matas, dejando 3 granos por 
postura para luego entresacar una La fertilización . 
fue de 35 y 40 Kg/Ha de nitrógeno y P2 05 respectivamen
te a la siembra y 40 Kg/Ha en forma de urea-46 a 30 dd~. 

Se realizó enálisis de varianza por localidad y análisis 
combinado,utilizando el modelo de estabilidad de Eberhart 
y Russell. 

Las comparaciones m~ltiples de medios se realiza~on uti
lizando la prueba de Tukey. Los rendimientos se reportan 
en Ton/Ha de grano al 15~ de humedad, 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El cuadro 1 resumen los estadísticos estimados en el aná
lisis de varianza para rendimiento ·por localidad. Nóte
se que la fuente de variación de interás (veriedad) fue 
altamente significativa en seis localidades excepto en 
La Máquina-2 y Cuyuta-4. Los coeficientes de variación 
ofrecen una idea bastante clara del buen manejo en las 
condiciones en que fueron conducidos los exper~mentos. 
También se consignan los índices ambientales (IA) por lo
calidad, Observese quE los ambientes seleccionados fue
ron contrastantes variando desde 1.08 a 1,47 Ton/Ha, 

.El cuadro 2 presenta el análisis combinado de varianza 
para estabilidad del rendimiento. Es notable la alta sig
nificancia existente en la interacción variedades x am
biente, comprobando alta variación entre climas, de la 
zona baja tropical. La fuente de variación "variedades'' 
es altamente significativa y el coeficiente de variación 
para el análisis combinado es bastante aceptable. 

El cuadro 3 presenta rendimientos,medios y parámetros de 
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CUADRO 1 ESTAOISTICOS ESTIMADOS EN EL ANALISIS DE VARIANZA PARAREN 
DIMIENTO DE VARIEDADES DE. MAIZ DE GRANO AMARILLO EVALUADOS 
EN OCHO LOCALIDADES. 

-~& <o -----
LA MAQUINA º"F~T. rONJAS 

ZAC. 
T-1. c,-1 

'O~ <./'. 
ó'I' º-1 

~-= 1 
-l'c, o 1 3 4 5 6 7 B o 

45B 359 532 t: 1 
--

1 x 342 471 1 407 376 
F ** NS ** ** NS ** ** ** o/o c.v. 10. 4 19. 6 9.6 12.7 19. 1 11. 3 17.3 9.B 

l°MS 05 492 12B1 544 B04 . 952 s·31 1392 445 
IA -o. 92 o. 37 -0.27 o.24

1
- □ .75 0.9B 1. 47 -1. OB 

·-----



4M69-6 

CUADRO .2 ANALISIS DE ESTABILIDAD 
PARA RENDIMIENTO DE VA-
RIEDADES DE MAIZ DE GRA 
ND AMARILLO EVALUADOS EN 
OCHO LOCALIDADES. 

·---
FV GL se CM FC 

--
TOTAL 151 168.63 
VAR t xj 18 17.85 0.992 6,28 ** AMB 133 150,78 
V x A 126 
AMB. t LINEALj 1 0.332 
VxA LINEAL 18 124.26 6.9 43.7 ** DES. POND. 114 18,014 O. 158 1. 48 
VAR, 1 6 O. 162 o. 027 0.2s NS 

2 6 0.345 0.057 0.53 NS 
3 6 0.245 0.041 0,38 NS 
4 6 0;047 0.008 0.01 NS 
5 6 7.342 1 .224 11 .44 ** 6 6 0.492 0.082 ·o.77 NS 
7 6 0.4 0.067 0,63 NS 
8 6 0.892 O. 149 1, 39 NS 
9 6 2.08 0.513 4.79 ** 10 6 1,537 0.256 2.39 * 1 1 6 0.431 0.072 0.67 NS 

12 6 0.347 0.058 o.S4 NS 
13 6 0.501 O. 083 0.78 NS 
14 6 1. 522 0.254 2.37 * 15 6 O. 17 O. 028 O .26 NS 
16 6 0.463 0.077 0.72 NS 
17 6 1. 493 0.249 2.32 * 
18 6 5.036 0.839 7.84 ** ERRO POND. 432 O. 107 
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CUADRO 3 RENDIMIENTO MEDIO Y PARAMETROS 
DE ESTABILIDAD PARA VARIEDADES 
DE MAIZ EN EL ANALISIS COMBINA 
DO DE OCHO LOCALIDADES. -

GENEALOGIA TON/HA Bi Sdi
2 

----
HA - 44 4 .91 1, 33 * O. 0;3 NS 
HA - 40 4.74 1. 44 * O. 1 O * HA - 38 4.66 1. 37 * o.o? NS 
HA-34 4.64 1. 09 NS 0.05 NS 
HA - 46 4.61 1. 22 * 0.02 NS 
HA - 24 4.6 □- 1.10 NS 0.03 NS 
HA - 36 4.59 1 .24 * 0.05 NS 
HA - 28 4.50 1. 25 * 0.04 NS 
A - 8 4,5U 1 . 11 NS 0.03 NS 
A - 6 4.33 0.87 NS o. 08 NS 
A - 4 4.28 1 . 21 * O. 05 NS 
ACA-14 4. 13 0.96 NS O. 04 NS 
A - 10 4. 02 0.95 NS O. 14 * A - 12 3;85 0.87 NS 11.-12°~ 

X-306B 3.87 0.49 * O. 15 * CRIOLLO 3. 87 
H -- 5 · 4 .63 1 . 12 NS 0.41 * 



4M69-8 

estabilidad de lo genotipos evaluados. 
ples HA-34, HA-24 y las variedades (8 L) 
fueron identificados como estables. 

Les híbridos tri
A-8, A-6 y ACA-14 

N6tese_que los' coeficientes de regresión más altos los ob
tuvieron los gsnotipus má.s rGnd.id □ i-es, c..Ülnc.LJ_ic:r1Ju con 
los obtenidos por Córdova 1973, M~rquez y Córdova 1976, 
Córdova y Dávila 1978 quienes encontraron una correlación 
estrecha y positiva entre coeficientes de regresión (Bi) 
y rendimiento. 

El cuadro 4 presenta promedios de rendimiento y caracte
rísticas agronómicas de los genotipos evaluados. Se ob
servan ganacias en cuanto a mazorcas descubiertas, y si
militud en por ciento de ,nazareas podridas en relación a 
híbrido comercial de mayor uso (X-306 B). 

CONCLUSIONES 

En el análisis de estabilidad la interacción variedad por 
ambiente resultó ser altamente significativa 1que nos in
dica la importancia del uso de esta metodologia para iden 
tificar variedades,que además de tener buen pote~c~al de
rendimiento,interaccionen favorablemente con los diferen
tes ambientes. 

Se identificaron tres híbridos (HA-44, HA-24 y HA-28) que 
además de ser significativamente superiores en rendimiento 
al X-306 8 que es el híbrido amarillo de mayor uso a ni
vel comercial, son estables a trav~s de las ocho ambientes 
evaluados. 

El híbrido HA-44 expresó un rendimiento superior en una to 
nelada al X-306 B; superando además al híb~ido blanco H-§ 
cerca de 300 Kg/Ha que nos indica su alto potencial de 
rendimiento ,por lo que se recomienda su uso intensivo a 
nivel comercial. 
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CUADRO 4 PROMEDIO DE RENDIMIENTO Y CA-
RACTERISTICAS AGRONOMICAS DE 
HIBRIDOS Y VARIEDADES AMARILLAS 
EVALUADOS EN 8 AMBIENTES, GUATE 
MALA, 1979 

VARIEDAD RENO. DIAS ALT. ºo 
E KG/HA FLOR PLT. 

MAZORCAS 
HIBRIDDS POD: DES. --
HA-44 4910 52 213 18. 1 ,'.4~8 
HA-40 4740 52 216 11 . 2 13. 2 
HA-38 4660 53 212 17.5 ?.5 
HA-34 4640 53 212 11 . 7 5,9 

H - 5 4630 54 268 10.2 2. 1 
HA-46 ·4610 53 214 12.7 10,6 
HA-24 4600 52 217 13, 5 8, 1 
HA-36 4590 53 229 12.6 9,4 
HA-28 4500 54• 220 11 . 4 B,6 
A - 8 4500 58 219 16,.9 10.8 
A - 6 4330 55 210 18.4 7.9 
A - 4 4280 50 212 13. 6 14.4 
ACA-14 4130 53 215 26,4 8.8 
A -10 4020 47 209 16.7 13. 9 
HA-30 3950 54 208 15.2 9,0 
X-306 B 3870 54 220 17.3 15.7 
CRIOLLO 3870 54 243 12. 8 5.5 
TOC-7428 3860 56 222 18.4 11. 8 
A -12 3850 55 220 9,4 6.3 

DMS TUKEY 532 KG/HA 
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EVALUACION DE VARIEDADES E HIBRIDOS DE MAIZ (Zea maysL.) 
DE GRANO BLANCO EN 34 LOCALIDADES D~ LA ZONA TROPICAL' 88 

JADE GUATEMALA 

RESUMEN 

**Leonel Pineda 
L;scar Orozco 
Roberto Ralda 
Gregario Soto 
Hugo C6rdova 

Veinticinco híbridos y variedades de maíz fueron eva
luados bajo un diseño de Látice simple 5 x 5 con cua
tro repeticiones en 34 localidades de la zona tropical 
baja de Guatemala. Se realizó un análisis combinada 
de estabilidad del rendimiento bajo el mbdelo de Ever
hart y Russell (1966). 

El híbrido de grano bl~nco HB-33 mostró excelente adae 
taci6n (b = 1.05 y Sdi = D.04) a toda la zona tropical 
baja de Guatemala superando al testigo H-5 con 12~ de 
rendimiento y características agronómicas de planta y 
mazorca. 

Los híbridos de cruza triple utilizando familias de 
hermanos completos tienen gran adaptación debido a la 
variabilidad genética que. les permite amoitiguar mejor 
los cambios ambientales. Las variedades La Máquina, 
T-101 ~ ICTA B-1 mostraron gran adaptación a las dife
rentes localidades. Se recomienda impulsar el híbrido 
HB-33 para su producción eomercial. 

------------------
* Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, 

Guatemala, Guatemala, 24-28 de marzo de 1980. 
** Directores Regionales de las Regiones VI, VII y 

IV; -ICTA-, Técnico del Programa de Maíz y Gene 
tista Programa de Maíz ICTA-CIMMYT. -
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Las características agronómicas se muestran en el cuadro 
6; los híbridos mejores H8-19 y H8-33, sus días a flor 
intermedia en cuanto altura de planta es baja. El 
HB-19 posee mayor~ de mazorcas descubiertas a la vez 
que podridas que el H8-33, el síntesis de las mejores 
características agronómicas son para el ~8-33, al te~ 
tign H-5 SIJflP.rA ampli2rnente er. al turg, de plenta tiene 
mayor n~mero de mazorcas podridas que el HB-33 por el 
alto porcentaje de acame que tiene el primero por su 
gran altura. 

En igual forma los híbridos HB-19 y HB-33 superaron tam 
bién a las variedades de polinización libre La Máqui- -
na 7422 e ICTA-B1. 

CONCLUSIONES 

Los híbridos de grano blanco H8-19 y HB-33 superaron 
significativamente a las variedades criollos con rin 
dimiento de 1180 y 1099 kilogramos por hectárea res
pectivamente y con características agronómicas superi~ 
res los primeros. 

Por otra parte estos híbridos superaron a H-5 y H-3 
con rendimiento y características agronómicas notable 
mente superiores, así mismo a las variedades de poli: 
rización libre ICTA-B1 y La Máquina. 

El nuevo híbrido HB-33 mostró excelente estabilidad~ 
travás de toda la zona baja de Guatemala (Bi = 1 y S di: □) 
su rendimiento, 4756 kilogramos por hectárea su poten
cial de rendimiento alto. 

Se recomienda la producción de semilla a nivel comer
cial del HB-33 y promoción de la misma al agricultor. 
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CUADRO .2 

ESTADISTICOS POR LOCALIDAD 
VARIEDADES E HIBRIDOS DE GRANO BLANCO 

GUATEMALA-79 

REGION IV 1 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

3,95 3.94 4.07 4,93 3.34 4.78 5.13 4,4 4.38 4.99 
2.07 ■■2.54■■5.05*■4.18 ■*1,46NS3,98 ■*6,25 ■*1.53NS1,2NS10,32** 
0.69 0,88 0.91 .80 0.97 0.?8 0,81 0,91 1.00 0.69 

12 13 

4,90 3,45 
1,46NS1,57* 
0,84 1,51 

12,1 27,0 

REGION VI-1 

14 15 16 

5.24 2,61 2.20 
1,30NS1,13NS1,68* 

.68 
21.1 27.80 28.6 

17 

3,34 
1 . 70 ~ 
1 • 13 

23,8 12.3 15.8 12,7 11,6 20.5 11,6 11.1 14.4 16,4 9,8 --·----------------------------------------------------1 
LOCALIDADES 

VI-1 REGION VII 

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

,73 5.36 4,76 6.11 4,36 5.28 :4'.58 3.50 -4~99 4.88 
,25■■ 1.25NS1.56NS4,64■■ 1.09NS3,77■* 2,51 ■*1,81■*1,19NS2.68■■ 
,79 0.68 1.24 0,81 1.33 1.06 0.88 0.83 1.15 .. 86 
,8 8.9 18.8 9.3 21.5 14.1. 13,6 16.7 16.3 12.4 
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l REGION VI-3 

28 29 30 31 32 33 34 

5.11 3.55 3,91 3,99 4,78 4,80 3.76 
3.63•*3,06*■2.69•■ 1,94■■6,29 ■*3,95■*4,5. 
1.00 0.66 0.65 .77 0.52 0,71 0.61 

13.9 13,1 ·11.7 13.7 7,6 10.4 11,5 
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CUADRO ~ 

ANDEVA PARA DETERMINAR PARAMETROS DE ESTABILIDAD 
VARIEDADES E HIBRIDOS DE GRANO BLANCO 34 LOCALIDA-

DES GUATEMALA 79 

FV GL se CM F 

TOTAL 800 835.890 
VARIEOÁOES (V) 24 63.33 2.639 14.34 ,!(;¡; 

AMBIENTE (A) 825 772.560 
V x A 792 
AMB. (LINEAL) 1 0.992 
VxA (LINEAL) 24 624,399 26.016 141.39 ;r.;¡; 

DESV. PONDERADA 800 147.469 0.184 
VAA, 1 32 3.772 D.118 o.e? NS 

2 32 3.363 0.105 0.78 NS 
3 32 3.985 D.125 D.93 NS 
4 32 4.078 0,127 0,94 NS 
5 32 6,941 0.217 1.61 ;¡; 

6 32 4.764 0,148 1.10 NS 
7 32 5.647 0,176 1.30 NS 
8 32 7.133 0,223 1.65 * 9 32 4.378 0,137 1.02 NS 

10 32 15.850 0.495 3.6? ,!<il' 

11 32 13,902 0.434 3.21 i!',11 

12 32 8,609 0,269 1.99 ;¡;;¡; 

13 32 111890 0,059 0,44 NS 
14 32 4,490 0,140 1.04 NS 
15 32 ?,440 0.235 1.74 ;¡;;ji 

16 32 4.764 D.149 1.10 NS 
17 32 4.090 0.128 0,95 NS 
10 32 3,722 D.116 0,06 NS 
19 32 2,903 0,091 0,67 NS 
20 32 3,275 0.102 0,76 NS 
21 32 7.180 D.224 1.659 NS 
22 32 3,213 0.100 0,741 NS 
23 32 4,364 0.136 1.01 NS 
24 32 3.992 D.125 0.93 NS 
25 32 13,652 0.427 3,16 NS 

ERROR PQIJDERADD 2448 0.135 -
CV 8,39 

DMS 0,321 
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CUADRO 4 

PARAMETRDS DE ESTABILIDAD Y RENDIMIENTO PROMEDIO 
'VAR IEDAOES E HIBRIDOS DE GRANO BLANCO 

GUATEMALA-79. 

--- - S d . ~7-GENEALOGIA 
RENO. PROM. Bi 
KG/HA qq/MZ i REL. ' 

-- _,QRI.9..,_ 

HB-19 4837 74,50 1 . O 1 NS o. 02 NS 132 
HB-33 4756 73. 25 1, 00 NS 0.03 NS 130 
HB-39 4677 72. 03. 1. 02 NS 0.01 NS 128 
HB-55 4675 72.DO 1 , 2 1 ** 0.01 NS 128 
HB-45 4600 70.84 1 • 12 NS o.os * 126 
HB-53 4595 7076 1.00 NS 0.01 NS 126 
HB-41 4586 70.62 0,85 * 0.04 N_S 125 
HB-17 4556 70,16 1. 07 NS O. 09 * 125 
HB-47 4539 69 .90 1, 07 NS O.DO NS 124 
SINT. 88 4459 68.67 0.93 NS 0.36 ** 122 
DMR-1 4459 68.67 0,92 NS O. 30 ** 122 
H - 5 4451 68.55 O ,93 NS O. 13 * 122 
SINT. 5B 4394 67.67 0.97 NS O. 08 * 120 
T-101 4380 67.45 O. 93 NS 0,01 NS 120 
MAQ. 7422 4330 66.68 0.84 * O. 1 O * 118 
MAQ. 7421 4323 66.5'7 1 . 1 1 NS ó.01 NS 118 
COMP-2 4317 66.48 0,93 NS 0.01 NS 118 
ICTA 8-1 4275 65.84 1 . 12 NS O. 02 NS 117 
HB-11 4267 65.71 1.18 ** 0.04 NS 117 
HB-21 422S 65.07 1 . 14 * O, 0_3 NS 116 
B - 5 4224 65,05 1. 05 NS 0.09 * 116 
H - 3 4123 63. 50 0,85 * 0,04 NS 11 3 
L. BAÑOS 7643 4008 · 61, 72 · 1 . 03 NS O. 00 NS 110 
HB-23 3816 58.77 0,92 NS 0.01 NS 104 
CRIOLLO 3657 56.32 

-----
DMS TUKEY = 321 KG/HA ----
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CUADRO 5 

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS 
VARIEDADES E HIBRIODS DE GRANO BLANCO 

GUATEMALA-79 . 

--·--- ·-----A-CT. o/,, 
GENEALOGIA RENO. DIAS PLAT. MAZORCAS KG/HA FLOR (Cms) DES. PDO. -----· 

HB-19 4837 56 215 10 10 
HB--33 4756 56 217 8 7 
HB-39 4677 55 212 8 1 3 
HB-55 4675 56 231 8 12 
HB-45 4600 56 226 7 13 
HB-53 4595 56 245 10 6 
HB-41 4586 57 218 7 1 1 
HB-17 4556 55 204 8 14 
HB-47 4539 56 215 9 15 
SINT. 88 4459 56 2 11 16 15 
DMR-1 4459 57 228 7 12 
H - 5 4451 57 249 3 13 
SINT. 58 4394 56 209 9 15 
T-101 4380 54 223 7 14 
MAQ. 7422 4330 57 236 9 14 
MAQ. 7421 4323 56 212 7 14 
COMP-2 4317 55 209 8 16 

. ICTA 8-1 4275 55 207 7 14 
HB-11 4267 55 219 6 1 1 
HB-21 4225 57 2 11 1 1 11 
B - 5 4224 53 20? B 10 
H - 3 4123 54 235 6 9 
L. BAÑOS 7643 4008 57 235 9 10 
HB-23 3816 54 216 13 16 

CRIOLLO 3657 55 246 5 15 
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INTROOUCCION 

La zona baja de Guatemala ( O a 1000 msnm), tienen gran 
potencial de rendimiento, En la actualidad la producción 
promedio de maíz-grano, alrededor de 1400 Kgs/Ha refleja 
falt~ de tecnologiA arrnpiado_en la protlucci6n maicera, 
uno de los problemas abordados por ICTA (Instituto de 
Ciencia y Tecnología Agrícolas), para incrementar la pr9 
ductividad, es la de proporcionar materiales con alto p9 
tencial de rendimiento, a los agricultores. 

El Programa de Maíz-ICTA- dentro de su dinámica investi
gativa ha creado nuevas combinaciones para tener híbridos 
y variedades de polinización libre con alto potencial de 
rendimiento. La secuencia de investigación de ICTA, obl! 
ga a que todos los posibles materiales con alto potencial 
de rendimiento sean evaluados en fincas de agricultores 
y llegar a determinar; por este medio, cual o cuales son 
los mejores para que a posterior sean producidos e impul
sados a nivel comercial por las casas semilleristas. 

El presente trabajo tiene como objetivo identificar va
riedades e híbridos d8 grano blanco con alto potencial 
de rendimiento características agronómicas superiores y 
amplia adaptación a la zona baja de Guatemala, 

Para tener confiabilidad en nuestras conclusiones se reali 
·zaron 34 ensayos a través de la zona ~aja; y tener así 
mayor variabilidad ambiental que puedan impactar a las 
variedades e híbridos. Los 25 materiales en estudio fue 
ron sembrados en ensayos uniformes de látice simples -
5x5,4 repeticiones por localidad y 34 ambientes, 

REVISION DE LITERATURA 

Cross (1977) estudió un grupo de híbridos muy precoces y 
otro de precoces, se sembraron en 9 y 11 localidades, res 
pectivamente para evaluar las relaciones entre estabili-
dad de rendimiento, estimado a través de un análisis de 
regresión ·y varias características agron6micas. Los re-· 
sultados indican que la estabilidad general sé relaciona 
con rendimiento, profundidad del grano y número de hile
ra de granos, La estabilidad específica estimada a tra
vés de los cuadrados medios de las desviaciones ae regre 
sión se asoció con el número de mazorcas por planta. De~ 
tro del grupo dialélico más tardío, los híbridos con mayor 
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número de mazorcas presentaban los cuadrados medios 
de las desviaciones pequeñas, lo opuesto se encontró 
con los más precoces. 

En Guatemala varios investigadores han aplicado el mo
delo propuest'o por Eberhart y Russel (1966), para deter 
minar los parámet_os de estabilidad y determinar por e~ 
te medio materiales más idoneas en las zonas maiceras.
Salguero (1977) 1 Oávila (1978), Soto (1979), Tillmans 
(1979), de Paz L1979), León (1980), Velásquez (1978). 

En todos estos trabajos siempre es altamente significa
tiva la fuente de variación variedad x ambiente (lineal) 
lo que sugiere la diversidad de ambientes en los cuales 
fueron evaluados los distintos materiales en estudio. 
Esto ss lo recomend~ble para ver que tan alto potencial 
de rendimiento tiene un material sea cual fuera las con 
diciones ambientes y si uno o unos materiales sale mej~r 
es porque realmente lo es. Por ejemplo Salguero ( 1978) 
determinó que la variedad ICTA-B1 era la más idónea para 
la zona sur-oriental de Guatemala y como vairedad comer
cial ha sido aceptada por los agricultores por su alto 
potencial de rendimiento. 

El mismo tipo de análisis se ha utilizado para determi
nar material criollo con alto potencial de rendimiento 
y que se adapte a mayor número de a~bientes, Oávila y Córdova 
(1978) y Velásquez (1979), identificaron variedades crio
llas con alto potencial de rendimiento y estables, ~ue su
peraron a variedades mejoradas y con un poco de mejoramien 
to, en corto tiempo, pueden pasar a comercializarse. -

Otro de los usos que ha tenido este análisis es el de es
timar el rendimiento y comportamiento de cruzas en estu-
dio, Soto (1979), por medio de este tipo de análisis en con
junto con análisis de heterósi llegó a determinar cruces 
intervarietales de 6 variedades de maíces tropicales. 

Tillmans y Córdova (1979) y Soto et al (1980), llegaron 
a determinar, por medio de este análisis, materiales con to 
lerancia a sequía y en 1980 los materiales con mayor poten 
cial de rendimiento y estables están en etapas de mejoramie~ 
to como variedades de polinización libre como alternativa 
donde la precipitación pluvial es baja (1000 mms) y su dis
tribución errática (con períodos de canícula o ~pocas secas). 

León (1980), estudió el comportamiento de variedades e hí
bridos de grano blanco en la costa del pacífico en varios 
ambientes y años,y llegar aún en forma más cambiable asa
car materiales promisorios para el mercado. 
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MATERIALES Y METOOOS 

Para tener confi~bilidad en nuestras conclusiones se mo~ 
tarori 34 ensayos a través de la zona baja; y tener así 
mayor variobili.iad ambiental que puedan impactar a las 
variedades e híbridos. 

Los 25 materiales en estudio fueron sembrados en ensa
yos uniformes de látice simple 5z5, 4 repeticiones, por 
localidad y 34 ambientes. El material genético fue el 
siguiente: 

Material Genético 

·T-101 
B-1 
La Máquina 
7422 
HB-53 

HB-11 
HB-33 

HB-21 
HB-19 
HB-45 

Los Baños 
7643 
H-3 
H-3 

HB-55 
HB-47 
HB-15 

HB-41 

HB-39 
Compuesto-2 

Sintético-58 
Sintético-88 
DMR-1 

La Máquina 7421 

HB-17 
B-5 
Criollo 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

El cuadro 3 muestra los estadísticos individuales, las 
medio,s de rendimiento van desde 2 ,2 a 6. 11 ton/Ha lo cual 
nos dice la diversidad de ambientes a que fueron someti
dos los materiales en estudio, Unicamente en 6 rle las 34 
localidades la fuente de variación variedades no fue sig 
nificativa,esto corrobora el potencial de rendimiento di
ferente de los híbridos por otra parte los coeficientes 
de variación baja dan la confiabilidad deseada a las con
clusiones sacados del presente estudio. E11 síntesis el 
manejo de experimentos fue bueno y los materiales en es
tudio son estadísticamente diferentes en rendimiento, 

El análisis para estimar parámetros de estabiljdad ~e 
muestra en el cuadro 4, Las fuentes de mayor interés , 
variedades y la interacción variedad x ambiente lineal 
fueron altamente significativos lo cual corrobora los ex
perimentos individuales de que lo híbridos son estcidís
ticamente diferentes en potencial de rendimiento y que 
van a producir de acuerdo al ambiente en donde sean cul
tivados; es decir interaccionan con el medio ambiente y 
el coeficiente de variación bajo (8.39} sigue apoyando 
q,e el manejo de los experimentos fue muy bueno. 

El cuadro 5, presenta los parámetros de estabilidad y la 
media general de rendimiento para cada híbrido, en pri
mer lugar se encuentran los híbridos HB-19 y HB-3 con los 
medios de rendimiento más alto 4337 y 3756 kilos/ha res
pectiva~er,te si a esto aunamos sui parámetros de estabi
lidad S di= O y Bi = 1 se enmarcan en el tipo de híbri
do que se necesita; pués a la vez de su alto rendimiento 
es estable y garantiza que en cualquier lugar de la zona 
baja maicera de Guatemala va a dar buen resultado. 

Los híbridos HB-19 y HB-33 superaron al material criollo 
en 132 y 130 ~ respectivamente y además este ~ltimo es 
totalmente inestable. 

Los híbridos, en mensión, superaron estadísticamente al 
híbrido H-5 que es de lo más rendidores en el medio gua 
temalteco y éste es inestable pues rinde mejor en ambi~n· 
tes pobres; pero en forma inconsistente, 
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RESUMEN DE ACTIVIDADES DEL PROGRAMA 
REGIONAL DE l\lIAIZ EN CENTROAMERICA 1979'~ 

Willy Villr,na D. ,~,:, 

INTRODUCCION 

Uno de los objetivos del Programa Regional de Maíz, es el de evaluar 
variedades e hfbridos de maíz producidos en el área por medio de ensa
yos uniformes sembrados en un amplio rango de condiciones medio am~ 
bientales en la región. Los resultados obtenidos y prrsentados anualmen 
te en las reuniones del PCCMCA, son de incalculable valor para organis 
mos, instituciones nacionales y técnicos relacionados en una u otra forma 
con el mejoramiento y producción de maíz. 

Los resultados presentados contribuyen a determinar el comportamiento 
de cada variedad y permiten medir el rango de adaptación y la estabilidad 
de rendimiento de las mismas, cuando son sembradas bajo diversas con
diciones medio ambientales. Esta inforrnación sirve de guía a los fitom.'.:_ 
joradores y contribuye a determinar las fuentes de germoplasma superior. 
Por · otra parte sirve de guía a las instituciones productoras de semilla, 
ya que contribuye a reconocer variedades o híbridos de comportamiento 
superior, y pron:over la producción de semilla a nivel cornercial. Final
mente, sirve de guía a los agentes de extensión y agricultores en general 
que cultivan este cereal. 

* Presentado en la XA'VI Reunión Anual del PCCMCA, Gúatemala, Gua 
temala, 24-28 de Marzo de 1980. 

** Genetista, Coordinador Regional de Maíz para Centro América, Pana 
má y El Caribe, CIMMYT-México, Apartado Postal 6-641, México 6, 
D. F., México. 
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En 1979 se prepararon 34 ensayos uniformes de maíz los cuales fueron 
distribufdos en la región. A mediados de Febrero de 1980 resultados de 
diecisiete ensayos fueron recobrados y procesados en CI.MMYT. 

En el cuadro 1 se indica el número de entrada, el nombre de la variedad, 
orígen (pafs o institución productora de semilla), color y textura del gra
no. 

Los ensayos fueron analizados independientemente. Los resultados pro
medios de rendimiento y características agronómicas se encuentran en 
los cuadros del 3 al 19. Cada cuadro incluye la altura sobre el nivel del 
mar de la localidad, la precipitación pluvial en miiímetros durante el ci
clo de crecimiento del experimento. Cuando esta información no había. s!_ 
do colectada, se usaron datos promedios de varios años, recopilados por 
George H. Hardgreaves (Utha State University, 1976). Tan1bién se inclu
yen los niveles de fertilización, nitrógeno (N), fósforo (P205) y potasio 
(K20) en kilogramos por hectárea. 

Dieciseis de los experimentos fueron analizados en forma conjunta con ob 
jeto de estimar los parámetros de estabilidad de rendüniento siguiendo el 
modelo de Eberhart y Russell. 

El análisis de varianza se muestra a continuación: 

· Análisis de varianza de 36 variedades e híbridos de maíz en 16 lo
calidades en 1979. 

Fuent,e de 
·variación 

Total 

·Variedades 

Ambientes + 
Var. x ambientes 

Grados de 
libertad 

5 '15 

35 

540 

Ambientes (lineal) 1 

Var. x ambientes 
(lineal) 35 

Desvi¡ición ponde- 1680 
raaa. 

* Direrencias significativas al 5% 
*~' Diferencias significativas al 1% 

Suma de 
cuadrados 

787.483 

145.153 

642.330 

493. 754 

19.869 

1085.941 

LSD • 05 para variedades = 365 Kgr/Ha 

Cuadrado 
medio 

• 
493. 754,:<>:, 

o. 1616 



4M71-3 

El análisis de varianza se efectuó sobre valores transformados a 1 mi
lésimo del valor original. 

Existen diferencias significativas para rendimiento valores de LSD para 
el 5o/o y lo/o son de 365 y 472 kilogramos por hectárea respectivamente. 

La interacción variedades x ambientes es altamente significativa indican
do que existen diferencias entre variedades en su respuesta a rendimiento 
en diferentes ambientes. 

En el cuadro 2 se muestran los datos agronómicos promedios (altura de 
planta y días a floración) y los parámetros de estabilidad de rendimiento 
(Rendimiento en Kgs/Ha, coeficiente de regresión y -desvios medios des
de la regresión), Las variedades o híbridos cuyos coeficientes de regre 
sión no son diferentes a 1 y cuyas desviaciones desde la regresión no -
son significativamente diferentes de cero, Son considerados estables y 
consistentes. Las variedades con coeficientes de regresión significativa
mente mayores a 1 responden bi.én a localidades de alto. potencial de ren 
dimiento. 

Los usuarios de la información presentada podrán determinar el compoE_ 
tamiento de cada variedad usando la infonnación del cuadro 2. 



Cuadro 1 

No. de 
Entrada 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
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Ensayo uniforme de maíz del PCCMCA 1979. 

Variedad 

CENTA H-12 
CENTA H-10 
CENTA H-101 
CENTA H-11 
CENTA H-3 
CENTA Ml-B 
ICTA HB-53 
ICTA HB-45 
ICTA B-1 
La Máquina 7422 
ICTA HB-11 
ICTA HA-44 
Tocumen 7428 
UNP-1 
UNP-2 
Tico V-l 
Ti.co V-2 
Tico II-4 
'l'uza Fina 
Exp. 7623 
B-670 
Exp. 7801 
B-666 
Exp. 7901 
T-41 
T-63 
T-47 
HS-3 
HS-1 
5065 
X 5800 
X 107 A 
5065 A 
Tuxpefio C 1 7 
CENTA H-5 
T-80 

Origen 

El Salvador 
El Salvador 
El Salvador 
El Salvador 
El Salvador 
El Salvador 
Guatemala 
Guatemala 
Guatemala 
Guate1nala 
Guatemala 
Guatemala 
F··anamá 
Panamá 
Panamá 
Costa Rica 
Costa Rica 
Costa Rica 
Rep. Dom. 
Dekalb 
Dekalb 
Dekalb 
Dekalb 
Dekalb 
Northrup King 
Northrup King 
Northrup King 
El Salvador 
El Salvador 
Pioneer 
Pioneer 
Pioneer 
Pioneer 
CIMMYT 
El Salvador 
Northrup King 

Color y Textura de Grano 

Blanco Dentado 
Blanco Semi- dentado 
Amarillu Semi- dentado 
Blanco Dentado 
Blanco Dentado 
Blanco Dentado 
Blanco Semi- dentado 
Blanco Dentado 
Blanco Dentado 
Blanco Dentado· 
Blanco Dentado 
Amarillo Semi-dentado 
Amarillo Dentado 
Amarillo Semi- dentado 
Amarillo Semi-dentado 
Blanco Dentado 
Amarillo Cristalino 
Blanco Cristalino 
Amarillo ;:)entado 
Blanco Dentado 
Blanco DeI1tado 
Amarillo Dentado 
Blanco Dentado 
Blanco Dentado 
Blanco Semi-dentado 
Blanco Semi-dentado 
Blanco Semi-dentado 
Blanco Semi-dentado 
Blanco Semi-dentado 
Blanco Dentado 
Amarillo Cristalino 
Blanco Semi-dentado 
Blanco Dentado 
Blanco Dentado 
Blanco Dentado 
Amarillo Semi-dentado 
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Cuadro 2 

No. de 
Entrada 

24 
23 

1 
20 
21 

::,5 

7 
8 

22 
33 

4 
2 

26 
10 
11 
14 
12 
5 

29 
31 
18 
25 

36 

13 
15 

6 
16 

9 
30 
27 
34 
32 
28 
17 

3 
19 

1/ 
2/ 
"§J 
>:( 

Ensayo uniforme de rendimiento de maíz PCCMCA 1979. 

Datos agronómicos promedios y parámetros de estabilidad de rendimiento 
basados en resultados de dieciscis localidades. 

Parámetros de 
estabilidad de rCndimiento Porciento Días 

bl/ s2di II 
sobre 

31 
a 

Varied a d Kg/Ha testigo - flor_ 

Exp. 7901 5460 1, 500,,,) • 167* 109 60 
B-666 5378 l. 409''* • 138* 107 60 
CENTA H-12 5163 , 991 • 005 103 58 
Exp. 7623 5076 l. 212 , 083 101 61 
B-670 . 5041 1, 110 • 326''* 100 61 

H-5 (Testigo) 4956 1,942 • 186* 100 59 

ICTA HB-53 4744 , 931 • 045 95 58 
ICTA HB-45 4742 l. 163 , 06'/ 94 58 
Exp, 7801 4630 1, 250 • 018 92 59 
5065 A 4628 . ,824 • 240''* 92 58 
CENTA H-11 4528 .893 , 000 90 58 
CENTA H-10 4512 ,823 • 019 90 57 
T-63 4504 1, 511,:,* • 036 90 62 
La Máquina 7422 4445 , 967 ·ººº 89 59 
ICTA HB-11 4443 • 812 .031 88 57 
UNP-1 4424 1,065 , 000 88 59 
ICTA HA-44 4382 • 821 , 29 87 57 
CENTA H-3 4276 L 145 , 191'1* 85 57-
HS-1 (Semillas, S. A,) 4267 l. 176 ·ººº 85 57 
X 5800 426.l ,920 • 22s,i-:>:< 85 57 
Tico H-4 4243 1,043 ,097 84 60 
T-41 4239 1. 078 • 174* 84 61 

T-80 (Testigo) 4197 1. 142 • 520*'' 84 57 

Tocumen 7428 4170 • 912 ·ººº 83 59 
UNP-2 4100 • 975 .135 82 59 
CENTA Ml-B 4044 .776 .054 80 57 
Tico V-1 4037 • 787 .032 80 60 
ICTA B-1 3969 • 855 , 000 79 59 
5065 3900 • 974 • 436''* 78 59 
T-47 3852 • 972 • 402** 77 60 
Tuxpeño P,B. C17 3841 • 763 , 161* 76 55 
X 107 A 3828 • 795 ,008 76 59 
HS-3 (Semillas, S. A.) 3803 l. 100 , 080 76 59 
Tico V-2 3793 • 810 ·ººº 75 57 
CENTA H-101 3687 ,844 • 228** 73 59 
Tuza Fina 3025 ,793 , 102 60 57 

Coeficiente de regresión 
Cuadrado medio del desvío desde la regresión 
Porciento de r_cndinüento sobre mejor testigo 
R-irrnifi.--.:itivn nl SO/., 

Aituf'l!. 
plál\tl!. 

cll\tl 

261 
230 
2(Hl 
:í'í!I 
:i'í8 

·26() 

234 
23'9 
258 
25il 
2(i8 
:14~ 
2iHl 
:14:l 
238 
:liHl 
:l27 
:i(i{! 

:140 
:í!i l 
259 
:rno 
268 

:144 
:lii :1 
:l49 
244 
228 
:!49 
223 
177 
:!49 
:lli4 
:l4(l 
:lGi 
:l68 



Cuadro 3 Ensayo uniforme de rendimiento de .maíz PCCMCA 1979 

LocaÚdad: Alajuela, .Costa Rica Altura Sn/ m 843 mts. 
pp 1700 mm 

Colaborador~ Ing. Carlos Salas, Univ. c. R. Fertilización: 100-60-0 

ENTRY NO./PEDIGREE KG/HA %BEST DAYS PLNT EAR S?EM ROOT %EAR HELM PLi\NTS MOIST 
CHECK SILK HT HT LODG LODG ROT TURC HARV % 

1 CENTA 11-12 5056 132 70 285 l 60 l.2 0.0 20.8 2.2 42.,.5 21.0 
23 B-666 4 581 l 20 73 299 165 0.0 4. l l 7. 6 2.s 43.0 22.9 
14 UNP-l 4H8 ] )7 71 2 66 )47 0.0 0.0 l 7. l 2.7 42.7 2 2. 2 
J 0 LA MAQUINA 7422 4393 ) J 5 71 255 J 37 2.3 0.0 37.3 2.2 4'1. 0 23.6 
20 EXP. 7623 4 351 l l 4 75 294 l 74 l. 7 0. 0 18.7 2.s 43.5 23.4 

8 !CTA HB-45 4347 113 68 246 l 25 2.9 0.0 29.6 2.7 4 3. 0 24.2 
31 X 5800 4300 ll 2 68 2 63 141 0.6 0.0 37.8 2. 5 4:1.5 2J. l 
J 8 TICO H-4 4256 11 l 73 261 145 3.5 7.0 23.2 2.7 43.0 24. l 
) s UNP-2 4 l SS 106 70 271 J 48 0. 0 2.3 l 3. 6 2.7 43.2 21.3 
17 TICO V-2 4)20 l 07 69 2 50 l 38 2.3 1. 2 13.8 2. 5 42.5 20.J 

2 CENTA H-10 4066 l 06 68 245 134 3.5 0.6 l 6. 4 2.5 42.0 2J. 5 
22 EXP. 7801 3973 104 71 2 56 H7 l. E 0.0 4 9. 2 2.2 4 :~. 2 23.4 
34 TUXPENO PB Cl7 3 958 103 · 6 5 170 82 l.2 0. 0 17. 5 2.5 43. 5 22. l 
21 B-670 3776 99 75 302 180 0 .. 6 0.0 22.3 2. 0 43.5 23.6 

5 CENTA H-3 3772 98 68 277 l 53 0. 6 0.0 J 4. 7 2. 2 31l. 2 20.7 .¡,,. 
33 5C·ú~ A 3719 97 68 266 145 2.3 0.0 30.6 3.0 4:1.0 20.3 s:: 

4 CENTA H-ll 37]7 97 68 279 l 54 1.1 J. l l s. 3 2.0 4].7 2]. 7 --.J 
11 ICTA 1!B- l l 3684 96 68 245 l 2B 0. 0 0.0 27.8 2.5 43. 5 22.4 ,-. 

6 CENTA Ml-B 3595 94 69 2 62 134 2. 4 0.0 25.4 2.7 40.8 l 9. 9 1 
O\ 

12 !CTA HA-44 3563 93 69 233 121 l. 2 0.0 l 5. 7 2.7 4 ~'. 7 20.0 
27 T-47 3 5] 0 92 72 227 J 27 2.0 0.0 38.8 2.7 36.8 22.7 
26 T-63 3 506 91 73 251 J 4 3 0.6 0.0 24.2 2.7 4?.. 2 23.9 
l 3 TOCUMEN 7428 3497 91 70 251 l 3·5 0. 6 0. 6 24.4 3.2 4 ;; • 7 2]. 6 
25 T-4 l 3429 . 89 73 267 l 5 7 2. 4 0.0 30.l 3.0 4 J. 5 22.8 

7 ICTA HB-53 3355 88 70 235 l 21 0. 6 0. 0· 27.0 3. 0 42.7 22. l 
32 X ]07 A 33]7 87 69 260 J 3B J.8 0. 0 22.4 3.5 4 Qi. 5 l 9. 7 
24 EXP. 7901 3248 85 72 2 54 ]4] 0.6 0.0 l 6. 5 2. 0 4 , .• 5 24.4 
l 6 TICO V-] 3JS8 83 72 252 )37 0.6 3.0 28. 5 3.2 4?.7 22.7 

3 CENTA H-101 3 l 3 8 B2 69 281 l 64 5.4 6.0 H. 0 3. 0 4 l • 2 18.8 
9 ICTA 8-·l 3]] 6 81 7U 226 l 21 J • 3 l. 1 29.l 3. 0 38.2 23.3 

29 HS-l (SEMILLAS S.A.) 30 97 Bl 68 247 129 0.6 0.0 33.0 3.0 38.8 2J. 4 
30 5065 3065 B0 70 252 J 28 2 .• 7 0. 0 44.7 3.7 37.0 20.6 
19 TUZA FINA 2976 78 70 273 l 51 l 0. 4 0.7 11. l 3.0 34.5 19. 2 
28 HS-3 (SEMILLAS S. K.) 2549 67 70 259 )4) J.8 0.0 23.2 3.0 4 0. 5 20.3 

MEANS 3731 97 70 258 141 1.8 0.8 24.5 2.7 41.6 21.8 
MAXIMUM 5056 l 32 75 302 180 ·] 0. 4 7.0 49.2 3.7 44. 0 24.4 
MINIMUM 2549 67 65 170 82 0. 0 0.0 l l. l 2.0 34.5 l 8. 8 

. CHECKS (TESTIGOS): 
35 H-5 3833 71 282 l 62 l. 2 2.3 l '4. 9 3.5 43. 5 2]. 0 
36 T-B0 3674 69 292 l 78 J.2 10.3 )0. 9 2.0 43.0 l 9. 9 

CHECK MEANS 3753 70 287 l 70 1.2 6.3 12. 9 2.7 43.2 20.4 

5% LSD ]052.2 )7.0 1 2. 8 



Cuadro 4 Ensayo uniforme de rendimiento de maíz PCCMCA 1979 

Localidad: Los Diama..'l'ltes .. Costa Pi.ca Altura Sn/M 300 mts 

Colaborador: Ing. Leopoldo Pixley, MAG pp 4670 mm ( 10 afies) 

ENTRY NO./PEDIGREE KG/HA %BEST DAYS PLNT EAR %EAR STUNT PUCC HELM PLANTS EAR MOIST 
CHECK SILK HT HT ROT % POLY TURC Hl\RV J\SPCT % 

21 8-670 5211 1 30 59 237 l 31 3. 9 6.4 J. 5 3.0 25.0 ' 3. 0 26.0 
33 5065 A 5129 l 28 55 231 124 13.2 7.6 J. 2 3.0 30.0 2.7 23.4 
20 EXP. 7623 482B l 21 57 233 ]25 8. 0 18. 5 2.0 3. 0 22.5 2.7 2 5. 8 
12 ICTA IIA-44 4796 l 20 54 201 95 16.3 4. B 2.0 3. 0 30.0 2.7 23.9 

8 ICTA HB-45 4 5',8 l l 4 56 21 5 104 21.6 1 l. 7 J. 5 3. 0 24.5 3.0 25.7 
23 B-666 4 539 l l 4 58 250 l 33 7.3 6.6 1 • 5 3.0 24. 5 3. 0 25.3 
25 T-41 4119 11 l 58 228 119 6. 9 6.1 2.0 3. 0 22.7 3. 0 25.3 

7 ICTA HB-53 4362 109 54 2 08 l 06 29.0 5.6 2.0 3. 0 29.7 3.0 23.7 
24 EXP. 7901 4342 ) 0 9 57 228 l 1 5 12.6 l J. 0 2.0 3.0 32.0 2.7 26.4 
30 5065 4199 105 56 226 l 21 12.2 9.6 2.0 3. 0 26.5 2.7 24.0 
31 X 'i800 41 52 l 04 54 219 93 . l 5. 3 7.8 J.5 3.0 30.2 3.0 25.4 
22 EXP. 7801 41 31 l 03 57 235 l 1 4 l 3. l 16.6 1 • 5 2.0 26.0 3.2 25.2 
1 3 TOCUMEN 7428 4128 103 56 216 10€ 14. 6 18 .• 9 2.0 3.0 2 5. 0 3.0 24.J 
26 T·-63 4083 102 59 227 JJ 7 21. 7 10.9 2. 0 3.0 24.2 2.7 2 6. l 

.¡:,,. 

32 X 1 ~7 A 4068 102 55 221 116 l 0. 2 l 3. 7 2.2 3.0 26.0 3. 0 22.3 s'. 
l CEI'<TA H-12 3976 99 56 236 l 25 5. 1 5.3 2.0 3.0 22.2 2.7 2t..2 

..._, 

..... 
10 LA MAQUINA 7422 3969 99 57 220 103 26.) 7.0 2.5 3.0 28.7 3. 5 25.7 1 

4 CENTA H-ll 3906 98 55 222 112 5.9 1 J. 1 2.0 .3. 0 23.2 3.0 23.6 
..._, 

14 UNP-1 3898 98 57 228 ll 4 12. l 16.3 2.0 3.0 24.5 3. 0 26.6 
29 HS-1 (SEMILLAS S.A.) 3888 97 54 220 103 l 7. 1 7.5 l. 5 3.0 27.2 3.2 24.6 
27 T-47 3852 96 58 214· ll l 1 5. 5 7.9 2.0 3.0 26. 0 3. 0 2 5. 4 

6 CENT!\ MJ-B 3806 95 54 225 11 9 17.0 16.4 2. 0 3.0 24.7 3. 2 23.6 
2 CE,JTJ\ H-10 3 761 94 53 229 122· 29.0 13. 7 l. 5 3.0 22.0 3.2 23.7 
s CENT!\. H-3 3703 93 54 233 11 3 8.2 23.3 J.5 3. 0 23.7 2. 5 23.6 

l 7 TICO V-2 3556 89 54 215 JJ 3 11 • 8 14. 3 2.0 3. 0 23.7 3. 0 23.5 
11 ICTA HB-11 3542 89 54 216 103 l. 4 l J. 0 l. 5 3.0 25.7 3. 0 24.7 

9 ICTA B-1 3391 85 57 200 94 23.7 3.3 l. 5 3. 0 22.5 3.0 2 5. 7 
16 TICO V-1 3342 84 57 226 11 5 20.2 J 2. 2 2.0 3. 0 24. 5 3.2 27.0 
18 TICO H-4 3270 82 57 22'i 118 25. 5 9.8 l. 5 3. 0 21. 0 3.5 24.7 
34 TUXPENO PB C:17 32 53 81 54 147 55 32. 9· 7.9 l. 5 3. 0 28.2 3.0 24.2 
28 HS-3 (SEMILLAS S.A.) 3119 78 57 227 107 6.2 l 6. l l.7 3.0 21. 2 3.0 23.6 
l 5 UNP-2 2991 75 56 21 7 l l 0 l 3. 6 16.9 2.0 3. 0 24.5 3.0 23.6 

3 CENTA H-101 · 1791 45 57 225 117 33. 5 0. 0 J. 0 3.0 14. 0 3. 5 23.7 
19 TUZl\ FINA 1674 42 55 235 123 44.4 6.9 l. 5 3:0 1 J. 7 3.5 22.6 

MEAN$ 3872 97 56 222 112 l 6. 3 10. 7 J.8 3.0 24.7 3. 0 24.6 
MAXIMut1 5211 130 59 250 l 33 44.4 23.3 2.5 3.0 32.0 3. 5 27.0 
MINIMUM 1674 42 53 147 55 l.4 0.0 l. 0 2. 0 l L 7 2.5 22 .• 3 

CHECKS (TESTIGOS): 
35 H-5 3997 57 231 122 l 5. 6 6.7 2.0 3.0 26.7 3. 0 24.8 
36 T-80 3254 55 230 1 l 0 26.7 7.8 l. 5 3.0 l 9. 2 3.2 23.1 

CHECK MEANS 3626 55 230 l l 6 21. l 7.2 l.7 3.0 23.0 3.1 23.9 

5% LSD 1178.3 l 4. 6 15. 6 
c.v. 2l. 7 4.7 9.9 



Cuadro 5 Ensayo uniforme de rendimiellto de maíz PCCMCA 1979 

Localidad: Guanacaste; Costa Rica Altura Sn/M 38 mts 

Colaborador: Ing, Leopoldo Pixley pp 1958 mm ( 10 af!os) 

ENTRY NO./PEDIGREE KG/HA %BEST DAYS PLNT EAR STEM ROOT ~El,R PLANTS EAR %BAO MOIST 
CHECK SII.K H'r HT LODG LODG ROT HARV ASPCT H. C. % 

1 CENTA H-12 3992 99 49- 236 134 9.0 3.7 26. J 38.5 2.0 7.4 22.4 
23 B-66'6 3831 95 51 258 l 50 4.7 0.6 4 0. 6 40.7 2.5 8.6 24.l 
20 EXP. 7623 3448 86 50 241 l 41 1 5. 4 J. 8 4 9. 2 42.7 . 2. 7 6.8 21. 8 

4 CP.NTA H-11 3385 84 50 253 l 37 9.4 2. 5 26.6 40.7 2. 2 6.3 2J.2 
24 EXP. 7901 3380 84 50 221 J 21 l J. 7 0. 6 29.6 4 l. 7 2.2 6. 4 24.3 

2 crnTA H-10 3322 83 50 209 l l7 8. 3 0.6 32. l ; 0. 7 2.5 l 2. 3 2 l • 4 
6 CEIJTA Ml-B 3274 81 . 49 226 1 31 ]2.2 ]. 2 33.3 39.7 2.5 13. 9 19.4 
7 ICTA 118-53 3264 81 49 201 l l 0 10. 5 4.8 3 9. 0 43.0 3. 0 7.6 20.4 
s CENTA H-3 31 65 79 47 214 J 1 0 9.1 2.0 2 9. l 38.7 2.5 l l. l 17.9 

11 IC'fA 118-11 3145 78 48 l 87 107 1,0. 3 0.6 4 0. 0 43.7 2.7 8. 4 1 9. 9 
13 TOCUMEN 7428 3145 78 50 216 l l 8 7.4 3. ) 33.l 4 l. 0 2.2 5. 0 21.4 
21 8-670 3070 76 51 247 145 8. 3 2.3 40.4 41. 2 3.0 2.6 21.2 
33 51l6 5 A 3015 75 50 223 l 14 9.2 5.9 44.4 38.7 2.7 5.0 23.2 .¡s. 
32 X l 07 A 3000 75 50 217 121 10.4 2.8 2 8. 4 36.2 2.7 5.1 20.4 s: 

8 JCTA HB-45 2837 70 50 206 l 08 l l. 7 0.0 48.2 39.0 3. 0 5.3 23.2 ____, 

14 UNP-1 2604 65 50 232 132 l l. 7 4. 0 50.0 38.5 2.7 6. 0 23.6 .... 
1 9 ICTA B-1 2570 64 51 184 97 2. l 2.1 35.0 35.5 2.7 7.6 24.6 CD 31 X 5800 2564 64 49 214 ]] 8 7.7 2.6 44.5 38·. 7 2.7 6. 5 20.6 

l 6 TJCO V-l 2516 62 51 21 6 l l 3 9.5 0. 6 49.5 43.0 3.2 9.8 20.3 
l 0 L.~ MAQUINA 7422 2503 62 50 2 l 1 110 5.6 l.8 51. 3 41.7 3.2 l J. 3 22.7 

3 CWTA H··l 01 2460 61 50 227 J40 2.9. 6 3 • l 34.8 39.7 3. 0 9.5 l 7. 7 
28 HS-3 (SEMILLAS s •. l\.) 2417 60 50 2)8 l l 3 8. 7 0.7 4 6. 6 36. 5 3. 5 6. 5 20.4 
l 8 T!CO H-4 2416 60 50 228 l 2 6 l 3. 8 5.2 50. 4 39.0 3.5 4. 5 22.3 
1 9 TUZA tlNA 2393 59 50 228 129 l J. 8 l 2. 2 33.6 3ó.2 2.2 7.l l7. l 
25 T-41 2371 59 50 227 l 3 6 6.7 3 • l 49. 0 40.5 3.0 5.7 21 . 6 
15 UN?-2 2371 59 51 239 133 l 2. 3 2. 4 47.5 39.0 2.7 7.8 l 9. 3 
27 T-47 2285 57 5] 185 99 4. 6 l • 4 47.3 37.2 3. 0 4. 6 22.3 
17 neo V-2 2220 55 48 2]3 131 l 4. 7 3. 0 37.5 39.5 3.0 4. 2 19. 2 
12 ICTA HA-44 2179 54 49 1 79 94 . J l. 4 2.0 SJ. 3 40. 2 3. 0 2.6 l 8. 7 
30 5065 2122 53 50 227 127 20.8 J. 8 4 6. l 28.5 3.5 0.9 21. 8 
26 T-63 2008 50 51 210 132 l 3. 9 J.3 44.4 37.5 3.2 5.9 2 3. l 
22 EXP. 7801 1990 49 51 231 123 13.2 J.2 72. 7 39.5 3.7 6.1 l7. 9 
29 HS-1 (SEMILLAS S. 11.) 1895 47 49 l 91 91 l. 9 0.0 46.2 39. 5. 3.5 4.8 22.3 
34 TUXPENO PB Cl7 1471 37 49 l 44 72 4.7 0.6 53.l 35.7 3.7 4.0 24.6 

MEANS 2724 68 50 216 120 l 0. 4 2.4 4 2. l 39.2 2.9 6.7 21.2 
MAXIMUM 3992 99 51 258 l 50 29.6 12.2 72. 7 43.7 3.7 13.9 24.6 
MINIMUM 14 71 37 47 144 72 l. 9 0.0 2 6. l 28.5 2.0 0.9 1 7. 1 

CHECKS (TESTIGOS) : 
35 H-5 4026 -50 243 l 3 4 7.4 l • 9 3 5. 2 40.5 2.0 4.2 20.8 
36 T-80 2 500 49 226 124 a.a 3.7 38.8 38.7 3.0 4.6 2 5. 5 

CHECK MEANS 3263 49 234 ]29 8. l 2.8 3 7. 0 39.6 2.5 4. 4 23.2 



Cuadro 6 
Ensayo uniform~ de rendL.--niento de maíz PCCMCA 1979 

Localidad: San Andrés,· El Salvador Altura Sn/M 460 mts 

Colaborador: CENTA pp 1693 mm (11 aflos) 

ENTRY NO./PEDIGREE KG/HA %8EST DAYS PLNT EAR ST!'::M ROOT %EAR STUNT PLANTS EAR MOJST 
CHECK SILK HT HT LOIJG LODG ROT % llAHV ASPCT % 

l CENTA H-12 5099 113 55 2 ';I 134 2.8 66.5 10. 3 2.7 37.5 '1. 7 23.4 
23 B-666 5001 1 ll 57 2 53 l 27 0. 0 68.0 7.3 0.0 38.5 2.0 24.3 
24 EXP. 7901 4917 1 09 59 2 34 136 l 5. 6 58.l 7.7 1.3 39.5 2.2 26.6 

7 JCTA HS-53 4762 1 05 57 2 30 1 21 5.8 2 8. 0 9.8 1 • 4 38.5 2.7 23.6 
11 JCTA HB-1 l 4670 ]03 54 222 l 21 7. 3 4 6. 6 6.7 4,7 37.2 2. 2 22.9 
33 5065 A 44 8] 99 55 242 1 32 4.7 53.4 J 0. 4 4 • 1 36.0 2.7 23.0 

8 JCTA HB-4 5 4391 97 56 237 l 28 · 1 0. 2 4 5. 6 9. l 2.9 38.0 2.7 24.3 
2 CENTA H-10 4370 97 54 227 1 23 3. 6 39.1 6.5 0. 0 39.2 3.0 23.6 
3 CENTA H-101 41 72 92 59 253 ]45 4.2 61.0 8.2 0. 0 3 J. 0 1.7 22.5 

29 HS-l (SEMILLAS S. A.) 4102 91 56 2 50 l 32 5. 8 56.6 9. 0 0. 0 3 J. 2 2. 5 22.7 
34 TUXPENO PB Cl7 4080 90 55 l 73 80 5.4 29.4 Vi. 0 4. 0 35.5 3. 0· 21. 7 ,"'-]2 JCTA Hl,-44 4C80 90 53 224 l 24 7.6 52.3 8.7 3.4 36.7 2.2 22. 3 s:: 10 LA MAQUINA 7422 4065 90 57 238 1 31 5. 1 48 •. 5 1 l. l 0. 0 38.7 2.7 25.7 

...J 21 B-670 3888 86 60 263 l 50 7.4 53.3 3.8 2.0 38.7 3. 0 25.1 ..... 
4 CENTA H-11 3877 86 53 240 1 23 l. 2 75.6 6. 3 5.9 35.7 2.7 23.7 1 

31 X 5800 384 0 85 53 252 1 3] 5.0 71.7 1 l. 4 3. 6 35.7 2.5 25.4 \i) 

18 TICO H-4 3823 85 56 240 1 31 2.2 78. 4 14.4 4.7 36.2 2.7 25.6 
26 T-63 3782 84 60 253 1/42 0.0 7 5. 8 J 0. 3 0. 0 37.0 3. 5 24.0 
22 EXP. 7801 3737 83 57 246 1 20 l J. 5 9.6 16. 5 4. 9 38.0 3.5 23.7 
17 TICO V-2 3670 81 57 238 l 20 3.0 46.4 9.7 7.7 33.2 3.0 2l.9 
25 T-4 l 3619 80 60 255 140 8. 3 42.2 20.7 J. 3 38.0 3.0 25.9 
32 X 107 A 36 J 5 80 54 242 1 30 5.2 76.7 J 0. 2 7.5 32. 0 3.0 24.0 
l3 TOCUMEN 7428 3605 80 60 239 127 2.6 85.2 1 J. 6 l. 5 34.7 3. 0 22.8 

9 ICT.~ B-1 3490 77 57 217 110 2.3 43.4 5. 6· 0. 0 34.0 3. 0 24.5 
14 UNP-1 3482 77 57 229 l 21 2.6 85.3 10. 0 J. 3 35.5 3.2 25.9 

6 CENTA MJ-B 3479 77 56 238 J 25 5.2 44.l 8. 5 0. 0 30.5 3. 0 21.9 
20 EXP. 7523 3440 76 60 255 l 4 7 7.0 71. 6 9. 2 ).4 35.0 3.7 25.l 

5 CENTA H-3 3369 75 55 245 l 29 0. 0 63. 4 7. 5 l. 7 28. 5 2.7 21. 5 
15 U:-lP-2 3324 74 54 234 l 31 6 •. 4 76.0 1 3. 9 . 4. J 3 .5. 5 3.0 23.5 
2_7 T-47 3314 73 60 223 1 22 9. l . 33 .. 3 l 3. 6 J. 9 2 9. 7 3. 5 22.9 
28 HS-3 (SEMILLAS S.A.) 3291 73 57 237 l 21 1 0. 5. 56.6 1 J • 0 4 • 1 30.5 3.0 22.8 
1 6 TJCO v-1 3209 71 57 229 116 6.4 54·_ l 9 .1 6.5 34.2 3.5 25.7 
30 506 5 3127 69 54 235 J 21 0. 0 5J. 7 l 2. 9 6.2 27.5 3.0 24.4 
19 TUZA FINA 2524 56 54 2.56 1 34 6.0 80.8 8. 8 2.3 3l.2 3.7 l 9. 7 

MEANS 3873 86 56 238 127 5. 3 57.0 l 0. l 2.7 35.0 2.9 23.7 
MAXIMUM 5099 l 1 3 60 263 1';0 15.6 85.3 20.7 7.7 39.5 3.7 26.6 
MINIMUM 2524 56 53 ]73 80 0.0 9.6 3.8 0.0 27.5 1.7 19 •. 7 

CHECKS (TESTIGOS) : 
35 H-5 4 51 9 58 247 l 3 8 4.7 85.4 3. 4 l. 6 37.0 2.5 24. 4 
36 T-80 3837 54 257 142 0. 0 89.7 9.5 0.6 35.5 2.5 22.4 

CHECK MEANS 4178 55 252 l 39 2.3 87. 6 6.4 l. l 36.2 2.5 23.4 

5% LSD 674. 2 20.2 l 4. 2 
c. v. 12. 3 6.0 7.9 



Cuadro 7 Ensayo uniforme de rendim.ie!l'co d~ maíz PCCMCA 1979 

Locálidad: Santa Cruz, Porrillo~ El Salvador Altura Sn/ M 30 mts 

Colaborador: CENTA pp 1699 mm (20 ailos) 

ENTRY NO./PEDIGREE KG/HA %BEST DAYS PLNT EAR STEM ROOT %BAR CURV STUNT PLANTS EAR %BAO MOIST 
CHECK SILK HT HT LODG LODG ROT % BAHV ASPCT H.C. % 

21 B-670 5538 105 56 294 l 65 0.0 6.9 l 0. 4 l • 0 5.7 3 5. 5' 2.2 0. 0 22.4 
20 EXP. 7623 5522 105 56 2 93 l 5 7 0. 0 7.0 9.5 2.0 9.5 3]. 5 2.0 0.0 23. l 
24 EXP. 7901 5)26 97 55 277 J 34 0.0 23.0· J 5. 3 3. 0 5. l 33.7 3.0 0.0 23.6 

8 ICTA l!B-45 5023 95 51 242 JJ 7 0. 0 0.9 l 6. 6 J. 2 13. 2 31. 7 2.7 · 3. l 21. 6 
]] ICTA l!B -J l 5002 95 50 245 122 0.0 8. 9 7.0 2.5 l 8. 3 29.0 2.0 2.5 21. 8 
10 LA MAQUINA 7422 4 958 94 54 2 52 J 22 0.0 8. 4 2J. 0 J. 5 10. 3 3J. 5 2.7 2. l 24.J 
25 T-4 l 48"/7 93 <;6 274 l 5 5 0.0 9. 5 l 6. 5 2.0 9.5 30.2 3. 0 J. 9 23.5 

7 ICTA IJS-53 48] 9 92 52 234 l J 3 0.0 9.5 20. l 2. 0 10.4 32.2 2.7 1 • 4 21.4 
2 CE1'TA H-10 4665 89 50 239 l 22 0. 0 l 6. 7 l 2. 6 l • 7 l 3. 2 29.2 2.2 J. 5 2J. 5 

l 8 TICO H-4 4659 89 54 260 J 38 0.0 31. 5 ) 3. J l. 5 J 0. 8 34. 5 2.7 0. 0 22.l 
l CEl:TA H-12 4 6 J l 88 51 27 5 l 37 0.0 2.9 9.2 J. 2 8. 5 27.2 2. 0 J.0 22.6 

12 ICTA HA-44 4599 87 51 236 l l 8 0. 0 3.5 20.3 2.0 l 2. 7 34. 5 2.7 0.8 2 l. 8 
16 TICO V-l H54 85 55 238 129 0. 0 7.0 l 9. 4 J. 7 J 0. 7 28.0 2.7 0.0 23.3 
22 EXP. 7801 4353 83 55 272 126 0.0 0.0 l 8. 8 2.5 l 2. 6 28. 5 3.0 0.8 2 2. 2 .~ 33 5eG'5 A 4314 82 53 275 ]35 0. 0. 24.8 Je. 9 ]. 5 J i. 6 35.8 3. 0 l • 4 21 • 9 ?::: 34 TUXPENO PB Cl7 3988 76 50 l 92 82 0. 0 9. 8 32.4 J.7 l l • 4 31 • 2 3.5 l • 3 20.6 ..._;¡ 
J 4 UNP-1 3974 76 52 266 l 39 0.0 l 3 ¡3 l 3. 6 2. 0 4. l 27.0 2.7 2. 4 2J.7 ¡-e 
26 T-63 3968 75 57 269 H3 0.0 7.6 l 7. 5 l. 7 5.6 24.5 3.0 3.2 23.l 1 

4 CEllTA H-l l 3905 74 51 2 53 J 30 0.0 34. l l 4. 2 l. 5 1 J • 0 2 s. 7 3. 0 0. 0 21.6 e-' 

23 B-666 3837 73 55 287 l 50 0. 0 27.3 8.4 2.7 0.9 30.5 2.5 0.7 22.5 Ci 
l 5 u:~P-2 3723 71 53 252 ]35 0. 0 l 4. 9 ]t,. 0 LS :¡. 8 2 5. 3 3.2 2. l 20.9 
29 HS-J (SEMILLAS S.A.) 36]4 69 51 238 l l 3 0.0· 7.6 6.8 2.7 J 6. 5 21. 2 2.5 l. 7 21.2 
J7 T!CO V-2 3393 64 52 241 l 23 0.0 J 0. J l 8. 6 2. 2 l 4. 6 3 J. 7 3. 2 0. 0 2J.2 
6 CF.NTA Ml-B 3382 64 53 237 l 24 0. 0 5.9 S. 8 J. 7 7.0 2 l • 0 3. 0 2.5 l 9. 3 

l 3 'I'OCUMEN 7428 3108 59 53 236 l l 5 0.0 5.5 l 9. 2 2.2 13.7 2 J. 2 3.2 4 • l 22. 4 
31 X 5800 3103 59 52 253 ]] 9 0. 0 l J. 9 21. 0 ' . ' . , 5.7 25. 0 3.5 4.9 2 J • 4 

9 !CTA B-J 282 8 54 54 218 J J J 0.0 4. 2 2 l • l l. 5 8.3 16. 0 3.0 0.8 2 l • 6 
5 CENTA H-3 28]7 54 50 282 l 4 4 fl. 0 8.8 5.7 2.0 6.9 l 5. 7 2.5 0. 0 l 9. 9 
3 CE!-:TA H-l 01 2730 52 54 2 6 l J-09 0. 0 4 9. l 2S.9 2.5 J L 5 l 7. 0 3.2 J.7 21.2 

28 HS-3 (SEMILLAS S.A.) 2558 49 53 2S9 129 0. 0 8.5 9.7 2.0 14. 0 l 3. 5 2.7 4.2 21.9 
32 X l07 A 24 55 47 53 2 53 l l 5 0.0 9.7 l 5. l ]. 5 27. 0 16. 0 3.2 5. 0 22. l 
30 5065 2394 45 55 249 J 28 0. 0 32.7 22.6 J. 2 20.6 l 4. 7 3.2 3.3 23.l 
19 TUlA FINA 1857 35 53 257 132 0.0 4 :..i. 1 33.S 2.0 7.5 l 6. 0 3.7 2.7 20.0 
27 T-47 l 576 30· 55 205 l 04 0.0 2.8 21.0 J. 7 24.4 l 4. 0 3.5 14. 8 22.9 

MEANS 3874 74 53 253 l 29 0. 0 l 3. 9 l 6. 2 l.9 l J. 2 25.9 2.9 2.l 21.9 
MAXIMUM 5538 105 57. 2 94 165 0.0 4 9. l 33.5 3.0 27.0 3 5. 8 3.7 ]4. 8 24.l 
MINIMUM l 576 30 50 J 92 82 0.0 0.0 5.7 J.0 0.9 l 3. 5 2.0 0.0 l 9. 3 

CHECKS {TESTIGOS): 
35 H-5 5262 53 271 143 0.0 8.6 8.7 2.5 2 .. 4 26.7 2.2 2.5 22.6 
36 T-80 3094 51 266 145 0. 0 4 5. 3 l 0. 6 2.2 9.9 l 8. 0 2.7 2.6 2 0. l 

CHECK MEANS 41 78 51 268 H3 0.0 26.9 9.7 2.4 6.2 22.4 2.5 2.5 21.4 

5% LSD 1208.0 "" 
, 



,adro 8 Ensayo uniforme de -rendimiento de maíz PCCMCA 1979 

Localidad: Ahuachapan, El Salvador Altura Sn/ M 15 mts 
pp 1751 mm 

Colaborador: Semillas, s. A. Fertilización: 117-52-0 
~TRY NO./PEDIGREE KG/HA %BEST DAYS PLNT El\R STEM ROOT %EAR PUCC HELM VIRUS PL/\~TS EAR MOIST 

CHECK SILK HT HT LODG LODG ROT POLY MAYD BARV ASPCT· % 
l 8-666 5544 J 05 52 34 5 l 73 0.7 2.7 9. l 2.0 2.0 J.0 37.0 l.7 l 5. 5 
! 5G65 5094 97 52 31 9 l 58 0.0 J.4 7.6 2.2 2.2 l. 0 35.7 J. 7 1 5. 0 

CENTA H-3 5001 95 48 320 149 0.7 8.5 9. 3 2. 0 2.2 l • 0 35.2 l.7 l 4. 4 
HS-3 (SEMILLAS S.A.) 4955 94 51 327 l 56 0. 0 2.9 l 3. l 2.0 2.0 l • 2 34.2 2.0 14.4 
EXP. 7901 4808 ~l 54 328 l 'i3 0.7 2.7 12.9 2. 0 2.2 l.0 36.5 2.2 J 5. 7 
CE~TA H-12 4803 91 'i l 333 l 57 0.0 3. 5 J l. 0 l. 7 2. 0 J • 5 3 5. 7 2.0 J 5. 0 
HS-1 (SEMILLAS S.A.) 4749 90 49 297 138 1.4 2.8 l 'i. 8 2. 0 2.2 J. 0 36.5 2.5 15.7 
5065 A 4684 89 51 322 l 54 0.7 10.7 13. 6 2. 2 · 2. 2 J. 0 37.7 2.0 15.3 
B-670 4657 88 55 337 l 66 0. 0 0. 0 l 2. J 2.2 2.7 J.2 38.2 2.0 l 5. 5 

1 EXP. 7623 4648 88 54 334 l 64 0. 0 2.0 J 6. 9 2.2 2.5 l • 5 37.2 2.2 l 5. 2 
CENTA H-101 4634 88 53 323 l 68 4 • l · 18.7 8.6 2.2 2.5 1.0 36.0 2.2 l 4 • l 
CENTA H-l 0 4550 86 49 312 l 4 5 0. 0 6.2 4.7 2. 0 2.5 J.2 36.7 2.0 14. 7 .¡,_ CENTA Ml-B 4545 86 50 319 l 57 0. 0 l.4 9;5 2.0 2. 5 l.2 35.2 2.0 l 4. 4 ~ CENTA H-l l 4381 83 50 306 l 58 2.8 l 3. 3 9.9 2.7 2.7 l • 7 35.7 2.0 l 5. l ---, X 5800 4 298 82 51 310 l 50 0. 0 2. l l 2. 5 2.0 2. 5 l.0 35.5 2.0 ]4. 9 ,_ 
ICTA HB-53 4215 80 51 303 l 34 0.0 0. 0 20.2 2.5 2.7 l. 7 38.5 2.2 l 5. 0 I 
ICTA HB-l l 4104 78 49 2 98 l 37 0. 0 l. 4 l 2. 2 2.2 3.0 l • 2 3 5. 7 2. 2 l 4. 8 

,_. 
,_ 

ICTA B-l 4103 78 51 285 127 0.0 2. 9 20.6 2.7 2.7 l. 5 34.7 2.2 l 5. 2 
TOCVMEN 7428 4 091 78 52 304 ]44 0.7 3.6 l 3. 2 2.2 2.7 l.2 35.0 2. 5 l 4. 8 
ICTA HB-45 3955 75 53 293 l 34 l. 4 2.1 l 8. 4 l. 7 2. 0 l. 0 35.7 2.7 l 5. 0 
T-63 3945 75 56 31 7 l 64 2.2 3.6 22.3 3. 0 2.7 l. 7 34.7 3.0 l 5. 6 
LA MAQUINA 7422 3893 74 52 305 145 l.4 5. 5 J7. 6 2.7 3.2 l. 5 37.0 2.2 l 4. 7 
Ut!P-1 3863 73 53 320 l 56 0.7 4 • l l 3. 3 2. 5 2.5 l. 5 36.7 2.0 l 4. 9 
TICO H-4 3853 73 53 335 l 61 0.7 6. 9 1 2. 9 2.5 2.7 l. 7 36.2 2.0 l 5. 6 
X 107 A 384 6 73 51 319 .149 0. 7 4. 2 J 5. 8 3.0 3.2 l • 5 36.2 2. 5 l 4. 7 
EXP. 7801 382 7 73 52 31 9 l 51 0. 0 0. 0 26.7 2.5 2.7 2.0 .37. 0 2.7 ]4. 5 
TICO V-1 3800 72 52 308 l 50 0.7 8. 0 l 7. 4 2.7 3. 2 l. 7 37.5 2.2 15.6 
!CTA HA-44 3798 72 50 295 144 0.7 4. l l 3. 9 2.5 2.7 l. 2 37.2 2.0 lC 2 
T-47 3576 68 53 298 l 37 0. 0 l • ·4 . 21 • 7 3.0 3. 5 J. 7 3 5. 2 3.0 14. 0 
TUZA FINA 3571 68 51 320 l 54 l.4 l 5. 0 17.5 2. 5 2.5 l • 0 35.0 2.7 l 4. 3 
T-41 3522 67 55 330 J 73 0. 0 2.9 -20. 6 2.7 3.5 J. 7 35.2 2.7 ]4.3 
UNP-2 3519 67 52 312 145 0.7 2.1 l l. 7 2.5 2.5 l. 0 .35. 7 2.0 ]4. 8 
TICO V-2 3517 67 51 31 l l 50 0.7 7.J l 3. 4 2.5 3.2 l.2 35.5 2.0 14. 5 
TUXPENO PB Cl7 3441 65 49 253 l 00 0. 0 0.0 l 8. l 3.0 3.0 l. 2 37.0 2.7 l 5. l 

MEANS 4229 80 52 313 150 0.7 4. 5 14. 5 2.4 2.6 J. 3 36.2 2.2 14.9 
MAXIMUM 5544 105 56 34 5 173 4.1 18.7 26.7 3. 0 3.5 2.0 38.5 3.0 l 5. 7 
MINIMUM 3441 65 48 2 53 l 00 e. 0 0.0 4.7 l • 7 2.0 1.0 34.2 l. 7 ]4. 0 

:CKS (TESTIGOS), 
H-5 5267 52 .331 l 62 .0. 0 6.6 l l. 0 l. 7 2.0 l. 0 37.2 2:0 l 5. 3 
T-80 5079 50 336 ) 67 3.6 18.5 7.5 2.2 2.5 1.2 35.5 2.0 14. 4 
CHECK MEANS 5173 51 333 l 64 J. a l 2. 5 9.2 2.0 2.2 1.1 36.4 2.0 14. 8 

5% LSD 556.7 l 5. 5 l 4. 0 
c. v. 9.2 3.5 6.6 



Cuadro 9 Ensayo uniforme de rendimiento de maíz PCCMCA 1979 

Localidad: Chalchuapa, . El Salvador Altura Sn/M 690 mts 
p¡, 1705 mm 

Colaborador: Semillas, s. A. F•?rtilización: 117-60-0 

ENTRY NO./PEDIGREE KG/HA %BEST DAYS PLl,T EAR STEM ROOT %EAR PUCC HELM PLl ... NTS EAR MOIST 
CHECK SILK wr HT LODG LODG ROT POLY MAYD n.;Rv 11spc•r % 

24 EXP. 7901 6508 l l 0 61 335 l 62 l.3 4.5 2. 5 l. 7 2.0 38.7 l. 0 l 4. 4 
23 B-566 5992 l 0 2 60 362 190 2. l 5.9 4.0 l.2 l. 7 37.7 2.0 l4. 2 

l CENTA H-12. 5988 l 02 58 337 l 75 0. 0 3.4 2.7 l. 2 2.0 36.5 l. 0 13. 6 
21 B-670 5987 l 02 61 341 188 0. 0 0.0 0.6 l. 5 2.0 39.0 J. 2. J 4. 4 

5 CENTA B-3 5871 l 0 0 56 319 l 62 0.0 4. 9 4.3 2.5 2. 5 35. 2 J. 5 l 3. l 
4 CENTA H-1 l 5693 97 56 3 31 l 75 3-2 l 4. 2 3.3 J. 7 2.2 38.2 l.0 l 3. 2 

20 EXP. 7623 5528 94 61 343 l 83 3. 5 8.1 7.1 l.5 2.0 37.2 2.0 11. 5 
22 sXP. 7801 5 51 l 94 57 322 147 3. 9 0.0 8. 5 l. 7 l. 7 38.2 2. 0 l 2. 9 
29 HS-l (SEMILLAS S.A.) 5276 90 56 3 01 145 0.0 4. 6 4.7 l. 7 2.0 J 7. 5 l.7 13.2 

7 ICTA llB-53 5209 88 57 296 l 4 2 0.0 l. 3 7. 0 l. 5 2.0 .l 8. 7 2.0 13. 5 
8 ICTA HB-4 5 5[176 86 57 313 147 0. 0 0.0 5.5 2. 0 l. 7 38.0 l.7 13.4 
6 CENT/\ Ml-B 4984 85 57 327 174 0. 0 3.4 8. 4 J. 7 2. 0 36.5 2.0 l 3. l 

10 LA MAQUINA 7422 4964 84 60 302 147 0. 0 J.3 9.7 2.0 2.2 37.2 2.0 13.9 .¡,. 
11 ICTA !13-l l 4929 84 56 307 l 4 5 0.0 2.5 5. 9 J. 5 2. 2 39.5 l • 0 l 3. 5 3: 9 ICTA B-l 4 91 8 83 60 289 147 0.7 2. l 8. 3 2. 0 l. 7 36. 0 2.0 l 3. 7 .._, 
31 X 5800 4 91 0 83 57 330 l 58 0. 0 4.2 5.9 l. 7 2. 0 :l6.0 2.0 l 3. 3 ¡... 

12 ICTA HA-44 4877 83 56 285 135 0. 0 0.0 4. l J. 7 2. 0 37.0 J. 5 l 3. 2 1 
¡... 

14 UNP-1 4826 82 59 333 ]76 . 0. 0 5.4 6.3 2.2 2.2 37.7 2.0 l 3. 6 N 
2 CENTA H-10 4816 82 55 314 l 62 0. 0 l • 2 3. 5 l. 7 2.0 ::8. 5 l • 5 l 3. 7 

26 T-63 4762 81 62 327 l 75 0. 0 3. 6 9.3 2.0 2.2 :, 5. 5 2.0 l 4. 5 
33 5065 A 4733 80 57 318 l 57 0. 0 6. 4 9.4 2.0 - 2.5 39.0 2. 5 l 3. 7 
13 TOCUC·lEN 7428 4 687 80 58 322 l 61 J'.3 9.8 8.3 2. 0 2.0 37.5 2. 2 l 3. 5 
25 T-41 4684 79 61 323 l 76 0. 0 4.2 7.8 2. 0 2. 5 35.5 2.0 l 3. 4 
27 T-47 4605 78 60 284 l 37 0. 0 0. 0 6. 5 2. 0 2.0 ~5.0 2.5 J 3. 5 
15 Ut!P-2 4590 78 59 3 l 7 l 60 0. 0 4. l 3.6 2.5 2.5 37.5 2.0 l 3. 2 
¡ 6 TICO V-l 4399 75 61 310 l 53 0.0 4.8 4. 0 2.0 2, 7 3 5. 2 2.0 14.0 
28 HS-3 (SEMILLAS S. A.) 4357 74 58 317 J 5 7 0.7 2.8 7.7 2.0 2.5 35. 5 2.2 l 3. 2 
30 5065 4 356 74 59 310 l 60 l 2. 5 l 3. 4 6.4 2.0 2.5 a5.2 2.0 l 3. 2 
17 TICO V-2 4346 74 57 303 1 54 10.2 l 2. l 6 .. l J. 7 2.5 37.5 l.7 l 3. 4 
34 TUXPENO PB Cl 7 4327 73 53 233 l 0 0 0. 0 0.0 6.7 l.7 2.0 38.2 2.0 l 3. 2 
18 TICO H-4 4194 71 61 325 1 78 0.6 9.2 11.9 2. 0 2. 0 37.5 2.2 13.9 

3 CENTA H-101 41 50 70 60 317 172 7.6 32.3 5. l 2. 0 2.5 36. 5 2.0 l 3. 0 
32 X l 07 A 4138 70 59 31 5 l 54 0.0 6.0 4. 6 2.5 2.5 36.5 l. 7 13.4 
l 9 TUZA FINA 4077 69 57 323 169 9.3 22.l 7.2 l.7 2.0 35.0 2.7 12.9 

MEANS 4949 84 58 31 6 160 l. 7 5.8 6. l 1.9 2.2 37. l 1.9 l 3. 5 
MAXIMUM 6508 110 .6?. 362 l 90 l 2. 5 32.3 l l. 9 2.5 2.7 39.5 2.7 J4. 5 
MINIMUM 4077 69 53 233 l 00 0. 0 0.0 0.6 l.2 l.7 35.0 l. 0 12.9 

CHECKS (TESTIGOS) : 
36 T-80 5892 56 34 l J 86 4.8 23.9 4.2 2.0 2.2 36.2 l.0 12.8 
35 H-5 5308 ·5a 329 168 l. 4 5. 3 5.1 l. 0 2.2 35.2 1.2 13.1 

CHECK ME/\NS 5600 56 335 l 77 3.l 14. 6 4.6 J. 5 2.2 35. 7 l.] 12.9 

•• r e,.. <no , 



Cuadro 10 Ensayo uniforme de rendimiento d~ maíz PCCMCA 1979 

Localidad: Cuyuta, Guatemala Altura Sn/ M 70 mts 

Colaborador: ICTA pp 1066 (10 afias) 

ENTRY NO./PEDIGREE KG/HA %BEST DAYS STEM ROOT tE.~R PLANTS EAR MOIST 
CHECK SILK LODG LODG ROT W'\RV ASPCT % 

l CENTA Il-12 4352 l 31 54 0.0 99.4 38. 9 41. 0 2.7 24.9 
11 ICTA·HB-11 39]4 l l 8 53 0. 0 l 00. 0 3 l. 7 39.2 3.2 25.0 
24 EXP. 7901 3873 11 7 56 0. 0 l 00. 0 4 9. R 39. 2 3.2 2'5. 5 
34 TUXPENO PB Cl7 38 54 116 52 0. 0 7.9 33.0 42.0 2.7 23.2 

9 JCTA B-l 3615 l 09 54 0. 0 l 00. 0 39.4 38. 5 3.7 25.0 
7 ICTA llB-53 3559 l 08 53 0.0 100.0 53.3 35.5 3.2 24.3 
8 ICTA HB-45 3453 l 0 4 55 0. 0 76.2 4 4. l 37.5 3. 0 24.9 

1 2 ICTJ-.. HA-44 3430 l 04 53 0. 0 99.4 3 J. 6 4~-2 3. 0 24.0 
14 UNP-1 3396 l 0 3 55 0.0 l 00. 0 4 6. l 4l. 2 3.2 24.2 
22 EXP. 7801 3392 l 02 55 0.0 79.2 34.7 41.2 2.7 25.2 
16 TICO V-l 33-38 102 54 0. 0 96.2 47.8 40.0 3.0 25.2 
20 EXP. 7623 3322 l 00 56 0. 0 l 00. 0 4 3. l 40.0 2. 5 2 5. 3 

2 CENTA H-10 3289 99 52 0. 0 J 00. 0 49.4 40.7 3.5 24.3 .¡s. 
33 5065 A 3260 98 54 0. 0 100.0 35.4 3 5. 7 3.2 24.6 :s: 5 CENTA H-3 3254 98 S2 0. 0 l 0 0. 0 48. 5 37.7 3. 0 23.4 ...., 
13 TOCUMEN 7428 3234 98. 54 0.0 l 0 0. 0 5J. 3 4 0. 0 2.5 24.9 ..., 
23 B-666 3180 96 54 0.0 100. 0 61. 6 38.0 3.5 24.8 1 ,_, 
10 LA MAQUINA 7422 3172 96 55 . 0. 0 l 00. 0 48.8 4 0. 5 3.2 25.7 e,, 

6 CENTA Ml-B 3142 95 52 0. 0 l 00. 0 56. l 4 0. 2 3. 5 24.6 
30 5065 3138 95 56 . 0. 0 l 00. 0 44.8 '36.2 3.0 -25.7 
26 T-63 3133 95 57 0. 0 100. 0 47.S 35.7 3.5 25.8 
29 HS-1 (SEMILLAS S.A.) 3082 93 52 0.0 1 0 0. 0 51. 6 39.7 3.7 27.6 
15 UNP-2 3040 92 54 0.0 l 0 0. 0 41. 7 39.2 3.2 24. J 

4 CENTA H-ll 3028 9) 5_3 0.0 l 00. 0 46. J 37.5 ,.1 25.0 
21 B-670 2989 90 55 0. 0 95.7 38.3 42.0 j. 0 25.5 
l S TICO 11-4 2882 87 55 0. 0 96.2 55.7 39.0 3.7 2 5. 7 
32 X l 07 A 2859 86 55 0. 0 l 00. 0 3 8. l 39.2 2.7 21,. 7 
31 X 5800 2778 84 53 0. 0 l 00. 0 62.0 37.5 3. 5 24.2 
17 TICO V-2 2737 83 54 0. 0 98.2 . 53. 9 . 40.2 3. 5 2.4. 9 
27 T-47 2710 82 56 0. 0 l 0 0. 0 50.3 33.7 3. 5 25.l 
28 HS-3 (SEMILLAS S.A.) 2639 80 55 0. 0 l g 0. 0 50.3 38.5 3.5 24.0 
25 T-41 2610 79 56 0. 0 J 00. 0 47.l 39.2 3. 2 24.4 

3 CENTA H-101 2268 69 55 0. 0 99.3 G 0. 7 33.0 .3. 2 27.5 
19 TUZA FINA 1798 54 53 0.0 l 0 0. 0 44.0 31. 7 3.5 24.6 

MEANS 3170 96 54 0.0 95.5 4 6. 4 38.7 3.2 24.9 
MAXIMUM 4352 131 57 0. 0 l 0 0. 0 62.0 42.0 3.7 27.6 
MINIMUM 1798 54 52 0. 0 7.9 3 l. 6 3 l • 7 2.5 23.2 

CHECKS (TESTIGOS): 
35 H-5 33)0 55 0.0 100. 0 39.9 39.0 3.5 24.5 
36 ·r-s0 2658 54 · 0. 0 100.0 44.3 38.5 3.5 23.B 

CHECK MEANS 2984 54 0.0 100.0 42.l 38.7 3-. 5 24.2 

5% LSD 754.6 
(' " 17 • 



Cuadro 11 Ensayo uniforme de .rendimiento de rnaíz PCCMCA 1979 

• Altura Sn/ M 40 mts Localidad: La Máquina, Guatemala 

Colaborador: IC'J"A. 

ENTRY NO./PEDIGREE KG/PJ\ %BEST DAYS PLNT El\R STEM ROOT %EAR STALK PUCC , PLANTS EAR MOIST 
CHECK SILK HT HT LODG LODG ROT ROT l!l\RV ASPCT % 

7 ICTA HB-53 4 559 J 28 53 228 140 7.7 7.3 19.4 l. 5 2.0 38.7 2.2 23.5 
23 B-666 4249 l l 9 56 2 75 l 66 21. 0 3.5 39.4 0. 5 2.0 43.0 2.7 23.3 

4 CENTA H-l l 4185 l l 7 53 260 l 5 l 7.3 l 6. l 26.3 l • 2 l. 7 41. 0 · 2. 7 23.J 
24 EXP. 790] 4172 1 J 7 56 263 148 J 5. 2 5.2 22.9 0.7 i • 5 42.7 1.7 23.8 
l 2 ICTA HA-44. 4l44 l J 6 53 234 l 36 10. 0 l. l l 9. 7 l. 0 2.2 42.5 2.7 22.6 
22 EXP. 7801 4037 11 3 55 255 l 4 4 8. 3 0.0 43.4 3.2 l. 5 42.2 4. 0 22.7 

1 CE!aA H-12 3703 104 . 54 2 G2 163 l 0. 5 5.6 23. 0 l.7 2.2 40.2 2.7 2 3. 0 
31 X 15300 3644 102 53 243 145 8.2 5.3 33.0 2.7 2.0 43.0 3.2 23.4 
1 3 TOC'U,'1EN 7428 3588 l 0 0 55 238 134 '7.2 l. 2 J 9. 9 1 • 2 2.0 41 • 5 3.2 23.5 
21 B-670 3545 99 57 267 l 60 l 5. 4 6. 4 24.8 1.7 2.2 43.0 3.5 22.9 
20 EXP. 7623 3452 97 56 272 165 20.2 4.8 31.4 0.0 2.0 41. 0 3.0 23.7 
29 HS-1. (SEMILLAS S. A.) 3382 95 53 244 l 38 l 3. 1 2.4 29.4 l. 0 3.0 4 2. 7 3.7 22.9 
27 T-4 7 3357 94 56 226 137 3.l 0. 0 30.4 2.2 2.0 38. 2 3.2 . 24. 0 
14 UNP-1 3325 93 56 256 l 50 13.6 2.3 25.5 2.2 2. 0 42.5 3.2 23.2 

2 CENTA H-10 3303 92 53 236 l 3 5 5.3 4.0 32.5 2. 5 2. 0 42.0 4.0 23.3 .¡,,. 
25 T-41 3299 92 58 2 58 154 l 0. 2 5.5 27.0 2.0 2.0 4 l • 7 2.s 23.0 :s: 
1 J ICTA 118-l l 3267 91 53 243 l42 5.4 3.6 24.9 · 2. 7 2.2 42.2 3.7 2 3. 0 --.J ,_.. 
16 TICO V-1 3219 90 54 241 · J 4 0 l s. 5 6. 5 36.8 J. 7 2.2 42.0 3. 0 23.2 1 
lS UNP-2 3217 90 55 241 l 4 3 7.2 3. l l 5. 6 J. 7 2. 2 41. 7 3.0 22.9 ,_.. 
33 5065 A 3208 90 54 245 l 4 9 6.3 2.9 29.0 2.7 2. 5 43.7 3.5 22.8 .. ~. 

8 ICTA 11B-45 3075 86 55 236 1 4 6 l 5. 5 J.2 3 7. l 3.0 2.2 4 2. 5 3.2 23.9 
34 TUXPENO PB Cl7 3022 85 ~9 1 53 . 100 l l • 7 0. 0 2'j. 2 2.0 2.0 39.S 3.5 22. 7 

6 CWT/1 Ml-8 3005 84 54 240 140 8.2 3.6 31 • 8 . 2.5 2.~ 42. 5 4.0 22.0 
10 Ll\. /'>iAQUINA 7422 3004 84 SS 240 l 4 l 2.3 2. 3 37.6 l • 0 2. 5 43.0 3.2 23.2 
26 T-63 3002 84 61 259 l 53 8.9 5. 3 32.0 1.2 l. 5 4 2. 5 3. 7 24.6 

9 ICTA 8-] 2958 83 55 226 132 6.7 3. l 28.2 3.0 2.2 4 J. 0 3.5 23.2 
3 CENTA H-101 2953 83 55 249 J 51 l 5. 6 5. 1 29.6 l • 7 2.2 39.7 4. 0 22.6 

30 5065 2 93 5 82 57 247 145 l.8 6.4 28.5 2.2 2. 0 39.2 3.5 22.7 
17 T!CO V-2 2929 82 54 227 139 7.7 4 • l 27.7 3. 0 2.7 42.2 3.7 22.3 
18 TICO H-4 2739 77 56 258 l 53 15.7 10. 5 34.8 3. 0 l • 7 42.7 3.5 24.6 
28 HS-3 (SEMILLAS S.A.) 2598 73 55 250 146 J 6. ?. J. 2 39.8 3.2 2.0 41.0 3.7 22.5 

5 CENTA H-3 . 2551 71 52 247 1 48 l 3. 4 2.2 30.5 3 •. 0 2.5 37.7 4. 0 21.2 
32 X l 07 A 2424 68 55 . 238 1-15 2.8 2.7 27.8 2.0 2.2 36.7 3.2 22.9 
l 9 'fUZA FINA 2227 62 53 260 l 50 34.3 14. 6 26.S 3.2 2.0 32.7 5.0 20.8 

MEANS 3302 92 55 245 145 l l , 0 4.4 29.2 2.0 2.l 41.2 3.4 23.0 
MAXIMUM 4559 128 61 275 l 66 34.3 16. 1 43.4 3.2 3. 0 43. 7 5.0 24.6 
MINIMUM 2227 62 49 l 63 100 l.8 0. 0 l 5. 6 0. 0 l. 5 32.7 l • 7 20.8 

CHECKS (TESTIGOS), 
35 H-5 3573 55 265 l 56 24.0 2.8 28.3 0. 5 2.0 43.7 3.0 23.6 
36 T-80 3 084 54 268 l 56 25. 6 14. 5 29.6 2.0 2.0 42.0 3.2 22.7 

CHECK 11EANS 3328 54 266 ) 55 24.8 8.7 ?Q • ' . 



Cuadro 12 Ensayo uniforme de rendimiento de maí~ PCCMCA 1979 

Localidad: Jutiapa, Guatemala 

Colaborador: ICTA 

ENTRY NO./PEDIGREE KG/HA %BEST DAYS .PLNT EAR STEM ROOT %E/\R PL/\NTS %BAD MOIST 
CHECK SILK HT HT LODG LODG ROT HllRV H. C. ' % 

24 EY.P. 7901 8791 120 69 244 128 0.0 0; 0 4.8 44.S 2.6 27. 0 
23 B-666 8285 114 67 272 l 52 0.0 3. S 4.5 44. 0 2.3 27.2 
26 T-63 8199 l l 2 70 248 136 0. 0 0. 0 7.5 41. 2 3.7 27.8 

8 ICTA HB-45 79-0 6 109 63 206 l 04 0. 0 0. 0 4.6 4 l • 0 5.4 26.4 
l CENT/\ H-12 7769 l 0 6 67 2 58 J 3 9 0. 0 J. l 6. l 43. 5 0.6 2 5. l 

20 EXP. 7623 7732 J e 6 69 252 143 0. 0 1.7 3.8 4 5. 2 2. l 26.7 
22 EXP. 7801 72 l 2 99 66 231 l l 7 0. 0 0. 0 5.9 44.0 6.5 24.4 

7 ICTA 11B-53 71 71 98 64 219 l 08 0.0 0.5 9.0 44.0 4.9 26.3 
25 T-41 7159 98 70 231 l 31 2. l 0. 0 7.0 4 5. 0 4. 4 25.3 

5 CÉ:NTA H-3 7071 97 64 2 31 l 22 0. 6 4.3 7.7 40.7 0. 0 22.9 
29 HS-1 (SEMILLAS S.A.) 7020 96 o4 225 l 04 0.0 l • 2 ·26. 0 42.5 8.3 24. 5 
l 4 UNP-1 6818 93 68 241 l 3 2 J. 7 0.6 5.7 43.0 4. 6 24.4 
30 5C65 6710 92 65 242 l 24 0. 0 l. 2 9.1 42.2 3.2 24.5 
13 TOCUMEN 7428 6733 92 67 225 114 J. l l. 7 2.2 43. 0 5.0 25.0 .~ 
11 ICTA HB-ll 6585 90 64 226 11 2 0.0 0. 0 2.3 40.2 l. 7 2 5. 2 :s: 

6 CENTA Ml-B 6467 89 64 2 2 l l l 6 0.0 0.0 20.l 44.2 l 0. l 24.5 __, 
4 CENTA H-11 6343 87 65 237 l 23 0.6 12.0 7. 2 4 J. 2 1.9 23.7 .... 

1 10 LA M/IQUINA 7422 62 22 85 67 215 l l 0 0. 0 0. 0 7.6 43.2 6.3 28. l .... 
28 HS-3 (SEMILLAS S. A.) 6218 85 67 234 l J 3 0. 0 0. 0 4. 8 43.2 6. 2 2 5. l o, 
18 TICO H-4 6]89 85 68 236. l 28 0. 0 2.4 4.7 43.2 l • 8 2 5. 6 
21 B-670 6079 83 68 2 53 l 3 6 0.0 6.2 4.0 43.7 J • 8 26.6 
12 ICT/\ HA-44 6064 83 63 220 l 04 0. 0 1.2 3.4 40.0 5.4 23. 9 
3] X 5800 5923 81 64 227 11 6 0.6 2.9 l 2. 0 4 3. 7 6.6 24.? 
34 TUXPENO PB Cl7 5877 81 61 1 60 72 0.0 0. 0 5.7 42.0 1 • 3 26. 3 
33 5065 A 582 6 80 64 233 ll 5 0.0 0. 0 3.9 43.5 4.7 24.6 
J 7 TICO V-2 58 l l 80 64 237 1 24 0. 5 l 6. 1 10.7 44. 0 J. l . 22. 8 

2 CENTA H-10 5759 79 64 214 1 ca 0. 0 0.0 8.4 42.0 l • 2 24.9 
27 T-47 5674 78 68 214 ll 2 0.0 l. 4 6.2 39.7 6.3 26.0 

9 ICTA B-l 5572 76 6,6 204 96 J'.l g. 0 7.7 3 9. 0 2.0 25.4 
32 X l 07 A 54 92 75 67 236 11 5 0.6 2.4 7. 8 . 41. 7 l • 3 22.8 
15 UNP-2 5442 75 69 227 l J 5 0. 6 3.5 4.7 43. 0 2.8 2 5. 6 

3 CENTA H-10] 5 3 3 l. 73 68 249 130 3. l 24.2 l l. 2 39.2 8.2 2 3. l 
16 TICO V-1 5309 73 69 226 l l 5 0. 6 J. l 8.9 44.2 5. 0 25.2 
19 TUZA FINA 4725 65 64 242 l 3 0 l. 3 J 2. 5 4. 9 37.0 8.6 22.4 

MEANS 6516 89 66 23) 119 0.4 3. 0 7.4 42.4 4. J 25.l 
MAXIMUM 879] 120 70 272 l 52 3 •. 1 24.2 26.0 4 5. 2 l 0. l 28. 1 
MINIMUM 4725 65 61 160 72 0.0 0. 0 2.2 37.0 0.0 22.4 

CHECKS (TESTIGOS): 
35 H-5 7297 65 240 · J 37 0.0 l. 2 6.8 42.2 1. 7 25.7 
36 T-80 6847 64 2 57 139 l. 3 5.2 6.3 39.7 3.8 24.4 

CHECK ME/\NS 7072 64 248 J 37 0 •. 6 3.2 6.5 41.0 2.7 2 5. l 

5% LSD 1464.6 l 9. 8 l 7. 7 
c. v .. 15.9 6. l 10. 5 



Cuadro 13 Ensayo uniforme de rendimiento de maíz PCCMCA 1979 

Localidad: El Paraíso, Honduras Altura Sn/ M 5 60 mts 

Colaborador: PROMYF Fertilización; 80-40-0 

ENTRY NO,/PEDIGREE KG/HA %BEST DAYS PLNT EAR %E'1.R PLA;;Ts MOIST 
CHECK SJLK HT HT RO'!' HARV % 

23 B-666 7859 l l 6 64 287 l 50 8. 5 4 J • 2 18.8 
24 EXP, 7901 7619 l l 3 63 277 J 33 l 2. 2 40.7 l 9. 4 
26 T-63 6788 l 00 61 269 143 2 0. J 37.7 J 8. 6 
21 B-670 6709 99 64 2 94 l 6 5 l 3. 5 39. 5 l 8. 4 
l 5 UNP-2 6453 95 62 252 1 3 5 11. 1 4 0. 5 J 7. 7 
20 EXP, 762J 6379 94 64 293 l 57 l 8. 7 39. 7 l 7. 9 

l CENTA H-12 6273 93 59 275 l 3 7 5.4 35.7 22.9 
2 CE 1-JTA H-10 6243 92 60 2 39 l 2 2 7. 9 36.2 l 9. 0 

14 UNP-l 6124 9J 63 266 l 3 9 l 4. 4 36.0 2 0. l 
22 EXP, 780) 587] 87 6J 272 l 26 l9.4 36.5 1 8. 4 
l 0 LA MAQUINA 7422 58]7 86 60 252 122 2 3. 4 37.5 16. 4 ~~ I 8 TJCO H-4 5730 85 64 260 138 14.7 33.0 18. 6 3: 8 !CTA HB-45 5707 84 64 242 11 7 8. 2 29.7 I 6. 4 __, 
16 T ICO V-l 5634 83 60 238 I 29 11.9 35.7 l 8 • I ..... 

7 ICTA HB-53 5539 82 62 234 l l 3 14.2 34.2 l7. 8 1 ..... 5 CENTA ll-3 5308 73 60 282 l-14 9. 0 32.7 l 8. 4 "' 29 HS-l (SEMILLAS S.A.) 5225 77 60 238 l l 3 l l. 2 35.0 l 9. 3 28 HS-3 (SEMILLAS S.A.) 5l '/7 77 60 2 59 129 22.9 36.0 l 8. 2 4 CENTA H-1 l 5078 75 62 2 53 l 30 l J. 0 29.7 J 8. 5 
12 ICTA HA-44 4935 73 62 236 Jl.8 l l. 9 3 2. 0 l 8. 7 33 5065 A 4888 72 59 275 l 35 } 5. 6 34.2 l 7. l I l ICTA IIA-l I 4771 71 61 246 J 23 J 4. 3 32.7 J 8. 3 3) X 58 0 0 4 542 67 63 253 l l 9 j 4. 2 32. 2 ] s. ] 
J 3 TOCUMEN 7428 4 4 8 l 66 62 2 36 J l 5 J 2. 3 3 J. 5 2 l. l 32 X JG7 A 4433 66 64 2 S3 l l 5 ) 5. 3 32.7 l 6. J I 7 TICO V-2 4 288 63 60 241 l 23 l 3. 2 28. 5 13.2 25 T-4 l 4262 63 62 27-1 ] c:;.5 J ] • 8 32.2 l 7. 4 

3 CENTA H-l 01 4255 63 60 2 6 l JI; 9 ]6.2 32.0 l 7. 8 
9 ICTA 8-l 4 251 63 59 21 B Jl J 16.7 3 0. 7 l 9. 0 
6 CENT/, Ml-B 3865 57 63 237 J 24 l 5. 4 2 5. 2 J 8. 2 

34 TUXPENO PB Cl? 3829 57 55 l 92 82 l 6. 5 25. 7 l 8. 3 19 TUZA FINA 3575 53 59 2 57 J 32 l 0. 5 27.2 l 7. 9 27 T-~7 3497 52 63 20 S l 0 4 l 5. 8 24. 0 J 8. 5 
30 5065 3463 51 6] 249 l 2 8 2 4. l 27.7 17.7 

MEANS 526] 78 61 253 129 14.2 33,4 l 8. 4 
MAXIMUM 7859 l l 6 64 29!¡ l 6 5 2 4. l 4 J. 2 22.9 
MINIMUM 3463 51 55 J 92 82 5.4 24.0 J 6. l 

CHECKS (Tf.S'fIGOS): 
35 H-5 6763 61 271 l 4 3 l 6. 9 37.2 18.4 
36 T-80 4 651 60 2 66 145 l 8. 8 2 5. 2 l 7. 2 

CHECK MEANS 5707 60 268 143 17.9 3 l. 2 l 7. P. 



Cuadro 14 Ensayo uniforme de rendimiento de maíz PCCMCA 1979 

Localidad: Tocumén, Panamá Altura Sn/ M 14 mts 

Colaborador: Ing. Carlos Ortíz, Univ. de Panamá Fertilización: 100-88-44 

ENTRY NO./PEDIGREE KG/HA %BEST DAYS PLNT EAR ROOT %EAR CURV HELM PLANTS EAR %BAO MO!ST 
CHECK SILK HT HT LODG ROT TURC HARV ASPCT, H,C. % 

33 5065 A 6080 123 57 232 l 21 21,9 l l • 8 2.5 2.2 42,2 2, 0 7,4 28, l 
2] B-670 5868 ]18 60 252 l 37 J 5. J 11. 7 2,0 2,5 41 , 2 2. 0 4.3 26.6 
24 EXP, 7901 5788 l J 7 59 236 l 21 32.1 13.4 3. 0 2, 0 43,7 2.0 7, 0 2 9. l 

1 Cf.NTA H-12 5739 l l 6 57 237 l 3 l 22.4 l 8. 8 2. 0 2.2 4 l. 7 2.2 J J. 8. 26.8 
23 B-666 5730 l l 6 59 244 1 3 l 26.6 l 4 • 5 2.7 2.2 42.7 2.0 15. 5 28.9 
20 EXP. 7623 5613 l 13 60 242 l 33 30.7 ]6.6 2.0 2.2 43.0 2. 0 5. 0 27.8 
31 X 5800 5530 l l 1 56' 228 J ]4 9.4 l 2. 6 2.5 2. 0 43.0 2.0 l J. l 28.8 

8 ·rcTA HB-45 5315 l 07 57 2 24 105 l 3. 5 ll. 8 2.0 2. 0 42.2 2.2 J 2. 5 27.9 
4 CENTA H-ll 5304 ]07 57 242 . 124 l 8. 2 l 6. 7 2.2 2.2 43.7 2. 2 12.9 25.4 
7 !CTA l!B-53 5185 105 57 211 108 l 4. 2 l4. 8 2.2 2.0 44,0 2. ,¡ l l. 5 27.9 

1l ICTA HB-l l 5068 l 02 56 . 213 108 7.6 ]4. 9 2.7 2.2 43.0 2.0 6.0 27. l 
5 CENTA H-3 4983 100 56 218 l l 8 23,5 l 0. 7 3. 0 2. 2 42. 2 2. '7 3.6 27.8 

27 T-47 4826 97 59 206 l 0 9 H,. 3 ]7. 6 2,7 3. 0 41. 5 2.2 3,9 27.7 
]0 LA MÁQUINA 7422 4826 97 59 216 l l 6 1 J. 5 l 6. 8 2.5 2.0 43.0 3. ll 9.0 29,7 
]2 ICTA l!A-44 4802 97 56 20 3 J 0 3 7.2 7.0 2.7 2, 0 41. 7 2. 1 3.2 27. 1 .!"=':,. 

2 CENTA H-10 4724 95 55 22] l 09 l 8. J 9. 6 2.2 2, 0 43.0 2.S 5,6 27.4 3: 
29 HS-J (SEMILLAS S.A.) 4709 95 57 226 l l 6 l 2. 6 J J.8 3. 5 3. 0 41.7 2.5 6.7 28. l .._:, 
32 X 107 A 4690 95 57 222 l 20 l J. 0 J 5. l 3.0 2, 2- . 43.2 2. 2 7.2 26.0 

,_. 
1 9 ICTA B-l 4664 94 58 216 l 08 l 0. 7 2 l. 8 2.5 2. 0 42.5 2 .·2 4. 3 29.7 ,_. 

]5 UNP-2 4 557 92 58 227 l l 6 20.5 l J. l 2.2 2.0 4 2. 5 2.2 J J. 6 28.9 _, 
]4 UNP-J 4 555 92 59 233 l Í 8 l 5. 6 9.2 2.0 2.0 40.7 2.5 J 2. 2 26.2 

3 CENTA H-101 4526 9] 57 244 ]44 71. 7 l 5. 4 2.7 2.2 42.5 2 -, .. 10. 5 25.5 
26 T-63 4464 90 61 232 1 30 l 5, 8 25,4 2.0 2.5 42.7 3. ¡¡ 8.8 27.8 
22 EXP. 780'1 4455 90 58 228 l l 5 l 2. 6 20.3 2.7 2.0 43.5 2 ,. . , l 0. 3 29.0 
13 TOCUMEN 7428. 4 358 88 58 221 . 120 l 3. l 9. l 2, 5 2.5 40.2 2.2 6. 0 29.0 
30 506 5 4358 88 58 223 ]07 l 7. 3 10. 9 2.5 2.2 37,2 2.2 7. l 27.9 
]7 TICO V-2 4290 86 57 219 l 04 24. 2 4.7 2,5 2. 0 4 3. 5 2. 2 7.3 27.7 

6 CENTA Ml-B 4158 84 56 236 135 26.9 20.2 3. 0 2.5 43.5 3. ¡; 7.9 26.8 
18 TICO H-4 4127 83 60 .234 121 32 .• 6 l 7 .• 2 2.2 2.0 41. 7 2 .. . , 5.7 30.7 
28 HS-3 (SEMILLAS s.)\.) 4 l l 4 83 . 59 237 121 22.2 l 0. 7 3.0 3. 0 4 0 •. s 2 ., . , l 9. 2 26.3 
34 TUXPENO PB Cl7 4108 83 55 l 63 82 · 3.5 l 5. 5 2.7 2.0 42,5 2.7 6.3 27.3 
16 TICO V-l 4012 . 8] 59 222 l l 3 21. 3 16.9 2.5 2.2 40.7 3.2 5,8 27.5 
25 T-41 3985 80 60 225 J 26 26.3 16.4 3. 0 2.7 41.7 3. e 6.7 26. 7 
]9 TUZA FIN/\ 3059 62 56 238 l 32 42.6 l 0. 8 2.7 2.0 40.5 4.e J 6, 4 25. 2. 

MEANS 4781 96 58 226 l J 8 2 0. J ]4. 2 2.6 2.2 42.2 2.4 8,5 27.7 
MAX!MUM 6080 123 6] 252 l14 71.7 · 2 5. 4 3.5 3,0 44.0 4. 0 ]9.2 30.7 
MINlMUM 3059 62 55 l 63 82 3. 5 4.7 2.0 2.0 37,2 2.0 3,2 25.2 

CHECKS (TESTIGOS) : 
36 T-80 4960 55 241 l 28 47. 5 l 3. 2 . 2. 5 2,0 42,5 2.2 l 3. 9 25.J 
35 !l-5 4950 58 242 ]29 25.9 J4. 3 3.2 2,5 4l.7 2.2 6,3 26.9 

CHECK MEANS 4955 56 24] J 28 36,7 )3. 7 2.9 2.2 42.J 2.2 l 0. 1 26.0 

5% LSD 71 3. l 15.4 l 5, 3 
C.V. l 0. 6 4.8 9.2 



Cuadro 15 Ensayo uniforme de rendimiento de mofa PCCMCA 1979 

Localidad: Río Hato, Panamá Altura Sn/ M 5 mts 

Colaborador: Ings. Ismael Camargo, Carlos Ortíz; 
Universidad de Panamá Fertilizaciom 100-88-44 

ENTRY NO./PEDIGREE KG/HA %BEST DAYS PLNT EAR ROOT %EAR CURV PUCC HELM. PLANTS EAR MOIST 
CHECK SILK HT HT LODG ROT POLY MAYD HARV ASPCT % 

24 EX?. 7901 5908 11 7 53 222 l l 2 64.6 8.7 2.2 2.2 2.0 42.0 
' 

J. 7 27,7 
8 ICTA HB-45 5485 108 53 2Jl l 09 26.5 1 l • 9 2.0 2.2 2.0 43. 5 1.7 2 8. 1 

20 EX?. 7623 5421 107 5 5 232 l 27 l 9. 6 8.2 2.5 2.5 2.0 42. 0 J. 5 28.3 
23 E-666 5364 l 06 54 223 125 56.9 14.9 2.7 1 . 7 2.0 41 • e. 2.2 28.0 

l CENTA H-12 5288 1 04 53 220 J 20 74. 7 l 0. 7 2.2 1.7 J. 7 3 9.: 2.0 25.9 
2l B-670 5247 i03 56 228 ]28 28.9 l J. 7 2.2 2.5 J.7 4 3. e• 2. 0 29.6 
25 T-4 l 52 28 103 56 212 109 24.8 6.3 3.0 3.5 2.0 43.5 J.7 2 6. 1 
33 Se6 5 A 51 04 l 01 53 232 125 86.7 1 3. 0 2.0 2.5 1.7 4l. 7 2.2 22.3 
22 EXP. 7801 4 850 96 53 21 3 l 08 1 3. l 21. 4 2.7 2.2 l. 7 44.5 2.7 26.9 
29 HS-J (SEMILLAS S.A.) 4747 94 53 205 1 0 2 37.9 J 0. 3 3. 0 2.5 2. 0 42.0 J.7 2 5. 5 

6 CENTA Ml-8 4729 93 53 214 l l 5 37.9 l 9. 0 3. 0 2.2 2. 0 4 2. 0 2.5 23.0 
27 T-47 4684 92 53 195 101 32.6 l 0. 5 2. 2 J.7 2.0 40.2 2.2 26.5 
12 !CTA HA-44 4 670 92 53 203 · 98 4 7. l 21. 2 2.2 2. 5 2. 0 41 • 7 3.0 24.2 
26 T-63 4 654 92 57 230 127 2 7. 6 1 6. 6 2.5 3.0 2. 0 42.5 2. 5 29.0 ~:--"' 
18 TICO H-4 4628 91 53 223 1 ! 8 37.8 1 5. 8 2.5 2. 0 2.0 42.0 2.2 29.7 s:: 
28 HS-3 (SEMILLÁS S. A.) 4 617 91 ·53 220 114 59. 1 9.5 3.0 2.2 2. 0 4 0. 5 2.0 27.0 

__, 
4 CENTA H~l 1 4 579 90 53 39.9 43.0 25.3 

,_.. 
223 127 7.7 2.2 2.2 2.0 J. 5 1 

14 UNP-1 4 543 90 53 224 1 l 9 1 8. 6 1 7. 9 2.7 2.s J. 7 43.0 2.5 25.9 ,_.. 
5 CENTA H-3 4529 89 52 217 l l 8 77.5 l 6. 6 2.7 2.5 2.0 43.0 2.2 22.6 00 

1 6. TICO V-1 444 5 88 .53 214 120 48.8 17.2 2.0 2.2 2.0 4 2. 5 2.2 27. 7 
l 5 Ut~ P-2 4406 87 53 2 l 8 l l l 25.4 1 3. 6 2.2 2.2 2.0 43.2 2. 0 26.0 
l 0 LA MAQUINA 7422 4367 86 53 222 l l 2 21¡. 3 l 9. 5 2.0 2.0 2.2 42.5 2.5 29.2 
34 TUXPENO PB Cl7 43 58 86 53 1 53 80 9. 1 ]7.3 2.2 2. 2 2. 0 43. 5 2. 5 26.8 
32 X 107 A · 4328 85 53 206 1 0 5 5 7. 7 20.4 2.7 2.7 2.2 41.5 3.0 28.6 
31 X 5800 4323 85 53 2 l 8 1 1 6 50.0 24.2 2.7 ·2.2 2. 0 37.2 3. 0 24.6 
l l ICTA IIB-11 4 234 84 53 208 1 0 0 65.6 1 6. 0 2. 2 2. 5 2. 0 4 l. 5 2.5 25.5 

9 ICTA B-1 4225 83 53 209 l 07 21.6 l3. l 2.7 2.7 2. 0 42.7 2. 5 26.8 
30 ';06 5. 4 211 83 53 217 1 1 l 70.7 13.6 2.0 2.2 2.0 35. 5 2.5 25.2 
2 CENT/\ H-10 4148 82 53 209 l l 2 52. 9 l 8. 8 2.0 l • 7 J. 5 42., 3.0 25.0 

13 TOCU~lEN 7428 4 l 2 l 81 53 206 1 03 29.5 13.3 2.5 2.5 J.7 3 9. 7 2. 5 24.9 
7 ICTA HB-53 4 l l 9 81 53 202 96 39.9 2 J. 5 2. 5 2.0 2.2 0.0 3.0 24. 0 

17 TÍCO V-2 3853 76 53 217 111 78.9 3 J. 2 3.0 2. 2 J • 7 43.7 3.2 22.7 
3 CENT/\ H-101 3743 74 55 219 129 74.2 l 3. 0 3.0 2.2 l. 7 38. 0 3.0 24.0 
9 TUZA FINA 34 6] 68 53 216 l l 8 70.6 l J. 3 2.5 2.2 2.2 4 J. 0 2.7 22.5 

MEANS 4606 91 53 214 1 l 3 4 5. 0 l 5. 2 2.5 2.3 2.0 41. 7 2.4 26. 0 
MAXIMUM 5908 11 7 57 232 129 86.7 31:2 3.0 3.5 2.2 44.5 3. 2 29.7 
MINIMUM 34 61 68 52 l 53 80 9.1 6 .• 3 2.0 1. 7 l. 5 35.5 l. 5 22.3 

HECKS (TESTIGOS): 
5 l!-5 5071 53 232 133 79.3 12.5 2.7 2.0 2.0 43.0 2.0 25.4 
6 T-80 3753· 53 224 1 1 4 56. 7 20.9 2.5 l. 7 2.0 4 2. 7 2.7 24.3 

CHECK MEANS 4412 52 228 123 68.0 1 6. 7 2.6 1 • 9 2.0 42.9 2.4 24.9 

5% LSD 84 8. l 1 5. 2 l 6. l 
e. v. 13.l < o '" ' 



Cuadro 16 Ensayo uniforme de rendimiento de maíz PCCMCA 1979 

Localidad, Guarai'e, Panamá Altura Sn/M 15 mts 

Colaborador: Daniel Pérez, IDIAP Fertilización: 83-82-20 

ENTRY NO./PEDIGREE KG/HA %BEST DAYS PLNT EAR STEM ROOT %EAR PLANTi, MOIST 
CHECK SILK HT BT LODG LODG ROT HARV % 

24 EXP. 7901 6245 l 29 57 268 l 37 1 l. 9 J. l 4.2 44.0 l 8. l 
20 EXP. 7623 5735 l l 9 54 276 l 57 l 9. 6 l. l 8.9 4 3. 7 22.3 
33 5C65 A 5600 l l 6 55 254 l 3 l 7.2 1.4 3.6 40.7 l 9. 9 

1 CENTA ll-12 5247 109 56 245 l 5 l 6. l 3.0 4. l 41.2 21. 5 
30 5C65 5170 107 S6 257 l 38 l 0. 0 l. 9 2. 8 39.7 17.9 
2] B-670 51]0 106 57 2 74 l 55 9.7 0. é 7.5 4 2. 0 2 l • 5 
22 EXP. 7801 5014 104 57 253 138 l l. l 0.6 l J. 3 41. 0 21. 3 
14 UNP-1 4968 l 03 56 278 142 9.9 0.6 5. 4 4 2. 2 21. 6 
26 T-63 4 94 7 l 02 58 259 147 9. l 0. 6 l 2. 5 38.5 21. l 
23 B-666 4 883 l 01 58 280 l 60 20. l 2. 3 6. 9 4 3. 2 21.0 

7 ICTA HB-53 4838 100 56 2 2] l l 5 8. 3 0. 6 l 0. 5 40.7 17.6 
8 ICTA HB-4 5 482] 100 54 24 9 l 3 l l 2. 2 J. 2 8. 3 41.0 20.7 

~ 
10 LA MAQUINA 7422 4706 97 57 239 l l 2 2.9 2.3 8.5 43.0 21. 6 :s: 

4 CENTA li-11 4706 97 55 256 l 32 8.8 2.4 4.6 42.7 l 9. 9 
16 TICO V-1 4670 97 57 241 l 27 J 0. 6 J. 3 5.6 38.7 21. 0 

--.J ..... 
31 X 5800 4658 96 54 256 135 6. 5 J.2 8.6 4 0. 5 22.7 1' 

2 CENTA 11-10 4 50] 93 55 246 l 32 8. 0 . J. l 8.9 43.5 20.2 ..... 
'° 12 ICTA HA-44 4383 91 54 223 l 28 9. 8 2.3 3.7 43.5 20.7 

3 CENTA H-101 4349 90 57 2 60 l 56 23.9 J.2 4.9 41 • 7, l 9. 6 
25 T-41 4254 88 58 262 l 50 ]2.6 0. 6 11. 0 43.5 19.6 
l 8 TICO H-4 4138 86 56 256 l 42 9.9 0.6 3.5 42.5 20.5 
11 ICTA HB-11 4089 85 56 235 l l 9 5.8 0. 6 4.4 42.0 18.4 
29 HS-1 (SEMILLAS S.A.) 4016 83 57 249 l 33 12.4 0.7 3. 4 34.2 19.6 

• 9 ICTA B-1 3967 82 55 228 l l 8 8. 6 0.0 9.5 39.7 20.l 
]5 UNP-2 3904 81 55 2 50 l 3 2 7.2 0. 0 l.9 4 l. 5 18.7 

6 CENTA Ml-B 3856 80 54 248 l 34 7. l 3.2 9. 9 41 . 5 17.2 
32 X 107 A 378 5 78 56 250 137 5. 3 5. 3 3.2 3 3. 5 20.5 
13 TOCUMEN 7428 3750 78 56 244 l 22 l 3. 6 J. 2 8. J 37.2 18.3 
17 TICO V-2 3724 77 55 2 41 ]33 7. 0 0. 6 6.2 42. 5 l 9. 9 
27 T-47 3675 76 57 21 4' Íl3 6.4 2.1 7.J 29.2 20.5 
28 HS-3 (SEMILLAS S.A.) 3606 75 55 256 l 4 3 18.8 0. 9 4.2 32.0 23.4 

5 CENTA H-3 3421 71 54 250 133 l J. 9 0. 8 3.5 25.5 l 8. 3 
34 TUXPENO PB CJ7. 3284 68 50 l 63 70 7. l l. l l 0. 2 43.0 l 8. 8 
19 TUZA FINA 28]9 58 54 257 l 31 l l.4 3.9 a·. 6 39.2 l7. 4 

MEANS 4436 92 56 248 l 33 10. 3 J.4 6.6 40.0 20.0 
MAXIMUM 624 5 l 29 58 280 l 60 23.9 5.3 12.5 44.0 23.4 
MINIMUM 2819 58 50 l 63 70 2.9 0.0 J.9 25.5 J 7. 2 

CHECKS (TESTIGOS) : 
35 H-5 4831 55 272 l 5 5 1 9. 4 0.6 6.2 43. 7 26.4 
36 T-80 4 336 54 275 l 53 21. 3 0.0 4. 5 36.2 20.8 

CHECK MEANS 4583 54 273 l 54 20.3 0.3 5.4 4 0. 0 23.6 

5% LSD 766.l 22.1 J 6. 4 
e. v. 12.3 6.3 8.7 



Cuadro 17 Ensayo uniforme de rendimiento de maíz PCCMCA 1979 

Localidad: Nextipac (Jalisco)., México Altura Sn./ M 1500 mts 

Colaborador: Dr. Razn6n Godoy., Semillas pp 850 mm 
Hioridas de l\1éxico Fertilización: 120~40-40 

ENTRY NO./PEDIGREE KG/HA %8EST DAYS PLNT EAR STEM ROOT %El-.R BELM PLANT~ MOIST 
CHECK SILK HT HT LODG LODG ROT HARV % 

21 B-670 6576 J 2J 88 279 J 66 2.5 l 2. 6 0. 0 2. 0 39.2 23.7 
24 EXP. 7901 6557 l 21 87 254 l 4 0 0.6 9. 6 0. 7 J. 5 39.7 29.0 
23 8-666 6278 l l 6 87 264 l 50 0. 6 l 8. 4 0.0 l • 0 39. 5 24 .. 7 
20 EXP. 7623 593] ]09 87 28] 170 3.7 J 7. 4 0.0 l. 7 39.7 26.0 
22 EXP. 780] 5518 l 02 84 254 J 4 2 5.2 J.3 0.0 J. 7 38.7 22. 0 
]8 TICO H-4 5338 98 87 26] l 6J 5. 0 J L l 0.0 2.0 4 0. 0 23.0 
26 1'-63 53]2 98 88 2 58 ]S] 2.5 l 7. 4 3.2 3.0 38.7 26.7 

7 ICTA HS-')J 5)84 95 80 226 l l 9 4. 5 5.9 0.0 2.7 39.0 22.0 
l 0 LA MAQUINA 7422 5016 92 86 229 l 3 3 0.0 2.9 0.7 2.7 38.5 23.7 

2 CENTA H-l 0 4959 91 82 230 l 2 6 2.6 J 2. 0 2. 9 2.7 38.7 22.2 
l CENTA H-12 4 918 91 85 269 J 62 2.7 4. 9 0.8 2.2 36.5 ?. 2. 5 
8 ICTA liB-4 5 4833 89 82 218 l 2 l 7.0 -0.l J.5 2.5 39.2 23.0 
4 CE~nA H-1 l 4815 89 84 241 l 32 ]. 9 2 l. 8 l.4 3. 5 39. 0 22. 5 ¡¡s. 
5 CENTA H-3 4792 88 82 233 126 0.0 l l • 7 ]. 5 2. 0 35.2 22.2 3:: 

ll lCTA HB-l l 4766 88 84 2 l 9 l l 7 0.6 3. l 0.8 2.0 38.7 24.0 _, 
25 T-41 4728 87 87 249 145 2.0 13.0 0.7 2. 0 38.2 23.2 .... 
29 HS-J (SEMILLAS S. A. J 4 713 87 79 223 JJ 6 l. 4 9. 3 0. 0 3.0 37.5 22. 0 1 

N 
l3 TOCUMEN 7428 4 71 2 87 85 233 l 23 9. J JD. 0 0.7 3.5 38.7 22.7 o 
]4 UNP-1 4 648 86 85 250 l 56 6.3 24.0 2. J 3. 7 3 9. 5 23.2 
l 5 UNP-2 4 542 84 85 244 l 38 0. 6 l J. 5 0.7 • 2. 2 39.5 22.7 

9 ICTA B-l 4 537 84 85 2ll ll 9 . 3.3 5.0 l.2 3.0 37.2 25.5 
12 JCTA HA-44 4429 82 78 l 99 l 0 8 2. 5 2. 3 0.0 2.5 3 9. 7 20.7 
27 T-47 4426 82 86 203 ]] 6 l • 3 3.3 0.7 ] • 7 36. 7 24.0 
34 TUXPENO PB Cl7 4343 80 77 l 74 86 0. 6 l. l l 6 l. 5 39. 5 21. 5 

3 CEtiTA H-l 01 42 60 78 84 2 51 l 58 33_, 20.7 2. l 2.5 39.2 18. 7 
J 6 TICO V-l 4]73 77 86 228 l 3 0 l. 9 3. 3 0.9 3. 5 40. ·~ 22.7 

6 CE:~TA M) -8 4 l 6 5 77 84 231 l 38 6.7 l l. 4 0. 0 3.2 3 7. ') 20. 5 
32 X 107 A 4143 76 84 230 l 3 l 3.9 14.4 0.0 2.5 38. 2 2]. 0 
33 5065 A 4000 74 82 2 l 5 ]] 2 4.6 5.3 0.0 3. 5 37. 7 20.0 
J 9 TUZA FINA 3955 73 80 230 l 22 16.2 22.3 0.0 3.5 36.5 17.0 
28 HS-3 (SEMILLAS S.A.) 3872 71 84 22] l 24 0.7 4.3 0.0 2. 5 3 3. 7 22.0 
17 TICO V-2 381 J 70 78 226 l l 9 J:j. 2 22.0 J. 4 3.5 39. '5 20.5 
31 X 5800 3358 62 81 230 J 28 2.7 l 8. 5 l. s 4.0 37.0 20.5 
30 5065 3327 · 6 l 86 2 l 4 l l 5 5.9 l • 2 0.8 3.7 30.5 2 l • 7 

MEhNS 4733 87 84 235 l 32 4.6 l 0. 4 0.8 2.6 38.·2 22.6 
MAXIMUM 6576 12] 88 281 170 33.4 24.0 3.2 '1.0 40.0 29.0 
MINIMUM 3327 61 77 l 74 86 0.0 -0. l 0.0 l.0 30.5 l 7. 0 

CHECKS (TESTIGOS) : 
35 H-5 543] 85 2 54 ]45 l. 9 H.4 l. 2 l. 5 39.2 21.7 
36 T-80 4609 82 2 51 146 l 7. 0 4 2. l 0.7 3.7 39.7 l 8. 7 

CHECK MEANS 5020 83 252 l 4 5 9. 5 30.2 J.0 2.6 39.5 2,L? 



Cuadro .18 Ensayo uniforme de rendimi.ento de maíz PCCMCA 1979. 

Localidad: La Huerta (Jalisco), México Altura Sn/M 5 00 mts 

Colaborador: Ing. Abel García, Northrup King. Fertilización: 140-60-0 

ENTRY NO./PEDIGREE KG/HA %6EST DAYS PLNT EAR ROOT %EAR PLANTS MOIST 
CHECK SILK HT HT LODG ROT HARV %, 

23 B-666 6900 l J B 'i8 30'i 168 l. l 7.6 44.0 2 'i. 0 
21 B-670 6410 109 61 296 169 1. 2 6.0 42.7 2 'i. 'i 
31 X 'i800 62'i9 107 'i7 262 136 1.8 10.9 41. 0 24.2 
22 EXP. .7801 6208 106 'i7 281 l 'i2 0. 6 13. 6 4 3. 'i 2 'i. 3 
24 EXP. 7901 6083 104 'i9 273 154 0.6 8.2 43.0 25.6 
27 T-47 6066· 103 'i9 241 131 l. 5 6.0 33.0 27.l 
33 506'i A 6003 102 'i8 2 71 l 'i 1 l. 8 14.2 42.5 24.7 
20 EXP. 7623 'i866 100 'i9 298 163 1.2 8.5 42.2 2 4. 1 

l CENTA H-12 'i796 99 58 279 156 2.2 7.0 3 7. 'i 23.9 
7 ICTA HB-53 5762 98 58 2 'i8 141 0.6 10. 5 42.5 24. 1 
2 CENTA H-10 5715 97 57 268 145 1.2 11.8 42.7 2 5. 9 .¡,. 

18 TICO H-4 c;5c;3 96 59 284 1 'i8 3. 0 11. 4 41.'i 24.4 3: 
4 CENTA H-11 5'i48 9'i 'i7 267 l 'i0. 1.2 7.9 43.2 24.5 

..._, 

..... 
26 T-G3 'iSOS 94 61 27S 1 S7 0. 0 9.9 39.2 27.3 1 
13 TOCUMW 7428 S47'i 93 SS 272 144 1.8 10.8 4 l. 2 2 S. l N 

2 'i T-41 S382 n 60 279 1 S4 l. 3 5.8 38.S 26.4 
...... 

lS UNP-2 'i366 92 S9 2 i3 l 'i3 1.2 11. l 43.0 24.6 
12 ICTA HA-44 'i3S9 91 56 241 1 32 0.6 7.4 43.5 23.3 
11 ICTA llB-l l 5313 91 57 2 'i5 142 0.6 8.8 43.0 24.6 

9 ICTA B-l 5303 90 60 2 'i4 143 1. 3 8.2 36.7 2 5. 9 
14 UNP-1 528S 90 'i9 267 150 2. 1 9.4 37.7 2S.S 
10 LA MAQUINA 7422 5242 89 S3 2 Sl 137 0. 0 13.4 41. 5 24. 2 

8 ICTA HB-4 'i S054 86 57 2 'i2 138 1.3 10.7 39.2 2s.0 
16 TICO V-1 4833 82 S9 266 l 'i4 0.0 20. l 41. 2 2S.2 

5 CENTA H-3 4800 82 S7 2 79 1 52 0.7 6. l 3 6. 'i 2 3. 5 
28 HS-3 (SEMILLAS S. A.) . 47GS 81 59 286 161 0.7 l 6. 8 3S.5 ?.3.6 
29 HS-1 (SEMILLAS S. A.) 4762 81 57 2~3 134 1.2 19. 2 41. 7 2 3. l 
30 506'i 4706 80 59 273 l 'i7 J. 6 8.9 32.2 26.2 
32 X 107 A 4663 80 59 2 70 .. 146 1.4 6.8 3 9. 0 2 'i. l 
17 TICO V-2 4417 75 57 . 264 14(. l. 2 8. 9 4 2. 0 2 3. S 

6 CENTA MI-B 42S7 73 58 270 152 2.0 13. 4 38.7 23.2 
34 TUXPENO P8 Cl7 42S6 73 56 1 76 87 l. 2 1 s. 0 4 3. 0 2 =5. 4 

3 CENTA H-101 4241 72 59 293 163 5.3 12. 3 37.2 23.4 
19 TUZA. FINA 3704 63 58 277 160 8.s 1 l. 1 36.0 23.6 

MEANS S322 91 58 2 68 148 l.S 1 0. 'i 40.2 24.8 
MAXIMUM 6900 118 61 30S· l 69 8.S 2 0. 1 44.0 27.3 
MINIMUM 3704 63 56 1 76 87 0. 0 5.8 32.2 2 l. 1 

CHECKS (TESTIGOS) : 
35 H-5 'i863 58 272 l S9 0.6 5.3 4 0. 'i 23.2 
36 T-80 4 92 3 58 297 180 4.3 14.3 39.7 2:1.1 

CHECK MEANS S393 58 284 l 69 2.4 9.8 40.l 2:!.6 

5% LSD )098.4 20.8 12.8 
c. v. 14.7 5. 'i 6.1 



Cuadro 19 Ensayo uniforme. de rendimiento de maíz. PCCMCA 1979 

Localidad: • 
11 El Zamorano", Honduras Altura Sn/M 600 mts 

Colaborador: Ese. Agric. Panamericana, El Zamorano 

ENTRY NO./PEDIGREE KG/HA %BEST DAYS PLNT EAR STEM ROOT %EAR PLANTS MOIST 
CHECK SlLK HT HT LODG LODG ROT HARV 

< % 
24 EXP. 7901 57] l l 27 70 230 l 2 5 4.6 2.2 4.9. 4 2. 0 l 3. 7 
20 EXP. 7623 532] l l 8 7] 2.56 l 68 14.6 l. l 7.2 43.0 l 4. 0 
21 B-670 5236 l l 7 71 259 l 61 9.4 l • 2 5.7 4 2. 5 l 3. 9 
l 8 T!CO H-4 4 922 l l 0 69 244 l 50 J 3. 3 2.9 7.2 39.7 ]4. l 

l CEWfA H-12 487 7 109 67 239 143 Hl.0 0.7 4. 8 39.5 l4. 2 
l 3 'fOCUMEN 7428 4876 109 66 223 l 31 l 7. 2 l. l 3. 5 43.5 l 4. 3 
25 T-41 4794 l 07 69 2%. l 59 8. 7 0. 0 3.6 4 2. 2· l 4 • l 

5 CENTA H-3 4790 J 07 63 23] )29 9.0 0.0 8. 6 4 l • 2 l 4. 0 
4 CENTA H-ll 4637 J 03 63 239 l44 l 0. l 2.6 9. 0 4 l. 5 l 5. 3 
8 ICTA HB-45 4534 l 0 l 63 2 l 7 l l 8 16.7 0. 0 3.0 4 0. 5 J 3. 5 
2 CENTA H-10 4496 J 00 65 2]9 12 l 5. 3 0.0 )4.3 4 l. 7 l 3. 8 

l l ICTA HB-l l 4346 97 63 220 l 22 l l. 4 l • 9 9.4 40.0 l 3. 7 
22 EXP. 7801 4 309 96 66 2 32 l 2 0 l 2. 4 0. 0 9-0 39.7 l 4. 3 
33 5065 A 4297 96 65 232 132 23.2 0.0 l 0. 8 4 2. 7 l 4. 0 .;,,. 23 8-666 4290 96 68 243 l 28 l 7. 8 9. l 5. 0 37.2 l4.4 :s:: 3] X 5800 4 25] 95 64 217 l l 7 9.0 0. 0 4.4 4 l • 5 l 3. 4 

--.J ] 4 UNP-1 4210 94 68 231 l 3 5 J 4. 9 2. 8 5.2 40.0 l 3. 5 >--' 
16 TICO V-l 4 J 5 l 92 68 226 l 2 l l 6. 8 0. 0 9.9 38.5 l 3. 6 1 

9 !CTA B-1 4144 92 6S 204 J J 4 8.8 0.6 9. 5 39.2 l 4. 2 ~) 
t,) l 2 ICTA llA-44 4086 91 63 209 ]20 l 4. 5 0. 0 9.7 4 S. 5 J 3. 5 

27 T-47 4083 9] 70 209 l J 1 8.6 0. 0 3. 5 34.2 l 3. 4 
26 T-63 4077 91 74 239 )47 9.7 J. 0 8.4 4 l • 0 l 4. 2 
32 X l 07 A· 3999 89 64 232 J 27 l4. 5 7. l li.4 40.2 l 4. 1 

6 CESTA Ml-8 399] 89 65 236 ]42 l 5. 2 J. 8 9.7 44.0 l 4. 3 
1 0 LA MAQUINA 7422 3967 88 7] 228 J 2 8 J 2. 0 0. 0 6.3 4 4. 0 l 3. 5 
J 5 UNP-2 39S2 88 65 233 J 3 3 J 2. 7 J • 2 3. 8 é 0. 7 l 3. 9 
7 lCTA 1js-s3 3906 87 65 212 J l l ]0.3 0. 0 l 3. 8 42.5 14.2 

34 TUXPENO PB Cl7 3896 87 59 l 52 66 J 8. 9 4.4 8.4 43.2 l 4 • J 
3 CENTA H-l 01 3895 87 67 24 0 ] '~ 2 46.0 9.5 6.9 3'i. 5 J 3. 5 

l 7 TICO V-2 38]8 85 62 2 l 3 l l6 9.0 4. 3 2. 3 4 l. 7 J 3. 3 
29 HS-1 (SEMILLAS S. A.) 3716 83 64 219 J] 4 3.4 J. 3 l 4. 3 37.2 l 4. 3 
30 5065 3666 82 68 226 120 l 5. 9 J. 2 l 0. 5 36.5 l 3. 6 
19 TUZA FINA 34 45 77 66 239 ir 20.8 3. 0 5.7 39.7 J 3. l 
28 HS-3 (SEMILLAS S.A.) 28 91 64 66 244 ]39 7. 2 3 • J J0. 8 37.7 J 4 • J 

MEIINS 4282 95 66 228 J 2 9- J 3. 3 J.9 7.7 4 0. 6 l 3. 9 
MAXIMUM 5 7 l l ]27 74 259 l 68 4 6. 0 9.5 l 4. 3 45.5 J 5. 3 
MINIMUM 2891 64 59 1 52 66 3.4 0. 0 2.3 34.2 l 3. J 

CHECKS (TESTIGOS): 
35 H-5 4 4 91 . 69 24 0 l 4 0 J 5. 8 J.3 9.2 40.2 13.9 
36 T-80 4145 65 259 l 64 40.2 2. J 7.2 39.7 J 3. 7 

CHECK MEANS 43]8 66 249 J 5l 28.0 J.7 8.2 40.0 J 3. 8 

i; !i u:~ n , f.ll,::: r.:, ~ 
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METOOOS Y OPERACION DE UN BAr,CO DE DATOS 

l. Introducción 

"En los Últimos años se ha observado en muchos países urt marcado aumento 

de interés y demanda por las estadísticas y otras informaciones referen

tes a áreas geográficas a nivel subnacional, Esta créciente demanda ha 

sido generada básica::iente por tres categorías mayores de actividades que 

utilizan información, a saber: Planificación urbana y regional (interlo

cal), invi,stigeción geográfica y socio-econórni.ca y planificación para el 

desarrollo económico regional e ínter-regional. Todas estas actividades 

ee han caracterizado por un veloz surgi.miento en la aplica~.íón de métodos 

y técnicas cuantitativas y en el uso de computadoras para el manejo de 

gran cm'1tidad de informací.ón detallada", 

Estas pa.labras, e.,s;presadas en el Seminario Internacional sobre Sister.ias de 

lntor·m11c:Lón pat·a el Desarrollo Region.al on Lund, Suecia, en 1969, indican 

el deseo de muchos países de sistematizar por medio del uso de la computJ

dora electrónica, la manera en que podrán administi:ar la información reque-• 

rida pa¡., planificar el desanollo. 

A continuación se describen los concepto·s básicos de un Sistema de Informa

ción, el proceso de establecimiento y utílización de un Banco de Datos y 

los conceptos introductorios de dos sistemas computacionales: CRIES y S . .\S 

que pueden ser utilizados para el inventario, manejo y evaluación de datos 

de recursos tales como; (suelos, clima, hidrología, área geográfica, irri

gación, cultivoo, reforma agraria, _etc,). 

2. §lE.!ema de Información 

El sistema-de información desde el punto de vista estructural, es un conjun

to de elementos, partes o componentes comunicados por canales que regulan 

proce¡;os de recolección, transmisión, almacenamiento, análisis y disenina

cilín de infonnación en función de un propósito con que fueron creados, o al 

u$o que se les quiera dar. 



JENTES 

2,1 Estructura de un Sistema de Información 

Los siguientes elementos forman la estructura de un sistema de 

información: 

- Las fu~ntes de información 

Preparación, codificación y almacenamiento de datos 

- Su procesameinto 

- Presentación de información (datos procesados) en forma utilizable 

- Su manipulación por parte de los usuarios 

Dentro <le ~sa estructura hay elementos que nbarcan o que conforman lo 

que se conoce como Banco de Datos y hay otros elementos que transfor

man esos bancos de datos en verdaderos sistemas de información. La 

Figura 1 ilustra gráficamente la estructura de un sistema de infoma-
. , 

C l.OU • 

BA.'ICO 

DE 
DATOS 

PROCESA 
¡_ _ _.,.,¡ l------1>--l 

11IE:1TO 

F · I G U R A 1 

PRESENTACION 

La estr1,1ctura conticné dos ¡:,~·ocesos fundamentales: 

a) Establecúniento del Banco de Datos 

b) l-fanipulacíón y uso del sister.ia 

El primero incluye todo lo referente a la identificación de las 

fuentes, procesamiento, análisis, etc. de los datos· a utilizarse. 

USVAR[OS 



El segundo constituye la estructuración de modelos que permiten aso

ciar ese banco de datos al esquema político-administrativo que va 

dirigido.· 

En la próxfm.0 tletallt:s tiobre el prL .. ero de los pro-

cesos (el establecimiento de un Banco de Datos). 

La Figura 2 ilustra gráfícamente el funcionamiento de un sistema de 

inforroa.ción. 

3. Banco de Datos 

El banco de datos o bien, los bancos de datos, constituyen un subconjunto 

del esquema eotructural y funcional del sistema de información. 

Se entiende por Banco de Datos el conjunto organizado de información .~lma

cenada en medios apro¡,iados, capaz de ser recuperada por los usuarios con 

rapidez, en forma legible y con la menor interferencia posible. La Figura 

3 ílustra gráficamente un sistema de Banco de Datos. 

3.i Proceso de establecimiento de un Banco de Datos. 

El establecimiento de un Banco de Datos involucra tres etapas ejecutadas 

en fonna símultánea: 

a) Recolección de datos 

b) Codificación 

e) Almacenamiento 

3.2 Recolección de datos. 

En esta etapa se establecen metodologías para efectuar la preparación, 

calculo y codificación de datos en forma ordenada, uniforme y eficiente. 

También se seleccionan las variables a ser almacenadas y las fuentes de 

información, 

Las variables que van a ser estudiadas, analizadas, procesadas y almace

nadas, necesitan de una definición que debe ser el producto de la evalua

ción técnica que hacen los usuarios potenciales y los expertos en cada 
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FUNCIONAMIENTO DEL SISTEl1A DE INFORMACIOII 

1'. Plan1f1cac1ón, Coord1nac16n y ¡2. Proceso de Desirrollo . Adm1n1 straclón del Sistema Regional 

, sobre la Realidad Regional 
r Preces1mlento de los Datos 

l 
Almacenaje lnvest1gac1ón Datos sobre la Estruc-

de Datos r---- ,..._ 
tura ?egional Actual ..... 

.. 1 
~ 1 

1 1 
1 1 

Defi ni ci &n de Metas Desarrollo del 1 1 ,.. ___ -- ¡..., 
1 1 r· y Objetivos Sistema Regional 
1 1 

k 
1 y ~ 4 t t 1 1 

Planificación y Gobierno Centra 1 ¡.,,. ••• ~ 1 1 
Ase sería a 1 os lnhnnac1ón 1 . : 1 1 

r- Entes de Oec1- , .. .,. Gobierno Reoional ¡_..,__--i 1 1 

1 si6n. (11. de Dfrectriz 1 1 1 ' 1 "Planificación ) Gobiernos Locales 
¡.,.. __ , 

1 1 
1 

i 
----.r 1 1 

1 l' ' 1 l 1 1 . 1 

' 1 1 1 L.. lnformac16n ___ .:._ __ ________ J 

1 1 1 Prospectiva 1 1 1 1 1 1 1. 1 1 
• 1 ' 1 1 Jnformaciór ¡ : L Información ------- --' 1 Directriz 1 --- Técnica ~--- --

1 h i 
1 

: f Coordinación) 1 
J 1 

' 
1 1 . 1 
1 1 1 " estructura Inst1tuc.10nal del .Gobierno J, 

' 1 1 

1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 Entes de Oec1s16n 1 ----
______ ...., 

Acciones 1 .L------- (Nivel Sectorial) 
1 -
1 
L----- - -i Informición Prospectiva 

1 1 L.----- Proyecciones Sectoriales, 

• n • t , ' "' J.. ,_, .._, .;. ..... , f., 



INSUMO 
BASE DE DA'OOS 

FIGURA 3 

REPRESENTACION SI~PLIFICADA DE UNA BASE DE 

DATOS 

USUARIO 
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ESTRUCTURA DEL BANCO DE DATOS 
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TARJETA 
(80 columnas) 

CINTA W\GNETICA 

(299 posiciones) 

TARJETA 
(80 columnas) 

CINTA f.l<IGNETICA 

(210 posiciones) 

TARJF.TA 
(80 columnas) 

CINTA MAGNETICA 
(111 posiciones) 

Tarjeta 1 

'k,n2 Preci p1tac16n 1 
' media 

:IIITA 
IAGNETICA 

<·M 72-:J 

CAMBIO ESTRUCTURl'J. OE LOS DATOS DE USO ACTUAL DE LA TIERRA 

Coordenadas Uso Area Uso Area Uso Area 
del km2 2A b2s.oo 11\ 050.00 lC 012.01 ..... - 1 ---- \ 

Coordenad;:s 1 ! 
lC 1 dei km2 il'I. 18 lQ 2A 

Coordenadas 

. 

Cl'JIBIO ESTRUC'fURAl DE LOS DATOS DE suaos 

In·7ornucié:1 
Coordena:ias 2dafológica d¿ Arca de 
del km2 la unidad la unidad 

Coor.denadas 
9 unidades/km2 del km2 

' Coordenadas !'---... 
1/ 

/ 
~ , , 

Clase agrolog1ca 
(calculada en base a 
·1os datos recopila.dos) 

cmsIO ESTRUC11!RAL Of:: LOS DATOS DE VEGETAC!ON NATURAL 

' 

?n 

\ 

' 

' 

Coordenaós Tipo Super. ''ª· Den. Fon. San. Tipo 1 1 · .. 7 tipos/tarjeta r 
del km2 

// / 
Coordenadas lnfonnncién del tipo lnfonnación del tipo 

del km2 de veg~tnci6n de vegetación • . • • 11 tipos/km2 

CAMBIO ESTRUCTUML DE LOS DATOS METEOROLOGICOS 

Tarjeta 2 Tarjeta 3 Tarjeta 4 

kr,1 tlº de días 2 , 2 Temperatura 3 1<n12 Humedad 
de lluvia relativa 

Tárjeta 5 

4 km2 Velocidad 5 
del viento 

Evapot~ar.spira-

' 

' 
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campo específico. Uu banco de datos de recursos podría tener las 

siguiente¡¡ variables: suelos, ver,etación, uso actual de la tie

rra, hidrología y meteorología, tenencia de la tierra, socio-eco

nomía, etc. 

Para la recolección de datos se debe diseñar un formulad.o especí

fico para cada una de las variables. 

La Figura 4 ilustra gráficamente vados ejemplos de formularios de 

codificación. 

3.3 Codificación de datos. 

Existen varias metodoJ.ogí'.as utiHzadas en el proceso de codificac.íón 

de datos, de acuerdo a la forma en que estas fueron preparadas para 

su traspaso a J.as hojas de codifi.cací.ón. La codificación de dúos con

siste en traspasar la informaciór, plasmada en ortofotos, fotografías 

aéreas, ma.pas hidrográficos y de elementos de clima, datos de censos y 

encuestas, etc. a formularios especialmente diseñados, 

Los datos contenidos en los fonnularios son captados en algún medio de 

entrada par.a su proceso electrónico. 

3.4 Almacenamiento de datos. 

La Figura 5 ilustra gráficamente la serie de pasos a seguir en forma de 

diagramas de flujo, para el almacenamiento de datos en dispositivos mag

nétlcoa y su proces,unir,nto electrónico poLJterior, para efectuar las ta

reas de estructuración de los registros y archivos que integralmente lle

gan a constituir e.l Banco de Datos. 

La Figura 6 ilustra gráficamente el cambio estructural de los datos co

dificadog, cou el propósito de obtener un formato estándar para facilitar 

el proces,uniento pe,6 terior de la lr.fonnac!.ón almacenada. 

4. Ucí.lización de los Datos 

El llaneo contiene datos de naturale>:a variada, es decir; es una fuente integral 

de información, que cumple o puede cumplir con la función de suministrar infoi:•• 



Después de que el usuario entiende claramente lo que es el Banco de f'atos, 

qué inforrración contiene, cuál es el cetalle de los datos, se puede pasar 

1 "" 1 ~ . l d ~ ., . 1 · º a a ,ase e e tórro o ,tener esos a tos o como uti~izar os pc-l\3. satisraccr 

sus necesidades. 

El usuario define el tipo de infon:ición que necesita, el nivel ele detalle, 

el área o variables cubi0rrtas, la clasF.: d~--- fórmulas que se deben aplicar'.) etc. 

En algunos casos el miSJTO usuario formula las espc•cificaciones de procesami

ento para obtenerla, en otros c<1sos lo hace el .analista--prograJrador. 

la Figura 7 ilustra gráficamente c1.lgunos de los trabajos realizados con los 

datos almacenados en un banco de datos. 

\ 



USO DEL BANCO DE DATOS - Aígunos de 1os trabajcs .. rea11.zad.os,,v 

Características de 
poblac16n y v1v1~nd~ 
en cada m. cuadredo 

r-untaje de suelos 
de acuerdo a su 

potencia 1 

Indic~dor de 
confor:r,1 áad de 
uso del suelo. 

)erfic1e ocupada 
ciertas especies 

te vegetacfón 

as!f1~ción de suelos 
8 clases agrológicas 

Brecha entre la oferta actual 
de mano de· obra y la demanda 

en base al uso aév1al 
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RESUMEN DE ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL PROGRAMA 

NACIONAL DE MAIZ EN EL SALVADOR DURANTE 1979.-

Manuel de J. Cortez Flores* 
José· Alfonso Ortiz * 

INTRODUCCION 

El Grupo Multidisciplinario de investigac.i6n en el culti_vo de maíz, 

tiene como objetivos generales la investigaci6n práctica de los problemas 

que confronta el agricultor, enfocando la investigaci6n hacia la obtenci6n 

de alternativas que permitan incrementar la produ.ccí6n y produ!!tividad por 

medio del desarrollo de nuevos materiales y prácticas agron6micas adaptables 

en diferentes condiciones ecológicas- y sociales del país. Estudio y análi-

sis cie factores econ.6micos y agronómicas que influyen en el cultivo. 

Evaluar la tecnología generada, a fin de que ésta sea adecuada a las necesi

dades y condiciones en el sistema del agricultor. 

En el presente trabajo se presenta un resumen de las actividades 

realizadas por diferentes técnicos del grupo de maíz, duran_te 1979. 

* Coordinadores del Grupo de Maíz. 
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MEJORAMIENTO GENETICO 

Los trabajos desplegados en este campo, comprendieron los siguieE_ 

tes aspectos: 

a) FormaCiO~ de variP.rl::1dt:>s de maíz de Polinización libre. 

Cuarenta y una variedades, mestizas criollas y mejoradas, cuyo probador 

fue TUXPEÑO C. 17 fueron evaluadas en ensayos de rendimiento, en tres di 

ferentes localidades del país, con problemas de sequía: Jocoro, Santa 

Rosa de Lima y Tejutla. (en la zona oriental y norte del país,) 

Las variedades 1ue resultaron ser estables en las tres localidades 

se presentan en el cuadro 1, comparados con los testigos. 

CUADRO l 

EN 
TRA-

25 

21 

8 

17 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

/,O 

Características agronómicas y rendimiento de grano al 15% de 

humedad de las variedades más estables, mestizas criollas y 

mejoradas. 

Salvador. 

VilRIEDAD 

3-91 

619X615 

CAPUI.:IN 

JOCOAITIQUE V.14 

TESTIGOS 

MAICITO 

TAVERON 

ANAMOROS 

ANAMOROS TAV. 

H-3 

CINCUENTEÑO 

CENTA Ml-B 
r,r.,l.~m• -.~n 

Probador TUXPEÑO C.17 en tres localidades de El 

DIAS A ALTURA (cm) RENDIMIENTO 
FLOR PLANTA MAZORCA Kg/Ha. 

57 209 103 4684 

55 220 136 461+3 

53 203 112 4632 

53 220 122 3935 

53 220 117 2484 

51 218 109 1467 

51 218 108 1565 

48 212 103 2717 

54 207 95 2359 

50 205 103 1215 

56 202 96 2535 
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b) Formación de nuevos híbridos con grano color blanco, 

Durante el año de 1979, en las Estaciones Experimentales de Santa Cruz 

Porrillo y San Andrés (34 y 460 m.d.n.m. respectivamente), se evaluaron 

en ensay.os de rendnniento 69 nuevos híbridos de grano color blanco, bajo 

un láticc de 8x9. 

En el cuadro 2 se presentan las mejores híbridos, en las dos localida 

des, comparados con sus testigos, 

CUADRO 2 

Características agronómicas y rendimiento de grano al 15% de 

híbridos experimentales en dos localidades. 

VARIEDAD 
DIAS A ALTURA(cm) RENDIMIEN-
FLOR ANT, MAZ, TO Kg/Ha. 

STA. CRUZ PORRILLO. 
{LT lüxLT 20)-T6f5 x 607) 49 280 152 8117 

(IPTT 30 (54) x 615) (LT 10 x LT 58) 49 265 149 7922 

(LTlO x LT-58) (619 X 615) 49 . 260 140 7365 

TESTIGOS 

H-5 50 272 149 7600 

H-10 50 245 133 7292 

H-9 48 268 146 6036 

SAN ANDRES 

(IPTT-30 (110) X 615) (LTlO x LT-58) 59 230 127 5982 

(LTlO x LT-20) (615 X 607) 57 243 136 5780 

(1004 a 1006 X 1010) (LKs 139 x LK S-101) 58 248 144 5551 

(1004,1006 X 1010) (LKS 22 x LKS 101) 59 256 145 5455 

TESTIGOS 

H-9 57 237 129 4887 

H-5 58 243 143 4319 

H-10 56 224 115 4216 

% AL 
li-5 

107 

104 

97 

100 

138 

134 

129 

126 

100 
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e) Evaluaéi6n de mestizos del híbrido comercial H-8 (ETO x TUXPEÑO) 

Durante la época lluviosa, en las Estaciones Experimentales de San 

Andrés y Santa Cruz Porrillo, se establecieron en ensayo de rendimiento 

46 variedades mestizas (líneas endogámicas s2, probador TUXPEÑO C.14), ba

jo un látice 7 .-X. 7. Los resultados de las mejorc,s variedades se presen-

tan en el cuadro 3, comparados con sus testigos y por localidad. 

CUADRO //3 . 

Características agronómicas y rendimiento de grano al 15% de humedad 

de las mejores variedades mestizas del híbrido comercial 

VARIEDADES 

STA. CRUZ PORRILLO 

H-8 (ETO x TUXPEÑO). 

DIAS A 

FLOR 

ALTURA (cm.) 

PLANTA MAZORCA 

119 x TUXPENO 52 226 

230 

259 

213 

224 

262 

240 

126 

117 

122 

107 

108 

145 

127 

252 X 

224 X 

.139 X 

H-8 (T) 

H-9 ('1') 

H-10 (T) 

" 
" 
" 

S.AN ANDRES 

17 x TUXPEÑO 

65 X 

119 X 

229 X 

66 X 

H-8 (T) 

H-9 (T) 

H-10 (T) 

" 
" 
" 
" 

52 

53 

53 

51 

49 

51 

55 

56 

57 

57 

56 

56 

55 

55 

196 

224 

201 

186 

194 

202 

242 

208 

110 

137 

110 

95 

104 

105 

138 

114 

% AL 

H-8 

RENDIMIENTO 

Kg./Ha. --------
6317 

6080 

5972 

5881 

5545 

5728 

5866 

4956 

4565 

4552 

4479 

4436 

3502 

5621 

4054 

114 

110 

108 

106 

100 

141 

130 

130 

128 

127 

100 
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d) Ensayos con variedades experimentales (EVT) y ELITES (ELVT), 

En colaboración con el Centro Internacional de Mejoramiento de 

maíz y Trigo (CIMMYT), se establecieron ensayos con variedades experi

mentales en las Estaciones de San Andrés, Santa Cruz Porrillo y el Gen 

tro de apoyo en la localidad de Ahuachapan. 

Las mejores variedades de los diferentes ensayos se presentan 

en los cuadros 4, 5, 6, 7 y 8. 

CUADRO 4 

Nº EN
TlU\.DA, 

5 

7 

6 

2 

8 

9 

10 

Características agron6micas y rendimiento de grano al 15% de 

humedad de las mejores variedades experimentales, EVT-15-A 

Localidad: San .Andrés. (Maíces opacos) 

VARIEDADES 

ILONGA 7740 

ACROSS 7740 

LAGUNA 7740 

ACROSS 7738 

TESTIGOS 

R-9 

CENTA 111-B 

PR-7437 (Opaco 2) 

53 

54 

54 

51 

57 

59 

57 

ALTURA (cm,)· 
PLANTA MAZORCA 

220 

215 

225 

190 

225 

225 

225 

110 

125 

120 

100 

140 

135 

140 

RENDIMIENTO 
Kg. /Ha. 

4245 

3886 

3587 

3259 

4929 

4209 

3282 

•••. • 6 
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CUADRO 5 

NºEN-

TRADA 

2 

10 

3 

1 

11 

14 

15 

5 

13 

17 

18 
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Características agronomicas y rendimiento de grano al 15% de 

humedad de las mejores variedades experimentales EVT-13 (maf 

ces tropicales amarillos). 

Localidad San Andrés. 

VARIEDADES 

LA MAQFINA 7827 

SUWAN 7726 

SETE LAGOAS . 7728 

POZA RICA 7827 

ACROSS 7726 

TOCUMEN (1) 7835 

CHECK 1: ACROSS 

SUWAN 7736 

POZA RICA 7835 

TESTIGOS 

CENTA M2-A 

H-101 

7627 

DIAS A 

FLOR 

5" - ~ 

55 

60 

55 

55 

55 

58 

58 

53 

58 

55 

ALTURA 

PLANTA 

230 

210 

230 

240 

240 

195 

220 

240 

200 

230 

210 

(cm.) 

MA.ZORCA 

135 

125 

LO 
140 

110 

90 

170 

130 

90 

125 

1_25 

RENDIMIF,NTO 

__ y-.g. /Ha~ 

4718 

4330 

!;329 

4275 

4081 

4037 

4011 

3977 

3947 

3759 

4603 
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CUADRO 6. 

Características agron6micas y rendimiento de grano al 15% 

de humedad de las mejores variedades experimentales. EVT-2 

,(Blancos Tropicales). Localidad San Andrés. 

N~ ENTRA Días a Rendí 
Altura(cm). miento. 

DA. VARIEDADES flor. planta Mazorca Kg/Ha 

14 San Andrés (1) 7823 52 222 109 4960 

11 Poza Rica 7843 56 254 156 4814 

7 Poza Rica 7822 SS 228 ll3 4700 

8 Guanacasti;, 7729 57 239 131 4637 

10 Across 7729 56 233 120 4566 

6 Across 7622 54 219 114 4413 

1 San Andrés 7221 54 221 121 4379 

TESTIGO 

23 H-9 54 260 154 5180 

24 H-10 54 216 108 5058 

25 CENTA Ml-B 54 2141 136 5000 

/madg. 



CUADRO 7. 
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Características agronómicas y rendimiento de grano al 15% de 

humedad de las mejores variedades experimentales. EVT-2 

(Blancos Tropicales) Localidad Santa Cruz Porrillo. 

N.'! ENTRA Días Altura (cm) Rend. 

DA. VARIEDADES a flor PLANTA MAZORCA l<\¡ /Ha. 

5 Dholi 7622 49 263 151 5812 

7 Poza Rica 7822 49 233 136 5634 

11 Poza Rica 7843 50 266 144 5232 

8 Guanacaste 7729 49 251 122 5146 

6 Across 7622 l,9 246 129 5122 

12 La Máquina 7843 43 286 156 5048 

9 Kisanga 7729 50 245 127 5032 

TESTIGOS 

23 H-9 49 268 152 4109 

24 H-10 48 252 138 4817 

25 CENTA Ml-B 50 256 145 44l,6 

/madg. 



CUADRO 8. 

Características agronómicas y rendimiento de grano al 15% 

de humedad de )_as mejores variedades elites. ELVT-18. 

~oc~lidad Ahuachapan. 

N~ ENTRADA VARIEDADES Días Altura (cm). Rend. 
a flor PLANTA MAZORCA Kg/Ha. 

12 Ilonga 7330 60 230 120 6146 

4 Ryankpala 7623 58 250 140 5958 

17 Poza Rica 7643 61 250 130 5945 

3 Maracay 7522 60 265 145 5802 

2 Ferke (1) 7622 59 240 110 5576 

10 Ilonga 7629 60 770 145 5461 

· 16 Tlaltizapán 7736 60 230 130 5439 

11 Poza Rica 7729 60 240 120 5278 

9 Tocumen 7728 61 240 120 5304 

TESTIGOS 

18 CENTA Ml-B (T) 59 250 150 4802 

19 SA-7528 (T) 61 250 125 4642 

20 H-9 (T) 60 270 150 5812 
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e) Programa Cooperativo Centroamericano Para el Mejoramiento de Cultivos 

Alimenticios. 

Bajo el programa del PCCMCA se establecieron 4 ensayos en los que se 

evaluaron 36 variedades pertenecientes a los programas nacionales y 

compañias privadas del Itsmo. Por parte de El ·Salv;:iifor 817: eval1J.a!'o!l 

10 variedades de las cuales 8 han sido generadas en CENTA y dos por 

compañías privadas. 

En el, cuadro 9 se presentan los resultados del comportamiento y rendi:_ 

miento, de las variedades mas estables, promedio de los 4 ensayos es

tablecidos en diferentes localidades de.1 país. 



CUADRO 9 

NJ. EN 

TRADA, 

24 

1 

21 

29 

7 

8 

35 

36 

Características agronomicas y rendimiento de grano al 15% de hi.nnedad promedio de 

4 localidades de las mejores variedades del PCCMCA en El Salvador, 

% M. DIAS Alt. Acame % Pudrí-
A 

cm, 
ciOn Mazor 

VARIEDAD ORIGEN Kg/Ha. TEST. FLOR Planta Mazorca Tallo Raíz ca. 

Exp 7901 Dekalb 5340 105 57 ~93 146 22.1 4 .. 4 10.0 

CENTA H:S-12 El Salvador 5125 10:¡_ 54 299 · 151 0.7 19.0 8.0 

B-670 Dekalb 5017 99 58 309 167 15.0 1.3 7.0 

Exp. 7623 Dekalb. 4784 94 58 306 163 22.2 2.6 11.0 

ICTA HB-53 Guatemala 4751 93 54 266 127 9.7 1.4 14.0 

ICTA HB-45 Guatemala 4611 91 54 271 131 12.4 2.9 15.0 

H-5 (T) El Salvador 5089 100 55 294 153 2.6 26.5 7.0 

T-80 (T) NTK 4475 4475 53 300 160 2.1 40. O 8.2 

X 4782 54 297 157 2.3 33.2 7.6 

.¡,. 
?;:: 
--J 
(,J 
1 
~ 
¡.-, 



4M73-12 

f) Ensayo regional de adaptación y rendimiento con variedades experi:_ 

mentales. 

Al inicio de la epoca lluviosa de 1979, se establecieron ensayos 

de rendimiento y adaptación con 23 variedades experimentales de 

maíz, en tres localidud2;; de.l país,. ubicadas e~; lvo G.e.pcu. tamcutva 

de Ahuachapan, Chalatenango y San Miguel (al Occidente, Norte y 

Oriente del país respectivamente. 

El diseño experiemtnal utilizado fue un latice rectangular 6x5 

Las variedades de mejor comportamiento en las tres localidades se 

presentan en el cuadro 10. 

CUADRO 10. 

Características agronómicas y rendimiento de grano al 15% 

de humedad de variedades experimentales de maíz. Prome

dio de 3 localidades. 

N2 EN DIAS ALTURA (CM) REND. % Mejor 

TRADA, VARIEDADES A FLO~ Planta Hazorca Kg/Ha. TESTIGO. 

21 HE-12 55 266 141 6254 101 

17 H8xAcross 7423 56 243 125 5999 97 

13 (615x607) Tuxpeño C.A. 54 225 117 · 5817 94 

14 (619x607) Tuxpeño C.17 52 245 127 5796 94 

11 (619x615) Ruxpeño C.A. 55 220 122 5664 91 

1 V-3xB-5 56 247 121 5662 91 

TESTIGOS 

H-3 54 243 128 5812 
H-5 56 243 139 6192 100 
R-:-8 55 228 107 4934 
H-9 55 246 136 5674 
H-10 56 244 137 5152 
H-101 55 242 152 4065 
CENTA Ml-B 56 244 128 4179 
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SANIDAD VEGETAL, 

En cooperación con el CIMMYT se continua el proyecto para selección 

y evalu?ción de familias de maíz por su resistencia al achaparramiento 

y Mildiú lanoso. Durante el año de 1979 se evaluaron 2000 materiaies, 

(Progenies) dentro de las cuales se identificaron progenies con menos 

del 20% de achaparramiento. Como avance de este prog,:ama se han forro~ 

do híbridos simples con familias resistentes al achaparramiento y Mil

diú lanoso que serán evaluados en ensayos de rendimiento. 

En un ensayo de laboratorio se evaluó el comportamiento de Spodop

tera frugiperda (Smith) frente a dosis secuenciadas de insecticidas usa 

dos por el agricultor en el_ cultivo de maíz. 

Estas pruebas mostraron que existe una alta resistencia relativa a 

Paratión metílico y Volatón; media resistencia relativa a Aldrín y baja 

resistencia relativa a Metomil. 

Por otra parte también se evaluó la acción de diferentes insectici 

das para control de larvas de"Gallinas ciegas" (Coleóptera: Scarabaeidae) 

aplicados al momento de la siembra de maíz. Los resultados mostraron 

que el efecto detrimental de una adecuada preparación del suelo sobre la 

población de larvas no es capaz de reducir a esta población hasta un ni_ 

vel inferior al punto crítico y que la apliaación de productos insecti

cidas en el combate de ésta plaga se justifica pues ello se traduce en 

un aumento sensible de la producción. 
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RESPUESTA DE NITROGENO, f"OSf"ORO V ARREGLO TOPOLOGICO EN AREAS 
NUEVAS DE INVESTIGACION EN QUCTZALTEI.IANGO V TDTONICAPAN DURANTE 1979. 

11/0TZOELl f,lCNDEZ ESTRADA, 

INSTITUTO DE CIENCIA V [CNDLOGlA AGRlCOL/\S, ICTA, 

"LABOR OVALLt", APARTADO POSTAL No,7, 

So montaron 6 arnmyoa on áreas nuevas ele invosti[Jaci6n para eotudiar las 

dósls 6¡:,timas oc□nómicaa pal'a loa factores N, P y At (diata11c:l.ami.anto en

tre plantao ), La matriz oxporimontal usada para los tratamientos fuó Plan 

Puebla l y Oloquas al Azar pai:a los unuayoo, 

Se usó al mótodo gr,ffioo ostad1stico para dot0rminar las dósis ópUmas oc_Q, 

nómicas, sianclo ós1;au do 60-0-4 Kg/Há, ele H, 1,205 y 4 granos de semilla -

por postura a l, O x o.so m, raspactivamont.s, para Qustzaltenango y 85-20-5 

Kg/Má. de N, Pz05 y 5 granos da eamillo por postul:'a a 1.0 x 1.0 m, respec

tivamente, para el área do Totonicnpán, 



I 

, . .._. 

• 
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INTRODUCCION 

-Lo's ensayos de este trabajo fueron desarrollados durante 1979 

en finci,~s de agricultores, en áreas nuevas de investigaci6n en los de

partamentos de Quetzaltenango y Totonicapán, en el altiplano occiden-

tal de Guatemala. -

Dentro de la investigaci6n de las prácticas culturales tradicionales, se 

determin6 que los agricultores tienen entre otros problemas, eldesco-

nocimiento del uso adecuado de fertilizantes y arreglo topológico de -

las plantas de maíz. Los agricultores -de estas regi '.)neis usan nive-

les y distribuciones de poblaci6n, provenientes de criterio puramen-

- te empírico, o bien; produeto de la. extrapolaci6n de recomendaciones 

técnicas proveniente~ de otras regiones, con característicrs diferen-

tes en cuanto a clima, suelo y manejo del cultivo,- as~;, p~opias áreas 

d-3 trabajo. 

La tecnología tradicional promedio es Iá siguiente: 

En cu:mto a fertilizantes y arreglo-'íopol6gico 1 e:s;-::l--t::s:i:9-ri~ 70 kg/ha 

de N ,· 70 kg/ha d~ P 2o5 y una distribución de !)!antas de 1.10 ~ entre 

surcos y O, 8 m entre posturas 'o -sitios, con 5 granos de semilla por 

_postura, 

-Es de mencionarse que no teniendo una variedad mejor.ada para esta· 

área de investigaci6n, éii los 6 sitjos experi_mentales se utiliz6 el ger

moplasma del agricultor. 
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METO DOLOGIA 

MATRIZ DISEÍ'1O TRATAMIENTOS REPET. LOCALIDADES 

PLAN PUEBLA 1 B.A. 14 4 6 

í'ACTORES NIVELES USADOS 

60 80 100 120 
O 20 40 60 
3 4 5 6 

ANALIS!S ESTADISTICO: ANDEVA Y METO DO GRAFICO-EST ADIST ICO 



Cuadro de Resultado de N - P - At. 

QUETZALTENANGO TOTONiCAfAN 
306 307 -X % 706 707 708 709 X % 

Media 3.9 2.2 3.05 4.5 4.5 4.7 3.8 4.38 

c.v.% 16.6 23.2 15.6 13.2 14. l 20.5 

Significancia (Yates) 

At. ** ** 80 N.S. ** N.S. N.S. 25 
p N.S. N.S. o N.S. N.S. N.S. N.S. o 

P.At. N.S. N.S. o * N.S. N.S. N.S. 25 
.¡,-

:s: 
N N.S. · N.S. o N.S. * * N.S. 50 --J 

+" 
N.At. N.S. N.S. o * N.S. * N.S. 50 1 

~P· 
N.P. N.S. N.S. o N.S. N.S. N.S. N.S. o 

N - P - At. N.S. N. s. 20 N.S. N.S. * N.S. 25 

N 60 60 60 80 100 80 60 85 
DOE 

P205 o o o 40 o 40 o 20 

Kg/Ha. 
At. 4 4 4 5 4 5 6 5 

* Significancia al 10 % E.M .s. 
* * Significancia al 5 % D,M, $, 
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RESULTADOS 

Las medias de rendimientos estuvieron dentro de los rangos de 2.2 a 3. 9 tm/ha y 
de 3.8 a 4.7 tm/ha para las áreas de Quetzaltenango y Totonicapán respectiva
mente, con las cuales puede considerarse que se captó la variabilidad en cuani·o 

l• 1 " • d 1 1. 1 ' ,-1 • •· ., a e 1ma 1 sue o y mrme10 f'! os cu !°!V05, en as oreas .... e 1nve::;,:[_-~c1on. 

Los coeficientes de variación para todos los ensayos oscilaron .dentro de niveles 
del orden de 13.2 a 23.2% con lo cual se detennina estadísticamente que los re
sultados se encuentran dentro de los límites aceptables de confiabilidad, en cuanto 
a mane¡o de los mismos y respuestas de los factores estudiados. 

En cuanto a la desconmposición de la varianza para establecer porcenta¡es de res
puesta de efectos simples, interacciones dobles y triples de los fact-:>res en estudio: 
para el área de Quetzal t\mango, únicamente se obi'uvo respuesta en un 100% al 
arreglo topológico (Ai'). Para el área deTotonicapán existió respuesl·a mayo1mente, 
en un 50% al efecto simple del N y en otro 50% a la interacción doble N-At. 

Los DOES promedio (dósis ópl"imas económicas) para el área de Quetzaltenango nos 
inclrn:cm a acepl·ar los niveles más ba¡os en estudio en cuanto a N y P2 05, esto es 
en niveles del orden de los 60-0 Kg/Ha de N y PzO5 respectivamente y 4 granos de 
.semilla por postura. Para Toi·onicapán por los grados de respuesta y significancia a 
los efeci·ossimples,dobles y triples el promedio de las DOES nos determinan niveles 
de 85-20 Kg/Ha de N y P2O5 respecl'ivamente y 5 granos de semilla por postura. 
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CONCLUSIONES 

1. Por los niveles de respuesto ob!'enidos en los 6 ensayos, se puede considerar 
que los áreas de los Depl'os., son diferentes, por lo cuál, podemos definir 
que son 2 agrosisl·emas. Por lo tanto se esl·ablecen DOES para los 2 Deptos. 
Para el área estudiada de Quel·zaltenango lo DOE es de 60··0•·4 Kg/~lo cl,::, 
N, P~o

5 
y 4- grano,; p:,r postura ( "I .O x 0.8 m) respectivar.cente. Y para el 

área ~sludiodo de Tol·onict1pán la DOE es de 85-20-5 l<g/1-la de N, P20
5 

y 5 
granos de semilla por postura ( 1,0 x 1.0 m ). 

2. De ninguna manero pueden considerarse los niveles mencionados, como de·· 
finitivos, se necesil-o seguir invesJ-igando durante el presente año, para lo
grar un muestreo adecuado y, que se puedan esi·ablecer recomendaciones, 
con lo debida consishmcia estadÍsJ-ica. 
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Desarrollando Tecnologías Adaptadas al Agricultor 

lnfonne de Progreso del Programa de Caisán en Panamá 

José Román Arauz* 
Juan Carlos Martínez** 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 

La estrategia institucional del IDIAP considera el trabajo de investiga
ción en producción dirigido hacia áreas específicas del país como condi
ción necesaria para el desarrollo de tecnolog1as adecuadas a las condicio
nes en que se desenvuelven los agricultores. En el marco de esta orienta
ción de la investigación se desarrolla, a partir de agosto de 1978, el 
"Programa de Investigación en Producción de Maíz y Poroto. Etapa inicial: 
Caisán", que cuenta con la colaboración de CIMMYT. El objetivo de 'este 
trabajo es presentar a la consideración de los colegas Centroamericanos 
la naturaleza y primeros resultados de este programa, enfat·izando ciertos 

,aspectos que entendemos resultan innovativos con respecto a la tradición 
de i1;vestigación agrícola en Panamá, y que como tal pueden tener implica
ciones metodológicas de interés para los Programas Naciona1es de Investi
gación de otros países de la región. 

El área seleccionada para la primera etapa de este programa (Caisán) com
prende una superficie de alrededor de 10 mil hectáreas ubicadas en el ex
tremo centro oriental de Panamá. Desde el punto de vista de producción 
agrícola, el sistema de cultivo más importante en la zona está constituido 
por una rotación de maíz en primera ce;a, seguido de poroto en segunda coa. 
En 1978/79 cerca del 70% de los productores de la ,zona seguían este patrón 
de cultivo. 

Los aspectos del programa que vale la pena reseñar son: 

l. El punto de partida del programa de investigación está dado por el cono
cimiento de las circunstancias de los agricultores representativos. 

2. Este conocimiento es sistematizado a través de un sondeo informal y más 
tarde de una encuesta formal de producción diseñada expresamente para 
contribuir a la definición del programa de investigación en campos de 
agricultores (definición del dominio de recomendación). 

3. lo precedente enfatiza más que los aspectos descriptivos del área y los 
productores, aquéllas cuestiones instrumentales para el programa de in
vestigación. Es decir, a partir de las prácticas prevalecientes en los 
cultivos objetivos (maíz y poroto), intenta detectar cuáles son los pro
blemas de producción cuya eventual superación pudiera tener mayor impac
to en la productividad e ingresos del productor, y cuáles serían las al
ternativas tecnológicas que se intentaría desarrollar y validar como 
respuesta a estos problemas. 

* Inqeniero Agronomo, IDIAP. 
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4. A través de este proceso se definen·, en e 1 caso del cultivo de maíz, 
un mínimo de cuatro componentes tecnológicos a ser incorporados como 
variables experimentales en la investigación: (a) control de malezas; 
(b) población, asociada con método de siembra ("mateado" vs. siembra 
en hilera); (c) nitrógeno; y (d) fósforo. 

5. Estos cuatro componentes son ordenados en dos grupos de acuerdo con el 
horizonte temporal dentro del cual se plantea la investigación en cada 
uno de e 11 os; 1 a na tura 1 eza de J prob·1 ema que pretende res o I ver; y el 
grado de prioridad con que son asumidos. 

6. En un horizonte de corto plazo, en primera prioridad, se ubican los 
componentes (a) y (b) para los cuales se espera formular recomendacio
nes en un período no mayor de dos años. Esto surge del análisis "ex
ante'' realizado en la zona y. está basado fundamentalmente en dos hipó
tesis. Por un lado que habría amplio margen de incremento en la pro
ductividad e ingresos con factibilidad económica (a priori) en este 
grupo de alternativas tecnológicas a desarrollar. Por otro lado no se 
esperan en este grupo problemas de política agropecuaria o disponibi
.lidad de insumos asociados con estas alternativas tecnológicas. 

7. Lo precedente tiene, entre otras, implicaciones para la cond,.•cción de 
los experim.entos. En los ensayos que incorporan control de malezas y 
densidad como variables experimentales la naturaleza y nivel de las 
Vi'.riables no experimentales se establecen de acuerdo con las prácticas_ 
de cultivo prevalecientes en el área (práctica de1 productor). 

8. En un horizonte de mediano plazo, y en segunda prioridad se ubican los 
componentes (c) y (d) correspondientes a los problemas de fertilidad. 
La nat11raleza del problema es en este caso un tanto más compleja. Si 
bien los productores están familiarizados con el uso de fertilizantes, 
las recomendaciones que acompañan a los programas crediticios y las 
ordenes de compra respectivas se realizan sobre fórmulas completas que 
no necesariamente serían las más adecuadas para las circunstancias de 
producción del área. Por otra parte, desde el punto de vista de las 
empresas distribuidoras de insumos, Caisán representa un mercado resi
dual frente a la cercanía del área papera más importante de Panamá 
(Cerro Punta). Por último, en el plano agronómico el área parece con
tar al presente con al ta fertilidad natural del suelo (zona de produc
ción relativamente reciente) lo cual puede condicionar en el corto pla

_zo la respuesta a fertilizantes químic.os, 

9. Los ensayos de fertilizantes (horizonte de mediano plazo) suponen que 
los productores han adoptado las alternativas tecnológicas en control 
de malezas y densidad, y consecuentemente, las variables no experimen
tales correspondientes a estos componentes son fijadas a los niveles 
considerados óptimos de acuerdo con la información disponible. 

10. La estrategia de diseño experiment'al incluye en la etapa inicial un en
sayo de carácter exploratorio que analiza integralmente con un arreglo 
factorial z4, efectos principales e interacciones de los cuatro compo
nent~s tecnológicos considerados frente a la práctica del agricultor. 
Este se completa con los ensayos de "niveles" incluyendo tipos de her-
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bicidas, dosis y época de aplicación, y niveles de nitrógeno y fósforo, 
conducidos con los criterios ya descritos. 

11. Por último, con el objeto de moderar los problemas de acame detectados 
en la zona, se desarrolla un modesto programa de mejoramiento cuyos ob
jetivos están estrictamente acotados a bajar la altura de la variedad 
local .. 

El análisis integral (agronómico, estadístico y económi_co) del primer ciclo 
de ensayos de maíz permite ir validando las· hipótesis formuladas en la etapa 
de diagnóstico, y derivar sus implicaciones en ténninos de: 1) recomendacio
nes preliminares para los productores del área; 2) orientación futura de la 
investigación, y 3) de algunos problemas operativos de política agropecuaria 
que en base a los resultados que vamos obteniendo deben ser considerados por 
el IDIAP u otras instituciones del sector. 

En primer lugar, podemos afirmar que la evidencia empírica proveniente de 
los ensayos exploratorios, nos indica con amplio margen de seguridad que 
existen claras oportunidades de desarrollar, en los componentes control de 
malezas y densidad, alternativas tecnológicas de producción de maíz, viables 
para los productores representativos del área. 

Por otra parte, visto que los ensayos de nivel en herbicidas por dosis re
sultan cualitativa y cuantitativamente consistentes con lo-s ensayos explo
ratorios, y visto el amplio margen agronómico y económico obtenido con la 
alternativa de Gesaprim en todas las localidades, parece razonable pensar 
que el MIDA y el IDIAP pueden extractar, en forma conservadora, recomenda
ciones en este componente, para el área en cuestión. 

En lo que respecta a la orientación futura de· la investigación, se abren 
varias avenidas que el programa habrá de explorar en la primera coa de 
1980. La primera es que, dado el impacto que -tuvier~n herbicida y densi
dad, y los indicios (aún no muy claros) de interacción entre ambos compo
nentes; proceden ensayos de nivel en herbicidas por dosis para ir preci.
sando cuantitativamente las relaciones entre ambos, como así también los 
niveles óptimos de su utilización. 

Además, el impacto del componente densidad y arreglo espacial de siembra nos 
ha sugerido, por un lado, observaciones de campo para precisar la densidad 
del productor en siembras mecanizadas y a chuzo; y por otro lado, visto la 
importancia que parece tener, se realizará un control más riguroso de la 
densidad en el manejo de los experimentos de la primera coa de 1980. 

Dado que, se va validando las hipótesis sobre el impacto agroeconómico de 
un control adecuado de malezas; los problemas de erosión que se han encon~ 
tracio en la etapa de diagnóstico; y el hecho de que parte de las parcelas 
de maíz/poroto se encuentran en terrenos de ladera; se incorpora en los 
ensayos exploratorios de 1980 el sistema de labranza como variable experi
mental, analizando la preparación del suelo típica de los productores re
presentativos frente a una alternativa de cero labranza con control químico 
de malezas. 
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En otro orden de cosas, como el sistema de producci6n prevaleciente en el 
área consiste en una rotación maíz-poroto, se analizará el efecto residual 
del Gesaprim sobre el poroto, utilizando para ello un arreglo factorial 
(dosis de Gesaprim por días después de su aplicación en que es sembrado el 
poroto). A los efectos de ganar en eficiencia de tiempo y costos de inves
t1gaci6n, este arreglo factorial será desarrollado en los surcos bordes del 
ensayo de_ herbicida por densidad. · 

En lo que respecta a fertilizantes químicos, los resultados no son tan 
claros. En el mejor de los casos, suponiendo que las relaciones agronómi
cas encontradas para estos componentes (tanto en los ensayos exploratorios 
como en los de nivel) fueran estadísticamente significativas (aunque no lo 
son); y asumiendo que el productor adoptara prácticas mejoradas de control 
de malezas y densidad, el incremento de rend·imientos está lejos de campen-· 
sar los costos en que debe incurrirse para la compra y aplicación de los 
nutrientes químicos. Tanto la incorporación de nitrógeno o fósforo sepa
radamente, como su utilización conjunta resulta en retornos económicos 
negativos aún a partir de las práct"icas mejoradas de cultivo. 

Visto ia diversidad de problemas que hemos encontrado asociados con el uso 
de nutrientes químicos (producción, disponibilidad del insumo, política 
crediticia), la investigación en estos componentes fue ubicada rn un-hori
zonte de mediano plazo. Si bien los resultados obtenidos pueden relacio
narse con ciertas características de nuestro dominio de recomendación, y 
considerando además que resulta un tanto prematuro en este caso avanzar 
conclusiones definitivas; podemos, sin embargo, adelantar cierta cautela 
en la formulación de recomendaciones de cualquier nivel positivo de nu
trientes hasta tanto tengamos mayor información sobre las relaciones agro
n6m"icas potenciales con estos insumos en el área (nótese que los programas 
de crédit0 incluyen fertilizantes en dosis de 3 a 4 qq de fórmula completa 
10-30-10 o 12-24-12 por hectárea - aproximadamente 18 kg. de nitrógeno; 
55 kg. de fósforo y 18 kg. de potasio-). 

En_ lo que respecta a la orientación futura de la investigaci6n estos re
sultados y el hecho de que nos ubicamos en un horizonte de mediano plazo, 
parecen sugerirnos el uso de ensayos en parcelas continuas donde pueda 
analizarse el impacto de mediano plazo sobre la fertilidad natural del 
suelo, de un manejo más intensivo de la rotación maíz/frijol, incluyendo 
prácticas mejoradas de control de malezas y densidad de siembra. Estos 
ensayos son incorporados en el programa de 1980 en arreglos factoriales 
de nitrógeno por fósforo con parcelas satélites de potasio. 

Por último, la implicaci6n más importante.y global de este trabajo, es que 
el IDIAP ha ganado una considerable experiencia en el manejo de estos pro
gramas de investigación que incorporan un enfoque restringido de sistemas 
y que intentan operativamente llegar a desarrollar, en el menor tiempo 
posible, alternativas tecnológicas apropiadas para productores representa
tivos del país. Corresponde a las autoridades del IDIAP juzgar sobre las 
bondades y debilidades de es ta metodología de trabajo y en qué med·i da puede 
ser aplicada en otras regiones del país en forma consistente con la estra
tegia que en la act~alidad orienta el accionar de la institución. El CIMMYT 
por su parte ya ha capitalizado esta experiencia (junto con otras prove
nientes de otras regiones del mundo) y espera poder contribuir a la eje
cución de programas similares en otros países de nuestro continente. 
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ENSAYOS EXPLORATORIOS 

Objetivos y Naturaleza de estos Ensayos 

. Tal como adelantáramos en la secdón anterior, los ensayos exploratorios 
intentan analizar en forma integral el impacto agroeconómico de los nuevos 
componentes tecnológicos para los agricultores representativos del área.V 
y l~s interacciones más importantes que estos componente~ pueden presentar 
entre si, a partir de la práctica del agricultor. En el caso que nos ocupa, 
el trabajo previo al programa de investigación (análisis de información se
cundaria; encuesta informal de productores o sondeo y encuensta formal de 
producción) nos lleva por un lado, a la definición del dominio de recomen
dación hacia el cual orientar la investigación; y estrechamente asociado 
con esto a la definición de un mlnimo de problemas de producción que están 
afectando en forma significativa productividad e ingresos de productores 

·representativos, y para los cuales pensamos que tenemos respuesta en el 
plano tecnológico agropecuarioY. 

En 1a concepción de este trabajo el análisis exploratorio tiene entonces 
un doble propósito: 
1) Por un lado, validar nuestras hipótes·is sobre problemas prio1 itarios de 

· produce i ón, · gestadas en 1 a etapa de diseño del programa. 

2) Por otro lado analizar en forma preliminar la viabilidad agroeconómica 
de desarrrollar alternativas tecnológicas en los problemas de produc- · 
ción considerados como prioritarios para el conjunto de productores 
objetivo (dominio de recomendación) del programa. 

En otras palabras, se pretende con este análisis consolidar nuestra identi
ficación de problemas prioritarios, a la vez que aportar información a su 
eventual solución (desarrollo de alternativas tecnológicas viables para el 
dom·i ni o de recomendación) • 

De esta forma, el trabajo de planeamiento de la investigación nos lleva 
incorporar en forma conjunta en los ensayos exploratorios a cuatro de los 
cinco3/ componentes tecnológicos seleccionados como prioritarios para el 
programa a llevar en campo de agricultores. Estos son: 1) Control de ma
Jezas; 2) Densidad y arreglo espacial de siembra; 3) Requerimientos de 
nitrógeno y 4) Requerimientos de fósforo. 

De acuerdo con los objetivos del análisis exploratorio se utilizó un di
seílo de bloques incompletos al azar con arreglo factorial tonfundido 24 
(la interacción de tercer orden está confundida con el efecto de bloques). 
Los criterios para la fijación de los niveles en cada variable experimental 

Y Es decir, para el dominio. de recomendación del programa de investigación: 
y 

,, , 

Las respuestas son las alternativas tecnológicas que pensamos que pueden 
ser desarrolladas y validadas en el proceso de investigación en produc
ción. Por otra parte, la identificación del problema y las hipótesis 
que manejamos para su eventual superación pueden ubicarse estrictamente 
dentro del plano tecnol6gico de producción o asociar aspectos de este 
último con cuestiones operativas de política agropecuaria. 
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han :sido: 1) Uno de los niveles es el correspondiente a la práctica del 
agricultor. 2) El otro punto en el rango de la variable experimental es
taría dado por un nivel tal que permitiera detectar efectos e interaccio
nes si estos existieran. 

Con estos criterios se pusieron seis ensayos con arreglo factorial 24 con 
una sola repetici6n por localidad. Las razones para poner solo una repe-
tición por loc~lidad son; · 
1) Nos interesa muestrear nuestro dominio de recomendación más que aumentar 

la precisión estadística por ensayo a expensas del número de estos úl-
timos. · 

2) Se quiso limitar el área de terreno que se le pedía a cada agricultor 
para estos propositos. 

3) El arreglo factorial nos provee de "repeticiones internas'' que nos per
mitirían realizar si fuera necesario, un análisis estadístico limitado 
(efectos principales y eventualmente una interacción de primer orden) 
por localidad aunque tengamos una sola repetición. Sin embargo, en este 

·caso, nos interesa básicamente el análisis combinado, a partir de resul
tados agronómicamente consistentes por localidad. 

4) Los criterios para la selección de los terrenosi/ donde ubic.:.r estos en
sayos permiten anticipar que habrá de minimizarse la probabilidad de una 
variabilidad inmanejable en el análisis combinado. 

La parcela experimental constaba de 4 surcos de 5 metros de largo, separa
dos a O.SO metros, (16 m2 de área total) dejando dos plantas por hoyo cada 
50 cms. dentro del surco, lo que da una población de 50,000 plantas/ha., 
densidad que fue controlada inicialmente sembrando 3 granos por hoyo, para 
ralear posteriormente a 2 plantas. 

Cuando se sembraba utilizando la práctica del agricultor, la parcela cons
taba de 16 m2 de área, sembrándose 4 granos por hoyo, siguiendo un sistema 
irregular, no en surcos (práctica de mateado); en este caso la distancia 
entre hoyo y hoyo es variable, aproximadamente de 1 metro, lo que permite 
tener una población inicial a la siembra, de 40,000 plantas/ha., siguiendo 
la práctica del agricultor, esta densidad no se controla, de tal forma que 
la variabilidad del número de plantas por hectárea está ligada .incluso a 
una distribución irregular del número de plantas por hoyo, con posteriori
dad a la siembra. 

En resumen, los niveles de las variables experimentales en estos ensayos 
son los siguientes: 

Her.bici das (H) 
Ho - 2-4-D-(1 1/ha.) 

Hl - Gesaprim 80-(2.5 kg. de producto comercial 
por hectárea) . 

1/ Básicamente parcelas de maíz/frijol- con pendiente menor de• un 5% y prác~ 
ticas tecnológicas cercanas a las prevalecientes en el área. 
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Do - 40,000 plantas/ha. a la siembra - mateado. 
Densidad ( D) 

D1 - 50,000 plantas; densidad controlada con raleo; 
siembra en hileras. 

No - sin nitrógeno 
Nitr6gcnc ( M \ 

"I 

Nl 90 kilos N/ha. a la siembra. 

Po ·· 25 kilos P205/ha. a la siembra. 
Fósforo (P) 

Pl - 75 kilos P2o5/ha. a 1 a siembra. 

Por Oltimo la naturaleza y nivel de las variables no experimentales (prepa
ración del suelo, variedad, etc.), corresponden a las prácticas seguidas 
por los productores de nuestro dominio·de recomendación. 

Anál"isis"Agronómico y Estadístico de los Resultados 

De los seis ensayos realizados uno tuvo que ser eliminado por daño de ani
males. Para los restantes ensayos se presentan en el Cuadro 1 los rendi
mientos en grano obtenidos en las diferentes localidades pa.ra c3da uno de
los tratamientos en estudio. Observamos que el menor rendimiento promedio 
·se obtiene con la práctica del agricultor (2.9 tons/ha), mientras que los 
mayores rendimientos se alcanzan cuando se aplican conjuntamente alterna
tivas a la práctica del agricultor (6.1 tons/ha). 

En e 1 Cuadro 2 tenemos 1 os efectos princi pa 1 es por lo.ca 1 i dad y el promedio 
_general para el dominio de recomendación considerado. 

La sola observación del Cuadro nos da una idea preliminar del impacto po
tencial de los factores considerados. Por un lado tenemos con bastante 
consistencia para todas las localidades un efecto positivo sobre los ren
dimientos de las alternativas consideradas en herbicidas y densidad (esto 
habremos de corroborarlo con el análisis estadístico); siendo el impacto 
promedio para ambos componentes de 0.9 ton. por hectárea. Por otro lado, 
el efecto de nutrientes químicos aparece como prácticamente nulo girando 
alrededor de valores positivos y negativos cercanos a cero según la loca
lidad. 

En resumen, el análisis agronómico preliminar nos indica con cierta con
sistencia para el dominio de recomendación, la existencia de respuesta 
para herbicidas y densidad, mientras que esta no aparece clara para el 
caso de fertilizantes. 

Con la consistencia en los resultados obtenidos por localidad, el análisis 
estadístico fue realizado para el conjunto de ensayos, tratando- a locali
dades como repeticiones. En el Cuadro 3 se presenta el análisis de va
rianza combinado para las 5 localidades. 
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:UADR0 1: Resultados de los Ensayos Exploratorios (Factorial 2
4

). 

Trata mi en tos 

fo. H-D-N-P 

1 0-0-0-0 
2 1-0-0-0 
3 0-1-0-0 
4 1-1-0-0 
5 0-0-1-0 
6 1-0-1-0 
7 0··1-1-0 
8 1-1-1-0 
'9 0-0-0--1 
10 1-0-0-1 
11 0-1-0-1 
12 1-1-0-1 
13 . 0-0-1-1 
14 ·l-0-1-1 
15 0-1-1-1 
16 1-1-1-1 

2.9 
5.0 
5.1 
5.9 
4.2 
4.6 
3.2 
6.9 
3.5 
4.8 
5.5 
6.6 
4.8 
4.5 
4.0 
5.2 

Rendimientos Promedio por Localidad~ 

- II 

2.5 
3.5 
5.4 
5.3 
3.2 
4.5 
3.5 
5.7 
3.6 
.3 .3 
4.8 
5.8 
3.1 
3;7 
4.5 
6.8 

3.5 
3.0 
5.3 
4.7 
3.4 
3.7 
3.0 
2.8 
.3.0 
4.1 
4.1 
4.0 

. 3.0 
4.8 
3.2 
5.2 

IV 

2.3 
4.1 
4.1 
4.1 
4.2 · 
5.0 
4.0 
4.2 
7.2 
4.4 
2.8 
5,.1 
3.3 
3.2 
4.6 
7.4 

3.2 
5.0 
3.7 
6.2 
4.0 
3.0 
4.3 
8.0 
3.0 
4.6 
3.9 
5.1 
3.4 
4.8 
4.5 
5.9 

Y i-oneladas pOl' hectárea en grano al 14% de humedad. 

Rendimiento 
Promedio pi.1 ra 
el Oomir.io dea/ 
Recomendación-

2.9 
4.1 
4.7 
5.2 
3.8 
4.2 
3.6 
5.5 
4.1 
4.2 
4.2 
5.3 
3.5 
4.2 
4.2 
6.1 

CUADRO 2: Ensayos· Exploratorios. Efectos Principales por Localidad. 

'Medias de 
Tratamientos 

Rendimientos Promedio por Localidad~ 

tlo 
-11i 

Diferencia 
Do · 
Di 

•Diferencia 

No 
Ni 

'Diferencia 

Po 
Pi 

Oiferencia 

1 

4.1. 
5.4 
1.3 

4.3 
5.3 
1.0 

4.9 
4.7 

-0.2 

4.7 
4.9 
0.2 

3.8 
5.3 
1.5 

3.8 
5.2 
1.4 
4.3. 
4.7 
0.4 
4.7 
4.4 

-0.3 

III 

3.8 
4.8 
1.0 

3.4 
5.2 
1.8 
4.3 
4.4 
0.1 

4.2 
4.5 
0.3 

IV 

3.6 
4.0 
D.4 
3.6 
4.0 
0.4 
4.0 
3.6 

-0.4 
3.7 
3.9 
0.2 

Y Toneladas por hectárea en grano al 14% de humedad. 

V 

4.1 
4.7 

· 0.6 

4.2-
4.5 
0.3 

4.3 
4.5 
0.2 

4.0 
4.7 
0.7 

Rendimiento. 
Promedio para 
e1 Dominio de 
Recomendación~/ 

3.9 
4.8 
0.9 

3.9 
4.8 
0.9 

4.3 
4.4 
O .1 

4.3 
4.5 
0.2 
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~UADRO 3: Ensayos Exploratorios. ftndcva Combinado para las 5 localidades . 

.. 

-Fuente de Variacién ·Grados de Swm de Cuadrado . ·, Libertad Cuadrados Medio F. cale. 
··=-~---=-

. 
Rcpecticioncs 4 8.5531 2.1383 2.2688 

Bloques 5 2.i!207 0.4841 0.5136 

H 1 19.7011 20.9031 

D 1 19.5031 20.693'..l 
.. ti 1 0,0211 0.0221, 

p 1· 0.9901 1.0505 

UD l 2.8501 3.02<':0 . 

UN ·1 Í.-0811 1.14'll 

HP l 0.0061 0.0065 
• 

DN 1 0,0781 . 0.0829 

OP l 0.0351 0.0383 
NP 1 0.0001 O.QOOl 

HDN 1 2w1451 2.27GO . .. 
HDP 1 0.5611 0.5953 

· HNP l 0.2101 0.222S 
ONP 1 3.0031 . 3.1863 

. . Error 56 52.7798 0.9424 
Total 79 113.9~00 

., 

. fr ** *** significancia al 0.1, 0.05 y 0.01 res pee ti vamen.te • 
• • • • 



En primer lugar, se destaca claramente·en los resultados obtenidos la alta 
significación obtenida en los componentes control de malezas y densidad y 
arreglo espacial de siembra (H y D). Esto va validando, por ahora en forma 
restringida2/ nuestras hipótesis formuladas en la etapa de diseño del pro
grama de investigación. 

Vamos confirmando consecuentemente lo que parece haber .sido una correcta 
identificación.de problemas importantes para el productor del área y al 
mismo tiempo hemos explorado alternativas tecnológicas c;Je µrometen tener 
impacto de significación en los rendimientos actuales!i/. 

Relacionado con lo anterior, la interacción HD presenta una significación 
del 10%; lo que si bien no es concluyente nos indica igualmente un camino 
de investigación que deberíamos de continuar explorando. Siendo ambos 
elementos componentes de la interacción, altamente significativos, la ex
plicación agronómica que a nuestro juicio procede para esta relación; es 
que un control de malezas más eficiente elimina una mayor parte de la com
petencia de éstas por nutrientes, lo que permite un mejor .:¡provechamiento 
por el cultivo (incluyendo una población espacialmente mejor distribuida). 
El ·Cuadro 4 y la Figura 1 nos dan unas relaciones cualitativas y cuantita
tivamente consistentes con esta situación. 

En lo que respecta a los componentes N y P, tal como puede inferirse ·de la 
simple observación del Cuadro 1, no presentan impactos de significación en 
los rendimientos. Consistentemente con ésto, el análisis estadfstieo 
(Cuadro 3) nos indica que no hay diferencias significativas en los rendi
·mientos debidas al uso de nutrientes qufmicos. 

De acuerdo con las hipótesis que nos han llevado a incorporar fertilizantes 
como componentes del programa de investigación; la explicación agronómica 
de esta relación puede encontrarse en ciertas caracterfsticas del dominio 
de recomendación hacia el cual se orientó el programa de investigación. 
Entre otras: 

l. El área de Caisá~, es una zona relativamente nueva incorporada a la pro
ducción de granos. Por estas circunstancias, y por la conformación de 
sus suelos la situación general es de una alta fertilidad natural. 

2. El dominio de recomendación (productores para la primera etapa de la in
vestigación y consecuentemente las parcelas seleccionadas para los en
sayos, están ubicadas en suelos con topograffa plana (menor de un 5%), 
las que presentan una mayor fertilidad natural que los terrenos más in
clinadosZ/. 

§/ Por ahora solo consideramos impacto en rendimientos, más adelante com
pletaremos con análisis económico. 

§/ Vamos confirmando el diagnóstico y confirmando que podemos desarrollar 
alternativas de solución a los problemas encontrados. 

Z/ La mayor parte del área en el sistema de rotación maíz/frijol, se en
cuentran en terrenos planos (un 53% del área cultivada con este sistema 
tiene pendientes menores de 5%). 
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CUJ\DRO 4: Ensayos Exploratorios. Interacción de Control de Malezas y Densidad. 

"º Hi Promedio 

Do 3.5 4.2 3.8 
or 4.2 5.5 4.8 

Promedio 3.8 4.8 

. . 

FIGUR/1 1: Ensayos Exploratorios. Interacción de Control de Malezas y Densidad. 

Rendimiento 
1ons/ha. 
5.5 

lll 

tlo 

Ho 111 
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3. El sistema de producción en rotación maíz/frijol, en particular este 
último cultivo podría estar contribuyendo a mantener la fertilidad na
tural del suelo; como a la vez podría existir un efecto residual del 
fósforo aplicado por el agricultor al frijol en la segunda coa (alre
dedor de 10 Kg. de N, 40 Kg. P2o5y 10 Kg. de K). 

En resumen, también en este caso se van validando las hipótesis que orien
taron el diseño del programa de investigaci(in. Más adelante, al integrar 
estos resultados con el análisis económico intentaremos derivar conclusio
nes para nuestro trabajo en componentes. 

La leve significación para la interacción DNP, carece por ahora a nuestro 
juicio de implicaciones agronómicas de significación, y consecuentemente 
no tiene ninguna implicación tanto en términos de la continuidad del pro
grama en el área, como en términos de eventuales futuras recomendaciones. 
De todas formas el impacto y relaciones entre nutrientes continuará siendo 
analizado en el futuro. 

Por último, la leve significancia para repeticiones, corresponde en nuestro 
caso a pequeñas diferencias entre localidades, lo que no altera de todas 
formas, la consistencia del análisis combinado (véase la consistencia en 
los efectos principales para control de malezas y densidad; -Cuadro 2- y la 
magnitud de significación de estos componentes en el análisis combinado, 
-Cuadro 3-. 

Integración de los Resultados con el Análisis Económico; Conclusiones 
Para analizar la factibilidad económica de la.s alternativas tecnológicas 
incorporadas en este ensayo éstas fueron primeramente ordenadas en fun
ción de su impacto agronómico. De esta forma, los componentes que pre
sentaron impacto de significación en rendimientos y sus interacciones de 
primer orden (control de malezas, densidad) fueron analizadas en su via
bilidad económica a partir de las prácticas actuales de producción (prác
ticas prevalecientes en la actualidad para nuestro dominio de recomenda
ción)."' En el Cuadro 5 puede verse que H y D presentan un amplio margen 
de.viabilidad económica con tasas de retorno mayores de 700%§). Por su 
parte, en forma consistente con las interacciones detectadas en el análi
sis agronómico y estadístico de estos componentes; la TMR y consecuente
mente los beneficios netos para el productor, se acrecientan considerable
·mente cuando ambos componentes son considerados conjuntamente (véase en el 
Cuadro 5 que la TMR par PA + H +Des igual a casi 1,500%). 

Como conclusión, podemos afirmar que la evidencia empírica proveniente del 
análisis exploratorio en este primer ciclo de ensayos, nos indica con am
plio margen de seguridad que existen claras oportunidades de desarrollar, 
en los componentes control de malezas y densidad, alternativas tecnoló
gicas de producción de maíz, viables para los productores representativos 
del área. 

§/ Para densidad no necesitamos calcular la TMR dado el bajo costo marginal 
involucrado en la alternativa. Para ciertos aumentos en rendimientos y 
en beneficio neto la TMR podrfa resultar ''explosivamente'' alta. En estos 
casos nos basta con el análisis agronómico para verificar la viabilidad 
,lp lñ ñlt.Prnat.iva nara f'l ororluct.or. 
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A partir de esta conclusi6n del análisis exploratorio se abren dos aveni
das para nuestro futuro trabajo en el área; una en términos de ideas pre
liminares sobre futuras recomendaciones y otra sobre la orientación futura 
de la investigaci6n. En ambos casos, los ensayos de nivel (sobre control 
de malezas) que veremos más adelante, complementan esta información indi
cando el camino a seguir; retomaremos esta discusi6n al analizar los en
sayos de niveLen herbicidas . 

Para el resto de los componentes (los no significativos - N y P -), visto 
la naturaleza exploratoria del ensayo, se anal·izó la v_iabilidad econ6mica 
a pesar de no encontrarse con ellos diferencias significativas en los ren
dimi~ntos. Sin embargo, en este caso el análisis se hizo a partir de prác
ticas mejoradas (suponiendo que el productor adoptara alternativas mejora
das de control de malezas y densidad). 

En el mejor de los casos, suponiendo que las relaciones agronómicas encon
tradas para éstos componentes (efectos principales para N y Pe interac
ción NP) fueran estadisticamente significativas; y asumiendo que el pro
ductor adoptara prácticas mejoradas de control de malezas y densidad, el 
inc·remento de ·rendimientos esta lejos de compensar los costos en que debe 
incurrirse para la compra y aplicación de los nutrientes químicos. Como 
podemos ver en e·1 Cuadro 5, tanto· la incorporación de N ó P sepctradamente, 
como su utilización conjunta resulta en retornos económicos negativos aún 
a partir de las prácticas mejoradas de cultivo (PA + Hl + D1). 

Recordemos que, visto la diversidad de problemas que hemos encontrado aso
ciados con el uso de nutrientes químicos (producción, disponibilidad del 
insumo, política crediticia), la investigación en estos componentes fue 
ubicada en un horizonte de mediano plazo. Más adelante veremos cómo se 
relaciona;1 los ensayos de nivel en fertilizantes con este análisis explo
ratorio. Sin embargo, podemos adelantar cierta cautela en la formulación 
de recomendaciones de cualquier nivel positivo de nutrientes hasta tanto 
tengamos mayor_ información sobre 1 as re 1 ac iones agronómicas potencia 1 es 
con estos insumos en el área (nótese que los programas de crédito del BDA 
incluyen fertilizantes en dosis de 3 a 4 qq de f6rmula completa 10-3D-10 
6 12-24-12 por hectárea - aproximadamente 18 kg. de nitrógeno; 55 kg. de 
fósforo y 18 kg. de potasio-). 

En lo que respecta a la orientación futura de la investigación estos re
sultados y el hecho de que nos ubicamos en un horizor.te de mediano plazo, 

·parecen sugerirnos (a confirmar con los ensayos de nivel) el uso de ensa
yos en parcelas continuas donde pueda analizarse el impacto de mediano 
plazo sobre la fertilidad natural del suelo, de un manejo más intensivo 
de la rotación maíz/frijol, incluyendo prácticas mejoradas de control de 
malezas y densidad de siembra. 
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CUADRO 5: Ensayos Exploratorios. Incremento en Rendimientos y Tasas Marginales 

·oe Retorno para el Ordenamiento Secuencial de los Distintos Trata

'-fflientos. Análisis Combinado para las Cinco Localidades . 

y 

P1ictica del agricultor (PA) + 1 
+ gesaprim 80 (Hl 
+ densidad (Dl) 

·práctica del agricultor+ 2 

· -~ (gesaprim + densidad) 

!'fáctica del agricultor+ 3 

{gesaprim + densidad) +.nitr6geno 
· {gesarpirn + densidad) + fósforo 

Práctica de 1 !lgri cultor + 4 

., 

Incremento 
-en el 

· .,Rendí miento 
Tons/ha 

1.24 
1.84 

0.24 
tJ.08. 

{gesaprim + densidad) + (nitróg. + fosf.) 0.86 

Das.e paN 
e 1 Aná 1 i sis 
Marginal 

(TMR) 

f'A 
PA 

PA. 

PA + (Hl+Dl) 
PA + (Hl+Dl) 

PA+ {Hl+D1} 

Tasa 
Margina 1 

de Retorno 
(TMR) 

7 .55 
* 

"14. 78 

neg. 
neg. 

neg. 

"' Dado el bajo costo_ marginal de aumento de la población, no se computa la 
. T.R.M. (basta considerar el aumento en los rendimientos). 
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En el Valle del Cauca en Colombia,G6mez (1968) realiz6 un exper:unento de 

cultivo continuo durante once años con dos cosechas por año. No observó

respuestas al Nitrógeno hasta el décimo cultivo. Después se obtuvieron-

respuestas 6ptimas hasta el décimo sexto cultivo y con 120 Kg N /Ha hasta -

el vigésimo tercero. 

La influencia de prácticas culturales y condiciones meteorológicas en--

las respuestas del maíz al Nitrógeno han sido estudiadas en varias áreas. 

Viegas et al (1963) estudiaron los efectos de variedades ,población y fer

tilización en 32 experimentos en muchos suelos en el Est:ido de Sao Pablo. 

No observaron interacciones entre estos factores y se obtuvieron los re1,

djmientos más altos con híbridos sembrados a 50. 000 plantas/Ha y fertili

zadas con la dósis más al ta de Nitr6geno. La necesidad de obt--iner pobla- -

c:i.ones más altas para obtener los rendimient.os máximos a altos niveles de 

Nitrogeno,ha sido confirmada por Ramirez (1964) en Venezuela,Laird y Liza

rraga (1959) y 'Ihrrent (1970) en México. La población 6ptima a los nive-

les 6ptimos de Nitrógeno varía de 45.000 a 57 .000 plantas/ha,mientras que 

para maíz no abonado es de 20.000 a 38.000 plantas/ha. 

MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se llev6 a cabo en siete localidades de la Región Nor

te durante la primera de 1978. La mayoría de los ensayos se localizaron-

con agricultores independientes,pero también se trabajó con grupos organi

zados. Las localidades se presentan en el cuadro 1. 

CUADRO 1 LOCALIZACION DE LOS ENSAYOS DE EVALUACION DE NIVELES DEN. P. 
PARA EL CULTIVO DE MAIZ EN LA COSTA NORTE DE HONDURAS-1978:l\__ 

No. Localidad Depto Fecha Siembra 

1 La Sarroza,Guanchías Yoro 19-6-78 
2 El Retiro,Valle del Leán Atlántida 3-9-78 
3 Camalote Norte ,Progreso Yqro 12-8-78 
4 Morazán Yoro 28-6-78 
5 Gualjoco,Sta Bárbara Sta Bárbara 6-20-78 
6 Veracruz ,Cuyamel Cortés 13-7-78 
7 El Rondón,Bijao Cortés 6-7-78 



Bl'b.\Ullf\Cil()l'NJ lIJJlE mll!EJLES DE lNf y P PARA LA PROlllUlOCION DE MA.Il EN lLA msm. 
NOO.TE DE IDNIJIJIRAS ,-4-- 1978-¡{Q 

*M.A.Bcnilla, J .J .Osoi--to,A.Marquez, e.Pinto Ch. R.Servellún 

INIRODUCCION 

El maíz es el cultivo alimenticio que ocupa el primer lugar en el país. La 

meta de superficie ,producción y rendimiento para 1979 fué de 364. 900 Ha, 

436.900 T.M. y 1,197 Kg/Ha respectivamente. Los datos de rendimiento espe

rados, indican que la labor de Investigación Agrícola y sobre todo de- - - -· 

transferencia de tecnología tiene que ser intensiva. 

Muchos experi1nentos de campo realizados en 

a tasas de Nitrógeno 

la Región, indican que el maíz 

entre 50 y 150 Kg N/Ha. Sin---responde positivamente 

embargo, el uso actual del Nitrógeno es muy lirni tado entre los agricul to- -

res .. Tratando de solucionar este problema y a la vez encontrar niveles e-

con6rnicarnente óptimos para N y P en maíz, se instalaron una serie de ensa

yos a nivel de finca de agricultores en siete localidades de la Región Nor

te, durante la prfo1era de 1978. 

REVISION DE LITERATURA 

Copiosas investigaciones realizadas en México y América Central,indican que 

·las respuestas al Nitrógeno son bastante consistentes en esta Región, Infor

mes ele México (Laird y Lizarraga) 1959, (Laird y Rodríguez) 1969, (Turrent ) 

1970, indican que cuando no se obtienen respuestas, esto se debe a la sequía, 

malezas ,anegamiento o a la acidez del suelo. Las recomendaciones por Nitró

geno en México han ido en aumento, de 40-50 Kg N/Ha en la década de 1940 a 

80 Kg N/Ha en la época de 1950 y de 80 a 175 Kg N/Ha en la década de 1960-

(Colwell '1946,Laird y Lizarraga 1959, CIMMYT 1967, Turrent 1970.) 

* Técnicos Programa de Investigación Agropecuaria,Secretaría de Recursos Na
. turales, DAR No. 3, Honduras. 



A continuaci6n se dá una descripci6n detallada de los experimentos: 

No.Tratamientos Descripci6n Kg/Ha·de los elanentos N y P) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

Diseño Experimental 

No. Repeticiones 

No.Tratamientos 

Variedad Usada 

Parcela Experimental: 

No.de surcos/parcela 

Longitud de Surcos 

Distancia entre surcos 

Distancia entre matas 

Plantas/mata 

Tamaño de parcela 

Area de cosecha 

o 
o 
o 
40 
40 
40 
80 
80 
80 
120 
120 
120 

Area total del experimento sin calles 

Densidad de siembra 

Control de Malezas 

Insecticida al suelo 

Fuente de N 

Fuente de P2o5 

o 
40 
80 
o 
40 
80 
o 
40 
80 
o 
40 
80 

Bloques al azar 

4 

12 
Hondureño Planta Baja 

4 

10 m 

0.75 m 

O.SO m 

2 

30 m2 

1 s m2 

1440 m2 

50,000 pl/ha aprox. 

Gesaprim 80 2 Kg/Ha 

Furadán 5 % 10 Kg/Ha 

Urea 46 % N 

Superfosfato triple 
0-46-0 

Las aplicaciones de Nitr6geno se fraccionaron aplicando el 50 % al momen-
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to de la siembra y el resto a los 30-35 días,con excepci6n del trata

miento 40-0 que se aplicó todo a los 35 días. 

RESULTADOS EXPERIMENTALES 

Los resultados obtenidos en estos trabajos se cons~cleran ele mucha uti

-liclacl,dacla la infonnación que proporcionaron,las condiciones bajo las 

cuales se desarrollaron los ensayos fueron muy favorables ,por lo que

los resultados son ele mucha confiabilidad. 

Los resultados obtenidos se presentan en los cuadros 2,3 y 4 y en la-

gráfica 1 y 2. 

CUADRO 2 RENDTI-HENIDS AL 15% DE HUMEDAD OBH:NIDOS EN 7 LOCALIDADES 
DE LA COSTA NORTE DE HONDURAS EN ENSAYOS DE EVALUACION DE 
NIVELES DE N.P. EN 1978::I\. 

10 

11 

12 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0-40·-0 

40-40-0 

80-40-0 

120-40-0 

40-0-0 

40-80-0 

80-0-0 

80-80-0 

120-0-0 

120-80-0 

0-80-0 

0-0-0 

Rendimiento máxi-

2. 124 

3.524 

4.789 

5.669 

3 .632 

3.869 

5.140 

5.045 

5.837 

5.290 

1.872 

3.027 

z 
Ef 8~ 
O<lJ ,@ o.n 
rl H N •r, $-( 
cd bí) O ro O rj \ro 
¡¡/OH f-<H wf'Q 

r 1 ti g_ _ _:,~,;..;,,0,__ __ cP1? JJ.roi." _ 

3.697 

3.503 4.298 

4.906 4.637 

5.626 4.412 

3.420 4.518 

3.917 4.432 

5.125 4.731 

5.356 4.529 

5.797 4.754 

5.447 4.361 

1.972 3.952 

2.446 3.832 

4. 211 

5 .194 

5.5'37 

5. 128 

6.287 

6.884 

5.702 

6. 231 

5.479 

5. ·270 

4.885 

3.999 

6 .164 

5.646 

6.243 

6 .551 

5.235 

6. 117 

6.397 

6.096 

6.666 

6.224 

5.841 

5.598 

5,033 

4.939 

4. 557 

5 .162 

4. 171 

5.406 

4.574 

5 .470 

4.219 

5.292 

4. 732 

4.483 

,§ 
'D 
¡:: L 
o o\(] 
~ (lj + 

•r, f. 
i-i •rl ( 
[,IJ..j;;Q__L 

5.377 

6.458 

7.627 

6.939 

7.203 

6.667 

6.389 

6.866 

7.636 

7.349 

6.763 

6.392 

mo estable 5.396 5.449 4.519 5.746 6.130 5.033 7.015 

Fertiliz. requer. 
(Kg/Ha de N) 97 98 55 62 O O 61 



CUADRO No, 3 

Tratamiento 
No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 
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RENDIMIEN1DS PRQ\1EDIO DE 7 LOCALIDADES DE LA COSTA NOR
TE DE HONDURAS EN ENSAYOS DE EVALUACION NIVELES DE N.P. 

EN 1978-.A 

Rend'imiento 
Kg/Ha 

0-40-0 

40-40-0 

80-40-0 

120-40-0 

40-0-0 

40-80-0 

80-0-0 

80-80-0 

120-0-0 

120-80-0 

0-80-0 

0-0-0 

X 

4135 

4794 

5471 

5641 

4924 

5327 

5437 

5656 

5770 

5605 

4288 

4554 

~ 

Tes-figo 

97. 21 

112. 71 

1 28. 61 

132.37 

115.75 

125. 24 

127. 81 

132.96 

135.63 

131.75 

100.80 

100.00 

RENDIMIEN1D MAXIMO ESTABLE 5668 

FERTILIZANTE REQUERIDO (Kg/Ha de N) 86 



. --0 
4M76-6 • 

CUADRO 4. CUADRADOS MEDIOS CORRESPOMHENTES A LOS EFECTOS DE NITROGENO, FOSFORO E IJ\:TERACCION 
NP, EN EL RENDIMIENTO DEL MAIZ EN SIETE LOCALIDADES DE LA COSTA NORTE- 78-A . 

. LOCALIDADES 

FUENTE DE VARIACION G.L. SARROZA LEAN CA!v1ALOTE· MORAZAN GfJ/iLJBt:e CUYA!>!E> BIJAO 

Bb_CQUES 3 4. 01 N.S. 1. 98N.S. 0.10N.S. 1.09N.S. 1. 23N.S. 1.41N.S. 2.94N.S. 

** ' ** ** . ** 1.56N.S. 1.so1~-s. ** TRATAMIENTOS 11 16 .31 15. 57 1.08 6:20 3.57 
i•* ** ** * * 0.10N.S. ** N 3 56.75 63.16 3.45 16.06 3.62 6.05 

1. 79N.S. O .1 ON. S. 0.37N.S. 5.79N.S. 0.29N.S. ** 1.14N.S. p 2 6.92 

NxP 6 O .94N-S. 0.60N.S. 0.13N.S. 1.40N.S. 0.95N.S. 0.94N.S. 3.15N.S. 

ERROR 33 0.99 0.59 0.35 1.74 1 • 25 1.26 1 .81 

PROMEDIO TON/HA 4 .15 4. 15 4.34 5.40 . 6.06 4.84 6.80 

C.V. % 16.03 12. 28 8.46 16. 27 12 .30 15. 48 13 .16 

N.S. = NO SIGNIFICATIVO;*= SIGNIFICATIVO AL 5 % , **= SIGNIFICATIVO AL 1 % , C. V.= COEFICIENTE DE 
VARIACION. 
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.ANALISIS ECONOMICO 

Al hacer el análisis econ6mico por localidades se encontró que en La Sa

.rroza y Le;Jn el beneficio neto mayor se obtuvo con 120-0 Kg.de N. P/Ha, 

en cambio el más bajo con 0.40 Kg de N P/Ha, sin embargo el tratamiento 

80-0 Kg.de N.P/Ha, fué el más rentable, al tener una tasa marginal ma

yor que el resto. 

En las localidades de Camalote Norte y •Morazán el tratamiento más renta

ble fué 40-0 Kg. de N.P/Ha, y en la localidad de Bijao 120-0 Kg.de N. P. 

En las localidades de Cuyan1el y Gualjoco según el análisis económico no 

hubo respuesta a Nitrógeno y sí a fósforo, habiendo sido el tratamiento 

más rentable el de 0-40 Kg. de N P/1-la. ~ , 

CONCLUSIONES 

- El análisis de varianza indica que los tratamientos se comportaron es

.tadísticamente diferentes en cinco localidades, con excepción de Gual

joco y Cuyamel. 

/ 

Los niveles de Nitr6geno fueron estadísticamente diferentes en seis lo

calidades con excepción de Cuyamel. Lo contrario sucedi6 con los niveles 

de f6sforo, encontrándose. diferencia estadística únicamente en Cuyamel. 

- Se observó econ6micamente una respuesta magnífica a las aplicaciones de 

Nitr6geno en todas las localidades con excepción de Cuyamel y Gualjoco, 

en donde la respuesta económica fué a la apiicaci6n de 40 Kg de P2 o
5 

-

;por ha. 

- Los resultados obtenidos a través del análisis estadístico como facto

rial en bloques al azar fueron muy similares a los obtenidos al analizar 

los datos,por el modelo discontinuo rectilíneo y el análisis econ6mico. 

- Considerando los resultados econ6micos y estadísticos encontrados en el 

estudio, la fertilizaci6n recomendada por el Programa de Extensi6n Agrí

cola de 80-40-0 Kg. de N P K/Ha, se considera adecuada para aquellas zo

nas donde no se tenga información. 



RECOMENDACIONES 

1- Seguir realizando estudios de fertilizaci6n en otras áreas a fin 

de obtener mayor infa:rmació:r:. de la_ Región) h.LI-c:i :ndo énfasis en ni

veles de Nitrógeno, residualidad y relación niveles de Nitrógeno 

por densidades de planta'. 

2- Hacer estudios sobre respuesta a fósforo en las localidades de Cu

yamel y Gualjoco. 
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GRAFICA No. 1 LINEAS DE TENDENCIA PARA DIFERENTES NIVELES DEN EN MAIZ, 
EN SIETE LOCALIDADES DE LA COSTA NORTE DE HONDURAS 1978-.A. 
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GRAFICA No. 2 LINEAS DE TENDENCIA PARA DIFERENTES NIVELES DE_.!.':z o
5 

EN MAIZ 
EN SIETE LOCALIDADES DE LA COSTA MlRTE DE HONDURAS . 
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BOMBA H i !lRAUL I CA DE BM1flU, 'Jf'!.1\ AL TERNP,T I VA COMO 

FUEtnE, il[ At-Ut, f':\RA MA I Z Y r:.rROS C!JL TI VARES. 

RESll!1Ef! 

Chen Pao r.:1,u.an''' 
Francisco A. G~rcía** 

Las demandas de agua por el pequeño agricultor son muy qrandes. /\unque 

el agricultor tenga ríos no pu'Sde aprovech,1r el agua para sus pequeíías ¡)arce

las de maíz u otros cultivos por no tener los medios para e)(treerla. 

' La bomba hidraú'l ica de bambu, dis(cílada en el flpto. de Ingeniería Agrico-

la de,l CENTA en El Salvador, está c~pacitada para extra.cr, elevar y descargar 

el agua de los rfos, sin necesidad _de ·energía eléctrica o combustible y es -

con.struída con materiales que están al alcance· d<Jl pequeño aqric11lté>r. 

caudal promedio 'es de l.'? 1 itros ror segundo que equivale a '129 m3/día 

un área Clstima:da de riego de 1/2: a 3/4 de· man::ana. 

con. 

Utilizando este prototipo, Ja'producción cid mafz puede a$egurarse en el 

caso de pr.esentarse períodos de sequía y tambi2.n duplicar la producción de 

las pequeñas parcelas ;,l poderlas sembrar durant8 la época seca. 

* Ingeniero Mecánico Agrícola, Asesor r.k la Misi6n China en el. Opto. de. in 

geniería Aqrícola del CE!HA. 1'1 Salvador. 

io, Ingeniero Agrónomo, Jcfo del Opto. de Ingeniería Agríco 1a y Jcf,,, dG i¡-, 

División de Investigación de,] CblTA. El Salvador. 

}'o't1< Técnico Auxifiar del" Dpto. de ln~j~~hiería Agrícola del CP~TI\. El Salva-

dor. 



BOMB,1 H ! DR:l.tiL I CA [1E BAMBU, UMA ll.l.TERNAT I VA COMO 

· FlJEHTE DE P,Gl.li\ f'/\R;, MA I .Z V OTROS CUL TI VM,ES. 

1. - 1 NTRODUCC I OM 

Chen Pao Chuan 

Francisco A. Garcfa 

Nelson R. Flores 

Durante la época seca Ja mayoría de lc)s ríos de El Salvador conducen agua 

en cantidades relativamente grandes, ·1a cual no es aprovechada 'en los terre·· 

nos y se pierd~ en e! mar. Por otra _parte el pcqudo agricultor demanda ·agua 

para ~emprar sus tierras en la época seca (6 meses), o para saciar· la sed de 

los cerdos, aves u otros animales: Al momonto las necesidades básicas des de~ 
"H~ 

manda de agua la suplen el agricultor acarreando iélgua con cántaros de los ríos 

hasta su casa un forma límitada y muy fatigosa. 

El Departamento de Ingeniería Agrí~ola, consiente de la situación ante

riormente planteada~ rea·1 izó nsfuer:r.os et'Jcaminados a e.ncontrar una solución a 

la captación de agua, utilizando los recursos con que cuenta un pequeno agri

cultor y apl lcando metodologías de invcsti,pción ci(, acuerdo a la realidad en 

que vive el agricultor. /, nivel nacional se tomó en c\1<;anta la crísis de cner 

géticos y la dependencia que estos ocasionan en los equipos agrícolas quema!:._ 

ti e nen. Por ta 1 razón se docca rtó desde e 1 ! ni e ió e 1 uso de dichos cnergét i ~· 

cosen las alternativas par¿) ·el diseño ch lc-s prototipos. 

En tal sentido se creó uh prototTpo (';enominado BOMBA HID:\AULIC/; DE Bl\MílU, 

la cual se considera una alternativa de capt2ición de agua ,~conómica y adecu~ 

da a las necesidades del país. E'.; importan'.:,o hacer notar- que el prototipo es 

Jo suficientemente flexible en su construcción con el fin de lograr mayor ef.!_ 

ciencia a medida que el agricultor lo conozc~ y cuente con mejores recursos 

para su construcción. 



2.- ANTECEDC~!TES 

La captación de é1gua de un río en tiirmino's gnnerales se real iza en el 

país de dos formas~ la más común es la captación por represas de derivación 

de forma transitoria o perenne, Otra clase de captación de agua de los ríos 

es por medio de bombas acclonadas por energía 2l6ctrica, dlosol o gasolina. 

Al mom('.nto no se encontró en el país estudios sobre otras alternativas 

de e.xtracci5n de aqua a 1as anteriormr~mtc~ planteadas. Por e>creriencia pers~ 

nal sí se c!ctccto necesidades de una alternativa díferentes así como también 

se detc::!ctaron algunos problemas que conl levqn los equipos que dep:::nden de g~ 

sol ina o diesel 1 para el pequeño agricultor. 

3.- DESCRIPCION SOBRE LA CONSTRUCCION Y OPERACION 

3, 1 Materiales uti1 izados 

3. 1. 1 

3. 1 . 2. 

ílambú dse 1; ó mas años de, edad, c!e las siguientes dimensiones: 

a) 70 varas de 1¡ a 5 cms. de diámetro por 5 m. de long. 

b) Vi varas de e a ¡;¡ cms. de diámetro por 8. m. de long. 

Troz2s de madera rústica de las si9ui•.mtcs dimensiones, 

e) i trozu de 10 cms. ck dLfoetro por 2 m. de long. ( para 

el eje). 

b~ 2 trozas dG 22 fJ 25 cms. de diámetro por 3 a 4 m. de 

low¡. (para los pilares). 

e) 1:. trozas de g a 10 cms. de diámetro por 4 a 5 m. de long. 

para los soportGs de los pilares). 

d) Trozas o bambú para encausar el agwi. La cantidad de 

material depende rJe ancho y profundidad del río. 



3. 1. 3 

3. 1.5 

3. 1 .6 

J. 1. 7 

1-.ejB ele transrnit.1i6n á1:.• catro (cardan) de 7.5 crns. de cliámfJtro 

<k~ f~xt;.:;¡·ior que: se .c0rta en Z pcdaz.os de 30 cms. de longitud ca 

da uno y 2 tL;bos d.:~ hier·ro 9aivanL:ado de T.n f::entfrrrc.itros de 

di fünct ro por 15 ·::ms. de I ong i tud, 

5 1/)s. C!B 0·iarnbre galvanizado f(i2. 

·1bs., de alambre galvaniz;Jdo l/1f, 

''i \:-i:;rrilc,:•s u-sacios sin fond() de S5 galones 

l ibr-? de grasa fibrosa. 

3.2 Herramientas 

Martillo, formón~ serrucho, sierra para metal 1 tenaza, trcpano 1 corvo o 

macheté, 7 alma{!ana o ma~:::o? nivel de albaÁi1, pala 9 barra$ balde y cinta 

métrica. 

3.3 Secuencia de constru,::ción 

Se• determina eol ¡fosnivel del río 

Se corta o compra el bambú, luego s," enderezan las varas de 

diámr::tro p,~qucño con fuügo y agua 1 para después dejarlas se 

car por un período de 15 a 20 días de anticipación al me-

mento de construcción de la rueda. 

Se constrt!ye el eje de la rueda, los dos pilares y los sos 

Se insta~B~ los dos pílares en el ria, cada uno de ellos 

con su rcsp(.'.Ct í vo barril y sostenes. 

Se procede a construir ]a rueda con los siguientes pasos: 

a) Se s;c~mbra en un suelo r·cia.,~ivamente p'lano~ el eje de 

1 a rueda, de manera que quede. vert i ca 1. 



b) Se amarran las 6 dia_gonales de !1 mts. dr, lo_ngitud en un ex

tremo del r,je, dejando 60 cms. para amarrar la_s otras 6 dia" 

·<1onales en el otro extremo. 

C) Se colocan 1as 12 uniom~s ,je J..i metro de longitud para unir 

los extremos de las diagonélles 9 también se pw:v:k:n usar urlio

nes de 2.2 mts. p0ra unir tres diagonales de una sóla vc2. 

d) Se fijan ·1as diaqonales l"!n su p.]rte media interior con l{ so

portGS centrales d,:? 2.10 mts. · de longitud para cada _lado de 

-la rueda, formando un cuadrado. 

e) 5c colOcan· los l: soportes transversales in.ternos de 4 mts. de 

long. para fijar en mejor forma los 2 lados de la rueda, 

f) Se colocan los 12 soportes exteriores de 0.70 mt~. de long. 

para fijar los dos lados de la rueda en su periferia. 

Los pasos anteriores de la letra "a" hasta la letra "f", requi~ 

ren de alambre galvanizado ¡3/12 para hacer los resj:,ectivos ama~ 

rres entre varas de bambú., 

g) Se construyen los 12 impulsores de 70 cms. de ancho por 

50 cms.de largo, Para esto se-utilizan varas de bambú de 

8 cms. ¡;le diámetro partidas en 3 ó !f partes, las cuales se 

.traslapan una con otra en forw, de un tej¡ido. 

h) Se ubican los 12 impulsorns en la rueda, unidos cada uno do 

el.los i1 las diagonales, form9 ndo un angulo de !¡Q CT,rndos en

tre sí. 

Los pasos del literal "g" al "h" se construyen con alambre gal

vanizado 1/16. 

i) Se colocan b,:1rrcn1s de bambú a par.tir. de Los pilares. aguas_ 

arriba, con el f1n d2 encausar el agua entre los? pílares._ 

j) Cuando el suelo es suP-lto, se colocan tres barreras de b¿¡m

bú a nivrcl del suelo d<oi río. Una entre los dos pilares. 

Las ot r,3s dos a c,3d,J lado <le esta a dos metros de sepa n'lc ión. 



ríü :' se, prueba r:!l funciorianiiento. 

1) S': coioct:n 1os ·L~•:f) mas tubos rccol(;;,:t,)rcs de agua -:n ·¡a 

ruE:d2 1 c-3da tubo d-_\be te110r un dió'rrrctro ptomc~dío de a cms. 

L) ¡ ·¡ / , ) por H cms. ce tll"(.!O , un cnt rr:;n 1Joo , . 

m) S,;; constn1ye11 ios dos co1ecton.s d,-~ ,],yF~ en form.~ de t.:~ ... 

cho de.hO mts. de anr:t-io por . 

canü/es conductores. Us:mdo ~)ié<•ibrc de amurrc #·t·:·,_ 
n) Sn co1ocan los colectores de aguQ y les 2 sar1al0s lle bam

bú uno r1 c¿idc1 "f;Jdo dül colector, con su respectivo sopo.!:_ 

te} para conducir el ngua h-:1stn el terreno. 

4. - DATOS TECIJ I COS 

Caudal• l,5 lts/seg, • 5400 lts/hora 

R.P.M. de la ru0da - 2, I¡ - 3.0 
Lámina ,Je riego de 6 cm/ha. cada 5 días 

Area máxima d'é:': riego :~ 1 /2 - 3/L¡ manzana 

Si compuramos el riego en form¿) :Janual que se utiliza en cicrt:is parce

las y el riego con 1.:.:st2 bomba~ enc<:>ntn1remos que~ lJr, hombre con dos reqaderas 

¡ d 1 . '. d 1 " 1./d' · b ' ' q 1 .. . provee a terreno un CLJU a prom~~'.·11~ e .. t_1 m· 'ª~ rra ,JJanGo 0

-1 ·1or;3s ü1¿¡r1ns 

sin rlescans~J r. ., 
La bomba prov<~.e '.2.~:t nr.'/.cria ;i o si_:~n qu,.:: ,;i trub.=-1.Jo -:Je I-3 ixw.1b-::, equivale 

nl trabajo do 129 hombres en u11 di~. 

Para aumi;-;nt¿:: t la Cé3n~:· i dad dr: tj9ur~ ::_;e r,1.!(_-:d1:;;; hac,.:q~ m¿1s anchos los i mpu J -

sores paro qu~~ la ful_'!r::'..J del rí'o h,~~F'· 9ira·t:" rnc1s la rucdt, y en conS(.!cuenc¡a 

nume.ntar el nfirncro de tubos rccoícr::ton-;s de 2~UtL 

Pare: aumentar el 6rca de riego pued·2n in•.;toh3rse en el río dos o mas 

bomb,:1s- similares? siempre que el caud.Jl del r~ro lo permita. 



5.- COSTOS 

15 varas de bambú qrucsü 

troza de m1dcrc1 p,Jrd eje ---•U-- --~••••---~--m----••--i 1.50 

2 t ro:zns para pil,Jres --·--------·-------- ·----------1 3.00 

eje cle transmisi6n ·.-------------~·------------~-- _g 3.oo 

2 tubos de h!crro gaiv. de 311 de diámetro ~="---=---~-'/, 5.oo 

5 lhs. de alambre #12 -------------------- ·---------f 5.25 
6 lbs. ae alambre #16 ----------------------------· -1 7,ZO 

1/2 1.ibr-J ·!0 clavos de 3" y 12 clavos ,fo 5" -···-··---·---~ 1.50 

2. b.a rr-i 1 es us,1 dos ----·- ··-- ------------·-·· - - • -- ·-- ---lt 21¡. oo 
1 ibra de grasa ----------··-----------------------! 3.oo 

Imprevistos ·-------------------- -------------------1 10.oo 
SUB-TOTAL 

Mano -·de obra; 

40 días/hombre a r/,1).oo di0rios==•~·--·,·~··--···•·"'·'=·~M~•-•=--•==.:tr20,.:.oo;', 

TOTAL 

.. $ 8.l-10 

~ $ 6.oo 

= $ 0.60 

= $ 1 • 20 

= $ 2. '·º 
~ $ 1.20 

= 
,, 
'I 2.00 

~ <: 
' 2. 1 O 

= $ 2.88 
~ $ 0.60 

= $ 9.60 

·= $ 1.20 

- $ l¡ .00 

~ s 
' 

112. 1 B 

~ $128.00 

,;~ 1.llD-~lQ_ 

* Este costo se e1ím1na ~l trabnjar 2 6 ~ ~qricultcres en comOri 0cuardo. 



6 - RECOMENDACIONES 

6.1 El presentQ prototipo se recomienda donde los ríos man 1: íencn oqua 

durantii:: todo el año. 

12s secar durante 15 2 2:) dfas. 

6. 3 !..os omürres de las VL-ircs deben hact:rse de m,3nera qu(::: no se afta~ 

jen f2ci !mente. De forma especial los amarres del !!je con las 

varas díagonolcs y los varns de los soportes transversales inter

nos. 

6.l-1 En términos generales se ha estimado que el presente prototipo 

puede ser construído por 3 hombres durante un lapso, de 15 días. 
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CONTROL DE COYOLILLO (CYPERUS ROTUNDUS L.) CON APLICACIONES DE 

GLIFOSATO. • 

Elio Durón Andino •• 

RESUMEN 

Un experimento se realizó en la Estación Experimental 11RAUL = 

RENE VALLE", en el Depto de Olancho, con el objetivo de evaluar -

el efecto de un herbicida sistémico y su poder residual en el con 

trol y posible erradicación del coyolillo (Cyperus rotundus L.) -

en terrenos infestados en un 100% y además estudiar la evolución

de la población de coyolillo cuando es sometida a los tratamientos 

anotados por un tiempo de tres meses. 

Se hicieron aplicaciones de Glifosato (Sal de Isopropilamina del 

Glifosato) usando tres diferentes dósis:baja, media y alta, ha -

ciendo una, dos y tres veces aplicaciones de cada_ dósis. Se hi -

cieron cuatro remociones del suelo. Los tratamientos se inicia 

ron el 22 de mayo de 1979. 

Todos los tratamientos con Glifosato redujeron en más de un 

50% las poblaciones de coyolillo, efectuando un buen control. La

dósis de 0.56 kg i.a/ha aplicado una vez, redujo la población a 

los 90 días en un 68%, comportandose igual que al aplicarlo des

veces; pero aplicada tres veces redujo la población en un 88.5%. 

La dósis media 1.12 kg i.a/ha con una sola aplicación hubo u 

na reducción del 80%, aplicado dos y tres veces muy poca difere!!. 

cia entre ellos, con porcentajes de reducción de 89% y 96% res -

pectivamente. 

La dósis alta 2.24 kg i.a/ha aplicada una vez, se comportó c.2, 

sí igual a la dósis baja aplicada 2 veces, reduciendo la pobla -

ción de coyolillo; ambas en un 77%. 

• 
... 

Trabajo presentado en la XXVI reunión anual del PCCMCA 
Guatemala, Guatemala del 24 - 28 de marzo 1980 

Ing. Agrónomo. Coordinador Programa Nacional de Investiga -
ción Agropecuaria, Dirección Agrícola Nor Oriental, Jutica.1. 
pa, Dpto de Olancho, Honduras C.A. · 
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Se ha postulado que el Glifosato interviene en la biosíntesis de 

la r'enil Alamina y más especificamente con el metabolismo de los A

minoácidos. También se ha sugerido que el Gli.fosato puede inhibir o 

reprimir la Mutasa Corismica y/o la deshidratasa Prefenica. Estu -

dios efectuados indican que es necesario que haya parte verde sufi

ciente para q1.1e el producto sea absorbid.o y translocado al sistema

de raíces, asimismo se ha reportado, que un movimiento del suelo 

puede efectuarse uno o cuatro días después de la aplicación del Gli 

fosa to (Jaworki, 1973). 

En estudios de invernadero aplicaciones de Glifosato marcado e -

fectuadas al suelo no fueron absorbidas por el maíz y la soya. 

Sin embargo, en cultivos de arena el Glifosato fue absorbido por el 

trigo. Se ha postulado que la inactivación inicial del Glifosato en 

el suelo es una absorción reversible a las arcillas y materia. orgf 

nica a travéz de la molécula del ácido fosfórico '(Sprankle, 1975). 

Se ha determinado que bajo condiciones no muy favorables se obtiene 

un control más persistente al añadir un surfactante al 2% (Wills, -

1974) º 

Zandstra (1971~) trataron coyolillo bajo ~ondiciones de invernad.!a 

ro con Glifosato, encontrando que el peso fresco de las hojas, bro

tes de los tubérculos viejos y de los nuevos fueron reducidos por 

!f.0 kg/ha de Glifosato. En el campo se compararon 2.0 y 4.0 kg/ha -

de Glifosato con varios herbicidas en aplicaciones repetidas por un 

período de ocho meses. Después de varias aplicaciones el Glifosato

redujo el número de plantas por unidad de área. Después de prepara

ción del suelo y replicación, parcelas tratadas con DSMA, tuvieron

menos plantas y tublirculos por unidad de área que los testigos. 

Terry (1974), trabajando en Africa con café 2.0 y 4.0 kg/ha de 

Glifosato y 0.5 kg/ha de Paraquat, aplicados sobre una densa pobla

ción de coyolillo a intervalos de 15 días entre aplicaciones, des

pués de 38 semanas confirmó la alta efectividad del Glifosato con -

tra el coyolillo, todos los tratamientos tuvieron un control supe 

rior al 85%. 
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Después de aplicada dos y tres veces la dósis alta, redujeron 

la población en un 95%. 

La mayor reducción del coyolillo se produjo en los primeros 

30 días., hasta los 45 días, no hubo aumento importante de coyoli

llo, pero si hubo un incremento a los 90 días en las tres dósis -

aplicadas una vez, manteniindose más constante la población al

aplicarlas dos y tres veces. 

El testigo absoluto sin remoción del suelo y sin Glifosato, ª:!:!. 

mento.la población en un 12.54% a los 90 días. 
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INTRODUCCION 

El Coyolillo ha sido considerada la peor maleza del mundo, ya 

que por sus características biológicas y fisiológicas es imposi -

ble erradicarla. 

En varios cultivos , esta maleza es controlada en los primeros 

estados de desarrollo, por medio de m¡todos integrados de control, 

sin embargo debido a su sistema de reproducción se presentan a m~ 

nudo infestaciones posteriores, lo que hace dificil su control y 

su erradicación casí imposible. 

Muchos de los herbicidas empleados para controlar malezas pro -

blemáticas, no son efectivas contra el coyol:Lllo, debido a que no

ocurre una translocación de los productos hacia el sistema subte -

rráneo de tubérculos. 

Por esta razón debe buscarse un control integrado que convine -

productos qu:í.micos translocables que afecte las partes subterrá -

neas incapacitándolas para su brotación y un control mecánico que-

1•emueva los tubérculos hacia la supei•ficie del suelo, exponiendo -

los a deshidratación y desecación. 

Teniendo en cuanta l.a importancia del control integrado se lle

vó a cabo este trabajo, con el objetivo de: 

a) Estudiar el efecto de un herbicida sistémico Glifosato y su e 

fecto residual, combinado con el movimiento mecánico del suelo 

y posible erradicación del coyolillo en terrenos infestados en 

un 100% y , 

b) Observar la evolución de coyolillo cuando se someta a los trat.!:_ 

mientes anotados por un tiempo de un año. 

REVISION DE BIBLIOGRAFIA 

El Glifosato es un herbicida soluble en agua formulado con la -

sal de Isopropilamina del Glifosato. El producto formulado conti~ 

ne 360 gr/1 de equivalente ácido. 
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El Paraquat tuvo un efecto adverso y aumento significativamente 

la densidad de coyolillo. Estos resultados fueron discutidos en re

lación a la estructura y latencia de la planta en mínima labranza y 

cultivadas. 

Goméz Angel (1974) trabajando con Glifosato en d6sis de 1.0 y -

2.0 kg/ha y con 2,4-D en las mismas dósis que Glifosato y con Dala

pón en dósis de 6 kg i.a./ha, con movimiento mecánico del suelo y

sin movimiento, encontro que Glifosato a las dósis usadas después -

de cinco aplicaciones en un año redujo la población de coyolillo en 

un 98%, también encontró que usados en ambas dósis se trasloco a tu 

bérculos situadas a 30 centímetros de la planta madre. 

Observó que cuando la aplicación del producto está. acompañada por -

remoción del suelo la 
. , 

del Glifosato la reducción del núm!!_ acc1on en 

ro de tubérculos y la inhibición de la brotación e·s mayor. 

Dentro de los estudios que se han hecho con Glifosato, se ha en

contrado que el Glifosato aplicado al coyolillo en combinación con 

otros herbicidas y aditivos, tiende a tener un efecto antagónico con 

el Glifosato y especialmente de aquellos que inhiben fotosíntesis. 

Asimismo se ha demostrado que 2,4-D y Amitrol presentan al menos un 

efecto aditivo y algunas veces un efecto sinergéti_co. 

Se observó activación del Glifosato con la adición del sulfato de 

Amonio a dósis de 1.25 a 10.00 kg/ha. Otros compuestos causaron i -

gual activación del Glifosato con varios fosfatos de amonio, Butil

Fosfato de Amonio y Urea. La actividad del Glifosato fue mayor sobre 

el Cyperus rotundus,cuando se aplicó tres semanas después de la 

siembra que nueve semanas después (Parker, 1975). 

MATERIALES Y METODOS 

El ensayo se realizó en la Estación Experimental 11RAUL RENE VALLE" 

localizado en el Municipio de Catacamas, Valle de Catacamas, situado 

a 442 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura promedio a -

nual de 24°c y una precipitación anual promedio de 1,100 y 1 1 200 mm. 
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El lote donde se efectuaron las aplicaciones estaba caracteri

zado por ser de textura arcillosa. 

Las aplicaciones de los tratamientos (Tabla 1) se efectuaron -

con una bomba de mochila marca CP-3,equipada con boquilla tipo P,2_ 

y u,i volumen de agua -

de 250 L/ha. El Glifosato empleado correspondio a una concentra

ción de 360 g i.a/L. 

Se empleo un diseño de parcelas divididas, en el que la parce

la principal constituirá las veces de aplicación y la sub-parcela 

la dósis a emplearse: El tmnaño de la parcela grande era de 12 x 5 

y el de la pequeña 3 x 5 con 4 repeticiones. 

El ensayo se realizó con coyolillo en estado de floración. 

La primera aplicación se efectuó el 22 de mayo de 1979, usando 

tres diferentes dósis; baja, media y alta, haciendo una, dos y 

tres aplicaciones de cada dósis al inicio del ensayo, a los 45 días 

y a los 90 días respectivaJJ1ente, se hicieron 4 remociones del sue -

lo con una rastra de discos, siete días después de cada aplicación. 

Las parcelas se mantuvieron bajo condiciones ambientales naturales, 

ll0vando un registro dario de precipitación. 

Antes de la iniciación del experimento se evaluó el estado de de 

sarrollo del coyolillo, número de plantas comprendidas en un marco 

de 0.25 x 0.25, se tomaban 5 sub-muestras por parcela, se hicieron

conteos antes y después de cada aplicación con los valores obteni -

dos del número de plantas en 1.25 metros cuadrados, se elaboraron -

gráficas para las dósis de Glifosato, las que fueron comparadas en 

la curva de distribución de las lluvias durante el tiempo que duró

el experimento. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

En el cuadro 2 se presentan el porcentaje de inhibicón de -

la brotación del coyolillo hasta los 90 días, presentándose t8!!!_ 

bién el número de coyolillo a los .30 y -45 díB.s; como ·Se ·puede oh 

servar todos los tratamientos con Glifosato redujeron en más de 

un 50% las poblaciones de coyolillo, efectuando un buen controlo 

La dósis de 0.56 kg i.a¡ha aplicado una vez, redujo la pobla -

ción a los 90 días en un 68%, comportandose igual que al aplicar_ 

lo dos veces, pero al aplicarlo tres veces redujo la población -

en un 88.5%. 

La dósis media 1.12 i/a/ha con una sola aplicación hubo una re 

ducción del 80%, pero aplicado dos y tres veces hubo muy poca di 

ferencia entre ellos, con porcentajes de reducci_ón de 89 y 96~6 -

respectivamente • 

. La dósis alta 2.24 kg ia/ha aplicada una vez se comporto igual 

que la dósis baja aplicada dos veces, reduciendo la población en 

un 77%, pero aplicada dos y tres veces redujeron la población en 

un 95%.- El testigo absoluto sin remoción,del suelo y sin Glifo 

sato, aumentó la población en un 12.54% a los 90.días. Los resul 

tados de las aplicaciones de Glifosato están de acuerdo con los

obtenidos por Terry (1974) quién encontró después de 88 días con 

troles superiores al 85%. Así como los trabajos de Zandstra, Teo 

y Nishimito (1974), quién después de varios meses lograron redu

cir la población de coyolillo por unidad y con los de Furrier 

(1973) y Jaworski (1973), quiénes reportaron mayor efectividad -

del Glifosato con remociones posteriores del suelo. 

Se observaron diferencias significativas de acuerdo a la prue

ba de Duncan al 5% entre las veces de aplicación, siendo una y -

dos aplicaciones iguales, siendo significativamente mejor tres -

veces. 
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Se encontró diferencias entre las dósis aplicadas, siendo -

la dósis de 1.12 y 2.24 kg ia/ha iguales. 

En las figuras 1,2 y 3 se presentan los valores obtenidos en una 

área de 1.25 metros cuadrados, siendo comparada con la curva de 

distribución de las lluvias durante el tiempo que duró el expe -

riment.o. 

Las reducciones tan marcadas de la poblacfón, indican que el

producto se trasloco a los tubérculos de la cadena, debido a las 

buenas condiciones de humedad que prevalecieron cuando se aplico 

el producto, indicándonos también que la nueva población proviene 
, V 

de tuberculos aislados "de semill:la sexual. 

Podemos· observar que la mayor reducción del coyolillo se produ

jo en los primeros 30 días hasta los 45 días, no hubo un aumento 

omportante de coyolillo, pero si hubo un incremento&. los·90 

días en las tres dósis aplicadas una .vez, manteniéndose más con!! 

tante la población al aplicarlas dos y tres veces. 

En las tablas 3 y 4 se presentan el número de plantas de zaca -

te y hoja ancha a los 45 1 90 y 150 días y el porcentaje de inhi -

bición, al inicio del experimento había una cantidad despreciable 

de zacate y hoja ancha, después de la primera aplicación se fue -

incrementando el número, podernos observar que la tendencia del 

zacate es la reducción después de aplicar el Glifosato 2 y 3 veces 

sin embargo la tendencia de la hoja ancha es incrementarse, pen -

sarnos que esto se debe a un sucesión vegetal al reducir la pobla

ción de coyolillo 1 tienen menos competencia. 

Las principales malezas de hoja ancha encontradas son Bledo(!:_ 

maralll\,Thus sp) Verdolaga de Abrogo (Kallstroemia máxima), Verdo

laga (Portulaca 0leracea), y de Zacate leche o pasto Honduras -

(Isophorus unicetus). 



CONCLUSIONES 

í) ~L GLIFOSATO a las dósis usadas, después de tres aplicaciones 

en 90 días, redujeron la población de Coyolillo en más de un -

50%; este producto tiene buenas perspectivas, para reducir la

población a niveles mínimos que no sea de importancia económi

ca en los cultivos. 

2) Se presentaron diferencias §ignificativas entre dÓsis, siendo-

1.12 y 2.24 kg i.a/ha de Glifosato, fueron las mejores, pudie.!! 

<lose aplicar 1.5 kg i.a/ha con muy buenos resultados. 

3) Se encontró diferencia significativa en las veces de aplicación, 

siendo significativamente mejor 3 · aplicaciones. 

4) Remociones del suelo después de aplicaciones de Glifosato, dan -

un mejor efecto en reducir la población de coyolillo y la inhi -

bición de la brotación es mayor, en un lote infestado severamen

te. 



4M 78-10 

Cuadro 1 

Tre.tamicntor:. utilizados en el ensayó de Control de 
Coyolillo 

·-
PARCELA PRINCIPAL HERBICIDA (Kg i .a/ha) 
VECES APLICAGION DOSIS 

-----· 
1 (inicio) Glifosato 0.56 

Glifosato 1.12 

Glifosato 2.24 

2 (45 días) Glifosato 0.56 

Glifosato 1.12 

Glifosato 2.24 

3 (90 días) Glifosato 0.56 

lol2 

2.24 
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Cuadro 2 

% de inhibición de la brotación del Coyolillo 
A los 90 dí.as 

TRATAMIENTO DOSIS 
Kg/i .a. o 30 45 90 

a 
1 vez 0.56 1948 265 385 631 
2 veces 0.56 1876 352 427 446 

3 veces 0.56 1795 241 286 206 

1 vez 1.12 1764 181 299 348 

2 veces 1.12 1714 270 347 183 

3 veces 1.12 2615 216 275 117 

l vez 2.24 2207 240 463 506 
2 veces 2.24 2523 319 508 97 

3 veces 2.24 1522 196 333 108 

Testigo absoluto 1874 2707 2885 2109 

% INHI= 
BICION 

- 68 

- 76 

- 88.5 

- 80 

- 89 

- 95.5 

- 77 

- ~6 

- 93 
+ 12.54 

(a) Proveniente del promedio de 4 repeticiones 

una ~rea de . 2 1.25 mts. 

en 
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Cuadro 3 

% de inhibición de la brotación de Zacate a los 150 días 

DOSIS 
TRATAMIENTO Kg/ha i.a. 45 90 150 % INHIBICION 

a 
1 vez 0.56 1110 468 9611 - 12.36 

2 veces 0.56 837 459 776 - 7.28 

3 veces 0.56 826 677 1030 +·24.69 

1 vez 1.12 106~ 528 964 - 9.39 
2 veces 1.12 756 lt02 675 - 10.71 

3 veces 1.12 91t7 655 877 - 7.39 

1 vez 2.24 834 350 807 - 3.23 
2 veces a.24 727 569 779 + 7ol5 

-3 veces 2.24 961 703 882. - 8,22 

(a) Proveniente del promedio de 4 repeticiones 
, 

de en una area 
2 1.25 mts. 

(+) El efecto fue estimulatorio 

Cuadro 4 

% de inhibición de Hoja Ancha a los 150' días 

---
TRATAMIENTO DOSIS 

Kg/ha i.a. 45 90 150 % INHIBICION 

Ta5 
1 vez 0.56 600 524 812 + 35.33 
2 veces 0.56 572 492 1094 + 84.79 

3 veces 0.56 524 417 755 + 44.08 

1 vez 1.12 698 525 873 + 25.07 

2 veces 1.12 631 506 871 + 38.03 

3 veces 1.12 810 400 750 - 7.40 

1 vez 2.24 680 497 1240 + 82.35 

2 veces 2.24 663 421 899 + 34.08 

3 veces 2.24 549 449 . 963 . + 75.40 

(a) Proveniente del promedio de 4 repeticfones 
, 

de 1.25 mt en una area 
(+) El efecto fue estimulatorio. 
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COW!'HOL DE COYOJ,ILLO (cyp;m'us ROTUHDUS Lo) cm: M.~i~UINARIA Y A= 

PLICACIONES })g UFlf}APTIIN 80 * 

IN'rRODUCCim: 

EJ.io rur,·ón A,, 
,J osue Pot:;Dé:i· .. 

Una d.c las mo.lezan (~ue ;Ja.s arnenD.ZD. 12 2,f:,riculturE, ~3 ..;;l C~:!:P!?r:u'." :R,_ptun
dus~ ·;¡or ,su~, caractnriaticas biológicas y fi::·d.ol.Ú 1~~ica.;3 1 pre;3tn.t~::i._ a me

. D!ld.O infostr..ci._011es ~-:oste:ciort"'!r:, lo qu0.. 1'.uce dific.i1::_su c(n.~_tro1 y BU e-
.• ' • ,. • • • 1 1 

~radi,oacJon casJ. 1t1~1os10 ºº 

Uno d~ los 1nejorcR Gontroles de eota ~aJ.eza se obtiene c1tando se emplea 
un- método int~_gr.p.d.o_,; ya que el- control por medio rlf; productos químicos 
trD.nslocn.bles, afeci~a la.s parto,s Buí,t.c.rráneas incapaci tando1t:LS para su 
brotación y el control mecánico remueve los tubf:rculoc hacia 18. super
fiqie del sue_l,9, exponie:1.dolof; a deshidr2.t.~1ción y desecac:Lón., Sirn em -
bargo tt,lQérc·u10o qtle ri1·edan bajo la superficie removida retienen BU ca
p8.cid8.d de brota!',· o perrnitiendo su brote.ción cuando las condiciones -
les BE-)a-n favora.bleo y su latencia haJa cesadoº 

Teniendo eri cuenta la importancia del control mecánico _y qld:nico s,r lle 
vó a cabo este trabajo con el objetivo ·cte: 

a) Estudiar el efect~ del movimiento mecánico del ,suelo con difere11-tes 
implemen..t?P. agricOla?, durante varias veces~ 

b) Observai' c,l comportamiento de G~saprin /lo (Atrazina) p,:cra el control 
de coyolillo (Cyperus Rotu11du.s) en terrenos infestados por encima de 
un 50'.f; y estu.diar la, p9hlación. ele coyolillo duran:te un ciclo de 6 
meseso 

• Trabajo pr::-::sentado en la XXVI neun{ón Anual do1 PC.CMCA, Guatemala, 
Guatemala del 24 a). 2i3 de Mo.rzo de 1980,, 

Ingeniero· Agrónomo, Coordin_Ei.dor Progr.a.rna :-:le 
CUbria, Región At;rícola I1or Oriental, DeT,tO 

I t ',· ' ' 1:yes ig2,C:l0D 
de 0lan.9hó&-

Phº D<) l!~specL:i.lLsto. en Agronomía, Fundación l~OCH:Sli'gLLEH .. 

REVISION DE BIBLTOGRl'J:'I:A 

De~cripci6n de la Planta _de.Coyolill~. 

Agrope"' 

El Coyo].illo es un ple.:q.ta que pert~nG.ce al fa~ilia de J:a C.iperáceaJ?, -
es perenne, con tallo· triídip;ular, de ·color verde brillante, que gene-
ralmente alcanza entre 20 y 50 centímetros de alturaº · 



Las hojas son angootas, de 2 a 6 milim0tros, generalmente m&s cortas
que el tallo, la flor es de color caf~ p~rupuraº 
En esta planta se pueden distinguir 2 sistemas de estructuras: 
A&reos y loG sÜbte;tineos, estas ~ltimas constituidas µor tub~rculos,
rizomas, bulboD basales "' raíces adventicia,so- (Piedrahi ta, Morales y 
Dc:11 1 1975)º 

Los b . .-i.bérculos son órganos redondos ;r F.llarga.dos que pueden alcanzar 
hasta 2o5 ci~tímet1·os de largo~ en,lo3 c11ales almacenan las reservas -
ali1nen·ticiiaº · 

Los rizomas son tallos subterr5neos que cr·ecen en-forma paralela a la 
superficie del ::n1eJ.o, en form0 doscen.dente, unon los tubérculoB for -

-. mand.o una caclonc:.:. que pueden ::1.lca:!.1-;:,.:.ar más de un mi.?.tro de lafgo., 

Los rizomas j6vencs present&n todas lss ustruct~ras de un tallo (Wi -
lls y Briscoo 1970) 

Bulbo baEJal., Es un ta.11o reducido mu~r simtlo.r a la: cebolla, en cuya
pla'nta inferior Be pro(lucen raíces y en la .superior lH planta, tan 
bi~n genera rizomas., 

Raíces Adventicia.~.:;,., J~:--d·.as E.iP. form;u1 sn la. parte inferior del bulbo y 
en los extremos de los tublrculosº 

Control do Cojolilloo 
Debido a la extrema 9ompetencia del Coyolillo con los cultivos por 
agua, luz nutrimentos y co

2
, Al desarrollo'de los cultivos se retarda, 

las p~antas so vuelv~n clor6ticas y d6biles y los rendimientos son di~ 
minuidos considerablomento t> 

En estudios rc,alizodo,s por IGA (Cruz y Cárdenas, 1975) se ha desmos -
trado que la comp0t0ncia del Coyolillo con maíz, es mayor en los prim~ 
ros 20 días de cultivo y puedo disminuir loP rendimientos en un ·.4o% ,
cuando el cultivo est& libre d~ coyolillo. 

Existen difer,mtes mótodos par,, controlar Coyolillo, los controleo cul 
turales, mec.6.nicos y químicos son efectivos, pero e] rn.ejor co;1t·rol se 
obtendi•2 haciendo un control integr0.doo 

Carmona (1975) cnco~1t:r.ó q_ue (::r.:. campo.e:, de frijol era neceBario efectuar 
tres cultivadas A intervnlos de ciiez días pnra reducj.r la -~ompetencia
de rnalezaBu-~ L0,'.3 cultivos de maíz, necesitan una prontr:: cultivad.a, pues 
de lo contrario l~ waleza retarda not~blemcntc su desarrolJ_oº 

J~n ~alrnira ;-::e dncontró que est.:-2 r.:al1.;;za . .se cles.:-i:rroll.a más r{q:"d.damente -
que el arroz, pcrjudica.n.do notoriamerit2 el crecirni2nto del (~11ltivo (G_§_ 
mez Angel, 1974). 



En trabajos efectuados en P,ümira y Tulio Ospina, se contró que la la
bor con azadón dió un buen control del coyolillo, cuando se realizó en 
époce.,s dc1 llu':rias y ·.Jl tratamiento ele ra.stri:Llo disminuyo la población 
de las mal$zas, cuandc ,se a:p1icó en tiempos de seguía o de lluvias, p~ 
ro ~n suelos livianoR, cuando se ablicó el rastrillo en suelo~ pesados 
en épocas lluviosas, se noto aumento en la peb1:acióh de C0yolilloº (De 
la Cruz, 1964). · 

MA'I'ETIIJ;Ll',S Y ME'rODOS 

El éxperimiento fué instala•Jo en lu. J~sta.ción· Sxperimental Coma.yagua, lo
~~lizndo. en el M1.,:tnic:i.pio de _Comn~fl}.gua, ,Valle de Comay.::1.gua, sí tuado a 
6~50 metrós sobro- el nivel del mar, con una ·temperatura promedio anual 
de· 25 C y une, prcciri tación anual promedio de 900 milímetros. El lote 
donde sr~ efoctuuron lao aplicaciones ei::tai)a ce.rateriz.8..do por ser de tex
ti.ira arcillosa.; 

Las aplicacione,s de ],.os trat2.micr.toD se efectn~n·on con_ una rastra. ·de 28-
discos, M9_rcn Inte!'nacional y con un cultivo.dar de oeís dientes, marca -
Planet, las aplicacion.os de Gssaprin 80 (Atrazina) correspondió a 3o0 
Kg/Ha Porducto Comercüilo 

Se empleó un disfio de pnrcolas di vi di das, en el que la parcela principal 
con.sti tuiría el tr;xtar11i0nto mecánico del suelo y la sub-parcicla el trata 
miento·qUímico, 31 tamafio de la parcela fué de 6 x io m, ·con cuatro repi 
t{cioneso · · 

El ensayo se realizó en un loto infestado, en ü~ 50~it con coyolíllo y su 
cultivo Último ho.bÍa sido higuerilla, se inició el movimiento del suelo 
el 15 de diciembre de 1973, lac; remocionrs del ,mea lo se repi tioron cada 
30 días haGto. los 150 días, con un total de 5 remociones, se dejo un 
testigo sin remocí6n del suelop 

Antet> de 18. iniciación del experimt1nto Be· evaluó el i?S.taO.o de de.sarro -
1:1() del .·coyolillo, hQja ancha ·y za.ca.te, número ('.'.e plnnt~í.s :0'n:.estre·adas, 
en· un ffiEJ.rcÓ de 50 X 50 CGilt:.Í_tnQtro.s, SG tomaron cinco lllUúf~ras por pare~ 
la o sea q~¡_;; tenÍD.mo.s núrner~ do planta.s en 1 .. 25 mctr~:rn cuádradosº · 

·se Sem);>rÓ J_á variedc1d Honél.u~·eñ.o Pla11tE1. r;.,-.,,ja el l de jun,:i.o ch; 1')?9 con -
una' v-Oblaci.ón· de 55,00C plan-tr:.s/I:k~º, .se le hi.zo u.ria f.'üJ_·•tiliZacifr:.1 d.e 
200 Kg/Ha ele J:t.,órmulo. 15~-15-15,· ln aplicación de Gesaprin 80 ,se l1 i2;0 cn
form0 preéril(Yi-:'"e":ente, deGpué;:.. de l~i si2rnbra d21 :1L.J.ÍZ,, 

A los 20 y 35 dÍ:tG desnués de le sim:,ln:·a del i:¡D.Í.z se vo·lvió h?,."cer re 
cuento do, ·plant,"'~S •le c~yolillo en J_o"25 1:wtros· Cuf:\cl.rr.dos·, 1; mismo quo -
de hoja aneha y z,1::c::-:.tcn Las parcelas SE: v1antuvieron vn<jo condiciones -
ambieiltalGn natur,~:lc.s, lls'~Vando l.1:1-' regir;tro d:i,arió de prec~pitació.ri, 



DISCUSION Dl~ JU,~SUUI'ADOS 

Hub6 muy poca diferencia en cuAnto a malezas {!Il los tres sistemas do -
preparaci6n, tal como puede observar~e en el cuadro 1, qin embargo el
SiGtem,a de .. prüpat;:ición con die,cos fu{) el peor, Barbe:c·ho· y dientes fue-~ 
ron·m~jores .. 

A. los 36 días no i·;_i;i.bo un cu.mento importante de Go?olilJ.o en· comparación 
a los 20 dÍur, d8np1..1_éR d~~ .Sc~mhrado el :?la:Í.z., pero ,si hubo unc.i_ reducción -
e.n. p]_ -z,e.cRte y J.n ho;ja t::.nc}J.él.~ ó_ebido e qu2 cJ_ Gosaprin 80 fué muy efec
tivo par:';l reducir1oti 1 a.unq_uo coE 1..-iuy poco efecto sobre el coyolilloo 

En el cuadro ?. se prest::11tar. li:=,éi pr·oduccio:nes de~ rnaí::·. en Kg,LHa. al i"5% de 
hur.1odad j .orsnni:-,,ad.os por tr2..tamicpto_, J)é!l'cela princi:p2..l y bloques .. 

En el cu,-:tdr·o 3 st; preGC~ntn B1 0.n.f1.linj_.-; de v::.trianza donde se puede obser 
var 1o s:i.g"!...1-ie1Ltn: 

a) No oxir:tió diferencia significe.tiva on. rendimiento dobido nl uso de-
1.mpl(-:!t11e11t oB º 

b) Bl uso o no de atrazina tampoco hubo dif,:::-rencia. ente ellob., 

e) En la interacci&n de impJ.omentos por herbicida se encontr6 diferen
ciao significativas a~§%, lo que indica que la alta infestaci6n de -
malezas en las parc01~~1_·s de barbecho :r el efP.cto marcado del herbicida.., 
.En las otras la pusadi:?. cada rnes anteE de la siembra controló las mal~ 
zas sin herbicidaº 

CONCLUSIONES 

la Lon m&todos t;adicionales de d~shierba a man~ o ·el control por medio
de c11ltivadores ntechnicos, no brinda~ un control efectivo d~l coyolillo, 
.ya que ous tubérculos y rizomas no pueden Eer eliminados, dadas sus cara..9.. 
~erísti.cas _físicasQ Por el contrario, estas pricticao contribuyen a la -
diseminación. de laG malez8.S porq:u,e acabn.n con la laten;eia de~ los fúbérc_!i 
loa ;:.11 r-qmprn" loi.:; rizo_µ1ao ~,. terminar a,5Í la-- uominacia Apícf1l de las ca -
denar.; do tubér·culos y tmnDién a exponer a ni veles mayores ele oxígeno a -
tubérculos ay.:_; permanezcan a rná.s de 6 centírr.etros de profundidndo 

2º Hubo muy poca dif8:rencia en cuanto ~,J_ control de.- maleza,s ·en los tres
sistema::: de prF;pare.ci6n .del suelo 9 el tratamiento de preParaCi,Pn c_on di.§_ 
co es el peor, !)t.,.rque en condicione,s de buenv.s lluvias tiende a multipl_i 
car el n6mc~o de tub~rculos y rizomasº 

Dient::-:-::, y Ba:Pb6ch.o tuvieron igual comportCTmiento en este car:;o,. al barhe
c·ho os- el m8~ior por su bajo co.s-to .. 



3o Gesaprin 80 (Atrazina) cB muy efectivo parR reducir hojo. ancha y an 
gasta, pero en dósis de 3 Kr;/Ha de Producto Comercial, tieno ;nuy poco::' 
efecto sobro coyolillo. 

4º Los remdi_:q¡.iew.1tos de r~rd.z qbt.eri.idos di;;; parcnl.:-1 . ..s en Barbecho :fuGron 
equi vr:lentcs ;:-1. ló's obtenido E; por- el uso de lt•. rastra. do disco,<,; y poD el 
cultivador de dicirttes, 1..,-:_fiando o· no Gesaprinº 
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Cuadro 1 

CON 

PROMEDIO ( a) DE INI1'E81l11\.CION ;. EXPRESADO f:N 

% DE C .. :\.NBIO 

GI~SAPRll',l o! 
/0 Cam•- [::IN GI~SAPTII11 

3 Kg/lfa.º bio., 
- - - . ---=~· ~L~•• 

1 

' 
20 35 20 35 

e 40 70 + 75 LJ.n 65 '' 
BAR!J]';CHO HA 10 I+ - 1,0 20C 

1 
196 

e, 21, 33 + :JJ'.o 5 415 393 " 
e 67 53 - 21 73 92 

DIENTES HA o o - 155 189 

z 2 6 + 300 327 3:31, 
. 

e 208 182 - 12,5 118 261 
DISCOS HA 1 o - 100 191 173 

z o 5 1+8 74 

% d8 
Crtmbio 

+ 38 

- 5o77 

- 5u30 

+ 26 

+ 22 

+ 2 
' 

+ 121 % 

- 9o42 

+ 54.16 

( a) Número de cada 2 tipo de malezas en lo25 m, cada cifra 

es el promedio 

e Coyolillo 

HA Hoja Ancha 

Z Z.::-'l.cate 

de 4 repeticiones, 



Cuadro 2 

PRODUCCIONES DE MAIZ, EN ·l'H/Ha., ORGANIZADOS POR 

'rRATAHIEWl'OS' PARC,~LA PRINCIPAL y BLOQU};s 

MEDIAS 
IV . 'rOTA;l, .( T) x 

. .• ..... ,..c.·~-«• . 

Gesa~orin 1r.88718 5 0071'79 1+.8.3589 
' 

Nada 4.92308 6.31794 4.52821 
' .Total P0r :Princiy.ia\.es 

C'e"la:s., ' 'l'pp. 9.81026 11.38973 9.36410 
Dientes Geso.yr:Ln lf. 81J_69 5. 57'436 3.3897li 

l'"! ada !,.60000 6.22051 l+.40000 

'ro,:t,ü Pa_r , Principales 
9.47169 celas. 

Barbecho 

Total Par 
celas., 

Totales del 

Tpp. 11. 79lr87 7.78974 

Gesaprin 4.45128 5.43589 4.2561,1 

Nada .. j'~55897 4)1s)isj·:04ió3 · 

Principales 
Tpp. 8,01025 9.92307 7 • 297 1,lf 

Bloque ('rb) 27,29220 33.10767 24.45128 

TRATAMIEN'ros 

G'SSAPRI}~ NADA 

TOTALES TGN 55.74858 5.'5.21538 

MEDIAf x GN 4.64905 l,.60128 

5.13846 .. ·, 19,933~2 1r, 98333 

5 •. 50769 21 ;,2?692 5,31923 

10.64615 41,21024 5, 15128 

3.53846 17,37425 4,34356 

3.23077 18 45128 ' ' ' 

lf 1 61282 

6.76923 35,82553 4,48319 

4. 297 1f3 18,44101 4,61025 
... , .. , '.-.. -~ ., --· ~-~·' ' 

4.40000 15,48718 3,87179 

8.69743 33,92819 4,24102 

26.11281 110.96398 4.62516 



Cuadro 3 

COYOLILLO M; :; ATRAZINA 

FUENTE-VJ\RIJ\CION GoLo soco C.,M., F., Calº 
.F' o TABULAR 
5% 1% 

PARCELAS PRINCIPAL () 11 13.8872 
REPI~TICIONES (R) 3 7.0793 2o.359? 1-1.76 N º3º L¡..,?6 9.78 
IMPLEM:E:NTOS (A) ? 3.5676 l.,?838 3.3033 NS 5ol1t 10.92 
ERROR \a) (BXA) 6 3.2401 O .51100 

SUB PARCELAS 

G:E:SAPRIN - NADA UlJ 1 0.0118 0.0118 0.05/l N o'3o 

A X B 2 1. 11495 1.4~95 7.18 • _'5 .19 10.56 
ERROR (b) 9 108265 0.202 
T01'AL 2"' _) 
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CERO LABRANZA EN EL CULTIVO DE MAIZ EN PANAMA * 

Carlos A, Ortíz * * 

INTRODUCCION 

E.1 cultivo de maíz en Panamá se considera con prioridad dentro de la pro 

ducci6n agropecuaria, Los costos de producción han ido en incremento debido 

principalmente al alza del petróleo, Se ha visto la necesidad de reducir los 

costos y aumentar los márgenes de utilidad, 

La Universidad de Panamá ha venido impulsando la producción de maíz 

desde más de doce años mediante un programa dinámico de investigación en 

me 1oramiento y factores agronómicos de este cultivo, En este trabajo de in

vestigaci6n se ha contado con el valioso apoyo técnico del Centro Internacio·

nal de Mejoramiento de Maíz y Trigo, Como resultado de este esfuerzo con-

junto ya se cuenta con buenas variedades que están siendo utilizadas por los 

agricultores. 

En lo que se refiere a investigación agronómica el programa de la Univer

sidad ha trabajado en los factóres de producción de mayor importancia, tales 

como, densidad de planta, fertilizaci6nq control de insectos del suelo y fo

llaje, control de malezas y sistema de preparación de suelo en el que se in

cluye el método de Cero-Labranza, 

Los trabajos en Cero-Labranza se iniciaron en Mayo 1976 en la Estación 

Experimental de Tocumen, con el objeto de estudiar posibles reducciones im

portantes en el costo de las labores O Se estableció un lote de 1,125 m2 el 

que ha sido sembrado con Cero-Labranza en forma consecutiva durante 8 ci

clos, comparándose con el resto de la Estaci6n en donde se continuó ,,con 

* Trabajo presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA en Guatemala 
del 24 al 28 de marzo, 1980 

** Agr. Carlos A. Ortíz, Programa de Maíz, Facultad de Agronomía- Uni
versidad de-Panamá, 
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el sistema convencional de preparaci6n de suelo 0 esto es mediante uso de ara

dos y rastras. 

En el lote con Cero-Labranza se utilizó un herbicida quemante con el obje

to do eliminar las malezas presentes antes de la siembra y un herbicida de efe_g_ 

to residual para evitar el crecimiento de malezas durante el desarrollo del cultl_ 

va. 

Es necesario enfatizar que en este lote con Cero-Labranza no se efoctu6 

ningún tipo de labores 0 ya sea manual o mecánico u para controlar las malezas 

ya que éstas no se desarrollaron debido al buen control causado por los herbi

cidas, 

PROCEDIMIENTO 

A. partir de Mayo de 1976 se estableció un lote en la Estación Experimen

tal de Tocumen con el sistema de Cero-Labranza de 1 0 125 m2 sembrado de 

maíz con las variedades Tocumen 7428 y Tocumen Enano, El suelo no fue ro

turado y las malezas controladas con herbicidas, Este lote se ha venido sem

brando en forma consecutiva dos veces al año completándose a fines de 197 9 

ocho ciclos de siembra sin que haya intervenido en el. proceso de producción 

ningún equipo mecanizado, 

Una semana antes de cada siembra se aplicó al terreno Gramoxone ( Para

quat 20%) a una dósis 1,5 lt/ha para quemar las malezas existentes. Estas 

malezas alcanzaban generalmente unos 30 cm de altura, A.demás se aplicó 

Roundup ( glyphosato) a una dósis 3 .s Lt/ha del producto comercial en forma 

localizada para eliminar las plantas del Coyolillo ( Cyperus rotundus). Lue

go se procedi6 a sembrar en hoyos efectuados mediante el uso de espeque a 

una distancia de 75 cm entre hileras y 25 cm entre plantas (50,000 PVha). 

Una vez terminada la siembra se aplic6 Gesaprim 80 a una dósis de 2 .5 

kg/ha para controlar las malezas durante el desarrollo del cultivo. 
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La fertilizaci6n inicial fue de 346 kg/ha de la f6rmula 12- 24-12, luego 

se aplic6 Urea (46%) para completar 100 kg/ha de nitrógeno. En ambas a

plicaciones el fertilizante fue colocado en banda sobre la hilera. 

Los insectos del suelo fueron controlados con Furadán (5%) en d6sis de 

1 O kg/ha aplicándose en los hoyos junto con las semillas• Los insectos d 

del follaje se controlaron en forma preventiva mediante una sola aplicación 

de Lannate a una d6sis de 250 gr/ha de ingredientes activos 0 

No se efectuaron limpias durante el período de crecimiento del cultivo. 

RESULTADOS 

El cultivo se desarrolló en forma normal en todos los ciclos sembrados, 

Ellrendimiento por ciclo fue el que se reporta a continuación: 

Cuadro 1 Rendimiento de grano al 15% de humedad 

' , .. 
Año gg/ha ton/ha 

1976 A 80 3,6 

1976 B 70 3.2 

1977 A 1 00 4,6 

1977 B 85 3.9 

1978 A 98 4.4 

1978 B 95 4.3 

1979 A 99 4.3 

1979 B 95 4 .4. 

A través de los años en la Estación Experimental en siembras comercia

les, mediante los métodos convencionales se ha obtenido rendimientos pro

medios de 3. 2 ton/ha (7 O qq/ha) • 
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Al estudiar los rendimientos obtenidos se concluye que el sistema de 

Cero--Labram:a permite obtener una producción de maíz equivalente o sup& 

rior al rendimiento logrado con el sistema convencional de preparación de 

suelo de la Estación, Vale decir por lo tanto que en base a esta experien·-

guna ventaja en la producción del cultivo, sino q··_¡e por el contrario inci

de perjudicialmente en el alza de los costos de producción,• 

Con el objeto de comparar los costos de producción entre el sistema 

de Cero-Labranza y el método tradicional de preparación de suelo se hizo 

un aná.lisis de presupuesto parcial en que solo se consideraron los costos 

de los factores que difieren entre los dos sistemas, 

Cur\dro 2 Análisis de presupuesto parcial 

Sistema Cero 
Tradicional Labranza ------------------== ==------"==cccc=---

Beneficios 

Promedio de rendimiento (ton/ha) 3. 2 Tm (64 qq) 

Precio de grano seco y limpio B/ 0 9. 25 (qq) 

Entrada Bruta B/.592.00 

Costos Variables 

Preparación del Suelo 

Siembra 

Gramoxone (l.. 5 lts/ha) 

Roundup (aplicación parcial) 

Aplicaci6n de herbicidas 

Limpias ( l ) 

B/. 75.00 

B/. 15. 00 

B/. 8,00 

B/. 1 5. 00 

4.2 Tm (94 qq) 

B/. 9.25 (qq) 

B/. 86 9 ,50 

-----
B/, 10.00 

B/. 1 2.00 

B/. 10.00 

B/ • l 2 ,00 

B/. 10 ·ºº 
Totai Costos Variables c__ ____ _.,,.:,,..;;c.=..;,:_.,c='-------4 1¾113,00 PI 54 ·ºº 

Como se puede observar los costos de producción parciales de Cero-

Labranza son considerablemente más bajos que con el sistema tradicional. 
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Con el sistema de Cero-Labranza se observaron otras ventajas adicio

nales que son: 

a). La siembra se puede efectuar con gran facilidad al guiarse con los to

cones de caña seca del ciclo anterior. Esto permite eliminar los mar

cadores de siembra y efectuar la operaci6n con mayor rapidez. 

b). La siembra se puede hacer en forma oportuna sin tener limitaciones de 

clima y de disponibilidad de equipos mecanizados. 

c). No hubo problema de acame en relaci6n a otros lotes de suelo prepara

do en que el acame alcanz6 en promedio a un 15%. 

d). Las malezas, en especial Coyolillo, se redujeron en un 75% en las ul

timas siembras de este lote. 

e). Se observ6 una reducci6n considerable en la incidencia de ataque de 

insectos del follaje (Cogollero) 0 La aplicaci6n de insecticida se hizo 

solo de prevenci6n ya que no había insectos. Esto se explica por la 

falta de malezas las que sirven de hospederos de los insectos. 

f). E 1 sistema de Cero-Labranza per;niti6 mayor retenci6n de humedad en 

el suelo, debido a que el.suelo se encuentraba en su estructura natu

ral. 

g). Se observ6 un mayor vigor de las plántulas en la emergencia. 

En consideraci6n a estos resultados la Universidad de Panamá ha ex

tendido el sistema de Cero-Labranza a otros lotes de maíz en donde se 

llevan a cabo ensayos de mejoramiento y de otros factores• como un pro

cedimiento normal de manejo de suelo. 

El lote reportado continuará sembrándose en los pr6ximos años sin 

que el suelo se prepare con el objeto de determinar los efectos a largo 

plazo del sistema de Cero-Labranza. 

La Universidad recomienda que se pruebe este sistema en diferentes 

suelos, climas, manejos y otros cultivos• por las grandes ventajas que és

tA nfrA0.P nnra los aaricultores en aeneral. 
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RESUMEN 

La Universidad de Panamá considerando la prioridad del maíz en el 

país ha impulsado la investigaci6n en mejoramiento y factores agron6mi 

cos de este,cultivo. La Cero-Labranza ha surgido de la investigaci6n 

.agron6mica como un sistema práctico y ventajoso para los agricultores, 

que permite reducir considerablemente los costos de producción. 

Se estableci6 un lote de 1,125 m2 sembrado con maíz en la Esta

ci6n Experimental de Tocumen para probar el si.stema de Cero-Labranza. 

Este lote se ha venido sembrando sin roturación del suelo desde 1976 

completándose en el añ.o de 1979 ocl10 ciclos de siembras sucesivas. 

Las malezas se controlaron mediante la aplicaci6n de herbicidas que

mantes y con efecto residual ( Gn.moxone, Roundup y Gesaprim). La 

siembra se efectu6 mediante el uso de espeque, sin usarse ningún equi

po mecanizado durante proceso de producci6n del cultivo; 

Los resultados obtenidos indican q 0.1e mediante el sistema de Cero

Labranza se pueden lograr rendimiento iguales o superiores que con la 

preparación tradicional de suelo, con la ventaja adicional que los cos

tos de producción resultan considerablemente más bajos, Además se 

observaron otras ventajas como mayor seguridad y oportunidad en la 

siembra, menor problema de acame, reducci6n progresiva de las male

zas y ataque de insectos• mayor retención ·de humedad y mayor vigor 

de plántulas en la emergencia. 

La Universidad continuará con la investigaci6n del sistema de Ce

ro-Labranza en el mismo lote reportado para determinar el efecto del 

sistema a largo plazo. Por otro lado se recomienda establecer lotes 

sembrados con este sistema en diferentes suelos y climas para diVL1lgar_ 

lo entre los agricultores en consideraci6n a sus grandes beneficios, 
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LA MEJOR FECHA DE PREPARACION DE LA TIERRA PARA LA 
SIEMBRA DE MAIZ EN COMAYAGUA, HONDURAS* 

INTRODUCCION 

JOSHUA L. POSNER** 
RODUEL RODRIGUEZ*** 

En el valle de Comayagua, la mayoria de los agricultures preparan 
sus campos de maiz y maicillo con tractor alquilado y· hacen la 
siembra con bueyes. En esta zona seca de Honduras (1100mm lluvia 
anual) la fecha de siembra es muy importante para cualquiera de 
ios dos sistemas principales de produccion: cerca del 15 de mayo 
para maiz con frijol en relevo o maiz asociado con maicillo, o el 
30 de junio para maiz en monocultivo, con la cosecha en noviembre. 
En cada epoca de siembra, pocos dias antes, hay un problema para 
conseguir la maquina necesaria para la preparacion de la tierra. 
La meta de este estudio fue medir el efecto sobre el rendimiento 
de una preparacion temprana de la tierra (2 o 3 semanas antes de 
la siembra) para evitar este cuello de botella. 

* Presentado en la XXVI Reunion Anual del PCCMCA, Guatemala, 
Guatemala, 24-28 de marzo de 1980. 

** Visiting Research Fellow, Rockefeller Foundation, 1133 
Ave. of the Americas, New York City, NY 10036 

*** Tecnico en Investigacion, PNIA, Comayagua, Honduras 

1 
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REVISION DE LA LITERATURA 

El enfasis de'este ensayo fue sobre el control a~ malezas, en tres 
aspectos: 

l. Una comparacion del control de malezas preparando 
la tierra con tractor versus con bueyes. 

2. El rebrote de las malezas, gracias al tiempo 
transcurrido y la lluvia que cae entre la 
preparacion y la siembra. 

3. Una comparacion del control durante el ciclo 
de las malezas con Gesaprim 80 versus el azadon. 

En la Bibliografía. Parcial de Investigacion sobre Malezas y su 
Control 1942-1976 de la International Plant Protection Center, 
University of Oregon, hay un renglon Control de Malezas y Fisiolo
gía. Los países de Centro America, del Caribe, Mexico y Panama 
tiene:1 657 referencias y solamente 20 fueron sobre control de 
malezas por metodos culturales o biologicos. No hay ningun 
articulo sobre control de malezas con tractores, bueyes o rota
ciones. 

Usando el registro de un computador, buscamos en el Commonwealth 
Abstracting Bureaus otras referencias. Encontramos 14,771 
entradas bajo malezas, 13,000 bajo control de malezas y cero sobre 
control de malezas, metodos culturales. Por los países de Centro 
America, Mexico y Panama usando las palabras clave de control de 
malezas pero sin la palabra herbicidas sacamos 41 referencias. 
Ninguna fue util. 

Todo esto es para indicar la escasez casi total en nuestra zona de 
trabajos sobre control de malezas con un enfoque de control por 
medio de manejo de cultivo, "mulch," rotacion, densidad de siembra, 
etc. 1 

MATERIAL Y METODOS 

Para estudiar la mejor fecha de preparacion de la tierra preparamos 
con tractor (rastra de discos) parcelas en 3 fechas diferentes 
(5 abril, 4 mayo, 22 mayo) y sembramos maíz, Hondureno Planta Baja, 
en dos fechas (24 mayo y 28 junio). Entonces tuvimos seis tiempos 
diferentes entre la preparacion y la siembra. 



Ademas, tuvimos dos parcelas preparadas con bueyes y sembradas el 
mismo dia de su preparacion, una el 24 de mayo y la otra el 28 de 
junio. Una u,ltima parcela preparada con tractor, .tambien fue 
sembr;ail.i'l. el mismo dia d., su preparacion, el 2 8 de junio. 'l'odas 
las parcelas fueron sembradas con bueyes. (Ver Cuadro 1). 

La siembra se efectua con lm entre hileras, 50cm entre golpes y 
3 semillas por golpe. A la siembra tambien usamos volaton y 
l00kg/ha de 15:15:15. A doce dias despues de la primera siembra, 
debido a una sequia, y a cuatro dias despues de la segunda fecha 
aplicamos Gesaprim 80% (3kg/ha p.c.) a la mitad de la parcela. 
Tres semanas despues de la siembr.a, aplicamos 50kg/ha mas de 
nitrogeno. · 

Analizamos este ensayo como parcelas divididas, con 3 repeticiones 
de los nueve tratamientos principales. El tamano de parcela fue 
llm x 12m y de las subparcelas (Gesaprim vs. Azadon), 5.5m x 12m. 
El maiz de la primera fecha de siembra (24/05) fue doblado el 12 
de septiembre y de la segunda fecha (28/06) ,el 1 de octubre. 
Cosechamos el 24 de octubre. 

DISCUSION DE RESULTADOS 

El invierno de 1979 empezo con muy poca lluvia en mayo (21mm) y 
por casi todo el ciclo tuvo falta de lluvia•. Debido a esto, y a 
la poblacion cosechada baja (x = 22,000 pl/ha),el rendimiento 
promedio del ensayo fue 1586kg/ha. El Cuadro 2 presenta un 
resumen de los cal.culos estadisticas. 

Mirando los rendimientos de las parcelas grandes, es posible de 
ver que el rendimiento por la preparacion y siembra de fin de mayo 
fue igual al mismo tratamiento pero sembrado a fin de junio(T5=T9). 
Por lo tanto en este ano la fecha de siembre de maiz no fue un 
factor significativo. 

El tiempo (o milimetros de lluvia que cayeron) entre la preparacion 
y la siembra fue el factor principal influenciando el rendimiento. 
Estudiando los siete tratamientos con preparacion con tractor, es 
posible calcular una reduccion en rendimiento de 5.41.kg/ha por cada 
mm de lluvia que cayo entre la preparacion y la siembra (ver Figura 
1). El rebrote de las malezas, por ejemplo, durante los 85 dias 
(330mm) en el tratamiento dos resulto en que la preparacion fue 
completamente inutil. Notese bien que en este ensayo .tiempo y 



lluvia estan confundidos. 
dad de rebrote de malezas, 
el tamano de Jas malezas. 

La cantidad de lluvia indica la canti
mientras "tiempo' esta relacionado con 
En el tratamiento dos, los 330mm de 

lluvia CB.yeron C.u:::-antG 85 di.:13, enton.ces tuvirllcis u11 monte que los 
bueyes no pudieron incorporar. Si por casualidad hubieramos 
tenido estos mismos 330mm pero dentro de la semana antes de la 
siembra, entonces los bueyes podrian incorporar esar, malezas de 
tamano pequeno. 

Ademas de un efecto importante por tiempo entre la preparacion y 
la siembra, hay lln efecto importante por rnetodo de pn,paracion. 
En las dos fechas de siembra la preparacion con tractor fue mejor 
<"'.Ue la preparacion con bueyes (T5} T7, Te;:, Tg) . Esto no fue por 
una falta de control de malezas con los bueyes, corno lo indican 
los bajos rendimientos de los tratamientos con bueyes comparados 
con los tratamientos con tractor, en las parcelas en que, en 
ambos sistemas, se limpiaron de malezas con azadon (2472 vs 1636 
y 2291 vs 1637 kg/ha). 

Se piensa que la explicacion reside en la mejor cama de semilla 
con tractor, y el resultante aumento de la poblacion a la cosecha 
(31,000 vs. 24,000). Tambien con e.l tractor el suelo estaba 
trabajado hasta 20cm de profundidad mientras con los bueyes los 
surcos tenian un profundidad de 10cm. ·En un ano seco la distri
bucion y profundidad de raices pueden ser muy importantes. 

A nivel de las subparcelas,el control con azadon fue mejor que el 
uso de. herbicidas. En los tratamientos uno y dos el rebrote de 
las malezas fue tanto que el herbicida no sirvio. Contrariamente 
a la hipotesis inicial, el herbicida fue util en las parcelas 
preparadas con bueyes, en parcelas con muchos terrones. De hecho 
en T7 y Ts, donde el rendimiento fue limitado por la preparacion 
de la tierra (con bueyes), el rendimiento con herbicida fue igual 
al de control con azadon. Esta falta de aumento de rendimiento 
con azadon explica la ligera (5%) interaccion entre preparacion 
de la tierra y rnetodo de control de malezas (Fig. 2) 

La ultima observaciones sobre el efecto del cultivo anterior 
sobre las malezas en el siguiente ciclo. Este ensayo fue mal 
ubicado y las repeticiones pasaban a traves de tres ensayos del 
ano pasado. Donde tuvimos un ensayo de arreglo de semilla con 
maiz y maicillo, encontramos mucho menos malezas este ano. Una 
explicacion se basa en la cobertura cowpleta de follaje 
hasta diciembre y la quema en febrero, de esa parte del terreno. 
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Otra parte de las repeticiones estuvo en un lugar donde tuvimos 
ensayos varietales de sorgos enanos y otros de maíces mejorados. 
Esta parte del campo fue infestada con coyolillo (Cyperus rotundus), 
gracias a la 'IJO"ca competencia de estas gramíneas y al escaso control. 
que gesaprím tiene sobre coyolillo. Finalmente, las ultimas par'
celas de cada repeticion se sembraron en una zona de barbecho del 
ano pasaado. Aqui encontramos una buena mezcla de malezas con 
muchas de hojas anchas y muy poco coyolillo. Esto indica la im
portancia del cultivo anterior sobre las malezas del ano siguiente 
y tambien indica una ventaja de los cultivos asociados.en el sistema 
del agricultor. 

CONCLUSIONES 

Se presenta en el cuadro 3 un resumen de 10 anos de datos sobre la 
lluvia en Las Playitas, Comayagua. El promedio de cada grupo 
sucesivo de 10 dias al comienzo del invierno, mas su variacion, 
indica el rango de lluvia que puede caer durante un periodo de 10 
dias. La ultima columna es una estimacion de la reduccion maxima 
de rendimiento en 4 sobre 5 anos. 

Un rendimiento adecuado con preparacion y siembra enseguida es de 
2200kg/ha (T5 y T9). Si podemos aceptar una reduccion maxima, una 
vez cada cinco anos, de 20% de rendimiento (440kg/ha)gracias a la 
preparacion temprana, un agricultor puede alquilar un tractor el 
primero de mayo para una siembra cerca del 15 de mayo o el 20 de 
junio para una siembra el 30 de junio. 

El otro factor importante a tomar en consideracion obvi&~ente es 
el tipo de malezas en el campo. Con coyolillo sobre todo, la 
preparacion y la siembra deben ser seguidas, sin un periodo de 
tiempo entre ambas. 

RECOMENDACIONES 

l. Los agricultores pueden preparar sus terrenos con tractores 
una o dos semanas antes de la siembra sin arriesgar demasiado de 
un rebrote de malezas y un descenso de rendimiento. 

2. Gesaprim pre-emergente funciona bien en terrenos preparados 
con bueyes aun cuando la cama tiene mucho terrones. 

3. Necesitamos mas trabajo en nuestra zona sobre el control de 
malezas por medios diferentes a los herbicidas. Debemos analizar 
el efecto de preparacion de la tierra, sistemas de cultivo, 
rotaciones, "mulch," y densidad de siembra sobre la poblacion de 
malezas en el campo. 
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CUADRO l. LISTA DE TRATAMIENTOS Y RENDIMIENTOS DE MAIZ 

Tratamiento 

Ti Prep. con tractor 5/04 

siembra 24/05 

T2 Prep. con tractor 5/04 

siembra 28/06 

T3 Prep. con tractor 4/05 

siewbra 24/05 

T4 Prep. con tractor 4/05 

siembra 28/06 

Prep. con tractor 22/05 

siembra 24/05 

Dias entre 
la mm de 

P~~~ª~ª~~un lluvLct 
y la en ese 

siembra lapso 

50 181 

85 330 

19 9.4 

54 158 

2 o 

Rendimiento 
kg/ha 

Herbi- Azadón 
cida 

843 J.510 
1177 

139 50 2 
320 

1953 2194 
2073 

1274 1920 
1597 

2200 2474 
2337 

----------------------------------------------------------------
Prep. con tractor 22/05 

37 149 1400 1764 
siembra 28/06 1582 

T7 Prep. con bueyes 24/05 
o o 1516 1636 

siembra 24/05 1576 

Ta Prep. con bueyes 28/06 
o o 1422 1637 

siembra 28/06 1530 

T9 Prep. con tractor 28/06 
o o 1870 2291 

siembra 28/06 2080 

1402 li70 
X por el ensayo 1586 
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\ORO 2. RESUMEN DE ANALISIS ESTADISTICO 

Fuente GL se 

Repeticion .., 179,644 ,. 

Tratamientos 8 16,900,343 

Error A 16 2,484,804 

Control de 
Malezas 1 1,833,011 

Interaccion 8 424,665 

Error B 18 282,956 

Total 53 22,105,426 

CV = 8% X = 1586 

DMs_ 05 entre tratamientos 482 kg/ha 

DMs. 05 entre subtratamientos de 
diferente tratamientos 506 kg/ha 

DMS.05 entre subtratamientos 
de el mismo tratamiento 215kg/ha 

MC 

89,822 

2,112,543 

155,300 

1,833,011 

53,083 

15,720 

Fe 

13.6** 

116.6** 

3.38* 



Figura l. 
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Regresion de rendimiento contra rebrote de malezas 
entre la preparacion y la siembra de maiz. 
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CUADRO 3. DISTRIBUCION DE LA LLUVIA EN COMAYAGUA. 
DIEZ ANOS DE DATOS 

Lluvla Totalª Reduccion maxima 
Fecha en rendimiento, 

X s en 4 sobre 5 anos 
(mm) {mm) kg/ha 

Abril 20-30 29.5 33.9 63.4 343 

Mayo 1-10 11.9 17.5 29.4 159 

Mayo 11-20 42.9 34.4 77.3 418 

Mayo 21-31 61.3 51.1 112.4 608 

Junio 1-10 72.5 59. 131.5 711 

Junio 11-20 68. 9 49.5 118.4 641 

Junio 21-30 30.5 31.5 62. 335 

a. El total de X+ Ses igual a la lluvia maxima que va caer 
durante estos 10 dias con 83% de probabilidad. 
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DETl':m.UNACHN DE AGilOSISTTi'.~lAS 1'N EL VALLE DE 

OUETZALTENANGO PARA EL CUIJrIVO DEL MAIZ* 

Juan Manuel Herrera Contreras** 

I. IN T Ro D u e e I o N 

Guatemala, como un país en vías de desarrollo, con condiciones similares a los 
paises del área, en donde se reconocen dos fonnas de agricultura, una empresa
rial o comercial y la otra una agricultura de subsistencia que practican una m_!:: 
yoria de agricultura con recursos limitados especialmente de tierra y capital, 
localizados en área marginales a la producción agrícola. 

En el pasado, la investigación que se realiza]:;a era dentro de las estaciones ex
perimentales sin limitación de recursos de capital, y en áreas adecuadas a la 
producción a¡,rrícola, que no reflejaban las condiciones rea10s de la agricultura. 

En.nuestros días, esta situación ha cambiado, al crearse conciencia; en el sen
tido de que, si no se planteaba una metodología de investigación, enfocada hacia 
una agricultura de subsistencia, nunca podría el pequeño y mediano agricultor, 
tener diferentes alternativas que le permitieran obtener un mayo:· ingreso, y por 
ende, escapar de esa agricultura de subsistencia, y que indirectamente hará des
pegar a Guatemala hacia un desarrollo más acelerado, 

El Instituto de Ciencia y Tecnología Agrícolas (ICTA), en base a lo anteriormente 
expuesto, desde 1975, y como una primera fase en sus políticas agrícolas hacia el 
pequeño y mediano agricultor, inició en el Valle de Quetzaltenango, silll activida
des dentro del altiplano occidental para resolver la problemática de una agricul
tura de tPmporal y agricultores de subsistencia. 

En este momento est4 en la situación de presentar soluciones o alternativas de 
producción, ya que a través de sus sistema tecnológico, aplicado a la solución 
de la problemática y, que, completando sus fases de identificación de limitantes, 
generación de alternativas, prueba y evaluación de la tecnolo¡:;ía generada llegará 
a alternativas de producción de bajo riesgo, precisas y de máximo ingreso. 

En este trabajo se estudia una metodología para llegar a una precisión, tomando 

como base, las respuestas a las fertilizaciones nitrogenadas, fosfóricas y de den 
sidad de población. 

* Presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, Guatemala, República de Guatelll'l
la, Marzo de 1980. 'resis de Licenciatura en Ciencias Agrícolas, gracias a la c.2, 
laboración del ICTA, (scpar:,ta.} 

** Ing. Agr., Delegado SubRegional Totonicapán, Región I, ICTA, Guatemala, 
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DESCRIPCION DEL AREA 

El área de estudio del presente trabajo can]T ende El Valle de Quetzaltenango, lo
calizado en el Altiplano Occidental, y cuyas coordenadas geogriíficas comprenden, 
latitud norte, entre los 14º05.'y 14º55~ longitudes oeste, entre los 91º30'y 91°4c 
con respecto al meridiano de Greenwich, cubriendo un área de 163 kilómetros cuadr 
dos que corresponden al 0.610/0 del área del Altiplano Occidental, 

La división política del área en estudio, está agrupando parcial o totalmente a l 
municipios del Departamento de Quetzaltenango con los siguientes municipios: Caj 
lá, San Juan Ostuncalco, La Esperanza, Olintepeo

0
ue, Quetzaltenango, Salcajá, Cant 

San Mateo, Concepción Chiquirichapa y San Híguel Siguilá, En el Valle están com
prendidos algunos munfoipios del Departamento de Toton.icapán y son los siguientes 
San Andrés Xecul y San Cristóbal Totonica1,fo. 'l'oda el área antes mencionada com-
prende a la sub-reg16n 1.2 (Regionalización del SPA, delN,A.), 

F isiog:r.afía: 

La conformación física del Valle comprende áreas planes y ligeramente onduladas 
y J.as cuent!!l:s de los ríos que cru_7,an el valle, siendo los más importantes el río 
Samalá y el Xequijel, 

En (6) nos describen las condiciones Geológicas del Valle de o.uetzaltenango con.:.. 
1as lete.s Op:i.q como Pómez tipo I gnimbrita del Período cuaterna roo de la era C.!:[ 
nozoica, E1 término Ignimbrita describe a los ma.teriales depositados por avalan-

chas candentes, siendo característico en el Valle de Quet2a1tenango como fragmentos 
de P6mez, no clasificados en tamño, no estratificados, en distribución ca6tica 
dentro de una matriz de pómez pulverulenta. Pragmentos líticos son comunes, a v.<z 
ces ocupando hasta el 10% del total. Este depÓsi to de av¡¡,lanchas can" en tes tienen 
es:¡esores en el orden de los cien metros; la pómez que los forms.n es principalrnent 
de composición dacítica, 

En la :¡:arte poniente del Valle de Quetzaltenango, las ign1.mbritas prov1.enen del 
volcán Siete Orejas. La edad de estas deposiciones son de alrededor de treinta 
y e :!neo mil años usando el método del carbono cartoce, 

Para e]. Valle la influencia de las erupciones del Santa María (última en 1902) y 
del Santiaguito en épocas recientes y continuadas, de arena y gases como anhídrido 
sulfuroso,.ácido sulfúrico y ácido fluorhídrico; como los más importantes que si
guen afectando el área. 

Como caso especial es de mencionar los llanos del Final, que en el mapa geológico 
se designa con las letras Op., como rocas piroclásticas recientes, incluyen pómez 
sub--areas y pómez de origen diverso redepositadas por agua; causados principalmentE 
todos los años por el arrastre de la escorrentía en las épocas de lluvias, y la 
falta de prácticas adecuadas de conservación de suelos, 

Todo lo anterior, ha conformado en nuestros días, unos suelos muy caracterfsticos 
en el Valle de Quetzaltenengo, siendo el más importante por el á~a que cubre, el 
Suelo Serie Quetzaltanango con sus fases Qo. y Qep; fases planas y quebradas, el~ 
sificados como franco arenoso en su horizonte superficial a franco arcilloso ar&. 
noso. ( 13) ver cuadro 16 de las características fisicns y. químicas de los 22 sitio 



Con respecto a la altura en metros sobre el nivel del mar ncs encontramos con 
fluctuaciones desde los 2370 a 2520 m. SNM. o sea 150 metros entre las partes 
bajas y al tas del valle, lo que no es una gran diferencia. 

Clima: 

La precipitaci6n ocurrida durante los años en estudio fluctuan alrededor de la me
dia de 19 años de registro* siendo para los años 75 y 76 abajo de la media, con 
766.9 y 748.l mm. anuales respectivamente; y para los años 77 y 78 arriba de la m~ 
dia con 899.6 Y, 858.8 mm. anuales respectivamente; teniendo la media de 827.l mm. 
anuales. 

Si observamos la gr¡ífica l vemos que 1as lluvias están distribuidas m dos épocas 
siendo los meses más lluviosos Junio y Septiembre, con éxcepci6n de 1977 en que se 
adelantan los picos a Mayo y Agosto, desfasándose un mes. Siendo los meses más 
secos, los de Enero y Febrero, 

De acuerdo a la clasificación del Dr. Haldridge (5) el área del estudio está com
prendida dentro de las zonas tropical de bosque seco montano bajo y bosque húmedo 
montano bajo. Por otro lado, según la clasificación del clima por Thornth.waite (7) 
la clasifica como semifrío húmedo, con invierno benigno y seco, y con una vegeta-
ci6n características de bosque, 

La temperatura promedio máxima anual varía en el período de 19 años de 20,4 a 22,4°c. 
y la temperatura promedio mínima anual de 5 a 7. 5ºC para los años en estudio la fluo 
tuaci6n fué mínima; ya que las máximas variarion de 21 a 22,4°c. y las mínimas vari,;: 
ron de 5.0 a 5.4°C., teniéndose las temperaturas más altas en Abril y ~!ayo y las más" 
bajas en Enero, En los meses de Junio a Octubre, la humedad relativa fluctúa alre
dedor del 82%. 

-------------------------------* Datos proporcionados por la Estación Metereol6gica 13,14.3, Labor Ovalle P.H.C. 

"A" lat, 14°1ong 91° 30' elevaci6n 2,400 m. S.N.M, 
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Población y recursos físicos: 

En el estudio (1) nos describen la situación ¡:ara 1975; la alta densidad de uobl 
ción existente en la región de 301 hs.bitantes por kilómetro cuadrado con una· pro· 
yección para 1978 de 308 habitantes/Km,2, siendo de las más al tas del país. La 
población económicamente activa del valle es la más alta del área del altiulano, 
cidental, del orden de 39.2% p,.ra la urbana y 22.lj"b ¡:ara la rural y teniendo una 
cobertura escolar· de 3m0, Ls. mayor de toda el área (Altiplano Occidental) con re, 
l)t:cLo a su infra.estructurat cuenta con 5 mercados municipales, los mayores del a: 
tiplano, Existen 132 Km. de r,arreteras que nos dan una densidad de 0,215 Km/ Km~ 
siendo la más alta de la región. A la fechs. (11979), existen 7 agencias bancaria1 
sobrepasando a las demás áreas de la región, (1). · 

Si tocamos el aspecto social, cuenta con 2 ho«pi-tales de los cuales el Nacional i 
cremen tara BU ca¡:acidad al trasladarse a su nuevo edificio para 1980. También SE 

cuenta con 10 Centros de Salud y 3 Puestos de Salucl, 1 Centro de Bienestar Social 
2 Centros Privados d.e Salud y 3 unidades móviles, (1). 

En el Valle se siemb1•,m 6,259 Has. de maíz con u_na producción de 6,418,3 tonelada 
dando un rendimfonto promedio de 1,02 TM/lla, sier.do mayor que el rendimiento pro
ml"dio nacional de 0,84 TM/Ha, asociados al maíz, en las explotaciones familiares, 
se siembra el haba, frijol y arveja en diferentes arreglos, 

La producci6n ele frijol fué de 1.23 TM/Ha. siendo del promedio nacional 0,65 TM/m 
y en haba un promedio de 0.892 TM/Ha, (1). 

Otro de los cultivos importantes de la región es el trigo cuyo rendimiento promed: 
es de 1.16 T~!/Ha,, siendo el promedio nacional de 0,78 TM/Ha. 

Otro cultivo importante para la regi6n y que recientemente ha tenido expansión sor 
las hortalizas que toma un papel importante dentro del área, pero por no tener da
tos confiables no se mencionan, 

· Otro de los recursos importRntes es la producción ganadera que comprende a 1975 
4,561 vacunos; 4,708 porcinos, 11,175 ovinos y 872 cabrinos, 

Al observar la actividad económica es de mencionar que el valle y especialmente la 
ciudad de Quetzalterungo es el foco de la actividad económica de la región, tenien 
para 1973; 95 establecimientos entre industriales de manufactura, lo que facilita 
las operaciones económicas y agrícolas de la región. 

En cuanto a la producción de los productos agrícolas, se cubre el 40% del na!z 
el 80% del irigo y el 62% de la papa; producida en el pais (a nivel de la región 
1.2). (1). 

Tecmlogía: 

Se puede distinB-uir dos tecnologías bien marcadas en la región una tradicional, 
g~nerada y producida a traves del constante uso y experiencias del agricultor, 
transmitida por ps.dres · a hijos, y otra generada por instituciones de investiga
ción que la llamaremos mejoradas, 

Tradicional: 

DentTo de esa tecnologÍa tradicional existen en la región dos ti.pos de agricul tares, 

El primero. con una ,qr,y.;,-,n1h,.....a ...,_,...,..,...,...,_,,..:,_ -
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fluctúan, a juicio del autor, entre 8 a 60 Has, con cultivos predominantemente C.Q 

marciales y en.monocultivo, 

El segundo, corresponde a agricultura semimecanizada y manual, en extensiones que 
fluctúan entre 0,2 a 8 Has; estas áreas de explotaci6n, están separadas en fracci_Q 
nes que van de 0,2 a 0,8 de Ha.; siendo consideradas de subsistencia y como carac
terística desarrollaron sistemas de cultivos con el maíz, siendo el cultivo princi 
pal con las siguientes variac.iones M, M-F, M-H, M-cF-H, M-l"-H-A; M-T,* 

De e,c~terdo e. )-3 ir..form.'lción re en.bada JJO:r el eq_uipo de p1•uebtt. U.e tecnología. del IC·r A 
en el Valle desde 1975 a continuación se se describe la tecnología tradicional del 
pequeño y mediano agricultor: 

Preparación de suelos o picada en forma manual con azadón en la nrimera quincena 
de febrero, 

La siembra del sistema (CUB.lquier .combinaci6n) se :realiza al mismo tiempo dentro 
de la postura o en el surco, en el caso del haba (6 a 8 granos de maíz, un frijol 
y dos habas) en posturas al cuadro o encadenadas (a1 tresbolillo). Las distancias 
entre surcos y entre posturas varían entre 0,9 m. a 1,2 m; realizándose entre la 
primera quincena de marzo a la primera o. uincena de Abril. Hay que mencionar que 
algunos usan m.<;teria Ol'gánica a la siembra a raza6n de 3 a 9 TM/Ha, (en la postura 
del maíz}. 

Al inicio de las lluvias, realizan la limpia o raspa en la segunda quincen.a de Mayo 
(época variable de acuerdo a las lluvias) aplicando la fertilización; usando más 
frecuentemente el fertilizante 20-20-0 a raz6n de 50-50-0 a 72-72-0 Kg/Ha, de ele
mento puro de nitr6geno y fósforo resrectivamente (3,2 a 5.6 quintales por manzana 
de 20-20-0) , 

El aporque o calza la realizan la segunda quincena de junio, 

Corrientemente cosechan p:i.rte del haba en fresco desde agosto y la consumen o la ve.n 
den en el mercado. 

La cosecha y el acarreó se realiza en la segunda quincena de noviembre en adelante 
y posterio1'!llente el aporreo del frijol y del haba, 

Mejorada: 

Esta tecnología se ha desarrollado desde 1975 en el ICTA a traves del Programa de 
Maiz Y~del.Equipo de Prueba de Tecnología, 

Se desarrollaron alternativas de .'producci6n de los componentes del rendimiento que 
más inciden en el incremento de la producci6n partiendo de la tecnología t,-adicio
nal hacia una tecnología mejorada, 

Alternativas: 

A, Cambio da variedad 

San Marceño (alll9.rillo) 
ciclo de cultivo mediano (134 días a floración) 
Fecha de siembra la utilizada por el agricultor, 
Gmte - IAN - Xela (amarillo) 
Ciclo de cultivo prec6z (105 días a floraci6n) 
}'echa de siembra 2a, quincena de abril a la. quincena de mayo al terna ti va para 
ser sembrada al inicio de las lluvias, 
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B. Cambio de fertilj_zaoión 

90 - 30 Kg/Fa. de elemento puro de nitrógeno y fósforo respectivamente; 2.27 
quintales por manzaxe de 20-20-0, 150 Kg/Ha. de 20-20-0, 14.2 lbs. de 20-20-
por cuerda al inicio de las lluvias con la primera limpia (raspa) ta¡:ando el 
fertilizante. 1.98 quintales por manzana de área (46-0-0), 130 Kg/Ha. de 46-< 
12 ,4 lbs. de urea por cuerda a los 30 o 40 días de la primera fertilizaci6n, 
humedad en el suelo) con el aporque (calza) antes de la floración · 

C. Cambio del arreglo topológico y densidad 

C-1. Maíz 'en monocultivo. 
1.,00 mt. entre surcos x 0,6 mts. entre mátas y 3 gre.nos por pos·tura sin re
siembras. 
Densidad teórica: 50,000 plantas por Ha, 
Densi<lad real: 42,000 plantas por Ha, 
C-2 º Naiz en as ociaci6n 
1.00 mt, entr0 surcos x 0,8 mts. entre plantas y 4 granos por posturas de mcd 
2 gra no,1 <le haba 
1 grano de frijol 
l grano de aI'veja 
Se se utiliza estae.sociaci6n <> cualquier varie.nte,, 

Como informac i6n complementarifi, de 58 parcelas de prueba· semb:rada,s en 1978 p 
el equipo de Prueba de Tecnología del ICTA en eJ. Valle se obtuvieron los sigu 
i;-:--s dat.os: 

C$:mbio de la alternativa A, un :Lncrement;o de 1 TH/Ha (16 quintales por manzan, 
1 quintal por cuerda), 

CamM.o de le. alternativa By C un incremento de 1.4 TM/Ha. (3,8 quintales por man
zana, 2,4 quintales por cuerda). 

Por ol cambio de la alternativa B y C un ahorro de Q,9. 30 por cada quetzal invert: 
do ya que la fertilil;ación recomendada es más barata que la del agricultor. 

La problematlca: 

Dentro del lll'lrco de referencia del agricultor; nos encontramos oon el hecho de la 
adopci6n del fertilbante 20-20-0 a diferentes cantidades, uso de variedades crio
llas y varieda,des me;:,oradas, dependiendo de su capa,cidad de ahorro, en su sistema 
agrícola. 

Ahora bien, se tienen que resolver una serie de limitantes como son: un bu~m cono 
Cimiento tecnológico, el contacto con las fuentes de información (extensi6n} y 
el dj.ffoil acceso a los créditos. El ICTA desde 1975 al presente se J,a preocupado 
por encontrar al terna ti vas de producción al o i sterna del ªgricul tor de subsistencia 
con sus 11.rai i;a.dos recursos de capital. Esta nueva tecnología debe ser lo más prec. 
sa para obUmizar la· fa1versi6n y reducir al máximo el riesgo que el agricultor en
frente, en cada ciclo de cultivo. Por otro lado, esta tecnología debe ser adaptada 
a las diferentes condiciones locales de producci6n. Por ejemplo, debe adaptarse a: 
manejo del agricultor, este manejo cambia dentro del valle en lo que res-¡acta al 
uso de diferentes genotipcs el uso o no uso de la materia orgánica, a la forna de 
preparación del suelo, a la asociación usada, etc. 

Se ha podi,dó cubrir el paso de que la tecnología gen0rada sea aceptada por el agri• 
cultor, ya que esta se genera, prueba y evalúa en los terrenos del agrirultor. 
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Dentro de los procedimiento de diagnóstico utilizados por los agrónomos nos encon
tramos con diferentes grados de precisión para disel'íar recomendaciones, a continu~ 
ción se indican éstos, del menor preciso al de mayor precisión. 

l. Extrapolación de otras region.is del país; 
2. Método de fertilidad; 
3. Agrupación indiscrima.da; 
4. Agrupación pcr agrosistemas; 
5. Ecmciones empíricas generalizadas, 

, 
A le. "v'~z qti.e se obtia1e lliay\.·I' p1~ecisi6n, el costo del disefío para cada una de las 
estrategias se incrementa al pasar del l al 5, Al iniciar la investigación en un 
área nueva, se estima una recomendación base, para posteriormente, en los siguien 
tes años se procede a afinar la recomendación a traves de alguno de los p:r-ocedi
mient os de d.iagnóstico descritos anteriormente. 

En nuestro presente estudio, después de cuatro años se llegará a tener una reco
mendación promedio para la región o agrupación indiscriminada y se tratará de da_;;: 
le una mayor precisión por medio del paso cuatro mencionado anteriormente, o sea 
plantear la agrupación por agr-)sistemas, 

Dentro de este piJnto existen dos metodologías en cuanto a la agrupación, siendo la 
primera utilizada por Ortíz ( 9) y Schmoock ( 12) aplicando el criterio agronómico 
y la segunda es el método C ,P. ( 16) en que se utilizan tanto e 1 criterio agronómico 
como la estadística en la determinauión de estas agrupaciones buscando una mayor 
certeza, 

Para enfrentar esta problemática esueramos y aceptamos. 

A PRIORI que esta nueva metodología descrita en los capítulos siguientes resuelva 
las interrogantes planteadas, en cuanto a la certeza de las recomendaciones de fer
tilidad y densidad de siembra en las agrupaciones resultantes. 
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REVISION BIBLIOGRAFICA 

El presente capítulo enfoca el concepto básico del cual se ilesarrolla el procedi
miento estadístico para la agrupaci6n por agrosistemas. 

Concepto básico~ 

El agrosistema o sistema de producción segtm Turrent (16), y anteriormente conce1 
tua,dos por Jemiy y Laird, lo define de la siguiente manera: 

a) "Un agrosinterna de una regi6n agrícola, es el cultivo en que los factores de 
diagn6stico (inmodificables) fluctúan dentro de un ámbito establecido por con 
veniencia 1: 

b) "Dentro del agrosistema, cualquier fluctua,ci6n, geográfica o sobre el tiempo, 
en la función de respuesta a los factores controlables de la producci6n será 
considerada como debida al azar en el proceso de generación de tecnología de 
producción'! 

Él factor de diagn6stico según Turrent (15) 11 de una regi6n agrícola es aquel fac
tor inmodificable que figura en la definición del agrosistema,Uormalmente todos 1• 

. factores de diagnóstico de la región tendra'.n ámbito agronómico amplio, más no tod< 
los que satisfagan esta última condición serán factores de d:i.u¡;,u6stico. Es decir 
que la e,mpli tud en el ámbito agronómico es ur,a condición necesaria e insufici01 te 
para que un fe,ctor inmodificable sea, de diagn6stico. Por esto es que la estre,tif~ 
cación de las condiciones inmodificables de producción de une, regi6n agrícola de
ben sE,J,, modificables a nivel de hipótesis, las cuales serán rechazadas o no mediar 
te obscrvaci6n'l 

Los factores de diagn6stico pueden ser factores ecológfoos no modifice,bles, o fac
tores que actualmente, para nuestro medio y tecnología, son económicamente hcnerosc 
de modificar lo que amplia 18- gama de factores a considerar. Por otro lado, el ma 
nejo prevj,o en esta zona, ha conformado una serie de respueste,s definidas en cuant 
al nivel de fertilidad de los suelos, los cuales se considerarán como fa cta.· es de 
diagn6stico. 

Según Turrent (15), clasifica los factores incontrolables por su tipo de variación 
a factores primarios, binarios y terciarios'! Los factores primarios muestran sol§,_ 
mente variación de tipo geográfico (u horizontal). Por ejemplo la pendiente y 
profundidad del suelo, la posición fisiogTáfica, la altura sobre el nivel del mar. 
Los factores binarios muestran variación conjunta de dos direcciones: a) Geográf 
y vertical, b) Geográfica y a lo largo del tiempo. La textura, estructura, cante, 
nido de materia orgánica, c9-pacidad de intercambio catiónfoo, son ejemplos de fac-,
tores incontrolables binarios, de variación geográfica-vegetal. Los regímenes de 
lluyia, granizo y vientos, son ejemplos de factores incontrolables binarios, de va
riación geográfica-tiempo. Finalmente los factores ternarios muestran ve,riaci6n 
conjunta en tres direccfones: geográfica-vertical-tiempo. Algunos ejemplos de es
clase de factores son el contenido de humedad en el suelo, la concentración de ni
tre,tos en el perfil del suelo, y el daño causado por heladas~ 
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Los factores incontrolables de la producción pueden ser modificables o inmodific~ 

bles por razones económicas de plazo largo. Asi por ejemplo, la textura, la pro
fundidad y estructura del suelo son inmodificables para la agricultura de temporal
subsistencia, en cambio son modificables para el cultivo del pasto en canchas de 
golf o de balompié. El régimen de humedad en el suelo es inmodificable para la agri 
cultura de temporal, y modificable para la agricultura bajo riego. 

El ámbito agronómico segÚn Turrent ( 15), "de un factor ir1modificabTue en una región 
agrícola, se refiere a la amplitud de la variación efectiva de dicho factor, juzga 
do desde un punto ·de vista P<;ronómico, Es ded.r, de si la "'1.riHeión de ese factcr 
dentro de la región, se asocia con cambios medibles en el rendimiento del· cultivo. 
El régimen de radiación neta por ejemplo, varía poco a lo largo y ancho de una re
gión agrícola en la que la frecuencia de nublados sea la misma en toda la región~ 

El ámbito en el cual fluctuan estos factores será agruuado en rangos o categorías 
de acuerdo a la tendencia de la gráfica del factor contra el rendimiento de cada si 
tio considerado en el presente estudio. 

Este concepto permitirá a los profesionales de la disciplina afinar las recomenda
ciones de fertilización y que sean más ajustadas a un comportamiento; y que las de§_ 
viaoiones por agrosistema, minimisen el ·sesgo de recomendaciones anteriores, dentro 
de una región agrícola, para los recursos de tierra y capital escasos en nuesh·o 
medio. 

El procedimiento del método CP nos da las metodologías que se adaptan a las condi
ciones de nuestro medio en el cual, no es posible proceder a la aplicación de méto-' 
dos sofisticados con el de ecuaciones empíricas descritas por lo;: autores Scbmoock 
(12), Gonmlez (4), Rodríguez (11) y González (3) en el cual, la ecuación de res
puesta, para cada condición particular oo plruiteada a través de un procedimiento de 
computadora que resultaría económica y tecnicamente fuera de nuestras posibilidades 
actuales. 

Según Schmoock (12), para seleccionar los factores procedió a establecer correlación 
entre los factores, eliminándoselos de un r menor a 0.8, concluyendo que en el área 
·solo eristia un solo agrosistema en el valle, Hay que tomar en consideración que 
la determine.ción fué realizada con datos de un solo afio y que el método utilizado 
está en proceso de ajuste. 

Para determinar las Dósis Optimas Económicas Ortiz (9) describe el método gráfico
estadístico y posteriormente determina cuatro ·agrosiste~s para el área de Totoni
caµ!n comparándolos contra otros métodos, para determinar que el procedimiento us~ 
do, en el estudio era el que menor sesgo tenía al determinar las recomendacionoo. 

Los autores anteriormente mencionados, determinaron preliminarmente, los agrosiste
lll"is; ya que solamente fueron estudiados por un año los factores inmodificables. 

Según Turrent (15) describe s. la función-promedio: 11 esta definida por un grupo de 
pg.rámetros que conviene enumersr: 1) Rendimiento en el origen; 2) Pendiente en 
el origen; 3) Curvutura en el origen; 4) Rendimiento máximo; 5) Curvatlll.'a en 
el punto de rendimiento máximo. Este grupo de parámetros sería suficiente para d.s!. 
finir una función de respuesta que mostrara una inflexión. En vista dé que hemos 
descartado a los factores controlables y modiffoall.es de la definición de agrosis
te!119., los parámetros del origen (rendimiento, pendiente, curvatura) no definen el 
agrosistema, ya que dependen del w.i.nejo previo, En mmbio los parámetros rendi
miento máximo y curvatura de la función en ese punto no son afectados por el mane
jo previo y por lo tanto definen al agrosistema. Por esto los llamaremos de aquí 
en adelante Parámetros de Diagnóstico'! 
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ITTPOTESIS, SUPUESTO Y OBJBTIVOO 

l. Las hipótesis a ser planteadas para su comprobación son las siguientes: 

1.1 Las dosis de fertilización nitrogenada y la densidad de población en maíz 
utilizadas por los agricul toros limitan su producción. 

1.4 

1.5 

LH a:plic0Ói6n del fósforo e~ fO!"TI!E'.. excc_:::dva t h3. clC",,-:?.,d.c ;:;u 
do en la poca rentabilidad del maíz. 

.,.. ..... _ .......... 

.._v.:> i.,v 1 

La estratificación por agrosistema.s perm:i. tirá mayor precisión en las reco
mendaciones que la promedio que se ha utilizado hasta la· feclia para el ·área 
en estudio. 

El método a utilizar podrá separar en agrosister:as el área en estudio. 

Los rendimientos promedios de cada categor:[a son diferentes, 

1.6 Los factores agron6micos escogidos serán factores ele diagnóstico para sepc-i
rar los agrosistemas., 

2. Los objetivos del presente trabajo son los siguientes: 

2 .1 Que el presente trabajo contri bu.ya a mejorar la economía agrícola de la 
región a tre.vés ele recomendaciones precisas y eficaces que incrementen 
la producción del área en estudio, 

2,2 Que el método aplicado pruebe sus bondades para ser uti.lirados en otras re
giones del país y resuelva la problemática en cuanto a la determinación de 
las Dosis Optirn.as Econ6rnicas precj-,as y prácticas de utilizar. 
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MATERIALES Y Mm'ODOS 

Jliseño de los experimentos: 

Factores estudiados: 

Se consideraron que el nitr6geno, f6sforo y densidad de población eran los fac
tores más limitantes para la producción del maíz; ya que como se mencionó en la 
tecnología tradiá. onal, se utilizan cantidades inadecuadas de nitrógeno,.en de
fecto, fósforo, en exceso y una dEU~dad de población baja. 

Para los fe,ctores limitantes, se consideró que los tratamientos óptimos económi
cos se encontraban a.entro de los siguientes e2pacios de exploraci6n para los años 
1975 al 78 como se indican a continuaci6n. 

Cuadro 1 espacios de exploración utilizados para los 
años 75 al 78 

Año N : P205 D 
Miles de plan 

Kg/Ha. tas/ Ha. 

1975 30-120 0-60 4-0-55 

1976 40-130 0-60 30-60 

1977 60-120 0-60 30-60 

1978 50-140 0-60 37-5-50.0 

En 1975 para el nitrógeno, se utilizaron dncrementos de 30 kilogramos en elemento 
puro, utilizándose cuatro niveles; 30-60-90-120, Para 1976, en nitrógeno se uti
lizaron incrementos de 30 kilogramos, En 1977 se utilizaron incrementos de 20 ki 
logramos y para el 78, de 30 kilogramos pero desplazando el espacio de explora- -
ción hacia afuera, 

Para el fósforo (P205), en todoo los años se utUizó incrementos de 20 kilogramos, 
siendo éstos de 0-20-40-60, considerándose en los cuatro años que las dosis ópti
mas económicas (DOE) estaban dentro del espacio utilizado, para la densidad de P.~ 
blaci6n, en el año 75 se utilizaron incrementos de 5 mil plantas por Ha. Para el 
76, se usaron incrementos de 10 mil plantas por Ha.; en igual forma :¡ara el año 77, 
siendo cambiada en el 78, reduciendo el espacio de exploración, ya que en los años 
pasados era consistente el óptimo; y al reducir el es¡:acio de exploración se aumen 
taba la precisión de la determinación del DOE para este factor. Los cambios de los 
espacios de exnloraci6n en nitr6geno y densidad de poblaci6n se debieron a las res
puestas observadas de las DOE determinadas por el método gráfico, Hasta 1977, al 
analizar los exper:lmentos de ese año, se adoptó el método gráfico-estadístico; y 
en el presente trabajo de tesis, se volvieron a dete=inar los DOE de los años 75 
y 76 por el método gráfico-estadístico que se describirá posterioTinente, 

Matriz experimental: 

Por existir unidades de producción de tipo familiar que tienen muy poca área, impl_i 
caba que los ensayos de finca tendrían limitaci6n en espacio, por lo que era nece
sario seleccfonar una matriz experimental que tuviera pocos tratamientos y que pe,1: 
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mitiera estudiar varios factores a la vez, escogiéndose la matriz Plan Puebla I, 
niendo ésta, la ventaja de interpretarse gráficamente, siendo precisa y eficaz pa 
la determinación de las dosis óptimas económicas (DOE); y poder continuar con la 
neración de la tecnología con los recursos disponibles. En el apéndice se presen 
tan la lista de los tratamientos, para los Últimos tres años en estudio~ 

Disefío experimental: 

Se utilizó en todos los experimentos el diseño 
el más adecm.do a las condiciones existentes. 
mes en todos los a\1os o por causas fortuitas se 
tición; como se.observa en e 1 mwdro 2, 

de Bloques al azar por considerars 
Las replicaciones no fueron mlifor 
tuvo que eliminar a veces una repe 

Cuadro 2 número de re peticiones por ex :¡:ar :!mento 

Afio Nq. ,le experimento con Total 
reu~; 

1975 6 6 

1976 3 3 

1977 2 9 11 

1978 2 2 

Total 11 11 22 

Se pued.e observar en el c.:uadro anterior que en los dos prineros años se observó q1 
3 repeticiones no eran suficientes Y"\tiUe el cuadrado medio del error era muy grc.nc 
provoC'.ando la stgnific-.ancia en tra tamitmtos, ya que los sitios en estudio ( siendo 
estos, los terrenos de los agricultores) presentaban condiciones no controlables 
por el investigacior, aue daban por resultado altos coeficientes de vari.ación ari0 il 
del 25 %, eso se considera suficiente para anular un experimento. Por esto para 
el afio 1977 y siguientes se incrementó a 4 repeticiones lográndose una mayor precj 
sl.ón; y p·.idiéndose en 2 experimentos eliminar una repetición por daños de anímale, 
y otros, 

El tamaño de la parcela varió entre experimentos de acuerdo a las condiciones de 
tenencia de la tierra y a la disponibilidad de los colaboradores por lo que para 
el año 75 y 76 fué de 20 m2 , en el año 77 y 78. est,ivieron variando de 9.6 a 14,4 
m2, pudiéndose de esta m?.nera muestrearse un mayor número de condiciones de terre
nos de los agricultores, con lo que se espera llegar a recomendar con mayor preci
sión y menor riesgo. 

Insumos: 

La variedad utilizada para los experimentos fué San Marcefío, ya que esta variedlld 
fué desarrollada rara las condiciones del valle. Como fUDnte de nitrógeno se ui
lizó Urea (46-0-0) y como fuente de fósforo, el triple superfosfato (0-46-0), 

Trabajo de campo: 

Loca liza e ión: 

Los experimentos fueron sembrados en el área del valle de QuetzaltenBngo, por el -
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equipo de Prueba de Tecnología de la región, durante los años de 1975 al 78. 

En el mapa topográfico a escala 1:50,000; fueron localizadas las áreas que se 
estimaban como una unidad de producción o agrosistema, previo a un reconocimiento 
del área, en la cual, se observaron las condiciones de topografía, clima, suelo y 
manejo del mismo. 

Posteriormente se realizó una labor de convencimiento a nivel de agricultores P"\r!l
partidparan en la investigación, cediendo parte de sus terrenos. Con los agricu1_ 
tores que aceptaron, se procedió a llenarles el formulario de manejo previo y el 
muestreo de suelos del área donde sería insta lado e 1 experimento; los que quedaron 
distribuidos como se observa en la gráfica. 2, Los :¡,rimeros números de cada experi
mento corresponden al año en el cual fueron instalados. 

Preparaci6n del terreno: 

Los agricultores prepararon el terreno, después de la cosecha entre los meses de 
,,iciembre a febrero, Habiéndose muestroa.do las siguientes formas de preparación: 
con azadón, picado, con azadón en camellones y con tractor. Se tiene como estra
tegia dentro del sistema de investigación, la de establecer los ex,¡,érimentos en 
las condiciones con que el agricultor traba,ja; esto implica que las recomendacio
rtes y los rendimientos obtenidos en los expedmentos están más apegados a la rea
lidad ,ü detectar un posible factor que separe agrosistema~ -En otras palabras, la 
investigación ])!lrte de la tecnología tradicional hacia una tecnología más nroducti 
va que el agricultor. aceptará, modificando lo necesario al generar alternativas -
prácticas de producción. 

Siembra: 

La siembra se llevó a cabo entre el 12 de marzo al 20 de abril, efectuándose con 
azadón; ,r,emoviendo la cap,. seca del suelo hasta encontrar la humedad residual, mu
lléndola pg.ra dejar une. buena cama donde se deposi t6 la semilla; después se cubrió 
con la tierra necesaria, variandCí la profundidad donde depositaron la semilla de 
acuerdo a la humedad residual, 

Fertili zaci_i11-.!. 

La fertilización se llevó a cabo en dos ~pocas; la primera se aplicó la mitad del 

nitrógeno y todo el fósforo al inicio de las lluvias; y el resto del nitrógeno a 
los 30 días después de la primera fertilización. Estas dos épocas coinciden con 
los dos trabajos reali.zados por los agricultores que son la raspa o limpia y la 
calza, La forma de aplicaci6n del fertilizante fué por posturas en la parte in
terior del surco doble que comprende la parcela de cada tratamiento J>'l.ra evitar 
contaminación, La primera fertilización se realizó entre el 26 de mayo al 14 de 
junio y la segunda, entre el 28 de junio al 18 de julio. Para garantizar la po
blación de cada tratamiento, se sembró un grano extra en cada postura y antes de 
la primera fertilización se raleó para tener la población requerida. 

aontrol de malezas: 

lU control de malezas se realizó manualmente oon el azadón por el agricultor en 
dos épocas, la primera limpia o raspa al inicio de las lluvias, y la otra la calza 
o aporque en las épocas antes mencionadas en la fertilización. 
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Cosecm: 

Se roolizó entre el 4 d:e noviembre al 15 de diciembre. Antes de efectuarse la co 
secha se seleccionaron plantas con competencia completa, contándose plantas y pos• 
turas a ser cosechadas. En el momento de las cosechas se tomaron datos sobre ma-
2:orcas perdidas, dafio por insecto, pájaros y fallas de polini?.ación, y se decidió 
utilizar ur1 factor de desr:rane por cada ex';'leriroento, el que se determinó desgranai 
do una repetición completa partt cada sitio; y tomaron muestras de humedad del gra; 
por tratamiehto; 

Datos comnlementarios: 

Los datos complementarios en cada experimento fueron pendiente del terreno, altur1 
sobre el nivel del mar, aca:,ie; así como cualquier otro hecho que pudiera afectar 
el exµ,r:imento parcial o totalmente como durac:ión de r,equía, e,ranizo, etc. 

Se princip:la con el Método Gráfico Entadístico para determinar las dosis óptimas 
(DOE), las que más adelante, utilizando el método CP, nos servirá para la det.ermi• 
nación de los agro sis teiras. 

Metodo__f,páfico estadístico: 

Este método comprende una serie de rasos consecutivos que se inicia con un anális: 
o.e varianza para determinar: significancia entre tratamientos, cuadrado meclio de: 
error y el coeficiente de Yariaci6n, E1 siguiente paso es utilizar el Método de 1 
tes para sepa:,,ar el efecto total de los facto.· es :i.ndividualos y sus interacciones 
lo que parmi tirán detectar la signHire.ncia de cada uno de ellos, para proceder pe 
teriormente a agrupar tratamientos del o de los factores no significativos, loP,Tár 
<lose una mayor precisión en él o los significatiYos al graficar su :respuesta., ya q 
de esta manera el mayor número de observaciones, redunda en una mejor precisión al 
deterrd.narse la D6sis Optima Económica (DOE), 
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M~todo para el dise'io de agros is temas: 

Se utilizó el método diseñado por el Colegio de postgraduados de Cbapingo, Mé

xico (16) el cual trata de determinar la homogeneidad entre las condiciones cam 
biantes de los sitios en estudio, tomando como ha.se ciertos parámetros de diag-:: 
nóstico, Estos parámetros de acuerdo a su tendencia, se agru:oan por medio de 
gráficas y de criterio agronómico, A estas agrupaciones se les hace un análisis 
de varianza cornpletarnent e al azar, calculándoseles una-,, para categorías así como 
su coeficiente de determinación (R2) que servirán para rechazar o aceptar la inclu 
si6n de ese factor dentro del diseño; esto será la primera etapa, Ls. segundil eta= 
pa y sigui en tes se van eombinando dos, tres, etc, füctores, y probando su acepta
ción, Al no existir en cu,ilquier etapa, füctor o combinación de factores signi.
ficativos, en la prueba de F al 5% se finalisa el método quedando el o los facto
res significativos como los que determinan los agrosistemas definidos en la etapa 
anterior, 

Determinación de las <',ateeorías para los füctores de diagnóstico. 

En el cwdro 15 se presentan los valores para 5 parámetros agronómicos en 22 ex
perimentos de maíz realizados desde 1975 a 1978 en el Valle de Quetzaltenango. 
Estos parámetros son: 1) Los rendimientos promedio; 2) el asociado con el tra
tamiento potencial, y además las dosis 6ptimas econ6mioas do: 3) fertilizante 
nitrogerado; 4) fosfórico; y 5) densidad de población de los cinco parlmetros 
agron6micos; solamente el rendimiento potencial es un parámetro de diagnóstico 
para el agrosistema, descri'co en J.a revisi6n de literatura. El rendimiento po
tencial involucra el concepto de que ninguno de los nutrientes minerales esenci~ 
les es liini tativo para el cultivo del maíz, por lo tanto las diferencias entre ••• 
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localidades han de asociarse con la variaci6n de los factores modificables del 
suelo, el clima y el material genético. 

Al referirse al tratamiento potencial, el cual debería de tener una adición de 
gallinaza para asegurar la condición de que todas las necesidades del cultivo 
serán cubiertas, El uso de este parámetro agronómico con diagnóstico involucr, 
una serie de hipótesis, entre las que están implícitas como son la de que, los 
nutrientes no incluidos en la investigación y manejados a nivel cero, no son f, 
tores limitantes. del rendimiento, como ejemplo estarían el potasio, magnesio, 
calcio~ azufre y elementor rnAnores ~ Al on~ntificar los :c.ivalc8 d.c CGtOG elS::iJB_! 

tos en cada sitio, se podría probar, que eGtos nutrientes no están a niveles dE 
ficientes, En el presente est.,,dio se presentan 3 alternativas ps.ra escoger el 
parámetro de diagnóstico y serían! J.) Rendimiento promedio de los 14 tratamie, 
tos; 2) Rendimiento promedio de los 8 tl0 atamientos del cubo o factorial; y 3) 
Promedio del tratamiento de ma.yor rendimiento de la matriz, no importando que f 

prolongación del cubo, Estas tres alternativas fueron analizaclaSJ ya que el tre 
tamiento potencl.al no existía. Las primeras dos alternativas eran pr.á'.oticaneni 
ig·uaJ.es y· la tercera se considera como la que mejor representa el potencial de 
cade, sitio exper:i.mental. 

Las dosis 6ptimas de ni tr6gcmo, fósforo y densici'ld de poblo.ci6n se incluyen, 
"90rqu,a al relacionarlos con J.oB factores de diagn6stico, se podrán. deternjnar 
que fac'tores esü\n limitand.o su máxima expresión. 

En el cuadro J.6 se presentan los datos d.e los factores de diagnóstico para cada 
experimento, los oue se consideraron que podrían definir los agrosistema.s en e1 
estUd:Lo q_u.e a manera de h:i.p6_tesis 9 se presentarían como asociac:os al rendimieni: 
Los faetor-es de suelos físicos, fueron determinados por el análisis mecánico y 
los químicos por el método de Carolina del Norte. 

Los factores de ros.nejo como son fecha de siembra., uso previo de materia orgánj, 
ca, fueron recabados del formulario de manejo previo; el factor feol·a de siem-
bra se presentó cóu10 el número de días contados a µ,rtir de la fecha más tempr~ 
na en los cuatro años 1975 al 78. 

Para cada uno de los factores de diagnóstico se procedió a clasificarlo en tm 
número arbitrar5.o e.e categorías, o fracciones de ámbito, que se presentan en el 
área del estudio; el número de categorías en que se puedan dividir, dependerá 
del comportamiento de las observaciones para cada factor asociado al rendimient 

Un ejemplo de como agrupar categorías por el procedimiento descrito se d.a con 1 
fecha de siembra y se muestra en la Gráfica 10, en donde se separaron los casos 
mayores de los menores a la media de la fecha de siembra. Esto implica en agru 
par los rendimientos correspondientes a las fechas en otro grupo. 

No siempre deberá usarse el promedio del factor de diagnóstico para seµ,rar los 
grupos o categorías, A veces con base al criterio agron6mico o tendencia podrá 
separarse estas categorías. Esto fue el criterio que se usó en el presente est: 
dio y se discutirá más amplia.mente en el capítulo de Resultados y Discusión al 
analizar las gráficas correspondientes. 

Puade suceder que el alejarnos del valor promed.io, los valores paTa cada categm 
sean diferentes, provocando que por alguna condición extrema del factor, pueda 
sesgar los datos al ser mínimo el número de los experimentos. Este sesgo se pw 
diluir si el número de observaciones es suficientemente grande, que cuando al ·c, 
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binllrse con los otros factores de diagn6stico tiendan a ortogoalizarse, o sea 
distribuirse proporcionalmente a las otras condiciones en las alteraciones o CO,!l! 

binaciones posibles. 

Al hablar de se,arar el ámbito agron6mico de un factor de diagn6stico en dos cat~ 
gorías, no siemnre funcionará, si el caso fuera que la respuesta tuviera partes 
de incremento y de decremento o sea que el ámbito agronómico exitier-an puntos de 
inflexión a una respuesta cuadrática. 

En la gráfica 1.1 se presenta el e,iemplo al que nos referimos en el que será con
veniente separar el ámbito agronómico en tres categoría.a sep,1radas en tercios a
proximados que sep,1ren en tres grupos para q.ue los promedios sean diferentes y al 
probar J.a hip6tesis, prueba de}', que al ser significativa nos indique la diferen 
cia buscada. El procedimiento discreto que se ha presentado •en la exposición, a 
pesar de perder precisión en la determinaci6n, es aplicable indistintamente a 
variables continuas o discretas, y en el presente estudio, el uso previo de mate
ria orgánica es el ,ínico factor de diagnóstico que cae dentro de los aspectos cu~ 
litativos o discretos. Además ofrece la oportunidad y ventaja de poder operarse 
con calculadora de bolsillo, 

A contimnc i6n se presenta la gráfica 12, con la distribución de los puntos de la 
fecha de siembra, en la cual se observa una gran dispersión y la tendencia es di
fícil de observar, pero por experiencia en la zona se puede separar en dos ca teg.9. 
rías como se muestra. 

Luego se procedió a codificar cada uno de los factrr es en C'.ada uno de los experi
mentos para facilitar las,grupaciones y posterior cálculo, como se observa en el 
cUlldro 17, en el cual se presentan las codificaciones y sus correspondientes ren
dimientos potenciales y DOE para cada experimento. En base a los resul ¾dos ob
tenidos al realizar la codificación, se procede a efectuar las agrupaciones. 

Primen, eta P9:: 

A, ...Jill:Eur,ac iones. 

Se agruparon los factores en categorías como se observó en el cuadro 17, y to
mando como ejemrlo el exverir,wr,to 7501 nos encontramos que el rend:ñmiento poten
cial de 9,11 TM/Ha. está asociado con una fecha de siembra temprana, con poca 
pendiente, bajo perciento de arena, desde luego alto porciento de arcilla, un pH 
alto, bajo f6sforo y potasio, altas categorías de calcio y magnesio, una bajar§_ 
l.aci6n de Ca/Mg. y el no uso de materia orgánica y una dósis 6ptima económica se 
logra con la aplicación de 91.5-40-52 Kg/Ha. de nitrógeno, fósforo y mil.es de 
plantas/Ha, de densiclad respectivamente. Si se sigue analizando cada uno de los 
experimentos, en la misma forma, presenta el cuad.ro una visión bastante compleja. 

Para simplificar el· efecto de cada uno de los factores en el rendimiento poten
cial, procedemos a agruparlos como se presenta en el cuadro 18 en el cual, se 
muestran Ja s categorías baja y alta con sus correspondientes rendimientos. A ~ 
nera de ejemplo en la agrupación de categoría baja p-~ra el factor fecha de siem
bre., el valor de 911 TM/Ha. corresponde al experimento 7501 con categoría baja, y 
así sucesivamente hasta el valor 7 .3 TM/Ha. que corresponde al experimento 78111; 
mientras que en la agrupación alta, el valor de 1.17 TM/Ha. corresponde al experi
mento 7511, y así sucesivamenie hasta el rendimiento de 2.62 TM/Ha. que correspon
de al experimento 78211. Para cuantificar la aportación de cada factor a la agrup'ª
oión por agrosistemªs se procede al análisis de varianza, individual por factor, 



Cuadro 18 
Organizaci6n de los rendimientos potenciales 

on dos categorías según el factor de producci6n 
fecln de siembra primera e tapa 

Número 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

SlITIA 
PROlH.:DI0 

Fecm de 

Jlaja* 

9,11 
8,68 
?.?8 
8.51 
7,14 
6.01 
8,15 
4,44 
7,52 
5 ,14. 
7,30 

79,78 
7,25 

siembra 

Alta 

7.17 
4.80 
,:: º" .... ..... v 

6.12 
3,94 
5.12 
4.8p 
7,80 
5.93 
5,19 
2.62 

60,47 
5,50 

*Baja, hasta 15 días después de la pr:!mera siembra; Alta más de 15 días después 
de la primera siembra, 

AnalFJis do varianza, 

Aho:rri. es :necesario :i.:-ealizar el análisis de '\T"/3.rianza completamente al aza:e, 
cuyo modelo estadíst:ico es el siguiente: 

Yi = u + C i + Eij 

i = 1, 2 .•• ó 

j = 1, 2 •• ,m 

Fuente de 
varfoci6n 

Categorías 

Residual 

Total 

F.C.=( ~ Yi)2 
n 

Yi = Rendimiento 
C i = Ca te eorias 
Eij= Residuos o error 
n = Húmero de observaciones totales 
m = Número de observaciones por ca teeoriaB 
c = Número de categorías 

Grados do Suma de Cuadrados 
libertad 

( o - 1) ¿ci 
- F,C, 

m 
(n-1)-( c-1) SCT - sea 

(n-1) ~_Yi - F.C. 

F = CNC R2= sea x 100 
CMR-- saT 

Amanera de ejemplo se presenta a cont5.nuaci.6n el análtsis de varianza para las 
dos categorías (un solo factor) en base a sus rend.i.mientos potenciales, 



Factor: 

Categorías 

Residuos 

Total' 

Cua<lrol9 
Analisis de varianza de los rendimientos 

Potenciales de dos categorías 

g.l. s .e. C.M. Fe 

l 16.9489 16,9489 7,6544 
20 44,2856 2.2143 
21 6L?34-5 

R2 

27,68 

A las dos categorías les corresponde un grado de libertad, 21 al total, por ser 
22 exrerimentos y por diferencia, 20 grados de libertad po.ra el residual, a con
tinuación se presentan los cálculos para obtener la suma de cuadrados para cate
goría (scc), rnra el total (SCT), y- para el residual (SCR), ademis del. factor C..Q 
rrec:t6n (F ,.e.). 

FC = (79,78-60.47) 2 = (140,25)2 = 894,0938 
22 22 

6. 2 2 2 2 6 2 
S ,CT = , 11 + 8. 68 + ••••• 7, 30 + 7 .17 + ....... 2. 2 - FC 

SCC = (79,78)
2 

+ (60,412_2 - FC = 61,2345 

11 11 

S,CR = SCT-BCC=61,2345-16.9489=44,2856 

Los cuadrados medios se calcuJ.aron dividiendo la suma de cuadrados en-'.:.re sus gra
dos de libertad correspondiente, La F calcu1ada pgra categorías se calculó divi
diendo el cuadrado medio :p9.ra categorías entre el cuadro medio del residual, y el 
restil tado es de '/ .6544; este valor se compra con la F de tablas con un grado de l_:i 
bertad en el numerador y 20 en el denominador, al nivel de probabilidad seleccio
nado a priori del 10)0. Se observa q_ue por la magnitud de la F calculada ( signifi
cativa), hay- evidencia de q_ue la fecha de siembra es factor diagnóstico. 

2 
El valor de R 27.6fJ/o, ~oeficiente de dete1minaci6n, se calculó dividiendo la suma 
de cuadrados de categorías entre la suma de cuadrados total y multiplicados por cien. 
Solo el 27t de la variación total se asoció con las dos categorías, influidas por 
la fecha de siembra. 

ITay que hacer resaltar, que tanto el factor de corrección, como la suma de cuadra
ios totales permanecen const-8ntes en los análisis de varianza para cada factor, 
por esto, es práctico realizar este en serie como se mostrará en la discusión de 
los resultados. 

~n la mayoría de los casos en esta primer-.i etapa, por lo general, no se encuentran 
ralores tan altos como los qu0 se encontraron en este caso; esto podría significar 
1ue solo existe:. un factor de diagnóstico, esta hipótesis será planteada al final 
lel estudio en las conclusiones, como regla, se considera en esta primera etapa 
iolmnen ttJ ta lores de F mayores de la F de tablas al lW, y do los factores que cmn
~lan con este requisito, se seleccionará el que tene-a la mayor F oolculada, Si· 
1ingún factor se asocia con una F mayor que la Pt (10;0), el :procedimiento termina 
,qui y rechazamos la hipótesis do que alguno (s) de estos factores se asocie con el 
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rendimiento potencia. En caso contrario procedemos a una segunda etapa en 1a 
que el factor seleccionado en la primera etapa entre en todas las def:lniciones 
de ca tegoríaa. 

Segunda eta-ca: 

Habiendo seleccionado la arcilla, de la primera etapa, como principal factor de 

diagnóstico, el siguiente paso es encontrar la ó las interacciones de este fac
tor con los dem!l'.s factores en estndio. Para esto se precede en forma similar a 
la pl'.'1.mera etAif.l¡¡ Agrup-1:nd.o y !P,q1.i '7.!'.lnnn P1 ~n4'l;t.:t;~ Ar.,, ,.r.:l,,.-i.on'7J:l de le.s e.Drup.3.-· 
ciones para cada interacción, 

A. Agrupaci9pes: 

Dentro de u.m. interacci6n de dos factores, a dos niveles o categorías (Al ta y 
Baja), se genimin· cuatro agrupaciones (22) a saber: 

BB = Eaja en arcilla y Baja 0n el. otro factor 
}',A = lh,ia en arcilla y AJ.ta en el otro factor 
_\.B = Alta en arcilla y Baja en el otro factor 
AA = Alta en arcilla y- Alta en el otro factor 

De esta mane1•a se generan cuatro agrupaciones para cada interacción de arcilla c 
1os otros factores, como se pueden ver en el cuadro 20 en el cual se tomó como 
ojemJÚO utilizando la in teracci6n arcilla x fecha de siembra.; Una indicación de 
que la intewi.cci6n del ejemplo capt6 la variaci6n d.el residual de la primera eta 
es compars.r los promedios extremos y ver cuanta es la diferencia, que para nuest 
en.so fué de 3 .01 '1'M/Ha. y que al canpa.rarlo con las d.ifcrencias de las otras int 
ra.cciones estimar cual interacci6n será prometedora. Si consideramos esta misma 
diferencia y los valores promedio d.e cada agrupación, con mayor número de observ 
ciones en las agrupe,ci.ones BB y AA, la suma de · cuadrados hubiera capw.do mejor 1 
variación. Sin ernl:e.rgo es cm veniente efectuar el análisis de varianza para com 
probarlo. 

B., Ana1is:ts de varianza: 

Este se rea liza en la misma forma que se explicó para la primera etapa, con la a 
ferencia que la suma de cuadrados para ·categorías (SCC ), se calcula de la s iguie 
manera: 

scc~(BB)2 + 
Dlbb 

- F.C. 



<Jv: 82-21 

Cuadro 20 Agrupaci6n de los rendimientos potenciales 
cuatro categorías, según fecm de siembra en presen

cia de arcilla. Segunda etapa. 

Categorías arcilla x fecha de siembra 

Número 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Sumas 
Promedios 

4.44 
5.14 

9.58 
4,79 

BA 

4.80 
6,12 
3,94 
5.24 
4 ,86 
7,80 
3,93 
5,19 
2,62 

46,50 
5.17 

AB 

9.11 
8.68 
7,78 
8,51 
7,14 
6,01 
8,15 
7, 52 
7.30 

70,20 
7,80 

AA 

7.17 
6.80 

13,97 
6,99 

Valores en T ,M ./Ha, 

ªBB: Baja para arcilla, l:aja para fecha de ·siembra; BA baja p,1ra arcilla y 

al ta para fecha de siembra; AB alta para arcilla y baja para feclu de 
siembra; AA alta para arcilla y alta para fecha de siembra. 

Utilizando la interacci6n arcilla x fech/J. de siembra como ejemplo podemos apreciar 
en el cuadro 20 y 21 qtte para el cálculo de SCG tenemos, 

BB = 9,58 mbb = 2 
BA =46.50 mba = 9 
AB =70.20 lllab = 9 
AA ~13.97 IDaa = 2 

U operar los valores anteriores en la f6rmula de ·1a SCC nos resulta un valor de 
57,1849 y el mismo procedimiento se sigue para todas las demás interacciones proce
iiendo con un análisis de varianza en serie, El valor de F calculada es de 9,2J.J.0 
r corresponde a las categorías definidas en conjunto por los factores arcilla x 
fecha de siembra (f.s.). Ahora es necesario separar los eflectos de arcilla (A) por 
ll1 lado y f.s, e interacci6n Ax f.s, del otro. Los grados de libertad (c-J.), de 
La interacci6n asociados con categorías pueden separarse como: 

Un grado de libertad para el efecto de arcilla (A) 
Los grados de libertad restante p.,.ra los efectos f.s. e interacci6n 
a. X f.s. 
Cuando dentro de alguna categoría no se agru1~n experimentos, 
los grados de li berwd para ca tegor:ías disminuyen de acuerdo 
al número de categorías menos uno, 
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Se considera como modelo reducido (MR), al factor seleccionado en la etapa ante
rior (efecto de arcilla) y como modelo completo (11C), al modelo a calcular en la 
presente etapa (efecto A, efecto f .s., interacci6n A x li'.s,), Para separar los 
efe et os f .s. y A x f .s. se utiliz6 la siguiente f6rmula: 

se pa.rcial (g,1.) = semm (g,1.) - serme (g,1.) 

Como ejemplo continus.remos utilizando el modelo arcilla x fecha de siembra en el 
cual, para calcular los grados de libertad utili?ando la f6rmula anterior: 

Y para la suma de cw.drados: 

se pe,rcial = 25,5126 - 24,0497 = 1.5230 

A continuación podx·emos detorrúinar el valor de }' calculada parcial· para los dos 
grados de lib:,rtad, de los efectos f'.s. y Ax f'.s. y tener una estim'lción do su c, 
ti•ibución; este valor es de 0,5699, t,} cual habremos de com¡urar con una }' tabul: 
con dos gre.C.os de libertad GLl .:~l numEn'adox-, y lB g.taúos de libertad en el donomi: 
dor, A p'lrti:e i1e esta secm1da etapa se.utilizó un niv"l de probabilidad del 55'b 
para la selección de entrada de cualquier factor. 

Dentro del cmdro 21, tenemos diferentes F' calculadas; e 1 valor de 27 ,8907 corre, 
ponde a .la Pe del modelo reducido y se refiere a los cálculos realizados en la e· 
pa anterior, el vaJ.or de 9,277 corresponde a la Fe del modelo completo y muestra 
significancia en la interacci6n, siendo títil en la comparación con las otras a e, 

culo.rsc en serie,. el torcer vaJ.or de 0,5699 corr2spondo a la·F e parcial o sea a: 
efecto o e on1;ribuci6n del segundo factor en ln :i.nt eracci6n al C'-Ompararla con las 
demás. El coe.fic'cmte de determinación (R2), del MR se compara contra el ¡¡2 del 
de la intcracei6n o interacciones calculadas en ss1·ie, seleccionándose el mayor,. 
en el cual pociría estP,r, la mejor posibilidad de la permanencia de esa interaccic 

Al fjnnl se prrebc.i la permanencia del primer factor de diagn6stico tomando como r 
dolo reducido al segundo factor de la interacci6n de mayor Fe l)'lrcial significat: 
·y J.a in teracci6n se mostraría a manera de ejemplo en el mismo cmdro y seria: 

f.s. X A 

Tomándose todos los da tos de 1 modelo arcilla x fecha de siembra pero cambiando el 
orden del modelo para simular y probar la permanencia de la arcilla, calculándosE 
de nuevo los valores parciales. 

Los posibles casos que podrían ocurrir son los siguientes: 

1, Si existe permR.necia de arcilla, se continúa con una tereera etapa, con un me 
delo reducido de arcilla x fecha de siembra, si este fu~ significativo y el 
mayor. 

2. Si no existe per«anencia de arcilla, se le elimina, quedando solo fecha de si 
bra y se repite la segunla etapa, quedando como modelo reduc:i4o materia orgá11 
ca, 



4M82-23 

el límite de este método está en razón del nómero de experimentos; por ejemplo, 
si tomamos los 22 experimentos de nuestro presente trabajo y suponemos 2 categ:g_ 
rías por factor, veremos a continuad.ón el número de agrosistenl'ls posibles por 
etap!l. 

Etapa No. de No. de 
"actores sleccionados Agro sistemas posibles. 

¡ 

P.r·imer:·u 1 e-'-- 2 
Segunda 2 22 4 
Tercera 3 23 8 límite 

Cuarta 4 24 16 

Quinta 5 25 32 

El límite para el nresente estudio sería la tercere. etapa, 0•9. que para definir un 
agrosistemii se considera que existan por lo menos 1n1. mínimo de 3 3xperimentos. 

~ét ores limita ntos: 

La certeza de q_ue el factor de diagnóstico ( cu3.lquier), afectan a~ rendimiento po
tencia del IO'líz, es útil, pero de mayor peso para el investigador es poder rela
cionar los faétores de diagnóstico con las cliferentes Dosis Optimas Económicas ( 
cuadro 17), con las condiciones experimentales, de tal forma, que puedan éstas, 
servir de bs.se para fines de diagnóstico y de futuras proyecciones de investigación, 
Para. poder diagnosticar estos factores limitantes, se a.plica a. continuación, el 
método anteriormente descrito, al parámetro agronómico DOE de fertilizante nitro
gena.do, en la siguiente secuencia a la DOE de í'ertil.i:.mnte fosfórico y finalmente 
a. la. DOE de densidad de población. Con esto se explora otros factores que no se 
estudia.ron dentro de los experimentos, que podrían estar limitando la máxima ex
presión del cultivo en esa área. Los resultados del dia.gn6stico de los factores 
limi ta.ntes se presentarán en el capítulo de Resulta dos y Discusión. 
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RESULTADOS Y DISCcTSION 

Del método gráfico-estadístico: 

Este método al utilizar la combinaci6n de la determinaci6n gráfica complementad, 
con los aspectos estadísticos y econ6micos, nos ha facilitado una fácil y preci 
determinación de las DOE por sitio y además nos acerca hacia una recomondaci6n 
promedfo para la ·zona en estudio, en la que este método, nos reduce el sesgo y 
J.leganüo u resultados de UL menor riesgo para el agricultor, como se puede ver 
el desarrollo de esta discusión de resultados. 

De los rendimientQ!'U.. 

Al observar el cuadro 9 nos encontramos que existen experimentos como el 7507, , 
el cual, su promedio fué de 7 ,5 'J.'M/lla. y el experimento 78211 con· un promedio d• 
2,2 TM/Ha. estando el recto dentro de esitos valol'es, J.o que nos indica, que se 1 

trearon J.as condiciones posibles d.ent:cc del valle, tenienélo una diferencia 5,;.i ' 
LoB exp8rimenGos antes menc:loüados preseni.an ciertas característtce.n que discut: 
remos a continuación: El 7507 fué loC9.lizado en u.n terr•2no de muy buena. prod.uc 
vidad, como lo indica su promedio y al obsGrvar ':J" comparar los tratamientos 9 y 
(mínim8. •y mffxirna aplica\..li6n de nitrógeno) non oncont-ramos con una diferencia de 
3.4 TN/Ea. indicándooenos una posible res¡:uesta al nitrógeno (significativa); s 
comparamos J.on tratamientos 11 y l.é' (mínima y máxima aplicaci6n del f6sforo) no 
encontramos con una diferencia de L 7 TH/la. o_uc, podría existir significancia y 
para para la densidad, comparamos los tratamientos 13 y 14, encontr,fodose una d 
fereneia de 2.2 TM/Ea. que- también podría s0r significativa· o sea que la aplicn. 
ci6n de fertilizantes e incremento de .la densidad, existen incrementos crecie.nt, 
de rend.imient o. 

Ahora al observar el. experimento 78211 nen encontramos, al comra.ra.r el tratamie: 
9 y 10, con una diferencia de 0.05 TM/Ha.. indicándonos que la aplioaci6n de nit 
geno no será significativa, para el :fósforo, al comparar el 11 y 12 nos encont:c, 
mas con una diferencia de 0.3 TM/Ha, la cual pod.rfa no ser significativa y para. 
densidad. al cornp,-:trar 13 y 14 nos encontramos con una d_iferencia. negativa d.e 1, 7 
Tr.!/Ha.. que podría. ser significativa, pero a mayores aplicaciones a.e nutrientes : 
mayor densidad., decrece el rendimiento y no vale la pena grandes aplicaciones d. 
fertilizante. 

Al realizar las comparaciones para la media general de los tratamientos 9 y 10 : 
encontrarnos con una diferencia de 1,8 TM/Ha. pc'lra la a.p1imci6n de nitr6geno. 

Comportamiento que se repite para las medidas de los años en estudio; para el f, 
foro, al cor~parar 11 y 12, el valor de la diferencia esta en O. 7 TM/Ha. siendo 
diferencia menor a la observa.da J)'lra el ni tr6gono y que este comporta.miento se 
pite para los años en estudio,y para la densidad, al comparar el 13 y 14 vemos 1 

diferencia de J..1 TH/IIa. y Nflejánd.ose la misma tendencia en los años en estud 
De los 22 exr,erimentos dol estudio, la mitad estuvieron arrita al promedio gene 
de 6,5 TH/Ha. de los cu'lles, solo uno de los 6 realizarlos en 1975, está por deb, 
para el año 76 ,2 de los experimentos tuvieron prome,Uos aba jo deJ/senera.l; para e: 
año 77, 7 de los 11, estuvieron por deh<1jo del promedio general; al observar los 
promedios por años, nos encontramos con que el año 75, mostr6 el. mejor promedio 
6.5 TM/Ha; y el peor fué, el 78 con 4,2 •.r~r/ua. Al haber com¡:arado estos prome, 
es necesario resaltar, que el año 78 y posiblemente el 76 pueden estar sesgados 



existir un número limitado de ex¡:erimentos en esos años; pero el promedio gene
ral, nos dará un buen índice, El comportamiento observado lo podemos confirmar 
más adelante, al ver los resultados de las significancias en los efectos facto
riales por experimento, 

De la significancia en Yates: 

El cuadro 22 nos muestra los efectos factoriales para J factores en estudio en 
los 22 experimentos; si se continúa observando los experimentos mencionados en 
la discusión de los rendimiehtos. se ve oue rara el loca 1 .i 7,ndo en el si tic do 
buen potencial (7507), fué signifj_ca tivo 'en densidad, nitrógeno y en la hl eraQ_ 
oión pd, no asJ. el fósforo el cual no alcanzó valores para su significancia, pero 
al ser ayudado por la densidad 011 la interacción pd, si resulta.ron significa ti vos 
los 3 factores, Ahora, si verificamos el experir.Jento 78211, con solamente la in.:., 
teracción np significativa, por el efecto acumulado del nitrógeno y el fósforo, 
siendo significativos estos dos factores, Al ver la significancia del experimento 
76403 nos encontramos que cuando no existe significancia ( pal'te faotorial), en a_! 
gtmos do los factores, y se chequean sus prolongaciones, pued8 haber significancia 
y se simboliza con dos asteriscos, Ahora bien, en la par·te inferior del cuadro 
se calculall!on los porcenta;jes de siGUificancia de cad.a efecto para todos los ex
perimentos encontrando la más al ta sir,nifioancia para el n:L trógeno con un valor 
de· 73;.:{, ( efecto simple) y el menor valor a la triple interacción con 9";S, De los 
tres efectos simples, el fósforo es el de menor frecuencia indicándonos e_ ue posi
blemente existe en el suelo suficiente fósforo asimilable, lo ctJ?l se .reflejará 
posteriormente en las DOE indivicluales por experi.mento y en la DOE promedio para 
la zona; es posible que ésto sea adecuado, por el excesivo uso del fósforo en la 
formulación utilizada tradicionalmente, éstotambién se reflejó en aquellas intera.2_ 
ciones donde p.'lrt:Lcips. el fósforo, pd y np, que son los siguientes por-centajes más 
bajos, 

A la derecha del cuadro, se presentan las curvas que fueron seleccionadas :;:ara 
calcular las dosis óptimas econ6micas, de las cuales, se calculrn.'on 20 a.e termi
naciones gráficas para el nitrógeno; 14, P9-ra el fósforo y 14 para la densidad 
de poblaci6n; de le.s curva.s que no fueron seleccior:adas, para la terminación de 
la JXlE, fueron tomados los val.ores mínimos estudiados, con excepción de los expQ 
rimentos que en sus efectos simples tuvieron 2 asteriscos en los cuales las dosis 
óptimas tomada.s fueron los valores medios inferiores ( valor mínimo del cubo) sion, 
do ·p"lra el nitr6geno 2 y para el fósforo 3, 

De la dosis óptimas econ6micas. 

Al observar el cuadro 23 en la columna del nitrógeno encontramos una gran varia
ción, desde 60 a 120 Kg/Ha. de elemento puro, siendo do 60 Kg su ambito, F.sta ~ 
riaci6n es provocada por las interacciones de clima, suelo y manejo que afectan 
la respuesta del fertilizante nitrogenado, dando un promedio de 87 ,4 Kg/Ha, Para 
el fósforo nos encontramos con valores de O a 60 Kg/Ha. de P2oe; encontrando que 
los valores más frecuentes varían entre 20 y 40 Kg/Ha, habiend6 solo un caos de 
60 Kg/Ha, y 4 casos de O Kg/Ha, ésto confirma lo expresado anteriormente, por el 
uso en exceso del fósforo; y su media es de 24 l(g/Ha, 

En la densidad de población los valores varían desde 30 a 51 miles de plantas por 
Ha,, siendo los casos en que la densidad bajó a valores de 30 miles de plantas/Ha, 
y la media fuá de 41,5 miles de plantas por Ha, 

En este momento se puede finalizar con una recomendación del promedio de las DOE 
vira una región, siendo pira el presente caso 87,4-24-41,3 Kg,/Ha, de elemento 
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puro de nitrógeno, fósforo y mil.es de plantas/Ha. respectivamente; las cual0s se 
ajustan a valores prácticos de manejar como sería 90-25-42, recomendándose en 
base de fertill.zante comercial en la región, siendo de 1.92 q_uintales/2-'lz o 12 
lbs/cuerda de fertilizante 20-20-0 al inicio de las lluvias y 2.17 o_uintales/Mz 
o 14 lbs/cuerda de fertilizante Urea (46-0-0) a loa 30 dias después de la primera 
fertilización. La recomendación antes mencionada es ajustada por las costumbres 
agrícolas de la región y por la investigación previa en cuanto a épocas, distrib.!c, 
ción del fertilizante y fuentes. Si 19. compar,imos · con las fertiliw.ciones acostum 
bradas por los agricul to1•es de la. región de 6.05 q_uinta.les/t-íz o 38 lbs/cuerda de 
20-20-0 lo que -seria de 79-79-0 Kg/Ha de elemento puro de nitrógeno y fósforo res
pectj_vamente, veremos que eJ deficiente en nitrógeno, excesivo en rósi'oro y m<is c.Q_ 
ro ·que la recomendación diseña.da. 

Ahora bien, si suponemos que P3-ra el fertilizante nitroeenado, recor.1cnclamos una 
cantidad de 90 Kg/Ha, de todos aquellos sitios que sus D0F, tengan un valor de 60 
f~g/Hr.i, ( 30 Kc/Ha en exceso) se estaría sobre-dosificando, eon la consiguiente pé.r, 
dida de➔ recursos y para eJ. ca.so contrario con DOiii de 120 Kg/Ha (30 Kg/Ha menos) 
el rendimiento no exprcsar::í el potoncie.l. Lo mismo sucederá para el f6sforo y d0.n 
si.dad de pobJ:aci6n, pOl' lo c;ue se hac,, necosario nplica.r una metodo1ogia que mini•• 
nd.ce usa gran vt::.riaci6n 0;1 loe i·e.ngos de recornendaci6n de D()}J individuales con re§. 
pecto a lfa recomendaci.6n :pronedio. 

De la agrup3.ci6n por n.cros:Lstemas ! 

Este método al tulizar además del uriterio agronómico, la estadística nos facili
ta la agrupación por agrosistema.s j/ ayudó n determinar cunl o· cuales de los f.g,ct.9. 
res de diagnóstico son importantes r así como cuales de estos limitan el mejor apr_Q 
vechamj_ento del nitr6geno, fósforo y a.ensidad de población,· 

De los factores de d:La.gn6stico: 

Al observar el cuP.dro 16 nos encontcamos con que para el factor fecha. a.e sier:1bra. 
varj_6 desde O hasta 39 d:i'.tis: después de la primera sier:1bra con una meú.ia de 16 don 
tro ele ca.da afio nos encontramos .. con siembras tempranas y tardías, con excerci6n -
del año 78 en el cual tenemos valores tempranos y medios, ésto podría. influir en 
los rendimientos, Para la pendiente, varían entre O y 357; siendo la media de 3ri 
este valor medio es bajo, por existir on la mayoría de los casos terrenos planos:, 
o ligeramente incline.dos, teniendo 12 planos y uno de 35% o pendiente, esta dis
tribución de experimentos refleja aproxinadamente el porcentaje de áreas planas 
que existen en el valle, 

En el caso a.el factor arena existieron valores desde 41.6 hasta 74.5% siendo su 
media de 61.0;'I; cada tmo de los valles, que forrr..'.l.n el valle de Quetzaltonango, 
tienen diver,10s orígenes en cuanto al material parental e influencias externas, 
enoont1·ándoncs con fuertes variaciones del porcicmto do arena, a_ue podrían expl,i 
car la. respuesta tan diversa de los DOE discutidos anteriormente. 

Con la arcilla el porcentc')je en el suelo varió desde 5.6 hasta 31.1 y una media 
de 15.5%, separando la media en igual número de experimentos y además por su va
riad.6n, podría sepn·1.1rlos por agrooistemas. 

En el pH nos encontramos con valores que van desde 5.3 hasta 7. 7 con una media 
de 6.0; pe1•O pnu esto valor de 7. 7, corresponde a.l experimento ·76301, en el cual 
tiene el valor n.is alto por la presencia del Sodio en cantidad moderada; el pH 
juo¡;a un papel importante en la disponbilidad ele los nutrientes del suelo y podría 
influir en el 1/-'J)rovechamiento óptimo de cualquiera de est'os. · 
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Para el fósforo tenemos variaciones entre 6.50 y 170.00 partes por millón (ppm) 

y una media de 32.27; por tene).' valores altos en la mayoría de los sitios, con~ 
firma lo observado en el porcentaje bajo de la significnncia del fósforo, o sea 
que, la mayoría de estos sitios tienen suficiente fósforo en el suelo. 

En el Potasio nos encontramos con una ,!lituación similar al del factor anterior, 
en el cual sus límites están entre 70 y 426 ppm y una media de 207; en este caso 
se podría considerar que el exceso del potasio podría afectar el aprovechamiento 
de los otros nutrientes, aunoue no estuv:i.eran defici.m tep por el P.XCP.80 de este, 
al desbalancear las proporciones con los otros nutrientes principales o secunda
rios. 

Observando el Calcio, encontramos valores de 2,8 y 10.20 con una mGdia de 5,77 
meg/100 ml de, suelo; si funcionara el pH como factor a.e diagn6stico, también el 
calcio podría funcionar o influir como fac'Gor, ya que las cantidades de estos fag_ 
tores podrían tener un efecto directo en el pH, 

En el magnesio, la vari.aci6n esti entre 0,2 y 2,7 con una media de 0,97; con los 
niveles bajos de este factor y del pTI, podría ser un factor de diagnóstico q_ue 
pud.icra agrupo_r sa'Gisfaotoriament,s, 

Para la relaci6n de Ca/Mg, en la literatura fle citan valores de 4.l como e1 6pt_:i, 
mo, pero al calcularse se observaron va lores desde, 3 .2 hasta 15. :JO, con una media 
de 8,00; :por lo que, se supuso que esta relaci6n podrfa influir y ser factor ele 
dio.gn6stico. 

Como Ú.l timo factor a considerar se tom6 el uso previo de mate ria orgánica con un 
mínimo de 2 aííos, en el cual se toma como variable discreta y cualitativa, ya 
q_ue esto podría influir en la agrupaci6n :por agrosistemas y es un factor de manejo. 

Las consideraciones antes mencionadns, no son suficientes ]'.f-lra se:r valederas, por 
10 que se hace necesario, entrar a considerar su comportamiento o relación con 
el Jl'lrámetro rendimien'G o. 

De las ca togorías: 

Al· observar las gráficns desde la 12 a las 16 nos encontramos con que, al relacio 
nar cada factor de diagnóstico con el rendimiento potencial, la dis¡:ersi6n es ba;¡¡¡ 
tante grande y es difícil observar una tendencia ¡ura cada factor, ésto podría 
indicarnos que será difícil encontrar algún factor que nos agrupe, convenien iemente 
los experimentos y que pudiera ser más difícil, que dos o más factores, los agrupen. 

Ahora bien por criterio agron6mico y con conocimiento del área, se definieron las 
categorías para cada factor; en el cuadro 24, en el cual observamos que para fe-
cha de siembra el valor de 15 días qued6 cercano a le. media de este factor. Con 
pendiente la situación es un poco dife1•ente ya q_ue las categorías están separadas 
por el valor de 5%, q_ ue es un w.lor por arriba de la media. Para arena el valor 
de separación de las categorías es de 57%, valor abajo de la media. Con arci.lla 
nos encontramos con el valor de 18:í~, que está arriba de la media y así para todos 
los factores restantes, pero ésto no aclara, que factor o factores serán los im
portantes; por lo que se hace necesario con"iderar los resultados de la primera 
etapa ]Jclra verificar las consideraciones planteadas sobre los factores de diagn6~ 
ti<;lo. 
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De la primera eto.1,a: 

'En el cuadro 25 se presentan los rendimientos potenciales de las agrupaciones de 
los experimentos por catec;orías y por factor a.e diagnóstico; observando estos 
rendimientos y encontr&mos que el factor pendiente agru6 experimentos que a ni
vel promedio captc1.ron muy poca diferencia, siendo esta de 0,17 TH/Ha; en contrastE 
con el factor arcilla, que captó la mayor diferencia entre af:rupaciones con un 
valor de 2, 55 TI,/fla. Esta rrir'.lyor diferencia entre ag,.'upo.ciones indica que es te 
factor de diagnóstico está agrupando experimentos de similar comportamiento y que 
pu.ede llegar a' ser ol principal factor para sep-irar la zona de estudio en agro
sistemas ~ 

Lo anteriormente considerado lo comprobamos al observar el cuadro 26 en el cual 
están mostrados J.os anJ.J.ülis de vnrianza en serie, de, todos J.os factores de diag_ 
n6stico ~. ue al co:rrp2.rar la 1" ca leulada contra la F t ( lü;0) de 2., 97 nos encon tra•
mos con cu:J.tro fuctoros sig11ifj_cativo.s 1 siondo la mayor F C3.lculada. la de J.a B.1"r.~ 

cilla y 1c sigu.en <::n el orc1.Gn de jJnport~.nc:ü1, la areffJ 1 ln feeh~). de siembrJ.3. y el 
C3.lcio.. 1J~odo ér.-d;o confirma lo d iccutido eu l,::J.s a¡;~rtcnqciones, ccn los que de C:sta 
primera etnpá se seloccion9. a1 :fH<;tnr arcílJ.a comÓ ei pri.n.cir2J., el cual ade":f.ÍS 
de tener ur;a "F calculada de 2·1 ~'d9O7 y que superó en aproximr1dar;;ente 3 vecr~s aJ. sJ 
guiente valor de la Hi'enD. (e.,601:5) y adf:rnl::; o.l coeficiente rle deter-:ninaci6n(l-?_2) 
de 5802/lr indicando q_ue el 58:>~ e.·crox:Ln.ttdarr.:cnte del rem]ir,1i.e.:nto eata'. asociado al 
factor o.rc:í.lla, Hiendo m1s o menos el doble del :tnmediato inferior que es &-~l 3◊;71; 
o sea. arena; continuando en forma rlescendente fech8. dH Gicrnbra, cale:io asimilab1e

9 
uso de materia o:rg.'1~1icat f6sforó as:imilable, potasio asimilable, mag-nesio asim:i.lE!-. 
ble y pH, to dos ellos con F ca lcuJ.ada mayor que uno. 

Con lo considerado anteriormente se finaliza. la primera etapEi.j en la cual se sele~ 
cionó al factor arcilJ.0. que servirá pD.ra las int eraccfones a plantearse en le. scgu 
da eta p•i • 

D,q la seg·U1via eta w.: 

Rn la segunda eb.pa so generaron agr-upaciones de J.a interacción aróilla por los de 
más fa.c·~ores en es~ud:i.o eomo se muestra en el cuadro 27 en ei" cual observamos que-
la interacción arcilla x calcio fué la que m:enor diferencia acumuló entre los vro
medios extremos de las cuatro agrupaciones con tm vo.J.or do 2.46 'J.'l;!/Ha, y la intera. 
ci6n arcilla x poto.sic con una diferencia entre sus promedios extremos de las cua
tro agrupaciones de 3.33 TM/Ha; ahora bien si vemos estas diferencias no son ap-..ce
c:iablemente diferentes por lo que es de considérar quq tal vez ninguna de las int.Q 
racciones entre factores generales lleguen_ a cumplir la condición de significancia 
en la Ptneba de F. 

En el cuadro 28 enrontramos los valor-es calculados del análisis de varianza de las 
interacciones del fnctor arcilla con los otros factores de diagn6stico, la mayor 
R

2
de los valores calculados cm·respondi6 a la int eracci6n arcilla x Na te ria orgá

nica con tm valor de 63,óC.% y el aporte de la materia orgánica a la interacción se 
observa en la F ce.lculada parcial con el valor de 1.1595 que no sobrepasa y no es 
significativa al valor de la Ft (5%) con un valor de 3,16. 

Ahora bl.en, si consideramos que la que te nía mejores posibilid8.des en las signifi
caciones por ser mayor diferencia fué arcilla x potasio, pero debido a que en la 
agrupación BA solo tuvo un valor y que fué el extre,eo inferior de promedio, este 
valor no contríb11y6 mucho a la suma de cuadrados de categoría de esa intoracci6n 
y el promedio estuvo sesgado, dando una gran diferencia, y J.as aerupaciom s de. la 
arcilla x materia orgánica~ con una mejor distribuci6n de los experimentos capt6 
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lll'iyor diferencia en cada una de sus posibles agrupaciones, pero no fueron sufi
cientes para el valor de F' calculada parcial, fuera significativa, 

En la ¡:arte inferior del cuadro 28 se presenta el cálculo de la permanencia del 
factor arcilla, en el cual se toman los valores del modelo reducido de materia 
orgánica y los mismos valores del modelo completo arcilla x w.ateria orgánica, 
calculándose los números ¡;arciales, en los cuales la F cal.culada parcial de 12. 
4516 sobreP9.sc1 ampliamente el valor de F t (10)~) de 2.62 confirmando su permanen 
cía, y el modelo se cambia a matel'ia orgánica x arcilla para enfatizar que se 
está 11rob.qndo · la parrnnn,Snci.::. d.0 u:rcilla º · 

Sin emb:1.:rgo, en nuestro caso, n.l no existir significo,ncis. en la seguiida etapa., 
solamente se definen 2 aeror:'-istemas, por la precencia bajo o .altB. tle arci1.l?.r que 
al agrupar las dosis 6y,ti<:aRs e;conómicas de acuerdo a las catogorÜ\8 altas o· bG
jas de esto factor, nos dan por rcsuJ. tB.do los valores observados en el cundro 29 
en el cual están le. ag:.rupac:L6n de los exrerimcnto:::1 por agrosistertas; e11 el agro~ 
sistema 1, con vaj_oJ:'G(:~ e.le B6.i4~30,,?)· .. 44.0 Kg/Ha.. de I1itr6r;cno,. fósforo y der1sidad 
en lnilca de plc,ni;ns/Ha, 1~es pecti¡yanente; y el ar,rosistnrna 2 ~ con valores d.c 8B,rA .. ~ 
17~7-41/3 Kg/Hr.1.,, d0 ri.it1--6gen(1 1 f6af'oro y densidad et~ ralles de plantoJ3/Ha~ reSpr~C·
ti varnent e,, 

Son similares en 1,w dosis de n:i.trógeno y densidad o.e población, no así y,2.ra. ol 
· fósforo, in el CU:'ll se detectan une. diforonc:la de 12<16 Kg/Hs . ., El rd.trógeno en 
la e~ tegol.·Ía 1J3.jal' <Jgl'upa recomendaciones desde 60 a 120 Kg/Ha. y en la· alta. 11 

desde 60 e. 110 Ke/Ba,, lo q_ue confirID'). diferencia m:ú::dma de 2 Kg/H.a., 0n su reco
mendaci6n entre los dos agrosistema.s" Pa1•a densidad. encontr-~:rrios u_1JJJEL si tuaeión 
s:i.milax•y qu0 en r;u oat0goria h-1.;ja varía de 30 a 51 m:l.le8 de plantas :por Ha., y en 
la alta, varía de 36 a 52 J¡lilcs de plantus por Ha.., lo que confir1:1a la d::i.fert=:nej_e. 
mínima de 2 ,7 miles éle plantas/Ha. en su roüomendaci6n entre los dos agros:i.s tornas¡ 
esto nos indica que los F.i,{fl?Osistemas dofinidoff pronento.n una gran r:.:im.ilitud.; ahora 
biens:, estas dosiz fueron definidatl, 1:iara condiciones 6pt:Lrnas cu<J.ndo se refiero a 
nivel de DOE de cado, 1.Titio, ;;mede suce(~er, como en el· presente caE~o que las reco 
mendaciones de fertil:i.zací6n son similares; por lo que se hace w:1cdsario, estudTar 
el efeeto de los factores de Diagn6stico en las DOE de los ex¡:erimen tos a fin de 
d0termJ.nu.r el o loél factores que liL1itan el 6ptimo aprovechamiento de los insumos 
en estudio, 
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Cuadro 29 Agrupación de experimentos de 
agro sistemas 

categoría arcilla M P205 D 

Agro-sis tena B A B A B A 
1 2 1 2 1 2 

100 97,5 35 40 40 52 
90 90 40 20 40 40 
90 90 20 o 30 40 
70 90 20 20 30 45 
60 85 40 35 40 40 

100 90 60 20 30 50 
90 100 o o 30 30 
60 70 35 20 50 40 

120 90 20 20 48 50 
60 60 20 20 51 50 

110 110 43 o 37.5 47 
Promedio 86.4 88.4 30.3 17.7 44,0 41.3 

RECOHf.NDACI ONES 

Agrosisteruo. 1 86,4 30,3 1,4.0 
Agrosistema 2 83,4 17,7 41.3 

De lonT fa.9~t.9~es lirnUantes: 

Las DOE de fertilizantes ni trogoncado (DOEHT) se a¡rrupnron parn los diferentes 
factores dEJ diagnóstico en sus categorías lla.ja y Al·m como se observa en el cuadro 
30 en el cual, el fe.ctor· pH cauta la mayor d:i.ferencfa. entre promedio □ con un vc,.lor 
de 17,10 Kc/!!a, esta indica una gran probabilidad que sea el pH el que está lirú
tantlo el fertilize.nte ni trogew1do. 

En el cmdro 31 se presentan ].as agrupaciones de las OOE de fertilizante fosf6rico 
· (DOEFT) en las que "'" obsr,rva. que el factor Potasio tuvo la. mayor diferencia entre 
categorías con un va1or de 14,2 Kg/Ha. a.e f6sforo, seguido del factor arcilla con 
una. dircrencia. de 12.6 Kg/Ha. de fósforo, 

Para. la DOE de la densidad de pobla.ci6n (D0E7lP) mostrndos en el cuadro 32 se a.pre
cia que los factores de importancia. son arcilla., arena y magnesio con valores en 
donde les diferencias de las entre los promedios do cada factor donde 5,2, 5.1 y 
5,0 miles de plantas/Aa para cada. 1mo de los factores antes menciona.dos, Para cap
tar a mayor de talle la aportación de cada uno de los factores de diagn6stico en la: 
D0E del nitr6ceno, fósforo y densidad de pobla.ci6n se hace necesario continuar con 
el análisis dé varianza. explica.do en el ca.pítulo de Materiales y l·I<Hodos, 

El análisis de varianza a.e las agrupaciones de los cuadros 30, 31 y 32 nos confirma 
que p:ira el nitr6geno, el factor de diagnóstico p!-I es el tmico significado y que 
el 22 ,OC¡}i de las variaciones del D0EFN son debidlls a este factor, habiendo algunos 
factores como fech-a. de siembra. y potasio que no a.portan na.da a ].as DOJ-;}'N como se puJ 
de ver en el cuadro 33, 

Para. el f6sforo, en el cmdro 34 se confirma quo tanto el potasio como la arcilla 
son los factores do cliar:n6stico ele mayor importancia para detectar ::.a.s variaciones 
existentes en las D0EFF ya que son las úni~ts significativas y q,e ca.da uno a.portan 

18.4-5 y 16,48;~ para. explicar estas variaciofüos. 
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Con la densidad de población sucede una cosa diferente ya que al observar el cua 
dro 35, ningún factor de diagnóstico fue significativo, este resultado era de e!i: 
perarse ya que las diferenc:ias fueron mínimas, 

Para los DOBffl y DOEFF, continúa su annlisis a una segunda eta])'l, no así con las 
DOEDP que finaliza su análisis por no existir significancia, 

Para esta segunda etapa, las agrupaciones de los DOEFN se muestran en el cuadro 36, 
las a.ue anali?Andolas en la misma forma r,ue se describió en la primera etapa, obse_;,:: 
vamos a. ue la di~erencia de los promedios entre a,c;r~iacion':s po~ interac:ió:'• la que 
nos w1Astra P-1 P.J8~"0!' Y8.lor es rE ::-: I<' .. S .. 'J.9 38.,.0 IQ;,H~., o::i..11 0wué.1.'gU 88 ue rw.cer .no-i:;ar 
que este valor puede estar sesgado debido que la cate¡:;or:f.a BB de f'I! x f.s. ao•upó 
solamente un .experimento, esto será comprobado cuand.o se efectué el análisis de va
rianza en serie para todas las interacciones. El siguiente w.lor de importancia!' 
en este m:i.smo CD/J.dro, fué de 30.5 Kg/Ea. pa.ra los valores máxir.:ios y mínir.10s de la 
serie de experimentos ag-rupados según sus ca teg·orías p,'.:l.ra la jn texacci6n pH x H .. Oº; 
esto es de mayor confianza 1 ya que la c~1 tegoría que nmnor grupos de expcn5imontos 
agrupó fué la BA de pH x H ,o. con 3. 

Las agrupaciones para las ini.:era.cciones del fa~tor potas:l.o pa1 .. a las DOI¾PP ;;,e p:ce, ... , 
sentan en el cuo.dro 37.. De la misma manera, como se analizaron los cuadros an terio 
res, similares a este, el mayor valor entre promeJios de agrupaciones es de 25.0 K{!,/ 
Ha. de fósforo y corresponde a la interacci6n potasio x pend:iEmte, en J.a m.al es de 
hacer otra que en las a¡;rupaci.ones resultantes existe una mala distribución de los 
expori·:1entos, ya ctue la ce.tog-orfa AA solo agrupó w1 experimento, y la BB, agrupó 
doce; con esto, es de esperrrrse más medias sesee.das~ El vc1J.o'r sirruiente más alto c.Q_ 
rr8spondi6 a la foteracción potasio x PH con un valor de 19,8 seguido muy de cerca 
por ].a interacción pote.sio x !LO. cc-n un. valor da 19,7 y el análisis de varianza 
a.ue se efectuara posteriormente nos indicará que, la interaeción es ].a que tiene ma
yor importancia para la absorción a.el fósforo, 

El análisis de varian7,a en serie de las DOEFN se presentan en el cm.dro ;,8, donde 
se observa que ninguna F calculada es mryor que la F tslbulada al 5% do significan•
c:i/3. indic-e,ndo que ninr;una interacci6n val.e la pe:on. de ser considerada como factor 
de diagnóstico. Es de hacer rosa). tar que la interacción de mayor F calculada 1.8209 
cor::-espondió a pll x N,O, eoto confirma lo discutid.o en el paso anterior d.e la agru•
pación por categorías de las Dm,FN del cuadro 36. 

Para ·01 factor fósforo los análisis de varianza en serie de las DOc;n· se muestran en 
el cu:idro 39, en el que se puede apreciar que la mayor F calculada (no si31lificativn) 
de 2,7118 corresponde a la interacción potasio x pll seguido por los valores de 0,9226 
y O, 1079 de F calculada, 

Para las interacciones Potasio x Pendiente y Potasio x M.O.; siendo estas, las mis-
mas interacciones mencionadas anteriormente en la di.scusi6n de a¡:;rupaciones por te
ner las mayores diferencias entre promedios máximos y mínimos; y por no existir sig_ 
nificancia en las DOEJ?N y DOEFF no es necesario proceder a una tercera eta))'l, ni 
crear la IX3rrnanencia del factor seleccionado en la primera etapa. 

Como se observa más adelante, los factores que se asociaron con las dosis óptimas 
económicas de fertilizante nitrogenado, fósforico y densidad de pobJación, difieren 
entre si, se¡:;ún se aprecia a continuación. 



Modelo 

F,S. 

Pendiente 

Arena 

Arcilla 

r,H 

F6sfm'o 

.Calcio 

l•Lagnesio 

Ca/Hg 

],f ·º. 
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Cuadro 35 Analisis de varian7,a de las dosis óptimas 
económicas de densidad de población según las categ.Q. 
r:fus definidas por once factores de la producción. 

Fuente de 
variación 

Factor de 
corrección 
Total 
Ca ter,orfa s 
Rés:l.rlt1r.-:J_l 
Ca te&;orías 
Residu9. l 
Categorías 
Re3idwl 
Categorías 
Rcsidml 
Categorías 
Renidml 
Catecorfas 
Residual 
Categorías 
Resid.ual 
Categorías 
Reroid1xll 
Ca-'cnGorías 
Residral 
CB. tegoríB.s 
Red:idual 
Ca tee;orías 
Residual 

G.1, 

21 
1 

20 
l 

20 
l 

20 
l 

20 
l 

20 
1 

20 
l 

20 
l 

20 
1 

20 
1 

20 
1 

20 

Primera etapa. 

s .e. 

37682.2841 
1266,9659 

63.9205 
.1203;cO155 

0,0909 
1266,8750 
123.6754 

1143,2905 
150,2841 

1116,6818 
0,1040 

1266.8619 
1,1071 

1265 ,8588 
4, 6373 

1262,3286 
13. 9205 

1;~53 .,0455 
123.6754 

1143.2905 
33.6623 

1233.3036 
3G .2829 

1230,6830. 

C.N. Fe 

63 ,9205 1.0626 
~()., t::;')">l; - ~ .. __ _,~.,, 
0.0909 0.0014 

63.3438 
123,6754 2.1635 

57,1645 
150,2841 2,6916 

55 .8341 
0.1040 0,0016 

63,34;,l 
1.1071 0,0175 

63.2929 
4,6373 0.0735 

63 .1164 
13,9205 0,2222 
62,6583 

123,6754 2.1635 
57 .1645 
33,6623 0,5459 
61.6652 61.6652 
36.2829 0,5896 
61. 5342 F t ( 10}6) 

0.01 

9,76 

11.86 

0.01 

0,09 

0,3'7 

1.10 

9,76 

2.66 

2.86 

2,97 

Parámetro as.Ton6mico Coefic:i. en te a_e 
determinación 

5& 

Factores de 
diagnóstico 

Rendimiento potencial 
Fertilizante nitro¡;t,nado 
Fertilizante fosfórico 
Densidad de población 

58.24-
22 ,09 . 
18,45 

Arcilla 
pH 
Potasio 
ninguno 

El rendimiento potencial fué afectado por la arcilla, como factor de diagnóstico 
y captó el 58% de la variación total. 

Para el fertilizante nitrogemdo, el pIT afectó el aprovechamiento óptimo de este, 
limitándolo y solamente este factor, captó el 22% de la variación total, El pH 
afectó el proceso de nitrificación del ion amonio en el suelo, posiblemente por 
la escacez de poblaciones adecuadas de nitrobacterias, 

Con el fertilizante fosfórico, él potasio del suelo, a niveles altos limitó el ÓR 
timo aprovechamiento, captando el 18¡0 de la variación total. La literatura no re 
porta nada, sobre el posible efecto del potasio, en el ~provechamiento de este fe_!'. 
tilizante, pero es· posible que se estén enmascarando otras deficim das que sean la 
causa real de la lirnHante. 
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CONCLUSIOHES Y REJ'.;OMENDACIONES 

Del desarrollo del trabajo, se lle{!eron a ].as siguientes conclusiones y recomen
daciones. 

C oncl usi ones : 

l. Se muestrearon la mayoría de las condiciones de suelo y manejo existentes en 
01 Valle, éomo lo muestran los ámbitoR dP. laR DosiA Opt.~_y0_R.s V.f"'rm()mi,.no ~co Ni 
tr6geno, t'6sforo y Densidad de poblaci6ni 

2. La utilÍ7,aci6n de experimentos conducidos durante los años, de 1975 a 1978, 
dando mayor confiabilidad a las recomendaciones; 

3, Aplicaciones de 90 Kg/lh. de nitr6geno y 44 milos ele plantas por Ha.; mnti
dael mayor en el caso del nitrógeno y mejor d.:i.strihución de plantas en el c~'lso 
de densiaad, que las usadll.s por el agricuJ. tor, el.eva1'oll el rendimiento en 2 
T,M./Ha.; 

4-, No es necesaria J.a aplicación de cantidades de f6sforo mayores de 30 I(g/Ha.; 

.5, Se sep,traron dos ar;rosistemas, por el efecto del factor de diagnósti.oo arcilla; 
V'-{lores abajo del 187-~1r se relac ioneron con un rendimtento promedio de 5 T .,f.í.,/ 
Ha. de maíz y valores arriba a.el JJJ.; de arcilla, se relHcionaron con tm ;:en-
dimiento promedio de 7,6 T.M,/Ha.; 

6. La estr-atificaci6n por nerosistemas permitió una mayor precisión para la re
comendaci6n del fósforo de 15 Kg/Ha. para el agrosistema 2, lo qu0 representa 
un ahorro de Q,11,000 en J.,000 Has.; 

7, El aprovechamiento 6ptimo del fertHizante nitrog~nado está afects.do por la 
acidez del suelo, 

Recomendaciones i 
1, Agrosistema 1, con valores menores del 18% o de arcilla; 85-30-44 Kg/Ha. de 

nitrógeno, f6sforo y miles de plantas por Ha, respectivamente. 

2. Agrosistema 2, con valores mayores del 18% de arcilla: 90--15-41 Kg/Ha. de 
nitrógeno, fósforo y miles de plan tas por Ha. respectivamente; 

3, Es recomendable efectuar estudios ele encalado en suelos con pH menores del 
5.5; 

4, Es conveniente roa.lizar e1ctudios de épocas y fuentes de fertilizantes nitro
genados, 
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EFECTO DE FRACCION/\!1IEl\ITO DE rr FORMULACIONES DE FERTILIZNITE EN EL SIS
TDV\ MAIZ/SORGO El\! CAMPO DE N:;RICULTOR 1, 

COMPENDIO -----

Am'l M ., . ' ll car .en7ivar"" 

Fzi tr<:>s cantones del municipio de Tejutla, parte norte de El Salva
dor, tral'e.7émdo cn campos de agricultores se evallkTI'On 4 tratamientos de 
fertilizantes a 160-35-0; 240-70-0,, 240-35-0 y 320-70-0, de N, P y K res 
pectivamente. r·1 oc,jetivo Princin~l del tra.J:njo fue el de obtener el me
jor fraccionamiento de fertilizante para el sistema de cultivo maíz-sorgo, 
Fl estudio se realiz6 con. ag;picul tores coJ..1.)::orAdores siguiendo el. sistema 
de 1abn:mza mínirn,0 miy generalizado en . la zona. Leo aplicaci6n de los tra
tamie!'ltos se 'fi.izo de lA foITfli'l y en las épocFts en que los Rgr'icul tores lc1s 
realizan en sus propios mmpos, usando las var.iedc1des de maíz H-3 y sorgo 
criollo leche, 

rlc'1 análisis de los resultados se obtuvo que li'l 2.plicaci6n de los 
distintos tr2.tarrLÍPntos no mostró difen,ncia significativa en el rendimien
to al incrementci.r la dosis aplicada, Este incremento no lleg6 a ser sig
nificativo. 

INTRODUCCION 

Los agi.0 .icultores de li'l zona norte de El Salvador y específimmen1:'e 
los del municipio de Tejutla utilizan el sistema de cultivos maíz-sorgo 
como predominante en sus actividades a¡>;l'.':Í.colas , Sin eml:Brgo, las tecno-
logías que han adoptado a su JYledio ecol6gico generalmente no han sido eva•
lu;,,das técnicamente. Una de las prácticas más difundida es la fertiliza-• 
ción d2l sistema, allilque existen fuertes dudas respecto a la dosis v frac
cionamiento de lÓs fertilizantes anlic2.dos 1JOr' la generalidad de lo~ agri
cultores. 

Connciendo que -21 maiz H 3 v el sorro criollo leche son los r:>ás utili 
zados, es importante evaluar las diferentes dosis y fraccionamientos en 
las condicinnes nroi,ias del áre;a. v con la m,,todología. del a.gricul tor con 

:'e 'J).\~Lbaio prt:➔sentado en la )O(!JI Reunión Anu7.l del nccncA. ~uatt2..ma.la:\ 
Guatemala, '1arzo 2l1-28, 1980 

,:,;, Ingeni.e>.oa Agr6nomo. llgrnna"ristl de CNI'IE en El Salvador. 



el ob7etivo ele conocer la dosis óptima para el sistema maíz intercalado 
con sorgo. 

LITERATl.TI\A REVISA'l/\ 

LTu{ircz (2) en dia['.DÓstico realiz'ldo pc7XP la zon'l ele Tejutla, describe 
01 sisb;:ró_,1_ O.e maíz intercairtdo cnn snrg0 corno el p:tY~dondr1c.~nte en la ::-:,ona 5 
siendo la époc2 de sic~mbr.c:i. p1'1inc.i.p,1..l la el?: :r:1;:i_yo. i'\dcrncl.s, F.1.firm.;1 que 10s 
factores físicos oue más limitan la. can.~cicbd r,rcx:luctiva ele los suelos son: 
tnnng:rafía .. PJ::Y)furldidad efectiva v pr~dre,1;osidad y que; J.¿¡_ lluvia puede con
siderarse lim.i:tr}J1t::! en los me.ses de juli-~J ~, agostn con canícula.s ha.sta de 
14 días. 

Vé:i.lle y ·(-;uzrrll.n ( 3} ck~ ensavos reaJizado.s con ,?l sisteJJB mcLÍZ···sorgo 
criollo conclu_ve.tnn: (a) que la mcdor época de! si~~qJJ.iTl del sorBo es e.l 
aoorco del mé z y (h) quE, la aplicación· ele 78Kg/H,, ele nitrógeno y i+o Kg 
ele fósforo fue la más adecu"!cla. 

Arze v r.uillen (1) en Pstuclio nrevio 1°ealizaclo en el área de Tejutla 
determinaron que los tratamif,ntos de fcrtili -:n.ción con formula fraccionada 
incrementa.ron· notable.mente el rendimir;n-to del maíz. y sorgo en comparación 
a los tratamientos no fraccionados. También afirrran que una forma ele fer-
tilización al sistame ma'Í.z/sorgo en relevo serfo. tratarido cada cultivo de 
la asociación como independinnte. En cur7nelo ,"! dosis establecieron que 
158 Kg/Ha y 77 Kg de P2Ü5/Ha fueron los que alcanzaron el máximo rendimien
to, 

'·IATERIALES Y METODOS 

El trab"!jo se realizó nn los cantones h,s Peñas, Concención y Cart_,i
zal del municipio clc, Tejutl"l, los cuáles tienen corno caracter.ística común 
tener suelos con bajo nivel clro nitrógeno, rojos en fósforo v altos en po
tasio v un pH 211 agua muv ácidn; la textura ele estos suelos varía ele fran
co a franco .arci1J.0so, su profundidad efectiva es limitante (menos de 25 
centímetros) . · ·· 

Se usó un clisefio de bloques al azar de '+ tratamientos, los cuáles se 
describen en el Cuadro l. 

Ia pa.ro~la experimental cst~ constituíd.:i T)or 5 surcos de S metros de 
largo :i dista.r1ciados a Oº 90 cms º El cspa.ci2mir2!1.to c:ntre plantas t3S de 
O,ltíl =, 2 plant,7.s por golne teniendo l1l1,I pohlación teórica de 55.500 
nlantas por hectárec>, 

Prcpa.ra.ci0n del terireno: se efectuó con la aplicación de paraquat, 
2 1 ts /H:J-, 3 días antes de la siembra. 

SiembYB.:, se .?f(~ctu0 
el Júbriclr- H-3 : el sc,rp;o 
la costumbre clel lugar. 

ne::- medio ele esnequ,3s(lalx:,reo míni"lo) sem.branclo 
·e · l · - 3 ; - -leche criollo se sem.hro . O días despues, segun 



Cu0.dro 1 

D M 
, s o s l s a l z () r g o 

:·1a a.pl. 21].. apl 1, . . il.pl. 2a. apl. 
1if n K N D N N p N ' ' 

l ISO 35 o 80 35 sn n o o 
2 240 7 [I n 80 35 80 80 35 o 
3 21+n 35 n 8(1 % 80 o o 80 
1¡ 3'.'0 7 n íl 80 35 80 P,O 35 80 

FertiliZc,cir'n: se efectuó la pri.rnera 2. los 8 días después de la 
siemriJ"él del o-aiz (chu.cc0,ado) ·. la segunda a. los 30 días después (aporco) y 
la tercera dirigida al sorgo a los quince días después de la siembra del 
sorgc. la Ú]:tirrn anlicación 30 días después de 1,1 tercera, las dosis 

l . d ' ' 1 tr t ' t d 1 , ap ica as va.rian segun os a anuen os e cnsay0 º 

I.as cuentes de c"crtiliZcc.ntes usadas fucI'cn fórmula 20-20-0 y sulfato 
de amonio. 

Conb.0 01 de p]agas; par'<"l el contro;t de plag.,s del suelo se aplicó 
Volatón granulado 2,5%,a razon de 100 Kg/Ha aplicado al hoyo de siembra. 
Para plagas del ft:ülaje se usó Úumate 95% ·ps, 

la cosech, clce riaí:c y sorgo se efectuó normalmente cuando el grano se 
encontraba ya b-astante seco. 

El mancejo que se le dió á. las ¡PX'Cel2s, excepto por el control de 
plagas y los tratamientos anlicc1.clos, fue similar al del agricultor (labo
reo mínimo) . 

DTSC:USIOtJ DE RESTJL'.'~0S 

los rend:imJ_ent<x~ de gt"'fftY) de :i"'BÍZ fueron restante buenos si los com 
parainós con el praneclio de la zona; aunque no huoo diferencias signi.fio'.:í-
ti vas E"~n los tn:1.tamient02.:, esto er1r_1 10 es11er,.~.dp, ya n.ue 1---ara. .D1::1.Íz no hay 
diferencia en las dosis v fr2.ccionamientos-anlicados, 

fu cuando ,'11 sorgo., en •21 C'Bnt6n Coricenci6n no se encontró diferen
cias significa.ti vas pill'i:'. las dosis y fraccionamientos aplicados; d2 igual 
form-:i =urre en las A:ei\,s v C:arrizal, ya que tampoco hubo diferencia esta
dÍstica en los rendimientos obtenidos, Esto nos llew1 a pensar que la 
dosis mínima (160-35-0) ha sido suficiente p.,_,ra alcanz,;Jr buenos 1~endim..-i.en
tos pc11:,:c1 el s.istena rrn.íz-sorgo, por lo que se presenta cano la r'l.'Ís adecua
da Jx'~ª el sist<2rnc,, en las condiciones en que se rc,alizó la p-.c'tEJ:B., 



Cuadro 2. Resumen de 7.2 signifim.ción de los análisis de varianza para 
p:roducción de p;r,mo de sorgo. 

T Bart. Pérez Juan A. 1,1ata 

Blooue 

Trn.tarnientos 

c.v. ?3 43 

,·~ Sir;ni.fic2cit1n a. nivel dé o/ri'sSz, de! prol::c1.bi1i.dttd" 
N.S. No significación; · 

Nieves G. 

N.S. 

N. S, 

16 

Cuadro 3. Resultados l.:.'n trc..:s localidades. Promedios de rendimientos , 
s01°g,o en Kg/Ha. maiz y 

T N p K B.P. J ,i\.tL N.G. 
/íl\ e_ //\ ,; ¡\\ ..:., 

1 160 35 o 3607 17.52 2146 l9lf9 1716 2525 2489 

2 240 70 rJ 3321 2083 1614 1618 1607 2666 2180 

3 ·2irn 35 Q 1n1s 1092 2263 24-6lf 1307 1535 2561 

4 320 70 o 3997 1957 2261 179lf 1155 2202 2471 

{\ · ___ 'Yi 1(,:(,,,1) 

{)'"/ (i-, o ' 

de 

x 
( 

2075 

2122 

1697 

1984 

Es imnortante ha.cer notar que el sorgo criollo leche por tener un sis
te'llé\ radiculc,r muy vir;oroso y r(istico ha llenado sus requer:im.i.entos nutrí
ciona.les oon eJ. remanente de la fertilización al maíz, obteniendo una cose
cha. ele grano lx1stante aoept.:s.ble, 

En cuanto al uso cquí valP..nte _de la tierra, U, E. T, se 
de comparac,ión los rendÍrnientos promedios para la región. 
crementos en ,JET por el increJ11ento en las dosis aplicadas 

tomó como unidad 
No se obtuvo in

al sistem.2. 



CONCWSIONES 

De los result2dos obtenidos se concluye que la menor dosis aplicada, 
160 Kg de N/Ha y 3': 1/~ de P/ra fue la rrás adecuada para el sistema maíz/ 
sorgo en relevo. 

las dosis mayores -3.plicacJ;c,.s en sus diferentes fraccionamientos no 
lograron incrcnent1:r' sustancia]mente los rc.ndimientos del sisterra maíz/ 
sorgo. 
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AVANCES DE LA " CERO-LABRANZA " EN EL CULTIVO DEL ~IAIZ EN CENTRO-

i< 
A:1ERICA Y EL CARIBE. 

Willy L. Villena ,,,., 

Roberto F. Soza -.'o<c 

El sistema de II Cero-Labranza 11 conocido también por 
labranza mínima, labranza reducida o· siembra sin labranza, se ha venido difun
diendo con gran rapidez entre los agricultores de los Estados Unidos y Europa, 
debido principalmente a la necesidad de reducir el uso de energéticos. 

En las zorias tropicales del mundo, este siste.ma pr~ 
senta especiale.s ventajas y es por esto que CIMl1YT mediante su programa Regio 
nal de maíz para Centroamética y El Caribe, ha venido sugiriendo en los últi-.=
mos años, que se inicie investigación y experiencias prácticas en este campo. 
C'D1¡,1YT inició las primt~ras experiencias en Cero ..... Labranza: en la zona de Poza Ri 
ca, Vera Cruz, en 1973, como parte de los trabajos reallzados por El prograni.c_-¡·
de adiestramiento en maíz. Los resultados obtenidos hasta ahora han de.mostra
do la factibilidad práctica dél sistema con enormes ventajas comparativas. 

En Centroamérica y El Caribe, la Cero-Labranza ha 
despertado extraordinario interés entre los técnicos quienes han efectuado 
una gran cantidad de ensayos y experiencias en lotes comerciales con el objeto 
de difundir rápidamente este siste11:a7/-Sé pueden destacar en forma especial 
los trabajos realizados en Costa Rica, Panamá, El Salvador y República Domini
cana, quienes ya cuentan con resultados muy positívos~i~s demás países se en 
cuentran iniciando su investigación. 

t, Trabajo presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCI!CA en Guatemala 
del 24 al 28 de '1arzo, 1980, 

*-.'e Coordinadores Programa de Maíz de CrfrfYT para Centrciamérica, Panamá 
y El Caribe, 



Descripción del Sistema 

La Cero-Labranza, consiste en sembrar el cultivo sj 
remover el" suelo, antes y después de la siembra, deí,qndo los residuos vegeta 
les ele rastrojos y malezas en la superficie del suelo, lo que forma una capa 
aislante llamada 11 MULCH " 

Las malezas se eliminan mediante la aplicaciOn de 
l~iIPi.c.idas d~ ___ contacto y de efecto residual, eliminándose el control posteric 
de malezas ya sea en forma manual o mecánica. Los herbicidas de contacto o 
quemantes más usados son Pn~_ªquat (GramoxQI)._es) y G_,lyp~osate (Roundup); los C 
efecto residual son Atrazina (Gesaprim) y Bladex ( Cianazine). Las dosis, fe 
mas y épocas de apliCaC.ión de estos herbfCldas son muy variables, dependen de 

tipo de suelo y de la cantidad, estado de crecimiento y esp·ecies de malezas. 
Normalmente se recomienda efectuar la aplicación de Paraquat, a una dosis que 
fluctúa entre 0,5 a 1,0 lt/ha una semana antes de la siembra. Esto permite 
asegurarse del efecto del producto antes de realizar la siembra. 

En caso de que existan malezas resistentes, tales e 
mo Cyperus rctundus es necesario aplicar Glyphosate (1,.5 kg/ha). Esta aplica 
ción se puede hacer en forma localizada en los sectores- del campo ~onde exis 
ten mayores pro Ulemas de malezas. Por otro lado, el Glyphosate puede ser ree 
plazado por el 24-·D aplicado en altas dosis (hasta 10. O lt/ha i. a.) cuando e 
campo está infectado con malezas de tipo perenne. 

Una vez realizada la siembra, se debe aplicar Atraz 
na a una dosis de 1 a 2 kg/ha, para evitar las malezas posterioreS. Si el· ca 
po se encuentra con malezas recién germinadas y con rebrotes de ellas, se deb 
repetir la aplicación de Paraquat junto con la Atrazina para quemarlas. Cuan 
do existe presencia de gramíneas resistentes a la Atrazina, es conveniente 
agregar a la mezcla Bladex, en una dosis de l. 5 kg/ha., se recomienda agre 
gar aceite (surfactante) al aplicar los herbicidas para mejorar su acción. 

Generalmente con este tratamiento de herbicidas des 
críto, no debiera existir ningún problema de malezas posterior y no habría ne 
cesidad de efectuar limpias. Sin embargo, sucede ocasionalmente que los herb. 
ciclas no producen el efecto esperado, por una mala aplicación o porque los pr_ 
duetos pueden haber perdido su actividad al estar almacenados por mucho tiemp 
En estas circunstancias, siempre cabe la posibilidad de efectuar una aplica 
ción ele post-emergencia para solucionar el problema. 

Se debe tener en cuenta q·He la clave del éxito del 
sistema de Cero-Labranza, radica en la aliminaci6-a, e.n lo posible total, de 



las malezas durante el período que va desde la siembra hasta los 40 días poste
rio:!'.'_~_s, ya que al pasar esta fecha, el cultivo se cierrá Cúbri¡nd~ loS surcos y 
.ii:if se evita la genninación de nuevas n1-alezas por falta de luz. Las malezas 
CÜL~~-_cre-~catl ___ ~eSpuls de este período no afectarán mayormente el de·s·arrollo nor 
mal del cultivo. 

Por otro lado; se debe indicar que la aplicación de 
herbiciPas no es necesariamente decisiva para que el sistema de Cero-Labranza 
funcione, se pued2n eliminar las malezas manualmente (azadón)"·r Las implicac.io-
nes que ti-€.Il~--el contrÜl manual desde el punto de vista eeon6míco y práctico se 

'"--discutirán más adelante. 

Ventajas del Si.ste1na de Cero-Lab:n.1nza 

Este sistema de producción tiene varias ventajas esp~ 
cialmente en las zonas tropicales no sólo en maíz, sino.·que también muchos 
otros cultivos ( cultivos alimenticios e industriales). A continuación se indi 
can estas ventajas : 

V/a) La Cero-Labranza permite reducir drásticamente el consumo de combustible en 
el proceso de producción del cultivo. 

b) 
V 
La Cero-Labranza reduce considerablemente la erosión. Se ha llegado a afir 
mar que Cero-Labranza significa " Cero-Erosión :, . Algunos estudios indican 
qu_e cuando se prepara el suelo se pierden varias toneladas pÜr hectárea de 
suelo, -en comparación con Cero-Labranza, se reduce la erosión a varios kil6 
gramos por hectárea. La reducción de la erosión, es uno de los factores d~ 
mayor importancia, especialmente en aquellos países en que los s.1e1os con 
pendientes se han perdido en gran medida, debido a la- excesiva preparación 
de suelo mediante equipos mecanizados o tracción animal. 

c)l/La Cero-Labranza permite que la estructura natural del suelo permanezca sin 
alteración, lo cual favorece la infiltración del agua. En un suelo prepa1-~~ 
do, los poros capilares y canalículos subterráneas se sellan con el suelo 
suelto superficial dificultando la infiltración normal del agua. 

d)' La Cero-Labranza reduce la pérdida de agua por evaporación. Cada pasada de 
arado o de rastra expone el suelo húmedo al secado del sol por lo que se 
pierde gran cantidad de agua. Al dejar una cubierta de rastrojo (MULCH) so 
bre la superficie del suelo se consigue una capa aislante que mantiene el 
suelo más frío y evita la evaporación. Numerosos investigadores han repor-
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tado que la conservación del agua, cuando el suelo no se prepara, es el 
tor determinante en la producción de rnej ores rendimientos. 

/ e) La Cero-Labranza reduce las pérdidas de fertilizantes nitrogenados. Est, 
se debe a la misma iaz6n dada para la erosión del suelo, por lo tanto en 
gunos .. cas.os existiría menos requerimientos de fertilizantes al no prepar 
el 

f) 
L 

I; g) 

La Cero-Labranza reduce la incidencia de 
que es un sistema libre de malezas. Las 
los insectoS' y enfermedades. 

insectos y enfermedades, debido 
malezas son buenos hospederos p, 

La Cero-Labranza reduce el problema de malezas anuales y •perennes al usa· 
en forma consecutiva. Al remover el suelo mediante arados y rastras, se 
vorece la germinación de las semillas de las malezas anuales, al ser col< 
das éstas cerca de la superficie del suelo. 

En el caso de las malezas perennes, con la elimina 
ción <le la labranza se evita el corte de los tallos subterráneos, tubérc1 

· los y rizomas, reduciéndose así la proliferación de estas malezas. 

h) La Cero-:Labranza reduce el. requerimiento de mano de obra. Los agriculto1 
que usan el sistema tradicional (preparación de suelo y sin herbicidas) 
vierten alrededor de 50 días de trabajo para producir una hectárea de ma: 
Con la Cero-Labranza el número de días podrían reducirse a 5, al efectuai 
las operaciones de siembra, fertilización, aplicaciones de herbicidas e : 
secticidas y cosechas. Los agricultores, en es ta forma, estarían capaci 1 

dos de cultivar mayor superficie de tierra y desarrollar trabajos altern< 
vos dentro o fuera de la finca. Este punto es d.e mucha impor~ancia en ce 
síderaci6n al aspecto socioeconómico del agricultor, ya que representa ut 
solución definitiva para que pueda progresar. 

v í) La Cero-Labranza permite sembrar el cultivo en la época apropiada sin at1 
sos debido a problemas de clima. 

j j) La Cero-Labranza facilita la siembra de multicultivos por años, al ahorr< 
se el tiempo que se dedica normalmente a la preparaciün del suelo. De et 

manera mayor número de cultivos por año se pueden producir en forma secuE 
cial o traslapada. 

k) La Cero-Labranza evita la compactaci6n del suelo al reducir al mínimo las 
contínuas pasadas de maquinarias pesadas. 

1) 

i 

' 

La Cero-Labranza reduce los costos de producción. 
llega a representar en algunos casos hasta el 50% 

La preparaci6n del su, 
de los costos totales. 
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m) La Cero-Labranza produce normalmente rendimientos iguales o superlores co
mo ha sido reportado por muchos investigadores. 

Desventajas del Sistema de Cero-Labranza 

La Cero-Labranza podría representar desventajas bajo 
ciertas circunstancias, sin embargo, hasta el momento siempre se han encontra
do soluciones. 

a) La Cero-Labranza tiende a cambiar el tipo de malezas presentes en el campo 
después de varias siembras consecutivas, favoreciendo algunos tipos de es-· 
r_ecies perennes. Esto se podría solucionar usando mezclas de herbicidas. 

b) La Cero-Labranza podría aumentar la incidencia de insectos y ~p.ferrnedades, 
a largo plazo, al no incorporar los rastrojos en el .suelo. Hasta el mamen 
to los investigadores no han encontrádo que esto suceda, aún después de f6 
o más años de siembras consecutivas sin preparar el suelo. Ellos indican 
que sí se presentara algún problema en el futuro habría que buscar solucí_s:: 
nes dentro del sistema antes de volver al método tradicional, ya que los 
agricultores lo han adaptado por las grandes ventajas que representa. En 
caso de que no se encontraran soluc.ion_es, siempre existiría la posibilidad 
de volver a preparar el suelo. 

c) Algunos Ec6logos han argumentado que la aplicación repetida de herbicidas 
pod_rían d3.ñar seriamente la naturaleza del suelo, destruyendo la vida en 
él y cambiando sus propiedades para la producción de cultivos. Este env__§__ 
nenamiento del suelo es muy discutible ya que la mayoría de los herbicidas 
por ser productos orgánicos, se degradan a e.orto plazo después de ser apli 
cadas al suelo en Ías dosis normales recomendadas. Por o-i:.ro lado, el ma(
uso de estos productos implica un riesgo, el que siempre va asociado con 
el progreso. 

d) La Cero-Labranza podría desplazar la mano de obra del campo. Esto causa
rr:'a ~n problema temporal en algunas áreas, sin embargo, se podría absorver 
rápidamente en trabajos alternativos más rentables que beneficiarían a los 
agricultores. Generalmente los agricultores no son capaces de progresar 
económic.araen.te y adquirir mayor educación debido a que la mayor parte de 
su tiempo lo dedican a combatir las malezas mediante la preparación del su_C:_ 
lo y las limpias manuales o mecánicas. El sistema de Cero-Labranza, consi
derando el herbicida e.orno un factor clave, puede representar una gran solu
ción, especialmente para los pequeños agricultores, lo cual les permitiría 
orientar su tiempo libre en mejorar las condiciones familiares en relación 
a la salud, educación, viviendas, además podrían cooperar en el desarrollo 
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de la comunidad rural. 

Existen algunos técnicos que reaccionan inicialmen 
en forma negativa cuando son expuestos al sistema de Cero-Labranza, enco1 
trando-muchos problemas o considerando ímpo.sible que se pueda realizar y 
funcione ventajosamente. Esto se debe normalmente a la falta de informa 
cíúu. Es 111uy difícil para ellos aceptar este si& cerna que rompe con much( 
de los principios tradicionales que recibieron en las universidades, los 
cuales han usado y defendido por muchos años en su carrera profesional. 

El hecho es que muchos cientos de experimentos se 
han realizado en el mundo en los últimos años, los que indican que no es 
sólo posible, sino que es conveniente producir los cultivos sin remover E 

suelo. 

Por otro lado, el gran número de agricultores que E 

t5n adoptando el sistema, han encontrado grandes ve1.1tajas en él y están 
dispuestos a buscar soluciones a posibles problemas que sucedan en el fut 
ro antes de volver a la tradición antigua de preparar el suelo, sin embar 
ésto siempre representaría una solución al no encontrarse otra· 

Acción de cnrJYT en la Difusión de Cero-Labranza 

Los Coordinadores de CIMHYT encargados de la Región 
iniciaron una intensa campaña de información del sistema a partir de 1975. t.,, 
Se <lis tribuyeron a los técnicos publícaciones relacionadas con la inateria, ef 
tuadas en los Estados Unidos como también en el Cil1MYT, en la zona tropical d 
Poza Rica, Veracruz. 

Además, se realizaron 12 cursos teóricos y práctico 
sobre producción de maíz en los que se dio énfasis especial a la reducción o 
eliminación de la labranza. Estos cursos se llevaron a cabo en los diferente 
países de la región con una asistencia total de 400 técnicos de investigación 
y extensión. 

El CI!11'1YT por otro lado ha entrenado, en sus cursos 
regulares de 6 meses en su sede de Héxico a 120 técnicos de la región, en los 
cuales se ha impartido, entre otros aspectos, toda la tecnología de la Cero
Labranza, teniendo ellos la oportunidad de efectuar siembras en campos de agr 
cultores para prac.tiéar:.: el sistema. 



Experiencias en Centroamérica y el Caribe 

, Las experiencias en Cero-Labranza en maíz empezaron 
er.. 1976 e~ l.::. P-.cgi6n. '";e hnn e.fe.c.tua<lo experimentos en ias estaciones experi 
mentales de Tocumén, Panamá; Consejo Nacional de Producción, Costa Ric.a; Cuy~ 
ta, Guatemala; San Cristóbal, República Dominicana; Les Cayes, Haití; Escuel; 
Agrícola Panamericana (Zamorano), Honduras; CATIE, Turrialba, Costa Rica., etc. 
Los resultados positivos de estos experimentos indújeron a probar el sistema 
en el campo de los agricultores, llevándose a cabo numerosos ensayos y lotes de 
producción para determinar, bajo las círcunstan_cias del agricultor, la facti 
bilídad práctica de producir sin labrar. Hasta el momento esta experiencia ha 
sido sorprendente, ya que está causando una.verdadera revolución en las técni
cas ele producción de los cultivos. El interés de.spE:.rtado a nivel de técnicos, 
directores ele investigación y de e~tensión, como también en los ministerios de 
agricultura y personeros de gobierno que controlan la economía de los países, 
ha s.ido enorme; como es lógico de suponer, dada las conveniencias que presenta 
el sistema. Ellos han visto en la Cero--Labranzn una nueva tecnología que per
mitirá avances r3.pidoS y econór.iicos en la producción de alimentos. 

Los agricultores por su parte han estado observando 
los ensayos con gran entusiasmo y muchos de ellos, que han sido expuestos al 
sistema lo están probando, adaptando a sus propias condiciones y usando en for 
ma extensiva en sus siembras. La ·1imitaci6n que existe en este sentido es qu~ 
se requieren realizar muchos miles de ensayos y lotes de producción en c.s.rnpo 
de los agricultores para poder difundir, con mayor rapidez el_ sistema, pero el 
número de técnicos y los medios económicos son escasos para empre.nder una ta -
rea de tal magnitud. 

Experiencias destacas en la Región. 

Entre las experiencias más destacas· sobre Cero·-La 
branza, se pueden indicar las siguientes : 

1) Estación Experimental de Tocumén de la Facultad de Agronomía de la Univer 
sidad de Panamá. 

En coordinación con los Ings. Carlos A. Ortíz y Al·
fonso Al varado de la Universidad de Panamá y el CIMHYT, se inició en 1976 
un ensayo de maíz sin labranza. El concepto fue establecer un lote de 
siembras sucesivas con este sistema para determinar los efectos en el sue
lo, en el rendimiento del cultivo, en el tipo y desarrollo de malezas y en 
la incidencia de enfermedades e insectos; además consideraciones económi
cas y cualquier otro efecto que pudiera surgir a largo plazo al no efectuar 
la preparación de suelo. El lote utilizado tiene una superficie de 1,125 
m2 y lleva hasta la fecha 8 siembras sucesivas de maíz, sin que se haya uti 



lizado ningún tractor en el proceso de producción. El rastrojo del cult 
vo anterior fue removido del campo en los dos primeros años, luego se ha 
dejado para evitar un costo innecesario, sin que esto haya significado a 
gún problema en la siembra. El procedimiento del sistema consistió en 1 
aplicación, una semana antes de la siembra, de Gramoxone (Paraquat 20%). 
una dosis de 1.5 lt/ha para quemar las malezas existentes. Estas maleza 
alcanzaban aproximadamente 30 cm. ele altura. Además, se aplicó Roundup 
(Glyphbsate) a una dosis de 3.5 lt/l1rt Qp.] -prnrlu,:to 120!n.'.::!"ci21. p.'.lr.-::. cliw.in 
las plantas de Coyolillo (Cyperus ro.tundus). Luego se procedió a sembrar 
en hoyos efectuados mediante el uso de espeques a una distancia de 75 cm 
entre hileras y 25 cm. entre plantas ( ± 50.000 pl/ha). 

en dosis 
cultivo. 
luego se 

Una vez terminada la siembra se aplicó Gesaprim 80 
de 2. 5 kg/ha para controlar las malezas durante el desarrollo d, 

La fertilización inicial fue de 346 kg/ha de la formula 12-211-
aplíco Urea (46%) para completar 100 kg/ha de Nitrógeno. 

En ambas aplicaciones el fertilizante fue colocado 
en banda sobre la hilera. Los insectos del suelo fueron controlados con 
Furadán (5%) en dosis de 10 kg/ha aplicándose en los hoyos junto con las 
semillas. Los insectos del follaje se co.ntrolaron en forma preventiva mE 
<liante una sola aplicac,ión de Lannate a una dosis de· 250 gr/ha de ingredi 
te activo. No se efectuaron limpias durante el período de crecimiento <lE 
cultivo. 

Resultados. -

El cultivo se desarrollo en forma normal en todos 
los ciclos sembrados. El rendimiento por ciclo fue el que se reporta a e 
tinuaci6n : 

Rendimiento de grano al 15% de humedad 

Año qq/ha ton/ha 

1976 A 70 3.2 
1976 B 80 3.6 
1977 A 85 3.9 
1977 B 100 4.6 
1978 A 95 4.3 
1978 B 98 4.5 
1979 A 98 4.5 
1979 B 100 4.6 

El rendimiento promedio en otros lotes de la Estación fue de 3. 2 ton/ha 
(70 qqm/ha). (qq = 100 lb). 



Al estudiar los rendimientos obtenidos se concluye 
que el sistema de Cero-Labranza permite obtener una producción de maíz 
equivalente o superior al rendimiento logrado con el sistema convencional 
de preparación de suelo de la estación. Vale decir por lo tanto, que en 
base a.,. esta experiencia, la roturación del suelo es una labor adicional 
que --...o represe11téi. nÍüi;Llud. veni..aja en la producci...:n del cuitivo, síno que 
por el contrario incide perjudicialmente en el alza de los costos de p~~ 
ducción. 

Ventajas adicionales.-

En el sistema de Cero-Labranza, se observaron otras 

ventajas adicionales que son: 

a) La sier:ibra se puede efectuar con gran facilidad al guiarse con los ta 
eones de caña seca del ciclo anterior. Esto permite eliminar los mar 
e adores de siembra y efectuar la operación con mayor rapidez. 

b) La siembra se puede hacer en forma oportuna nin tener limitaciones de 
clima y de disponibilidad de equipos mecanizados. 

c) No hubo problema de acame en relación a otros lotes de suelo pre.para-· 
do en que el acame alcanzó en promedio a un 15%. 

d) Las malezas, en especial Coyolillo, se redujeron en un 75% en las Últi 
mas siembras de este lote. 

e) Se observó una reducción considerable en la incidencia de ataque de in 
sectas del follaje (cogollero). La aplicación de insecticidas se hizo 
s6lo de prevención, ya que no había insectos. Esto se explica por la 
falta de malezas las que sirven de hospederos de los insectos, 

f} El sistema de Cero-Labranza permitió mayor retención de humedad en el 
suelo, además evitó el ap0~amiento dél agua en sectores bajos, debido 
a que el suelo se encontraba con su estructura natural 

g) Se observó mayor vigor de plántula en la emergencia. En consideración 
a estos resultados la Universidad de. Panamá ha extendido el sistema de 
Cero-Labranza a otros lotes de maíz en donde se llevan a cabo ensayos 
de mejoramiento y de otros factores, como un procedimiento normal de 
manejo de suelo. El lote reportado continuará sembrándose en los pr..§.. 
ximos años sin que el suelo se prepare con el objeto de determinar los 
efectos a largo plazo del sistema de Cero-Labranza. La Universidad 
está recomendando que se pruebe este sistema en diferentes suelos, clí 
mas, manejos y otros cultivos, por las grandes ventajas que éste ofre= 
ce para los agricultores en general. 
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2) Programa Cooperativo de Investigación en Producción del !1inisterio de Ag1 
cultura, Facultad de Agronomía de la Universidad de Costa Rica, El Canse: 
Nacional de Producción, Costa Rica y el Cl'1'1YT, 

El Ing. Gilberto Ar aya* del Hin is terio de Agricultt 
inic1o"un "programa de investigación en producción de maíz y frijol en el 
campo de los agricu1.tores de la zona del pacífico sur, apoyado por las ott 
institutleiones nombradas, en 1977. 

A partir de ésa fecha, ha realizado aproximadamentE 
40 ensayos de maíz por ciclo en campo de agricultores. Dadas las caractE: 
rísticas topogr~ficas accidentadas de la zona del Pacífico sur, que no pE 
mi ten el uso de tractores, ni aún ele tracción animal, par 3. preparar el si: 
lo, es que se. ha utilizado en todos los ensayos el sistemA. de Cerci-Labrar 
Los e·nsayos efe e tuados fueron de verifit~ación, evalua ci-Ón de factores j, vé. 
dad, fertilizantes, control de malezas, control de insectos y fecha de si 
bra. 

El piocedimiento de control de maleza fue generalme 
similar al descrito en la experiencia de Panamá, con la dife.rencia que ne 
usó Roundup por ser todavía un producto de alto precio en el mercado loca 
por no existir mayor problema con las malezas perennes. (Aplicación de G 
moxone l. 5 lt/ha, una semana antes de la siembra y Gesaprim 80 en dosis d 
2. 5 kg/ha, inmediatamente de.spués de sembrar), En algunas localidades es 
dosis variaron dependiendo de la cantidad y el estado de crecimiento de 1 
malezas. No se efectuaron ningún tipo de limpias posteriores. Excepcion 
mente se tuvo que efectuar aplicaciones de post-emergencia localizadas pa 
controlar malezas que germinaron por fallas en la aplicación inicial. 

Este programa ha causado un gran impacto técnico en 
la zona dc~l Pac5'_fico Sur, no sOlo a nivel de los agricultores sino que ta 
bíén en las autoridades del sector agrícola, técnicos en general y agencí 
internacionalE.!S relacionadas con la agricultura, quienes han participado 
varias giras técnicas y días de campo. Entre los resultados se pueden de 
tacar algunas de las ve.ntajas observadas :• 

a) Al aplicar el sistema de Cero-Labranza, se redujo en gran medida la m 

1 
no de obra. Naturalmente en la zona los agricultores destinan alrede 

V dor de. 50 jornadas para producir una hectárea de maíz; al usar herbic 
das, el número de jornadas puede. reducirse a 5 días . 

. b) 
V 

* 

Los agricultores que han adoptado el sistema pueden efectuar trabajos 
alternativos aumentando sus entradas económicas. 

Fue entrenado por CIMMYT en curso regular de seis semanas en México. 



c) Desde el punto de vista práctico, es mucho más fácil controlar las ma
lezas con herbicidas que con azadón, considerando la pendiente elevada 
de la zbna. 

J d) Con el ahorro de tiempo al eliminar la labranza, sería posible producir 
por lo menos tres cultivos anuales, 

P.) T.o; renrlími Pntos obtenidos usa:Qd0 el en ~rn-m,:, -ie Ccro-L.:i.brémza pueden 

1, llegar a ser hasta cuatro veces superiores a los logrados normalmente 
por los agricultores. Al usar herbicidas y asÍ: evitar la competencia 
de las malezas, el cultivo hace uso más eficiente <le la fertilidad na
tural del suelo, como también de los fertilizantes que se aplican. Es 
to mismo sucede con el aprovechamiento del agua. 

A continuación (tabla 11 1) se incluye r-omo c,jemplo 
los resultados promedios de 5 localídade.s ele un ensayo de fertilizantes. 
Se puede apreciar que el rendimiento obtenido en la parcela testigo sin 
fertilizantes es cerc.ano a las 4 ton/ha, en circunstancias que los agricul 
tores de la zona producen alrededor de 1 ton/ha. La diferencia en cuanto 
a tecnología radica exc.1,_,usívarnente en el uso o nó de herbicidas, Estos r~ 
sultados demue.stran que cuando se encuentran altas respuestas en rendirníen 
to al efectuar un buen control de malezas, la fertilidad natut·al de los sli~ 
los es muy alta. Ejemplos similares a estos se han encontrado en varios 
países de la Región, 

Nº 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

Tabla 1/ 1 

Ensayos de Fertilizantes - Rendimiento de maíz promedio en ton/ha 
de cuatro localidades en la zona del Pacífico Sur. C. Rica. 

Tratamientos Promedios de 4 localidades 
Nitrógeno Fósforo ton/ha 

o o 3.9. 
o 40 3.7 
o 80 4 .. 3 

50 o 3.8 
50 40 1,. 5 
50 80 4.5 

100 o 4 .. 1 
100 40 4.3 
100 80 4.8 
150 o 4.4 
150 40 4.4 
150 80 4,7 



4M84-12 

3) Ensayos en la Estación Experimental del Consejo Nacional de la Produccii 
(CN~), Costa Rica, 

El Ing. Luis Echeverría del CNP en coordinación ce 
el !1inist,erio de Agricultura, la Universidad de Costa Rica y el CLI'IYT, 
organfzó nn curso clü proc1ur:-:ci0n de maíz en 1978. Du:::-.n-:.1t.2 lo. p.::.rt.2 prác, 
ca del curso se sembraron con maíz tres lotes de producción adyacentes, 
ra demostrar el sistema de Cero-Labranza y compararlo con otros sistemm 
En el lote 1 se cortó la maleza, se procedió a quemar con fue30 y se se1 

bró. No se aplicó herbicidas ni se controló la maleza en forma manual. 
En el lote 2, se cortó la maleza, se distribuyó uniformemente sobre el ~ 
lo (Mulch) y se sembró. No se aplicó herbicidas ni se controló la male; 
en forma manual. 
El lote 3. se sembró sin preparar el suelo, sin cortar la maleza ni el 1 

troja presente. Se al}licó Gramoxone y Gesaprim, 

A continUacíOn se reportan los resultados 

Tabla // 2 Lotes de Prc,ducciün. Rendimiento de Maíz de tres lotes e 
producción con diferentes sistemas de siembra. 

Tratamiento 

Corte y quema (sin herbicidas}_ 
Hulch (sin herbicidas) 
Cero-Labranza (con herbicidas} 

Lote 

1 
2 
3 

Rendimiento 

Tdvg/ha 

0.5 
4.2 
5.3 

Estos resultados indican que la quema (lote 1) es 
talmente perjudicial, ya que se estimula el crecimiento de las malezas 1 

<luciéndose drásticamente los rendimientos (O. 6 ton/ha); por otro lado le 
materia orgánica superficial del suelo se destruye. El much (lote 2) pt 
dujo re.sultados muy positivos) ya que atrasó el desarrollo de las malezé 
y disminuyó la cantidad de ellas) obteniéndose un rendimiento bastanteé 
table (4, 2 ton/ha). En base a. esta experiencia es que se ha llamado al 
mulch, herbicida físico o herbicida vegetal. El Último lote (3) que se 
bró con Cero-Labranza, no hubo necesidad de efectuar limpias, ya que loE 
herbicidas actuaron perfectamente y se logró producir un rendimiento alt 
(5.3 ton/ha), En base a esta experiencia altamente positiva, los Ings. 
Luis Echeverría y Javier Alfaron (CNP), sembraron una serie de ensayos} 
tes de producción sin labranza en varias provincias de Costa Rica. Los 
sultados fueron también muy favorables,' 



4) Experiencia de la Facultad de Agronomía de la Universidad de Costa Rica 
en cooperación con el Instituto de Tierras y Colonizac,ión (ITCO), ~1inis 
terio de Agricultura y CIMMYT. 

, El Dr. William Ramírez, profesor de la Facultad de 
•
1\gr::mo~ía, dc:car~·cllé un p:rog1-·amct de _í_u veo L .igac i,·o en producción en cmn
po de agricultores en la zona del Cono Sur en 1979. Participaron 8 estu 
diantes de la Facultad en la ejecución de campo. de los ensayos. Se com-=
paró el sistema tradicional del agricultor con la técnica de. producción 
completa incluyendo Cero-Labranza. Los resultados promediados de 19 en
sayos que se ilustran a continuación 1 muestran la clara ventaja de la Ce 
ro-Labranza. versus el sistema tradicional. (Gráfico II l ) . 

5) Experiencias del Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza 
(CATIE), Turrialba, Costa Rica. 

El CATIE ha venido desarrollando a partir de 1977, 
un programa de investigación destinado a determinar desde el punto de vi_s_ 
ta científico los efectos de la Cero-Labranza. tanto c~n los culti·vos como 
en el suelo. Los resultados que se han reportado hasta el moni2nto indican 
rendimientos superiores para la Cero-La?:ranza que para el sistema tradíci_g_ 
nal. 

6) Experiencia del Centro Nacional de Tecnología Agropecuaria (CENTA), El Sa.l 
vador, 

El INg. Roberto Arias Millas sembró numerosos ensa·
y:-is y lotes de producción en 1979. Los resultados también fueron favora
bles para el sistema de Cero-Labranza. 

7) Experiencia del Centro Nacional de Investigacíon Agrícola (CNlA), RepúbLi_ 
ca Domínicana. 

El CNIA organizó un· programa de entrenamiento en Ce
ro-Labranza, coordinado por la Ing. Alfida Mercedes para técnicos del país. 
Para tal efecto el CI1-1MYT efectuó un curso teórico y práctico en la mat,?!
ria, además se dieron una serie de charlas en diversas provincias. Los 
resultados han sido altamente positivos. 

Como se puede apreciar por los ejemplos descritos, 
el sistema de Cero-Labranza se está difundiendo rápidamente e.ntre los países 
de Centroamérica y El Caribe. Todo sistema nuevo requiere de cierto tiempo 
para establecerse. Se debe poner en conocimiento de los técnicos, se debe 
investigar en las estaciones experimentales, ensayar en el campo del agri -
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Rt·ndimit'nto l'ronwdio ck Ensayos clr- Verificnción, Coto Sur 
Costa Rica lll79. 

(Proyecto Q,opcrativo llniversidad de Costa Rica, ITCO, 
Ministerio de Agricultura y CIMJ\·IYT). 
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cultor a pequeña escala y probar en lotes de producción. En esta última 
etapa los ag.ricultores se encuentran en capacidad de adoptar la tecnolo
gía. Hasta el momento, la experiencia índica que los agricultores están 
adoptal).dO. esta tecnología y la velocidad de adopción aumentará enormemeE_ 
te en l0s pr6xim0~ _..,_ñ0s. Las agricultores que han sidc 2.xpucstos til sí.:; 
tema han captado en el acto las conveniencias que ésta representa para -
ellosj ya que la Cero-Labranza es una tecnología con características es
peciales por ser más barata y práctica que el sistema tradicional del 
agricultor. 

L 
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Resumen 

La siembra de cultivos básicos usando el sistema 
nomina.,do Labranza Nínima, Labranza Reducida o Cero-Labranza se est5. di 
diendo en forma ra:rda. €:.n lvs fJd~seo >t_lesarrolladÜs, Por otra parte, las 
ventajas que representa este sistema en los países en desarrollo, en es· 
cial los tropicales, ha motivado que el Programa Regional de CHD1YT hay, 
sugerido a los técnicos de los países Centroamericano.s y de El Caribe e1 

los Últimos años que efectúen investigación en la materia. Se dest3.can 
en forma especial los trabajos rea~izados en Costa Rica_ Panamá, El Sal1 
dor y Rep. Dominicana. La Cero-Labranza consiste en sembrar el cultivo 
sin remover el suelo. Las malezas se eliminan mediante la aplicación d, 
herbicidas de contacto y de efecto residual, suprimiéndose el control m, 
nual o mecánico. 

Los agricultores de esta Región han venido cultív< 
do el maíz y otros sin preparar el suelo desde eJ. comienzo de la agric:u: 
tura y continúan haciéndolo en la actualidad especialmente en suelos cor 
pendientes donde los animales y tractores no pue.den.·operar. El control 
malezas lo efectúan manualmente. La Cero-Labranza ha introducido a es t< 
práctica tradicional un elemento nuevo que es el herbicida que permite ( 
trolar las malezas en formd mucho más eficiente. Además, presenta las 1 
tajas de reducir los costos de producción, permite al agricultor sembra1 
mayor superficie, disminuir drásticamente la erosión y aumentar generalr 
te los rendimientos. 

Dados lo~ resultados existosos obtenidos con este 
sis tema, se hace necesario continuar experimentando con es ta tecnología 
para difundirla rápida!nente entre los agricultores de la Región y así ce 
tribuir al mejoramiento de su producción y de su condición económica. 
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ESTUDIOS SOllRE LA CENICILLA DEL MAIZ EN HONDURAS 

• II. SELECCION DE MATERII\LES RESISTENTES.* 

Roduel Rodríguez Ardón** 

Durante los últimos cuatro años la enfermedad conocida comunmente como ceni
ci'i la, presumible1;1ente incitada por el hongo (Sclerospora -~o_r_g_b.l_ \•:es ton y 
Uppal) se ha distribuido notoriamente en las zonas maiceras y su incidencia 
varía de un año a otro a tal grado que se le considera como una a~1enaz¡:, po
tencial para la producción de este cereal en Honduras y probablemente otros 
pélíses centroamericanos. La forma más eficiente de controlarla es mediante 
el uso de variedades resistentes. · 

En un experimento realizado en la Estación Exper-imenta l Cornayagua bajo con
diciones naturales de inoculo se evaluaron 774 materiales en proceso de re
combinación con el objetivo de: a) seleccionar familias resistentes y con 
características agronómicas deseables y b) desarrollar variedades resistentes. 

Los porcentajes de incidencia variar~n de 0-95%, encontrándose diferencias 
entre y dentro de cruzas. Antes de la floración se seleccionaron 300 familias 
con menos de 10% de incidencia, en cada una de las cuales se efectuaron 10 -
autopolinizaciones. Previo a la cosecha se seleccionó 100 familias con mejo
res características agronómicas, dentro de las cuales se seleccionaron las 
mejores 3 plantas de cada una. Las 302 lineas Sl están en proceso de recombi 
nación en Guatemala. -

* Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Guatemala, Guatemala, 
24-28 de marzo de 1980. Este estudio fue posible gracias a la colaboración 
de los Ingenieros Juan José Osorto, Carlos Donilla, Héctor Aguilar, Enrique 
Donaire, Ramón Medina, Hugo Córdova y Clayton Ha 11 a qui enes e 1 autor agra 
dece. -

** Ingeniero Agrónomo M.S. Asistente de Cultivos, Programa Nacional de In
vestigación Agropecuaria, Comayagua, Comayagua, Honduras. 
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Introducción 

En Honduras el maíz (Zea_ may~ L.) es atacado por varias enfermedades de tipo fun
goso pero ninguna de ellas se considera de importancia económica. Sin embargo, -
durante los últimos 5 años la enfermedad conocida comunmente crn:10 mildio lanoso 
o cenicilla, prest;mi bl ernente incitada por (sc·lerospora __ sorohi 1/eston y üppa 1 )se 
ha diseminado en la ll1i:',yor parte de las zonas maiceras del ap1s (4). La incidEncia 
de 1 a mi sm;¡ vada tendiendo a ser r,;a.}'or de un- afio a otro, por lo que se 1 e cons i 
dera como una amenaza potencial para la producción normal de este cereal, tanto
en este como-otros países centroamericanos. La experiencia en otras áreas tro¡ri
cales indica que el método más eficiente para controlar esta enfermedad es rned-ia!l 
te la selección y distribución de variedades resistentes (3,6). 

El prese11te trabajo es parte del Programa Cooperativo para resistencia a Oowny 
Milciew - cuyos linea.mientas fueron establecidos en la XXV Reunión llnual del PCCflCi 
celebrada en Tegucigalpa en marzo de.1979 - y los objetivos fueron: a) evaluar la 
reacción de r,;atE,riah,s en procr,::;o de l'ecor.1L"inación con fuentes de resistencia, -
b) seleccionar materi«les (fan:iJ·ias) con r•eiccción resistente y características -
agron6nicas deseables e) desarrollar variedades resistentes. 

Revisi-'in de Litt,ratura 

La cenici"lla o mildio lanoso es una enfermedad del maíz, sorgo y otras gramíneas. 
El desarrollo de la misma es favorecido por condiciones de humedad alta tempera
tura de" 12-32ºC, y temperatura del suelo 28-32ºC {6-7), mismas que probablemente 
prevalecen en la mo.yor parte de las zonas 111aicer'as. Lo anterior es favorecido, -
tambi§n por la susceptiuilidad del hospedero (2) y encontramos que tanto los ma
teriales CG~erclales y/0 experimentales J los ''criollos'' o locales son suscep1.i
liles a "la enformedad (4). Por esta r,,zón se considera que de continuar la misma 
tendencia de distribución e incidencia la cenicilla podrfa convertirse en una -
amenaza seria para 1ü producción. 

En varios países africanos, asiáticos y otros, la enfermedad ha sido desvastadora 
(3, 5, 6) ocasionando reducciones de rendimiento hasta de 7(1',( (2). 

Son varias las medicias de control que han sido estudiadas y practicadas (1,2 ,3 ,6) 
entre ell~s la más eficaz ha sido el desarrollo de variedades o híbridos resisten 
tes y su consecuente distribución (2,3). Varias lineas y fuentes de resistencia -
han sido aisladas. La resistencia está condicionada por pocos genes de acción 
g€nica prornedio dominante (1,2) y aparentemente es efectiva contra varias especies 
de] patógeno. Poco o nada se conoce sobre especialización fisiológica. 

Materiales y MétoC:os 

El presente trabajo se realizó en la Estación Experir,1ental "Comayagua" en un lote 
previamente sembrado de sorgo y maíz y evidente1nente infestado con oosporas de -
(i, sorgfli). Se evaluaron 774 materiales distribuidos de la siguiente manera: 



Número 

374 

145 

240 

15 

4M86-3 

Material 

Familias seleccionadas de cruzas entre materiales avan
zados de Guatemala por fuentes de resistencia. 

Familias seleccionadas de cruzas entre materiales avanza
. dos de Honduras por fuentes de resistencia. 

Familias seleccionñdas entre fuentes de resistencia 

Variedades e hibridos de El Salvador 

Cada parcela experimental consisti6 de 1 surco ¿e 5 m. de longitud, el espacia
miento entre surcos fue de .90 m y entre plantas de .50 m, se incluyó una sola 
repetición, diez días antes de la siembra se establecieron "surcos propagadores" 
de sorgo negro forrajero, los que además de rodear el área experimental se colo
caron en forma intercalada cada él surcos con el fin de procurar una uniforme 
distribución de conidias. Los surcos "propagadores" fueron inoculados artificial 
mente a los 12 días después de la siembra. La enfermedad se desarrolló en los -
surcos ''propagadores: pero más en los experimentales. 

A los 45 días se registró la incider:ia de la enfermedad y en base a ello se se
leccionaron familias por su reacción resistente, dentro de cada familia se efec
tuaron 10 autopolinizaciones. En la etapa de rr.adurez fisiológica se efectuó se-
lecci6n genotípica entre famil'ias y al momento de la cosecha -se seleccionaron -
las mejores 3 mazorcas dentro de las familias seleccionadas previamente. 

Resultados y Discusión 

La alta incidencia registrada en materiales susceptibles (95%) es un indicativo 
de alta concentración de oosporas y de la efectividad de las mismas como fuente 
primaria de inoculación. 

En el cuadro 1 se obtuvo que en los materiales avanzados de Guatemala la inciden
cia varió de 0-90% para familias de las diferentes cruzas. La incidencia varió 
notablemente entre cruzas, siendo más alta para ICTA DMR-7 (0-90%) y menor para 
/\.cross 7533 x DMR-5 (0-15%). El número de familias con r;ienos de 10% de incidencia 
fue mayor para La Máquina 7422 x phi DMR-4. El 82% de las lineas seleccionadas 
se obtuvo de materiales provenientes de La Máquina 7422, ICTA-B1, Compuesto 2, 
e ICTA-A-2 que son variedades de características agronómicas deseables. En el 
cuadro 2 se observa que a excepción de las lineas S1 tolerantes a mildiu (0-95%) 
al resto de los materiales tuvo incidencias relativamente bajas (0-20%) lo que 
se explica por el hecho de que en los mismos se había rea 1 izado preví amente se-
1 ección para resistencia. El 56% de las selecciones se realizó en las lineas S1 
tolerantes a mildiu. 

En el cuadro 3 se observa que el porcentaje de plantas enfermas fue mayor en 
materiales derivados de Serena Amarillo# 1 x TX601, mientras que- el número de 
familias con ~1enos de 10% de i ne i denci a fue mayor en los mate ria 1 es de Hondureño 
Planta Baja x TX61M que aportaron el 80% de las selecciones realizadas. En el -
cuadro 4 se observa que la incidencia de cenicilla en híbridos y variedades de 
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El Salvador vari6 de 0-73%. A excepción de H-8,CENTA M3-B, f/E-13 y Taverón, que 
presentaron solamente 0,0,5 y 6% de plantas enfermas, respectivamente el resto 
de los materiales se comportaron como susceptibles, El más atacado fue Anamoros 
(73%). 

Conclusiones y Recomendaciones 

1, Los tipos de reacción encontrados fueron: Resistente, resistente intermedio, 
suscepti b 1 e y altamente suscepti b 1 e. 

2. Existen diferencias de reacción a (~. sorghi) entre y dentro de fuentes de 
resistencia. 

3. En los materiales avanzados de Guatemala y Hodnuras existen diferencias entre 
y dentro de cruzas. 

4. A excepci6n de H-8, HE-13, CENTA M3-B y Taver6n, el resto de las variedades 
o hibridos de El Salvador se clasifican como susceptibles. 

5. Se seleccionaron por su reacción -esistente y caracter1sticas agronómicas dc
seabhis 302 lineas las que deben ser recombinadas y el producto de las mismas 
disponible a cualquier pafs. 

6. Es necesario utilizar un método de inoculación artificial que permita una dis
tribuci6n uniforme del inoculo en e·1· suelo. 
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Cuadro 3. Eva 1 uaci 6n de materia 1 es avanzados de Honduras contra ceni
cilla. Estac16n Experimental Cornayagua 1979. 

N Fam. Incidencia {%) 
Eva 1 • Menor Mayor 

No Farn.Ef Mo. Selec.0' 
Material ' 

Serena Amarillo# 1 x TX601 
H.P.8. x TX61M 

Total 

46 
99 

145 

o 
o 

50 
35 

_ilj fl.P.8. = Hondureño Planta Baja Selección Prolífica 

pj, y = Similar a cuadros 1 y 2 

10% 

19 
83 

Cuadro 4. Evaluación de ilibridos y Variedades de El Salvudo:', Estación 
Experimental Comayagua 1979. 

Material Incidencia (%) !ll Material Inc1dencia 

H-3 16 H-101 31 
H-5 19 CEMTA Ml-B 15 
H-8 o CEMTA M2-A 13 
11-9 26 CENTA M3-B o 
H-10 22 Taverón 6 
HE-11 14 Ma icito 17 
HE-12 13 Anamoros 73 
HE-13 5 

24 
99 

123 

(%) y 

y Porcentaje de plantas enfermas por parcela a los 45 días de la siembra. 



Cuadro 2. Evaluación de fuentes de resistencia contra cenicilla. Esta
ción Experimental Comayagua 1979. 

Fam. Incidencia No. Faino/ No. Sel ec, 
.. , Eva l. Menor Mayor 10%. Material ~ 

Phi DMR-1 12 o 15 9 6 
Phi 0MR-2 17 o 10 17 9 
Phi DMR-4 5 o 10 5 3 
Phi DMR-5 6 o 15 5 
Phi DMR-6 10 o 20 9 3 
Phi OMR-8 10 o 15 8 
PIJi DMR-10 6 o 10 6 
Suwan 1-Di''IR 3 o 10 3 
Lineas Sl ( to 1 . ) 171 o 95 29 27 

Total 240 48 

a,b,c = Similar a cuadro 1 



Cuadro l. Evaluación de materiales avanzados de Guatemala contra "Cenicilla'; 
Estación Experimental Comayagua, 1979. 

Fam. Incidencia No. de b/ No. de~ 
Material~ Eval. Menor Mayor Fam. 10% Sel ec. 

La Máquina 7422 x phi DMR-4 59 o 85 49 35 
ICTA-lJ-1 x phi DMR-4 46 o 55 29 35 
Comp. 2 x phi DMR 74 o 60 27 30 
ICTA-A-2 x phi Dl1R 26 o 40 18 8 
(Ant. x Rep. Dom) X phi DMR 30 o 80 2 
Across 7323 x phi DMR-1 11 o 55 5 
Across 7523 X phi OMR-1 19 o 50 1 17 
Across 7526 x phi DMR-2 10 o 25 7 6 
Across 7529 X phi DMR-J. 8 o 35 6 

Across 7530 x DMR-6 1 5 11 

Across 7535 x DMR-5 12 o 15 11 
phi DMR x Madox 2 o 2 

ICTA-OMR-1 23 o B5 1Z 
ICTA-DMR-4 27 o 45 6 
ICTA-DMR-7 26 o 90 1 

Total 374 131 

~ phi DMR" Philippinne dovmy mildew resistant 

'pJ Número de familias dentro de cada cruza con menos de 10% de incidencia 

y Número de lineas seleccionadas por sus características agronómicas deseables 



4M86-8 

BIBLI0GRAFIA 

l. CARANGAL, V .R. Y B.A. Aday, Diallel analysis of host resistance 
. to philippine downy mildev1 of maize caused by (Sclerospora 

t",h.:1-:..._ ........ 'e-~-=-' Tllnf" ~¡o·es ............ 1''7 1n-¡4· i:!..!...•• • •titii, 11-=>1~¡. &l\f\\.., r e- lb:>- o • :1 • 

2, FREDERIKSEN, R.A.; A.J. Bookhoilt; L.E. Clark; J.W. Cosper; 
J. Craig; J.W. Johnson; B.L. Jones; P. Matocha; F.R. Miller; 
L. Reyes; D.T. Roseno\'I; D. Tulcen; H.J. \Jalker. Sorghum dov1-
ny milde\'1 ... A disease of maize and sorghum. The Texas i\gri-
cultural Experiment Station. Research monograph 2. 1973. 32 
p. 

3. R0DRIGUEZ ARDCN, R. y J.J. 0S0RT0. Estudios Preliminares sobre 
la Cenicílla del M,,.'iz en HonduNs in Memoria XXV Reunión Anual 
clel Programa Cooperativo Centroamericano para el Mejoramiento 
de Cultivos ,~lirnenticios, Tegucigalpa, Honduras, 1969 pp 1,144¡ 
1-9. 

4. SE~~;NG0EN, H. Studies on downy milde1·1 of rnaize in Indonesia 
with specia l reference to the perenna ti on of the fungus. In
d'ian pllytopathology vol. XXIII: 307-320 .. 1970. 

5. SING!I, J.D. B.L. REUFn0 Y M.M. PAYAK. Studies on the epidemiolo-
gy and control of brovm stripé dm-my rnilde1, of ma·ize (Scleropt 
ra rayssiae var zeae) Indian phytopath. The Indian phytópa't"fí-. 
Soc-:V-Or.-xXIII, lfo. 2: 194-208. 1970. 

6. ULLSTRUP, A.J. Diseases of cor11, p 391-500. in G.F. Sprague 
(ed). Corn Improvement American Society of Agronomy Inc., 
Agronomy nurnber 18. Madi son 1977. 774 p. 



4M<ti~/L 
EFECTO DEL MANEJO DEL SUELO SOBRE EL DESARROLLO DE 

PUDRICION EN LA MAZORCA DEL MAIZ* 

RESUMEN 

Raúl A. Moreno** y 
Fernando LópezM<>~ 

f.o2<o9 

La pudrición de la mazorca del maíz es un problema importante, 
pues reduce la producción, principalmente en zonas de alta preci
pitación. 

Aquellas prácticas de manejo del suelo que consisten en míni
ma labranza o no labranza, permiten la presencia de residuos de 
la cosecha anterior en la superficie del terreno, lo que constitu
ye fuente de inóculo para infecciones en la mazorca. 

Durante la estación lluviosa y por tres afias consecutivos, 
se han probado en Turrialba, cuatro formas diferentes de preparar 
el suelo y su influencia sobre la pudrición de la mazorca. Las 
formas de preparar el suelo incluyen labranza convencional (arada 
y rastra), dos tipos de mínima lab~anza y no labranza, 

La Incidencia (número de mazorcas afectadas) y la Severidad 
(superficie afectada de la mazorca) de la pudrición fue mayor en 
aquellas formas de preparar el suelo que permiten restos de la co
secha anterior sobre el terreno, Particularmente severo fue el 
ataque en la práctica de no labranza en que se registraron en pro
medio entre 40 y 52% de las mazorcas afectadas con 29 y 39% de 
su superficie daflada, El tratamiento de labranza convencional 
registró los menones valores de Incidencia y Severidad. 

IN'fRODUCCION 

La pudrición de la mazorca del maíz es una de las principales 
causas de los bajos rendimientos en ;grano que se ob~ienen cuando 
la maduración y recolección del fruto coincide con períodos de al
ta precipitación. Este fenómeno resulta particularmente severo 
con cultivares de maíz en que las hojas no alcanzan a cubrir com
pletamente a la mazorca. 

* Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, del 24 al 28 
de marzo de 1980 en Guatemala, Guatemala. 

** Fitopatólogo, CATIE, Turrialba, Costa Rica. 

*** Asistente de Campo y Laboratorio, CATIE, Turrialba, Costa Rica. 



LjS prácticas de labranza r~'ducida del suelo se esta~n reco
mendando actualmente como alternativas tecnológicas que permiten 
principalmente, la recirculación de nutrimentos, la protección y 
la economía de energía en la preparación del suelo y el control 
de las malas hierbas. La mayoría de estas prácticas, sin embargo, 
implican la presencia de residuos de la cosecha anterior sobre la 
superficie del suelo. 

En climas templados, los restos de la cosecha anterior sirven 
frecuentemente como fuente de inóculo para infectar al nuevo cul
tivo. En climas tropicales húmedos y cálidos, es posible que la 
descomposición rápida de los residuos, disminuya su potencial como 
fuente de inóculo. Sin embargo, no existen pruebas suficientes 
para asegurar la ocurrencia de este fenómeno. 

En Turrialba, la siembra de granos se realiza en noviembre 
para ser cosechados en marzo-abril, que son meses más secos. Sin 
embargo, también se siembran granos - principalmente maíz - a par
tir de mayo, coincidiendo en este caso, la cosecha con períodos 
de alta precipitación. 

Esta situación se repite en varias regiones del trópico hGme
do bajo en América Central, en que los agricultores por razones 
de tipo socio-económico, cosechan en épocas lluviosas. En estos 
casos, la pudrición de la mazorca es un problema importante en la 
producción. Es precisamente en estas zonas de alta precipitación 
en que la labranza reducida representa una alternativa tecnológi
ca para el cultivo del maíz, con el propósito de reducir el lapso 
entre cosechas. 

Este trabajo de investigación se efectúa con el propósito de 
cuantificar el efecto de diferentes labranzas del suelo en la pu
drición de la mazorca del maíz que se cultiva durante la estación 
lluviosa en Turrialba, Costa Rica. El organismo más estrecheman
te relacionado con pudrición de la mazorca en Turrialba es Vipf.oclú:t 
macJWhpoM, aunque otros patógenos también están presentes con re
gular frecuencia. 

MATERIALES Y METODOS 

El experimento se lleva a cabo en Turrialba, Costa Rica, a 
una elevación aproximada de 600 m.s.n.m. La temperatura media 
anual es de 22ºC, 1~ humedad relativa de 87,4% y la radiación dia
ria de 423,7 cal/cm /día. La precipitación media anual es de 2700 
mm, se presenta un período más seco entre enero y abril en que la 
evaporación excede a la precipitación. 

Desde 1976 el suelo del área experimental ha estado bajo 
cuatro formas de labranza diferentes: 
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Labranza convencional (LC) en donde el suelo se prepara con 
rastra (2 a 3 pasadas) y con un rotador. En este tratamiento se 
eliminan los restos de la cosecha anterior y los deshierbes se ha
cen a mano. 

Labranza m1n1ma (LM-1) en donde los restos de la cosecha an
terior se arrancan, pero dejan sobre la superficie del suelo para 
después cubrirlos levemente con tierra en una labor manual, inme
diatamente antes de la siembra. 

Labranza minima (LM-2) en donde los restos de la cosecha an
terior se arrancan y dejan sobre la superficie del suelo sin nin
guna otra labor. En este tratamiento, al igual que en el anterior, 
antes de la siembra se efectúa una chapia a machete y luego de la 
siembra con chuzo se contralan las malas hierbas con Gramoxone. 

No labranza (OL) en donde no se realiza ninguna labor y la 
siembra del nuevo cultivos~ hace entre las hileras del anterior. 
Las malas hierbas se controlan tal como en los tratamientos LM-1 
y LM-2. 

Estos tratamientos al suelo están ordenados en un diseño de 
bloques completamente al aza:r>, Durante el periodo de noviembre 
a abril, se siembra maiz, frijol y una asociación de maiz y frijol. 
En el período siguiente (mayo a octubre) se siembra sólo maíz en 
las parcelas. Estas parcelas constituyen sub:tratamientos y están 
ordenados en parcelas divididas. 

El daño a la mazorca que se presenta en el período de noviembre 
a abril es casi imperceptible, sin embargo, durante mayo a octubre 
es considerable. En este trabajo sólo se informa del daño causa-
do en este Último período. 

Todas las parcelas recibieron 105, 35 y 12 Kg/ha de N, P205 y K
2
o, respectivamente. En el tratamiento de LC esta cantidaa 

provino de fertilizante químico y en el resto de los tratamientos 
tanto de fertilizantes químicos como de los nutrimentos que se 
incorporaban al suelo con los restos de la cosecha. 

El número de mazorcas enfermas, con relación al número to
tal de mazorcas, es la Intensidad (I) de la enfermedad y el área 
afectada de cada mazorca con relación al área total, se denomina 
Severidad (S). Los valores se expresan en %, a -¡Sesar de que se 
calcularon a través de la transformación ares /x! Durante todo 
el estudio se ha cultivado la variedad Tuxpeño Crema Planta Baja 
C-7 a una densidad de 40.000 plantas por hectárea, 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los valores de I fueron 37,9; 50,2 y 41,1 para 1977, 1978 y 
1979, respectivamente. Para este índice, se considera afectada 
la mazorca con cualquier indicación de crecimiento fungoso en la 
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superficie o en el interior de los granos. Es interesante resal
tar que siempre se ha relacionado precipitación abundante con pu
drición de la mazorca y según los resultados de este ensayo, esto 
se cumple en relación con la cantidad total de agua caída durante 
el período desde la dobla del maíz hasta su cosecha. Estas canti
dades de precipitación acumulada son 168,6; 409,3 y 158,8 mm para 
1977-78 y 79, respectivamente. 

Durante 1977, los tratamientos del suelo influyeron signifi
cativamente para que los valores de I fueran diferentes. El valor 
más alto de I se registró en el tratamiento de No Labranza. 

Durante 1978, en que los valores de I fueron los más altos 
que se registrare~, no se detectaron diferencias estadísticamente 
significativas entre ellos debido a diferentes formas de cultivar 
el suelo. Sin embargo, el valor más alto correspondió nuevamente 
al tratamiento de No Labranza. 

Durante 1979 los tratamientos del suelo nuevamente influyeron 
para que los valores de I resultaran estadísticamente diferentes. 
Esta vez, el tratamiento de No Labranza fue el segundo de los va
lores más altos de I. 

En el Cuadro 1 pueden observarse los valores promedios de I 
para 3 años y las 4 formas de preparar el suelo, junto con las 
cantidades totales acumuladas de precipitación caída desde el mo
mento de la dobla del maíz hasta la recolección. El análisis es
tadís.tico · combinado de los años muestra diferencias estadísticas 
entre tratamientos del suelo para los valores de I. Los tratamien
tos 01 y LM-2 registran los valores más altos, pero no diferentes 
entre sí.' Tampoco difJeren entre sí los tratamientos LM-1 y LC. 

Con respecto a Severidad, en cada uno de los 3 años del estu
dio, ésta resultó estadísticamente diferente según los tratamien
tos del suelo. Durante 1977 y 78, el tratamiento de No Labranza, 
nuevamente registró los valores más a·ltos. Sólo durante 1979 fue 
el segundo más alto. 

En el Cuadro 2 se aprecian los valores de severidad en 3 
afios y 4 tratamientos del suelo. 

Durante los 3 años del experimento, los valores más altos 
de rendimiento en grano durante la época lluviosa en Turrialba, 

' corresponden a los tratamientos LC y LM-1 que son también los que 
· presentan los valores más bajos tanto de I como de Severidad. 

Esto demuestra que la pudrición de la mazorca es un factor impor
tante como limitante de la producción en Turrialba con la varie
dad que se usó. 

Parece recomendable reexaminar, desde el punto de vista sa
nitario, la práctica del No laboreo del suelo y encontrar, a tra
vés de investigación, modificaciones a la labranza reducida que 
le permitan reducir su potencial para causar enfermedades. 



Cuadro 1 Valores promedios de Incidencia (%) de V,ipR.odia maCJto~pol!.a 
en la mazorca de maíz en diferentes formas de preparar el 
suelo y durante 3 años consecutivos. 

-Formas de preparar el 1/ suelo- - Precipitación total 
Promedio desdé dobla hasta 

Año LM-1 LC LM-2 OL del año cosecha (mm) 

1977 32.9 32.1 41.8 44.6 37.9 168.6 

1978 50.4 so.o 48.2 52.1 50.2 409.3 

1979 39.6 39.1 45.3 40.4 41.1 158.8 

Promedio 
general 40. 9. 40.4 45. 1 45.7 

y LM-1 = Labranza mínima con restos del cultivo anterior en la Guper
fir::ie del suelo levemente cubiertos con tierra. 

LC = Labranza con rastra y retador y remoción de los residuos de 
la cosecha anterior. 

Ll1-2 = Labranza mínL-na con re,;tos del cultivo ante,cior sin alterar. 

OL = No Labranza, el nuevo cultivo sc.mbrado c,ntre las hileras del 
cultivo anterior. 

cuadro 2 Valores promedios de severidad (%) de VJ.plodi.a mo.c/lo,~po,M 
en la mazorca de maíz en diferentes fo1·mas de prepardr el 
suelo y durante 3 años consecutivos. 

-Formas de preparar el sueloli- Prec .tpi t-3.ción total 
Promedio desde dobla hasta 

Año Lm-1 LC LM-2 OL del año r.osecha (mm) -------·----
1977 26.8 26.0 34.7 39.3 31. 7 168.6 

1978 33,2 32. 1 31.6 36.2 33.3 409.3 

1979 27.2 25.0 32. 1 29.8 28,5 1 !]8. 8 
·---.''--· ---·-·--~-

Promedio 
General 29.0 27.7 32.8 35. 1 

y ' LM-1 = Lah~anz" mínima con restos del cultivo ant..,:cior en la supec
ficie del suelo levemente cubiertos con t.j f=.:rra. 

LC ;:;: Labran2a con rastra y rotador y rcmociün ,)e los residuos Oe 
la cosecha anterior. 

J.M-2 ~ l,:~branza mín:im3 Con ~estos del cult:ivo a!"lte>rior- sin1_ alt.1•ri'lr. 

OL = No Labranza, el nuevo cultivo ~~einbr,,.do cr\t.rn léis hileras dal 
cultivo ant<!rior. 
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más se sc?ír., .. u~ las VD.::·i2ntcs en o1 se.boi: ~l supt·imir o a::-igrcgnr_ ingrcC:,ientes n 
ln :t:r.-::CE-~tc:., 2.sto ocu1:r:·:~; J_JOr r;a:c;onc29 de costosº 

un:uo c-ucc ro N 

;~n iüc21.·.'...1gua
5 

el cultívo í.k uaL,; ocu1::a J.u mayor Lrca sembrn~a de los cul 
ti vos ext.::::.1sivos 9 u_¡ i.>i{:on conocido ül E:ncestro del nic2ragÜGns2 como sc'fflurador 
J concurni,,~o:::· de rnc:Íz ~ 1•:l uso ,.-J1~l maíz como c.1.lir11ento en Nicnrngua p:cesentn un 
~:,r,.tr6n d2 consm·;lo vari.-:-,\Lile y c2.;-:1:i.choso~ las fcu,:12:3 quG éste s,:: consume hace. 
quf1 vceval-2zcnn 'J s.:~s:..1 de mayor ¡_fr:'0 ,,,~'.p_Jcllos nlimen.tos d.:; e\aüoraci6n E(::ncillo 
tanto en st•. cornposL:t6n como en su Qt'Cparnci6ng 

Eotos· :,;i12la11.1icntos :,r,; coüfirrnan Dl obsel"vur 121 .J.bc.stecimiGnto d2 loS 
i.:.,:coC!uci::o.s elaborados con rnaíz r, la pobl'eción con6urnidbra de este éerenl ~; maa.~ 
.terii~hcios,/ lEi 'p_~oduCci6n de t'_lime:nto3·· de rúciz ;1 niveles reduci_d.os s consicl8r3-
Cia 6Stó Cn c.::,tegoría a:ctesr0 nrd.t esto. si1::ur-.ci6n h;::·,cc que el abnstecimiento de 
CÍ:Lcl-~os niilhentos _nea_ cot1stnnte y ;_~n vol6.1nene~¡ deiici8ntcs ª 

Sie.ido la Der:-0.3.rn'i.c. i_Js:i.:-r¡¡anente con oferte. va:cit:blc y -cons·i'd,cn-ando el procc 
so r~volucionc:·,:cic, <e ti'D.nsform_aci6r:. que GO -:Jstá rroduciendo en Nicaragua, la -
acción rnodi_fic . .:::.J-:::i,:a tiende. 2. mCJornr: ·- la ~~íeta élimentü1·La del nicar·o.güense, en 
t,;.-:_l. _cnso juega un p;.;:.1.Jcl' tre.c<:.~::ü<lerite crt le_ alimüntací6n dL::,riaº Es r,,or "ello~ 
qu'e.'88 h2ce nece::;;rio :Comen:u.,:..:: ·td. cultfvo,. manejarlo adccuadnrnentG y transfor~ 
rnnrlc'. intcer-8lfoentb pr::.:.'.9 uso ·--=n aliritE:l1taoión· ~i.urnc.nc:; Cn ln actuDlidad para- ali
viar ln cnr2;r1 económic.::~ ,::.xiste.nte:. toda o.cci6n toma.da en la s1Jstituc-i6n ·por· maiz 1 

de m2teriao fJrirnas e.lirnenticias importad.as si[_:1.1ifica un pnso positivoº Es de 
hacer· not::n· qi..lc,; el o.ur:iento (lel consumo ¿(~ nv.Í:,,; ¡_)reduce:; beneficios en serie que 
se cuantifican en t~:rr:1ino~.; ci<J unyor .. ornpLGo:. <J.n el caü1po y ciudnd 1 además ele t.1bn 
:cntn:...:.Jc el ¡::iroducto eÍD,bo:cado y consecuentemente el rti.ejoramiQnto de la dicta 
.de L .can:;umi J.o:c.,. 

·1.· I'1: .. e::1én-tnrlo cin la -"¡~-X.VI Reuni6n· Anual del I'CGl11CL ,::;:-i Guati21,1~üa-~ ·?f1--2J de Harzo 
•' dG 1 •:;. ·.;_() o e 



i,2 ace~taci6r1 Je. tscrwl~ci:1 ~0r p2rtG Je los 
pccífi.c.rnúcntt~ ls ndupc.iSn dr:, "Jri~: .~e~_;_::,(}."".:::; de. n1nÍT, iI,6t; 
c.i6n ilirectn. con J:-1. c'.r.::n,~;nr:ji ,"Je p1.·oductos r__~l2.L:.io::."c:.doo 

:1·oductor1t-;.s dü :naL::: y 0s
p1·oductivas ef:lt[t 0n reln•
c.on n1aíz; aunq_uu el volU•• 

mnn consv.~üíc.\0 hn aurn.ent,:'i_:.o, ::,:. ('.1ÚJ•.:: .:d. in.;::.:..:·er-'.,"":nto ~·1c<:;.Lacionc.l y n.o c,1 consumo 

r,2rcúpit;;i_º 

;ü ·:1.c,bL.:u•.,:: 1:·.: guif~:cc u:<.1<:. Golucí6n., pc!.'O Óst.<:; no :]e de:.:r·í·-;r•, lJ,:~ ;:,.1x:n;:!nt.:Jr 
el volumen proil.t.v_:idv J .'.:in.o cr..1,:: ,_ .. \;bl-.: 0nfocDrs0 é..l tr-.'.f',Jé,s :'le la r~clucuci6n de los 
consumidores .::n ln.s n,ocblidadcD de u::1:J.1:' el rn;:_:;.íz )L;J.::G. i_.ii·cp~,::·c.1:· .J.limuntoD ~ que 
harB w!)s )rofusr~ s 1J -:.;mpi,;c J ~xH11 .. .d~icinsu nut:cicione.L,K;:nt-:.::,, :~ .. el L:lwqueda ÜG. so-~ 
J.ucioücs pE,rt_ (k:i eonoGi:",,i:,.nto de oriicn <:-/!1 C'J.ltivo tra.:licion,~~s J.nvolucr2.

·aas 'C";n su ~·Lv•~~uccióü y ccnsum0; tot.10 e.Llo estirn;.116 L1 o~_,t{·;nciS:::. ~k· in:EoD."J.H.1-• 
ci6n r.-GsiGlc sobr,.i ;;1.:."1.Í:~ .. y ;:us use::; 0.:n. ta <:lirn(;r~tt:;ciór,_ óe J.03 tÜ(~.c.:.~·;.1Lí.i;.:..ns1::s ~ se 
eSt2blecíó c;;"Jjc:ti1;<:1;3 cnt:ce les qc se úi.~:ncionDn cu.:no (!.e ,nnyo::.' inr·,ori:i:~nc .. ia J.os 
sieuic:ntcs ~ 

1) Concr:etDI' los c.onoc.irtiÍ(,11tos ,r,:_i:.~;-on.LJJcc ;'!.e r;:1[:Íz ·r sl1::..: cHvur·:..;os u.sos • . .'m 

L.: aiirrv~ntDci6n en Hic2]~;.:-,C,W:l" 

:i) Utilizr:J~' ,-:stos conoc.i;:;1ientoG r:c,mo guín en 1- :i:·6xirna::; can:1:.=:iL.:.s r-;.•~i:.ict,tivns 
nutric:lon.:.il-.-:.~ •.:~·:1:.:. ::.:e e:i:C:ctu,:11:hn en e:í ¡_: c~:1::; ~ 

L¡.) Cont . .:-ibui¡,_· a L., ,_::ult~.1:rn ,iel nicar-< :~,uensc) Ci:l rüD.teric: '--\·2 :.:-.lim2ntc.c.í6n con , 
l.üD.1.Z., 

Par:,;:; e:}. t-::i:ecto ,;;-:, i~::c.02,::..O une. rc,:;i6n r;,(:o¡¿;rú.Eic.~; del f13ÍG que se identi-
:ficn, t:omo facít"ico Gcni:rr-J., ésta iavolucr<.: los (}epnrt2mentos •~te l~ínnar;ua~ Ho.snyaj 
Grnnai:~c: y Cc.,.,_c1.,,ue no se. us6 nintr,Ún t,:.;_rn.::§ío de: 1üUQstr2~ GG ernple6 ..:.:1 Hll~.todo e.en-

sal~ i_"l.J.1'.'é: lo qUf.J se enL.:'--2Vist6 D. personas :r-2conoci2-:w como elo..bo1'ctdür2s de ali
mento;__; con mL1Í.z-, ü ést.:.,s n·:.: interrvgó de ac-~1 1>::'Ó.o a l:o:i::rnulc.cio pr•c:;ViT.:fül8nt8 elab~ 
rado c1_ue i<J\.~ntific.:: c::l no1D.i.,:.:,,~ ,.:on que· se c.onücc. el 2J.irúento tcrrnin-:.1do 9 .. iilgred:ieE! 
tes y j,:n:opo1~cio1:.'~s uu2.do~,, é.1,_:_(;r.i~f; , 1.e.l procodim:i.cmtc J..:, 8labo:r.,:ic.i6n$ unid.:1des ro 
sultnnt8Ss J utensilios GLvlca~OSo 

lJ:¡,;J vez vDtenic';& le.,. in:fc1.Tn2.ci6n se c~•_,,_--;;;L~ic6 uti:li:::cu:do cJ.:itQ:;:ics ;le ter
minndo ·firn:~.l ::-' usos; lD i;:oc;.:--:.. in..::c,:c1ndción enisL:'.ntr.:: s.a.· er.1r,l8Ó prn·0 ,;ot:·~ja:;:·la con 
la Lcsultnntc ,.,cd. levtcntt:m~entc cfcctundo c.0,1 c;;L;; t:t·DL-.:,jo. C.:.1d,:., ,:,lifü1...!nto ela
bo:cnd.o con mnL.: :J~c! identífict, ce;1;_ un no-.11cü:.; .::,, .. a1q1.1;; cJdsten 
:;.:,:; hncer:Lc.~ en estos c.::1,.:;e-3 s-..:: 1.1sa ,2:t rnLn i:rccuent·:::º 

se lcgr6 2stublecc~ 1~ po3ibilidad 
'S.:· p~~st.:'L:.s 1 ~--ancs;; :.~ tarnnl(~s,7 

~;uisos en VC!t'Üurn$ () so1~•< .. c, .-... 1 1,,lc.tct;· ·.::-r:·c:;:·tc·s "/ ··-~:·~-.~·r.;st-i~:-:i..do º · l,,1--p:.·,-:-:f:21·r2c-i6n ~i.e 
estos nlimGntoc se inicie:. crnp1cGnclo mc.í~ dos J.<:; lc::, i:<.Is.::.: ,_k: chilot2 ~ cor..tinún con 
c:::l elote y terr:1ln.:, c:on 
t-.~3 lle con::;urni:i.' nmíz e 

húrncJ2.),. otrJ forme;. (~O 

el r.,níz seco: C!Gto J?ei:·uütc :.d.si-'Ont::'.1· de ·¡3 .Evrrncis difcren 
,.n ;:;:cnno. se cuece E,e::ui.-:ntc ,.:;1 uso de c-ev.2 ~' calo1:· (v.ío.

sl , ... :mt;?L:o '-k, solo .::,cilo:~· (vín s1.:::c.r.:) 9 c~n cx:a,x=s cnso;:; el 



rnoiz 1,c.:bc,. o::c.::c raolit;o t'..,:::i·r:·~1 obt,~:;ncr it12.S~\ J ht.rinn~ :...~2spüctivamente~ dis;-ionicn
do ,:,.::;í lvs · :ntl.t'._::c•i~'.l0tc, · f:n1r::-:. lr-. e.l.:_-¡i)or.c,c.i6n d8 :=:d.imContos ~ GundIªO 

En ln ,:cl,:1~)0_;·~-:;ci6n •.li ~::li1ac~nte;:::; con rnaL..'. se ir.1.r..:luye c:.on1.plcnv:;ntos que 
contr"il-.. uyen .'J c.;;;',:c ccnsi::,tencia y aurn(;nt:..i.:: :1 _ _,1 ric;i..:.ezu nutricionnl de éstos; 
i-ruevos :; 18chc. ~ -:~ues--:., s<1en:, d:_~ lí:::'.C.1.:.e: ~ c;:3..J.r_::1::: nec;:)~·0, az;{1c;:n: rcfinc,(i.o ~ espüCÍBS ~ 

en.enes~ mant:·;Ca~ mantequi'.Lla;: ~;on 1.vs r:tiitivos rn.6.s emple,~0.os, sin emba:i..-goi 
E,z:'.:..sten -:::i:i::cunst,::ncins ec. que se s1.1,~:1~cir11s ~lDuno et:-; éstos ing.fcH.lícntC:','.3 po:c ra. 
:;::enes Je costos más ~:u·:::: de costumtTc., 

ConviQnc sc.:í.,:l2r qu-2 el c.o'tl::.u.n:1c dor;18st.icc do ~1liE.cntos El üose de n1,;1Í?~:;, 
frecuentem;.;nte. le, eonsti.tuye.n 1B.:3 tortillr.w y ~.iinol; otros alim-2ntos Emnquc 
se ,;:on0ce su exi~;tenci.::i: el con:::u11;0 ,·0.:s 1:'t:.:lntivamente. x·educido por dep,:,.nJer de 
12 ind:1:~t1·ir:. 2:cteEc.Ir12.l ,_¡ue [JJnst,;-;ce a 1-o pob:Lr,eiór1. consuEüdox-a d0 mnnc;ra in-•~ 
cc.nsistent<::, -

El poco intc;:{r; n nív-2i doE1é:;tic0 pé1.ro eln.bv:s:t:r 1:•,lirnc;ntos Je maíz se 
del/e ~-1t2s qtk:: to(io .:1 L.1 falte, <le conocimiento de .Los rx:oc(.;<lirnienton º usa3: p~ 
r·2. el.lo, 

Los eL::.boi:·ado:\:es do D-IirnetitOs a Ln,s1-:::. de maíz 2xplotrm muy 1::ooas 1í:iens 
de éste ~/ es frf.!CUs::::ntc (...'üCont:rnr clabo1:adorss que p>:·c.ÓJC(:~n s6lo un c~lirüento, 
con. máxiwo r.ki tt.•,::;,:; :· •..:::. ,:;c;ui:i_.io (18 trt.1bo.jo q_uc-: a.:1plegn 2s :ccducido :I ru~-~iíitc;ntario, 
y constituídc '.)Oí.' .-.:.~e moler, c::.:LD.s J.;:-: bé:L;.:·c~ hornos const:ruídos el-..:. ar-·~ 
cilL:\ y sc:.:rti..::r:i..~s e\;~ 1···:U:::~ LoG volúrne::n2s 3,,:; r,;:coducción coinciden con 1n deman-
da diarí2 ~ tampocc ;:;s conoce: procedimientos p.:-~rc 1..i c,onscr:vr .. ci61-1 de 2s tos ali-
mc::ntc:; ,::;n ;_,,_-¡¿n e;stcdo por pc:cío<los r1:;lr:tivn::nc:nte L:.,r-1:,c-s, (;sto hace oblieatoria 
L.1 activid.2.··· (JÍl;:cic, qul:! coat,~i\,suye: ¡:'.,l'EHHl2me·.;.tc en ln ifo:;f:ic.ienc.i& que presenta 
esta fJroducciónQ G::.be hace::,_ rn.ención de: 12. :í:e..lta ~le L:.i2,icn<:, o:.., :f.t·c~cul!nte en 
l¡;, m,:.yorÍ<:1 lo E> ccnt1,oe ,;e p.tod-uc.ci6n º 

tLs noto:i::io qu<::: la ii(D.:·;·o~: oic:rU.\ cst:os nlimi-~ntos coinc:LJ~':: con fiestas re 
lí:3ios2s ~ lccétl,.~r; J nc0:-~~ion,?,l1.~s, .c-:¡~ rov 1.:ocl.t&üdo en i...oston casos E'.'1 ·-3sfuc.;r:~o cohjun: 
to C\e .. .r.:::;:;::ic:s f¿,',bricant:cs º i~n -::1 r·r:;stc ::i.•--.~1 D?ío J.n p:,_''..Jducci..Sn se noi_'m.21-L~él a. 
volÚlri.,.:uc::.: J:::-,2-du,..:i<los º 

CLL:)IFICúCiúi.·1 

. . . ,, 
u8r:.orninac:i.on 

Chíd:1a de 
Chicha de 
Chicha de 

L:t~íz 
)Ujt,gtt.r.1 

¡_1·310 de 
Chicrt r;:_~i~udn 
Ghinr,uc: de J··.io.Í.:~ 
Cere1.1J. 
Panecillo 
Pelo lis l-i,0.Íz 
Poool 
PinolillG 
1-'ino 1 Leí o 
Tntnpinol 
Tibio 
Tist1.:: en rn.:i.s2 

•. ,, i 
1:,;_; 

t~cf re seos 



.. Jl.s.to .. :.::.sfu.(2í:-:.1:o _;_ºCD.l.iz.::1lo -p<:;t't:l r~:vnc.c.Q.I:' e:l tJstnt~c- de c.rrovcchn.miento (~-,-::1 
rnnL:·. corao mntcri2. 1::1·üu2 <:1lin1cntiein Je1i)--:-::,_·5. cu·:):i.:.·i:c ot1.•,_·;c rct:ioncs con c.1 L\nü·.o 
r:n::"o,:::ÓD i to de loc.r-.Liz2..r ni ttu:,c.::Lon1.2:1 :.._·r;!.::.:J.ec c_!Uü .sugic:::.:nn so :tuc.ioncs ton i ti v ::10 
:1nt~ ;__i.emanC:.?.n -2.é:pccífic¿:s que ~-'Oi:.' ~cn.::.:orn:;n .i1;-~ c.csturnbr:e r-~quiQr2n aite:rnctiv,:~s 
po:dbles -:.~{:; it1.2ntificc::.-,. si l:,•:ctir.tos del .::.onoc.imiento mL.,r,10 c.kd. problCffí[l} -
s61o ¿1_,;_;:Í. ,se ,J,'ln~ o .. \í.i"!.rlü1_üo.·i:1to de Los ol::j2ti·vo0 r1·opucsi:-Js" 

CONCLU~~Iorms 

Qucc~D. de"íiio~;t:i.:ada .té: irn¡_Joi:·tün<..:!Íc: del uaí:-; CO¡üo aJ.fa1_1e.nto :Alrd_,::;,::; 1,.tL(c.1 12. 
1 1 '· . .. " ¡.. ' • 1 · ' · . · ' ' .. · 6 po) acion n1.c.:.1;.:ag,:J,~!i.·1;::c~ ,c:-1( .. c.orncrn '.°X! ser -,1~_,1 an1;:=,3➔ -ic, •.el ;·--ct1::,nc1D.1. ::,;_; 1:J.ai)o1·,.:1c1. n 

que pci:c,nite con ~:st2 1n.nt~~:ci..:~ ,__..rinia la pi.:0or·•.t:::.aci6r.: ,':,:: .::.:li1t1f.!IJ:to;:; (i.c ccnr;urno hu 
rnnno º .8sté1 r'-ltc1·w,-.tiva de,. bli'taent:1ción c\:;be t1Lj{>I:'E,T Jr._; •:¡i.ct:a Dlir.1,.::nt.ic.iD cl.is 
:·ia:, aurn0ntanc:,., \.:.J. cor,.ouHtO '/ S<.!tisi.'nc.ier.d0 1:., . .::- U(:c,-.:.Gidac:e~ '-21crnt:nt.::1\-.::s ckd. con 
suud dor º 

;, ·: 
!.lo i .o> 

FCCUC:A 

C:1:.i-~1-Go-•2 ,;n Nicart'-gua º 
·::n 1::'. Zonc.. Rural de ha 

1%0, 
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I. EL PROYECTO DE PATULUL 

Existe gran controversia., en el campo nutricional, sobre la importancia 

relativa de calorías o proteínas como el factor dietético más importante que 

determina la prevalencia de desnutrición en países cuyo patrón alimentario se 

caracteriza por un elevado consumo de cereales, (l,2,3.4) 

INCAP inició hace 3 años un estudio longitudinal en fincas de café.para 

evaluar el impacto nutricional, en madres y niños, de tratamientos alimentaiios 

que aportan esencialmente: calorías, proteínas, y calorías y proteínas. 

La Tabla 1 resume el diseño experimental. Los habitantes de 

las fincas han sido estudiados en térmi~os de dietas, crecimiento fís~co, en

fermedades, mortalidad y otras características sociales y económicas por espa

cio ¿.:, 24 meses, período que llamamos la línea de base. A partir del lo. de 

octubre.de 1979 se di6 inicio a la fase de intervenci6n, en la ·cual dos fincas 

han estado recibiendo galletas de alto contenido calórico; 2 fincas cantida-
•· 

des Bdicionales gratis de maíz y frijol y, en 3 más, con una población aproxima-

da de 2,200 habitantes, se ha podido r,cemplazar la casi totalidad del maíz co-

rriente para consumo humano por ·maíz Opaco-2. Esperamos com.pletar 24 meses 

de tratamientos alimentarios pára comparar-, los resultados con la fase de línea 

de base. 

La Tabla 2 ilustra la magnitud del esfuerzo efectuado en 

. recolección de información nutricional de naturaleza longitudina_l durante los 

primeros 24 meses de línea de base: 13,850 dietas de niños, 9,000 dietas de 

madres; 7,000 exB.menes antropométricos en niño·s desde el nacimiento, 5,300 

exámenes antropométricos en madres embarazadas o en período d~ la lactancia. 

A continuación resumiremos nuestras experiencias sobre: 

A) Estudios de aceptación del maíz Opaco-2 para consumo humano. 
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B)' Proclucción y almacenamiento del Opaco-2 de enfosp-rmo suave. 

C) Posible impacto dietético del Opaco-2 en dietas de madres y de niños de 

24 a 47 meses de edad, 

II. ACEPTACION DEL MAIZ OPAC0-2 PARA CONSUMO HUMANO 

El primer estudio se efectuó para comparar la aceptación de Opacos de en

dospermo suave y duro con un maíz corriente, Cada familias recibió en días 

distintos los 3 diferentes maíces, no índic~ndoseles de sus características res-' 

pee ti vas. 

Los datos de aceptación se presentan en la Tabla 3. Las 

variedades de Opaco-2 fueron juzgadas como similares o mejores, pero nunca peores 

cuando se compararon con el maíz corriente en términos de apariencia, sabor, 

olor:, color y nú.mero de tortilla por unidad de peso de maíz. 

El segundo estudio se efectuó en otra finca para determinar si era posible 

reemplazar el maíz de con,sumo habitual por Opaco-2 de endospermp suave y, la 

aceptación del producto por las familias. Se recogió información a los 15 y 30 

días de en~regado el maíz sobre las características del Opaco-2 en relación al 

maíz que habitualmente distribuía la finca, Ninguna de las 50 familias dio 

respuestas negativas en térmínos de apariencia, sabor, olor, ·color o rendimiento 

del nuevo maíz. La mayor parte de ellas comunicaron preferencia del Opaco-2 

sobre el maíz habitualmente entregado por la finca. 

· La experiencia de 5 meses en nuestro estudio de rE:.'emplazo total de maíz 

corriente por Opaco-2 de endospermo suave en 420 familias se resume en los si

guientes puntos. 

A) No se ha recibido queja alguna de las 420 familias que participan en esta 

intervención en relación a características organoléptic?S o pérdidas m?,yo

res por almacenamiento. 
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B) Las familias no consideran al Opaco-2 como de menor calidad al maíz co

rriente y la mayor parte lo prefieren al maíz distribuido ant'es de la in

tervención por parte de la finca. 

C) Familias que cultivan maíz para consumo propio prefieren el Opaco-2 para 

su consumo, destinando su p:ropío maiz para el consuli·.: de animales cuando 

los poseen. 

Aspectos como mayor susceptibilidad de la masa a contaminación bacteriana 

y más elevada retención de agua durante la cocción han sido detectados. El 

primero ha sido resuelto por medio del lavado diario del molino. Por otra par

te, la adición de agua en el molino y el tratamiento de temperatura en la ela

boración de tortilla hacen que la tortilla de Opaco-2 y la de maíz corriente 

tengan un promedio final similar de humedad, 51%. 

III. PRODUCCION Y ALMACENAMIENTO DE OPAC0-2 

En el año 1978 el INCAP comenzó la tarea de buscar agricultores interesado, .. 
en el cultivo de Opaco-2 de endospermo suave. 

Para la cosecha de 1979, siete agricultores pr'oduj eros 7,615 quintales 

de Opaco-2 con un rendimiento promedio de 37.7 quintales por manzana, y un 

rango de 12 a 52 quintales por manzana. 

A pesar de ·que el rendimiento promedio no pllede considerarse bajo, in

vestigamos las razones expuestas por los agricultores con menare~ rendimíen-

tos. Comunicaron que los desbordes .del Río Polo chic destruyeron parte del 

área sembrada y luego la lluvia fuerte y prolongada afectaron el inicio y el 

desarrollo de la fase de floración. 

Se está en la actualidad organizando la producción <le 7,500 quintales de 

maíz Opaco-2 esperando utilizar la variedad de endospermo duro ya disponible 

en el ICTA. 

Duraute 1977, INCAP recibió directamente de una finca varios quintales de 
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Opaco-2 para evaluaci6n química-biol6gica. El maíz no había recibido ningún 

tratamiento de preservación a nivel de la finca y luego de 3 semanas 30% del 

producto había sido dañado por insectos. 

, Dicha experiencia, la cdnocida susceptibilidad de variedades anteriores a 

~ d 'd " per 1 R.s post-C'OSP.í"'.ha y la .._..roximida<l de.l inicio del Proyecto de Patulul, moti-

vó una serie de estudios en INCAP sobre el manejo del Opaco-2 y la reducción 

de pérdidas post-cosecha. INCAP ha comunicado en su reporte anual del ano 

1978 estas experiencias·. En resumen medidas preventivas babi tuales antes del 

almacenamiento como la aplic.ación de Halathion y tratamientos posteriores con 

Phostoxin eliminaron la posibilidad de pérdidas considerables de Opaco:-2 en el 

período ~e almacenamiento. 

INCAP estableci6 las medidas ¡,ceventivas post-cosecha ya señaladas y tanto 

ello como la reducci6n de la humedad entre 12 y 14% ha permitido almaeenar por 

casi un año la cosecha de 1979. En dos de las fincas que reciben Opaco-2 se .. 
han almacenado desde Octubre de 1979, 1,500 y 500 quintales respective.mente, 

bajo los procedimientos habituales de almacenamiento de maíz a nivel de finca. 

IV. IMPACTO DIETETICO DEL OPACo-z· EN DIETAS DE MADRES Y NIÑOS DE 24 A 47 MESES 

DE EDAD 

A. Antecedentes 

Los resultados que se presentan a continuación so·n un intento teórico para 

estimar el impacto dietético potencial del Opaco-2 en poblaciones con alto 

.consumo de maíz, 

Queremos enfatizar el carácter te6rico del ejercicio ya que durante el 

mismo asumimos que tanto los valores de necesidades proteínicas para humano_s 

dados por organismos internacionales, el contenido de proteínas y aminoácidos 

de cada alimentos y el método y los valores de estimaciones de calidad y uti

lizaci6n proteínicas son, en realidad, aplicables a nuestras poblaciones. Se 
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.asume además que deficiencias calóricas en las mismas dietas no tienen ninglln 

impacto en utilización proteínica. 

B. ~letodología 

Dietas recogidas· por el método de recorda_torio de 2.4 horas, en las fincas 

de caff, en 762"madres y 292 niRos de 24 a 47 meses de edad hAn sirln u~ili••~as 

pa_ra· este análisis. 

La información de alime.ntos consumidos se tradujo a ingesta energética 

y proteínica mediante el uso de tablas de composición de alimentos_ (5). La 

_ calidad proteí~ica de la dieta se evaluó pOr medio del puntaje de aminoácidos. 

Este indicador se utilizó para cada dieta del día y por tiempo de ~amida, 

estímánd,ose a través de la concentración de aminoácidos en Cada alimento sumí-

nistrados en las tablas de FAO y el ,atrón aminoácidos propuestos por la FAO/ 

OMS (6), 

La utilización proteínjca de cada dieta por un período de 24_boras y por .. 
cada tiempo de comida se evaluó por medio del "Aporte dietético proteínico neto 

expresado como porcentaje de las calorías totales (NFpCal%) utilizandr el puntaje 

de aminoácidos (7) y haciendo las correcciones necesarias por la concentración 

proteínica .de cada dieta (8, 9) fórmulas que se presentan en la Tabla 4. 

Una vez efectuado el proceso anterior par.a las dietas habituales, se procedié 

a estimar los mismos indicadores sustituyendo en .cada dieta el valor de amino-

ácidos del maíz y de todos los sotros alimentos derivados del mismo, por la 

concentración de aminoácidos de] maíz Opaco-2 (10, 11). 

-C. Resultados 

Los puntajes de aminoácidos y valores de NDpCal% para cada dieta y por 

tiempo de comida de dietas de madres y de niRos se presentan en l.s1 Tabla 5. 
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Como es de esperar la concentración de lisina y tript6fano y el NDpCal% 

mejoran cuando el Opaco-2 sustituye al maíz corriente diferencia que es sig

nificativa (p_L0,05). También de esperarse son los pocos cambios en la concen

tración de metionina + cistina, aminoácidos que se convierten en limitantes al 

introducir Opacc.,-2. Es importante señalar, particularmente en lo que respecta 

a NDpCal%, que al estimarlo por el consumo de 24 horas total se sobreestiman 

los valores obtenidos por tiempo de comida. 

Los aminoácidos limitantes que generalmente asociamos con dietas de alto 

consumo de maíz son lisina y tript6fano. La información de la Tabla 6 

revela que 47% de las dietas de madres y 43% de las de niños tienen 

como· aminoácidos limitan tes rnetionina + cistina. La misma diapositiva señala 

que la introducción de Opaco-2 corrige la mayor parte de dietas q·,e tienen co

mo aminoácido lirnitante lisina o triptófano. 

J,;n la Figura 1 se observa la distribución de puntajes de 
,. 

amino.ácidos de dietas de madres. La proporción de dietas. por puntaj es menores 

de· 75%. es de 35% en dietas de maíz corriente, reduciéndose a 15% con la in

troducción de Opaco-2 (p_L0.05). Esta diferencia es estadísticamente signifi

cativa. Un patrón similar se observa en el caso de dietas de niños. 

En la Figura 2 observamos las distribuciones de valores de 

NDpCal% en dietas de madres con maíz corriente y con Opaco-2. Un 15% de las 

dietas de madres de maíz corriente tiene valores menores de 6% de NDpCal% las 

que al introducir Opaco-2 se reducen a 3%, Dicha diferencia es también signi

ficativa (p_L0.05). En niños la proporción de 23% de dietas con maíz corriente 

bajo 6% de NDpCal% se reduce a 8% con la introducción de Opaco-2 (p_L0.05). 

V, COMENTARIOS FINALES 

Los logros alcanzados q. nivel de laboratorio y, más recientemente en 

parcelas experimentales señalan que la mayor parte de restricciones agronómi

cas que limitaban la.adopción de Opaco-2 están por resolverse. 
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Nuestros estudios señalan que el maíz Opaco-2 que hemos utilizado tiene 

gran aceptación en poblaciones que se caracterizan por elevado consumo de 

esté cereal. Otros aspectos de naturaleza no organol~ptica que pueden influen-

ciar la aceptaci6n de esta variedad para consumo diario han sido identifica
, 

dos, evaluados'y corregidos 

Esperamos, darle respuesta a uno de los objetivos centrales de los esfuer

zos realizados por varias décadas en el desarrollo de maíz Opaco-2. 

¿ Cuil es su impacto real en al estado nutricional de madres y nifios? 

La respu.~sta no puede desafortunadamente contestarse en animales de experi

mentación, en clínicas metabólicas ni por medio de debates de connotados exper-

tos en nutrición. 

La respuesta, aplicable~ nue~~ro medio, solo la puede dar estudios reali

zado.s· en poblaciones de humanos, en donde interaccionen los distintos elernen:-

tos que determinan el estado nutricional de una población. •. 

INCAP ve con gran esperanza y espera, por medio de este es_tudio, cooperar 

con ICTA en los planes de cultivo de Opa_co-2 de endospermo duro que r speramos 

utilizar en nuestro proyecto a partir de Octubre de 1980. 
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TABLA 1: DISE~O EXPERIMENTAL ORIGINAL DEL PROYECTO PATULUL(l) 

Tratamiento ( 2 ) Número i:>oblación Vehículo· 
De Fincas Total Alimentario 

Control 3 1880 Ni_nguno 
< 

Calorías· 2 1000 
Galleta de alta 
densidad calórica 

Reemplazo de todo 
Proteínas 3 2600 el maíz corriente 

por Opaco-·2 

Cantidades gratis 
Calorías y Proteínas 2 1375 de maíz corriente 

y frijol 

(1) Fases= A) Línea de base (-24 meses) 1-" octubre 1977 31 septiembre 1979 
B) Int_ervención (24 meses) 1-"- octubre _1979 - 31 septiembre 1981 

(2) Todas estas fincas cuentan con un sistema de atención médica simplificada. 
Existen además 7 fincas más, llamadas Supercontrol en donde se recoge in-
formación transversal. No cuentan con atención médica simplificada ni 
tratamiento alimentario. 



DURANTE LA LINEA BASAL. 

TIPO DE DATOS PERIODICIDAD NUMERO DE EXAMENES 

Dieta de Niños Cada 2 meses 13,850 ' 
Dieta de Embarazadas Cada 2 meses 1,724 

Dieta de Madres Lac-
tantes Cada 2 meses 7,291 

_. 

Antropometría en Niños Nacimiento, 0.5, 3, 6' 7,083 
9' 12, 15, 18, 21, 24, 
30, 36, 42, 48, 54 y 
60 ·meses de edad, final 

Maures Embarazadas del l", 2" y 3" trimestre. 1,025 
Cada 3 meseB hasta los 

Madres en período de 24 meses despues del 4,280 
Lactancia parto 



TABLA 3: APARIENCIA DEL MAIZ EVALUADO EN RELACION AL DE CONSUHO HABITUAL. 

AEariencia Endosperma Suave Endosperma Duro Corriente 
N % N % N % 

1) Similar 3 16 4 20 5 25 

2) Mejor 15 79 16 80 15 75 

3) Diferente - Aceptable 1 5 o o o o 
4) Inferior o o o o o o 

TOTAL 19 100 20 100 20 100 

1 
TEXTURA DE LA TORTILLA EN RELACIONA LOS DE MAIZ DE CONSUMO HABiTUAL 

Textura Endosperma Suave ' Endosperma Duro Corriente 
N % N % N % 

1) Hás suave 19 .100 17 85 19 95 

2) Más dura o o o o o o 
3) Igual o o 3 15 1 5 

To·:AL 19 100 20 100 20 100 

OLOR DE LA TORTILLA EN RELACIONA LAS DE MAIZ DE CONSUMO HABITUAL .. 
Olor Endosperma Suave Endosperma Duro Corriente 

N % Íi! % N % 

1) Similar 5 26 5 25 3 15 

2) Diferente - Agradable 14 74 15 75 17 85 

3) Diferente - Desagradable o o o o o o 
TOTAL 19 100 20 100 20 100 

ACEPTACION DEL MAIZ PARA CONSUMO HABITUAL 

AEariencia Endosperma Suave Endosperma Duro Corriente 
N % N % N 

., 
lo 

Si 19 100 20 100 20 100 

No o o o o o o 
T O TAL 19 100 20 100 20 100 



ABLA 4 

'tin taje* de 

~minoácidos 

= ~Con e en tración 

\Concentración 

4M93-13 

del aminoácido en 

del aminoácido en 

~ d\ la proteina evalua ":_) 

una proteína ideal ) 

t El puntaje lo determina el valor menor obtenido de los aminoácidos 
esenciales. 

,DpCal% = P.C.% X Puntaje* 

100 

( 100 ) 

Donde P.C.% Porcentaje de las calorías totales que aportan las proteínas 

k El puntaje es corregido según Miller y Payne (1961) y Payne (1971) 



TABLA 5: PONTAJE DE AMINOACIDOS (X:±:_D.E.) Y VALORES DE NDpCal% POR TIEMPO DE COMIDA EN DIETAS DE MADRES Y 
DE NIÑOS DE MAIZ COMUN Y MAIZ OPAC0-2. 

MUJERES (N = 7621 NillOS 24-47 MESES (N = 292) 

Maíz Común Maíz Opaco 2 Maíz Común Maíz Opaco-2 

Desayuno 

Lisina 85 :±:_ 17 96 + 9 85 + 18 94 + 10 

Metionina + Cistina 82 + 13'< 83 + 13* 84 + 14* 85 + 14* 

Triptófano 85 + 10 , 100 + o 88 + 11 100 + o 
NDpCa1% 7.0 ±_ 2.0 7.6 + 1.8 6.8 + 2.3 7.5 + 2.0 

Almuerzo 

Lisina so + 18<< 94 + 10 82 ±. 18* 93 + 12 

Metionina + Cistina 86 ,_ 13 87 + 12* 86 + 14 87 + 14* 

Triptófano 84 + 11 100 + l 87 + 11 100 + 1 

NDpCal% 6.8 + 2.4 7.9 + 2.0 6.9 ±. 2.6 7.6 + 2.4 

Cena 

Lisina 80 + 19,'( 93 + 12 82 + 20* 92 + 13 

Hetionina + Cistina 84 + 14 85 + 14* 84 + 14 85 + 14* 

Triptófano 85 + 11 100 + l 88 + 11 100 + l 

NDpCal% 6.6 + 2.4 7.4 + 2.2 6.5 +·2.6 7.1 + 2.4 

Total Ingesta de 24 Horas 

Lisina 87 ±. 13 98 + 5 88 + 14 97 + 10 

Hetionina + Cistina 85 + 10,, 86 + 10* 87 + 11* 87 + 11* 

Triptófano 87 + 8 100 + o 90 + 9 100 + o 
NDpCaH 7.5 + 1.6 8 .1 + 1.5 7.4+?.n 7_Q+?n 

.t,,. 
3: 
\D 
w 
1 

¡.... 
.t,,. 
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TABLA 6: PORCENTAJE DE DIETAS SEGUN AMINOACIDOS LIMITANTES* 

AMINOACIDO MUJERES (N = 762) NIÑOS (N = 262) 

LIMITANTE Maíz Común Opaco-2 Naíz Común Opaco-2 

Ninguno . 2.5 9.4 8.2 16.4 

Lisina ·30.7 ll.O 36.3 18.2 

Metionina + Cistina 46.7 so.o 43.2 65 .4 

Triptófano 20.1 o.o 12. 3 o.o 

k El puni:aje mas bajo para cada aminoácido esencial señala el aniinoacido 
limitan te. 

.. 

' 

l 
¡ 

t ,. 

~ 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
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PERFIL DE UN AREA ESPECIFICA Y ALTERNATIVAS DE PRODUCCION AGROPECUARIA * 

Victor Antonio Vásquez ** 

INTRODUCCION 

1. Por lo general, los problemas o factores limitantes son distintos pa
ra las diferentes áreas de cada país, lo cual hace necesario implementar 
una nolítica agropecuaria apropiada para cada área específica que se fun
damenta por lo tanto con estudios específicos de esas áreas y realizados 
de acuerdo a una metodología adecuada. 

En este trabajo se describe un a metodología que penni ta recopilar la 
información necesaria para realizar un análisis multidisciplinario de la 
información de un área determimda y poder así proponer las alternativas 
de solución adecuadas. 

Frecuentemente las recomendaciones son preparadas sin considerar los 
verdaderos factores limitantes de los agricultores de un área determinada; 
así se han recomendado tecnologías basadas exclusivamente en conocimien
tos científicos y tecnológicos; desarroliados a través de investigación 
científica sin considerar factores limitantes de infraestructura socioeco
nómicas y naturales, situación que ha conducido a ciertos fracasos; por 
lo cual, el empleo de información multidisciplinaria en un área específi
ca permitirá mayor confiabilidad para la preparación de recomendac:i.ones 
técnicas a agricultores, así como para la toma de decisiones a varios nive
les del sector agropecuario como de otros sectores involucrados. 

2. Objetivos de la metodología: 

2.1. Elaborar perfiles de área y alternativas de producción agrope
cuarias para áreas, zonas o regiones prioritarias de cada país. 

2.2. Constituir archivos o bancos de información de áreas específi
cas para una mejor orientación del trabajo de planificadores, 
investigadores, extensionistas, etc. 

* Trabajo presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Guatemala, 1980. 

** Especialista en Ciencia y Tecnología Agrícola del PIADIC. 
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2. 3 Constituir una documentación básica, para Identificar y formu
lar nuevos proyectos de desarrollo de un área específica. 

2. 4 PropOner o definir alternativas de solución a la problemática 
agropecuaria, así como a la metodología empleada por las ins
tltuciones en la ejecución de activida.des. · 

2, 5 Establecer a través del·¡rerfil de área, marcos de referencia pa
ra evaluar en el tiempo; proyectos de desarrollo o innovaciones. 
tecnológicas introducidas en esa área. 

3. Fuentes de información: 

L;.L.re<::opilación de información neóesaria en la elabon1ci6n del perfil 
de área así como la formulación de las alternativas de producción agropecu2. 
ria, se hace a través de los medios sigulentes: 

3, 1 Infonnación de fuentes secundari.as, tales como: mapas de uso 
actual y potencial de suelo, diccionarios geográficos, censos 
estadísticos, anuarios, guías técnicas, boletines y hojas di
vulgativas, etc. 

3, 2 Información proveniente de entrevistas a extensionistas del 
área o zona de estudio, 

3. 3 Infonnación proveniente de encuestas a agricultores del área. 

3,4 Información obtenida de observaciones en el campo, 

4. Perfil de un área específica 

4.1 Qué es un perfil de área? 
Es el conjunto de indicadores que informan sobre las condicio
nes de diversas índole de un lugar, zona o regi6n determinada, 

En la práctica podría constituir: 

Un archivo de información 
Un inventario de información dispersa 
La situación actual de un área específica 
La caracterización de la situación existente en un 
área específica 
La radiografía de un área 
El retrato hablado de un área 
Un marco de referencia 
Un banco do informaci6n de un ármi. 
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4, 2 Contenido del perfil de área 

4,2,1 

4',2.2 

Localización, identificación completa del área en 
estudio: política, geográfica, administrativa, etc, 
Se incluye croquis o mapas del área. 

Determinantes de di.ferer;tes fndok. les cuales en 
forma general se describen a continuación: 

4. 2, 2, 1. Determinantes naturales 

1. Recursos naturales 

1. 1 Recursos agrológicos 
1 • 2 Recursos híd1 :cos 
1. 3 Recursos forestales 
1.4 Recursos pesqueros 
1. 5 Recursos minerales 

2. Factores meteorológicos, bio~ 
climáticos y tel.úricos 

2. 1 Factores meteorológicos 
2 • 2 Rioc limá tic os 
2 .. 2, Telúricos 

4. 2. 2. 2 Detem1inantes del mercadeo agropecuario 

1. Mercado interno 

1.1 Cferta 
l. 2 Demanda 
1, 3 Precios 

2. Mercado externo 

2.1 Cferta 
2, 2 Demanda 
2. 3 Precios 

3, Gondiciónes del mercado 

3.1 Practicas de mercadeo 
3. 2 !1,~árgenes de comerciali

zación 
3. 3 Normas 
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4, 2. 2. 3 Detenninantes científico-tecnol6gicas 

4.2.2.4 

l. Nivel de tecnología agrícola 

l, l Siembra 
1. 2 Fertilización 
1. 3 Prácticas cuituraies 
1. 4 Plagas y enfermedades 
1. 5 Otras labores 

2, Nivel de tecnología pecuaria 

2.1 Mejoramiento genético de 
los animales 

2. 2 Alimentaci6n y nutrición 
animal 

2. 3 Cri.an::a y méenejo 
2, 4 Sanidad animal 
2, 5 Ctra::; técnicas pecuarias 

3. Otros aspe;::tos tecnológicos 

3.1 Usodemanodeobra 
3, 2 Uso de crédito agropecuario 
3. 3 Uso de asistencia técnica 
3. 4 Transporte 
3, 5 Ctros insumos 
3. 6 Infraestructura 

4, Costos de producción y producti
vidad 

4, l Costo p◊-r producto 
4,2 Productividad 

Detenninantes socioeconómicas 

1. Aspectos sociales 

1,1 Población 
1. 2 Organizac i6n social 
1. 3 :Educación 
l.4 Salud 
1. 5 Vivienda 
1. 6 Otra infraestructura social 



4M94-5 

2. Aspectos económicos 

2.1 Trabajo 
2.?. Acceso a la tierra 
2.3 Uso de la tierra 
Z. 4 Capital pr-,dial 
2. 5 Producción 
2. 6 Ingreso familiar 

Estos tópicos de información, a su vez comprenden 
materias y éstas indicadores. 

La información contenida en el perfil, se analiza, para identificar los 
factores lirnitantes: tecnológicos, infraestructurales ~Y socio-econó
micos y sus causas. 

De este análisis resultarán los cultivos o actividades pecuarias po
tenciales en esa área para elaborar las pocibles alternativas de pro
ducción agropecuaria; o éstas se orientan de acuerdo a la priorldad 
naciona 1 establecida. 

5, Alternativas de Producción.Agropecuaria (Paquetes Tecnológicos) 

5, l ¿Qué es una alternativa de producción agropecuaria? 

Es un conjunto de información sistemática que se pue<le apli
car para mejorar la eficiencia o productividad del receptor 
(Puede ser una institución, un investigador, un extensionis
ta, un agricultor, etc.) 

En la elaboración de alternativas de producción es fundamen
tal identificar adecuadamente a través del análisis del perfil 
de área el .usu!'lrlo, sns necesidades y recursos; en base a es'"' 
to seleccionar la información que le será útil, pues la que se 
entregue al agricultor se hará en forma sistematizada, proba
da en el área y refinada. 

Por lo tanto, las altemativan de producción agropecuaria es
fará'mdm:.:acuerdo a' las 0.sttuaciones. :sfguientes: 

a) Adaptadas a las condiciones y necesidades de los 
usuarios 

b) A la vocación de lon ecosistemas de cada área 
e) A la realidad de cada zona, región o país 
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5, 2 Contenido de una a ltemativa de producci6n agropecuaria 

s.2.2 

Perfil ·específico del cultivo o actividad pecuaria 
actual. 

Identificación de factores o problemas llmitantes 

a) Fuera del alcance del productor 
b} Dentro dei alcance del productor 
e) Sus posrolea caL~san 
d) Prioridad de problemas (en base a cier

tos criterios) 

s. 2, 2, 1 Factores críticos fuera del control del 
productor, podrían ser: 

- tenencia de la tierra 
crédito 

- comercialización 
vías de comunicación 

- clima (lluvia, sequía, canícula) 
- asistencia técnica 

educación (analfabetismo) etc, 

En su mayoría ectos foctorcs dependen de 
las condiciones naturales o políticas del 
país, 

5,2,2,2 FactoreG críticos dentro el alcance del 
productor, podrían ser las siguientes: 

prepuración del suelo 
conservación del suelo 
siembra 
fertilización 

- control de plagas 
control de enfermedades 
control de malezas, etc. 

En base a estas lir;litantes son selecciona
das las mejores recomendaciones técnicas 
conocidas para la producción de una deter
minada actividad agrícola o pecuaria, 
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Propuesta de soluciones recomendables: 

5.2.3.1 Formular primera aproximación de reco
mendaciones técnic,is de alternativas de 
producción; para ser investigadas, com
probadas o difundidas (cuando se haya 
comprobado su validez) 

La presentación de las tecnologías reco
mendadas deberá tener una descripción de
tallada de cada innovación y su aplicación 
puede incluir recomendacl.ones de tecnolo
gía para manejo de insumos, como: 

- Variedad recomendada 
- Forma de sembrar, distancia entre sur-

cos, profundidad, cantidad de semilla 
por postura y por hectárea 

- Tratamiento de semilla con fu,1gicida: 
fungicida recomendado, cantidad y for
ma de aplicación 

- Fertilización: análisis del fertilizante 
número de aplicaciones, cantidad, épo
ca, profundidad y forma de aplicarlo. 
Control de plagas y enfennedades: ma
terial preciso, concentración de uso, 
cantidad requerida por ha, número de 
aplicaciones, cómo y cuándo se aplica, 

- Control de malezas: material preciso, 
concentración del uso, cantidad reque
rida por ha, número de aplicaciones. 

También se puede incluir recomendacio
nes de prácticas riiejoradas que los produc
tores en el área son capaces de adoptar, 
Estas ·_deb.lm· ser resultado de investiga
ción y comprobación en el área: 

preparación del terreno 
cultivos asociados, intercalados 

- mejores prácticas de cosecha; desgra
ne, almacennjc, empaque, transoorte y 
venta del producto. 
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Incluir estas innovaciones en las alterna
tivas de producción no implica que se puede 
programar a todc:s en el sistema mejorado 
de un área. 

Se seleccionan innovaciones que los pro
ductores son capaces de aceptar y utilizar 
que nos ayudan en los problémas mas gra- · 
ves que limitan la producción. 

Por lo tanto, las <Jltemativas de producción 
agropecuaria con aplicables a los factores 
Umitantec be.jo el control o posible control 
del productor, presume que cualquier otro 
problema fuera del poder de decisión del 
agricultor será deLidamente resuelto por 
acciones apropiadas de parte de las entl• 
dades correspondientes. 

5,Z,3 1 2 Formular recomendaciones para políti:das 
a nivel nacional o sectorial o para orienw 
tara las lristltucionec que les corresponv 
da, De acuerdo a los limitan tes de pro .. 
duccién fuera del _control del productor, 

Calendario y costo de c:.ctividades de producción 
recomendadas ) 

Se debe elaborar una forrna para presentar las reco,,. 
mendaciones, que permita destacar el flujo de acti• 
vidades, identificar las fuentes y épocas; programar 
la necesidad y el uso de insumos, mano de obra, 
tracción animal y/ o mecánica y equipos. 

As! mismo, se elaborará cu formato para registrar 
los costos de las recomendaciones. Esto permiti
rá al final, determinar las necesidades y costos de 
producción, bajo el sistema de producción recomen
dado y compararlo con el sistema actual 
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6. Apoyo sobre preparación de perfiles de área y alternativas de produc
ción agropecuaria. 

El desarrollo de perfiles de área y alternativas de producción agrope
cuaria, i,e lleva a cabo a través de una combinación de asesoría téc
nica y/o cursos-taller, ios cuales se realizan a dos niveles: 

Nivel I 

Nivel II 

duración aproximada: 2 semanas, ·para capacitar_ 
en metodología 

Duración pproximada: 4 a S semanas, para desa
rrollar un trabajo más completo y con bastante 
profundidad. 

Paro el funcionamiento del taller se propone integrar grupos de 25-30 
técnicos de investigación, extensión, producción de semilla y plani• 
ficación, trabajando en diferentes áreas e instituciones, tambiénse 
propone la selección de áreas del país prioritarias de desan-ollo así 
como tres o más cultivos de interés. 

6, l Pases en la ejecución de la actividad 

6.1.l 

6. l, 2 

6.1.5 

Orientación de la metodología 
- conceptos 
- organización de recursos (personal, equipo, etc.} 

Recolección de información, a través de: 
- fuentes secundarias: documental 
- fuentes primarias: encL1estas 

infü"rmación de extensionista 
información de observación de 
campo, etc. 

Elaboración del perfil y análisis del mismo (procesa
miento, ordenamiento y análisis de información} 

Formulación de altemativcs de producción (primera 
aprozimación) 

Revisión técnica: grupos multidis~iplinarios 
por cultivo 
CATIE 
Consultores, etc~ 

Publicación, Para el uso de técnicos e instituciones 
· n;ic,ionc1l,as v nñrn utilizarse en el Sistema de Informa-
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6. 2 Recursos disponibles 

Para la ejecución de estos trabajos PIADIC cuenta =n perso
nal profesional especializado en las diferentes áreas q•-1e se 
requiere, adeuás asesores y consultores. También se dispo
ne de recursos financieros para apoyar estas actividades. 
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METODOLOGIA PARA ESTABLECER ANALOGIAS E 

BASE DE LA CAPACIDAD DE USO Y ZONAS DE VIDA; 

CRITERIOS: 

1- La interrelaci6n del Sistema SUELO-AMBIENTE, de

termina el h2bitat de las plantas cultivadas o 

nativas. 

2- Las variaciones entre el Sisteim, establecen di

ferencias en la adaptabilidad de las plantas o -

cultivos. 

3- Para establecer ANALOGIAS DE TIERRAS, se requiere 

de una metodología que permita hacer comparaciones 

en funci6n de variables y parámetros Edafologicos 

y Eco16gicos. 
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F\ETO DO LOGIA 

1- La metodología propuesta se fundamenta en Bases 

ecologfcas y Edafo16gicas: 

2- Las Bases Ecológicas se han establecido de acuer

do a los conceptos del ·sistema de Clasificación 

de Zonas de Vida de Holdridge. 

a) Zonas de Vida y Transiciones 

b) Asociaciones ó Ecosistemas 

3- Las Bases Edafológicas se han establecido de acuer

do a los conceptos del Land Capabil ity Clasifica

tion, Manual 210 del U.S.D.A., con adaptaciones 

en cuanto a parámetro, claramente. definidos para 

determinar SUBCLASES ESPECIFICAS, que permitan: 

a) Agrupar suelos con cualidades o limita

ciones similares dentro de cada Asocia

ción o Ecosistema. 

b) Determinar la utilización apropiada y el 

manejo adecuado de los suelos. 
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OBJETIVOS 

El establecimiento de un sistema UNIFORME de Clasi

ficación de Tierras, en base de variables y paráme

tros Edafo-Ecologicos a nivel centroamericano que -

permita: 

1- Obtener la información· adecuada para la formula

ción de Perfiles de Areas Específicas y de Alter

nativas Tecnológicas de producción y su posible 

ext rapo 1 ación. 

2- Orientar la planificación de la investigación a 

nivel regional, evitando la duplicidad de esfuer

zos (técnicos y económicos). 

3- Conseguir una base adecuada y confiable para intra 

y extrapolación de resultados expermentales o co

-merciales a otras áreas geográficas análogas, den

tro de un país o en t re país es • 

4- Obtener la información básica para la agrupación 

de tierras de similar potencialidad, facilitando 

la planificación racional de los Recursos Natura

les Renovables. 



TECNOLOGIAS PRIMARIAS LOCALES DE PEQUEílOS Y MEDIANOS 
AGRICULTORES DEL MUNICIPIO DE TEJUTLA, DEPARTAMENTO 

. /)E_ GHAf,ATENANGO. EL SALVADOR.* 

· Modesto J\ntonio. Ju.llréz Vllsquez *'~ 

INTRÓDUCCION 

Las 'i:ecnologtas primarias ya sea agropecua'tias · i,' d'&l h'6gar, que uti 
lizan los'' /,'equeños y medianos ágricuÚores en det~rmina.'dá" reg\ói·i.',.: esta";; 
influenciadas por las condiciones f1sicas, agropecuarias y sbcioeconómi 

. cas exi~t~nt_es-.-. ~-i 

,Ei éo."o~imíento de lást~s tecnologías es iI11(,resf'Lt,.'aibi~'c¿u~¡;,.d.Ó se 
quieten introducir innovaciones o reajustes a dicllas):écnoJ9g1~.s 90n el 
objetivo de que provean al agricultor: Mayor efici'enciá ,i al menos 
ofrezcan mayor bienestar. 

REV.ISION DE LITERAT1¡~ 

Los t~abajos escritos donde p1.1ede ef;ICQi:ltrk'rse aiguna \nformk~ión so 
, bte tecno16gfas 'primarias. refererites ·a Ei Salvador són muy pocos, y se:-e,ñ 
focan rn!!s aue to(\o ti\ los sistemas de cultivo., .. -. ;" . . ··'· ., -

··•.I. 

Jti!ftez; ét.J!l,,, en 1978 reali~~rori Ül'1 Di~gntis'd.co s&bifs,i~t'emas de 
Producci6n· del Municipio de Tejutla·.· · Se encontró que· fo tecnólogfa agr,! 
cola estll influenciada por el sistema matz-sorgo "iendo la cuma, el ma • 
chete y el chuzo las herramientas de. l,¡l;,ranz~ mlls comunes, (4). 

Rodrtguez, et:,al. (5), en 1978 realizaron otro Diagn6stico sobre si_!! 
temas de produccj.6n en el Municipio de OsicS;la,. Departamf!Qto, de Morazán 
y se encontró que las mismas herramientas utilizadá-s· en"'l'ejutla ·eran de 
igual uso ei, di.cha eona. 

Otr~ Íliagn/'Jst i~cs de los !,¡unicipios de Joco11 Ú iqÚ;; j Ca~ef iq, I,a Trom 
. ~ina t'ambil!ri mencionan la tecnologt.a i,,ticontrada mu')' kiiriil'ar ·a 'i!ís de Te': 

j,1.1tl11. .. . ' 1 ,, .. 

* Trabajo presentado en la XXVI Reunión Anctál del PCCMCÁ, Guat:ema'la, 
Guatemala,del 24 al 28 de marzo de 1980. 

*'~ Ingeniero Agrónomo, Agr6nomo Economista Programa CATIE/El Salvador. 



Existen otros trabaJos.·dondé. y.a :se::.escÍ:á•.t:ratando de mejorar las te_g 
nologias primarias encontradas asi Garc1a (2) en 1977 disefió un modelo 
de arado llamado "ARADO ZAPATO" el cual lo compar6 con el arado tradid._2 
nal del agricultor·y concluyó que la eficiencia en corte, velocidad y po 
tenci~ d·e tta.bajo se aumentó en un 52% sobre el arado tradicional. -

Chuan et. al. (1) en la estación experimental de San Andr~s, CENTA, 
en 1979, elaboraron un prototipo de. "Bomba hidráulica de bamba" con el 
objeto de aprovechar el agui de 'fos dos sin necesidad de uso de fuentes 
convencionales de energía. 

García (3) .,p.la:nteó alterna ti.vas 
cl6n' d·e 'sue'los s,encEfos f ~ráctiéos 

·y aguá;· • " 

de equipos '.f sistemas de, conserva• 
éott•·e1 objeto de prbtegér el suelo 

. ·. ,,._,. t,,_c· . 

.f. 

Cabe hacer notar que la m'1yoria de trabajos que se''téalfza'sóbre 
este tema, se re~ier,2n .. a algunos aspe~tos. de, la tecnología agropecuaria 
y 'sé descuida la tec!lologiá ,· del.' hogar quedando ésta 'tarea 'a los. exten• 
sióriistas y educadorasr•del'hogar.. .. . " ·,.,. '' 

MATERIALES Y ~,ETODOS 

El estudio se realizo en·•ei Mi.micipi6 de "Tejutla" en los siguien• 
tes cantones; Aposentos, Salitre, Las Pefias, Carrizal, R1o Grande y 
Concepción y algunos;;·can:tones del Municipio de "La Reina" como: El Carao, 
El' Tlgre, T:ilape y Las ,isletas,· todos· dei Depártamentp de Chalatenango. 

. ~ 

La recolección de ínformadón ·se efect'úó mediante tof''encüestas 
corridas al azar :a.Yl;os pequeños y mediano~ agricultores,. etitrevistas y 

· · observaciones dir,eetas·.,en e1 campo· e· infói:máci6il •Becundiirt/1, 
. . ,\ . . '.-

,, 
RESULTADOS Y IiISCUSió~\ · 

. 'Tecnolo.g!a Agropecuaria 

La tecnologia encontrada en el Municipio de ·tejutla gira alrededor 
de 1 sis tema mafz~ oorgo: .. ;p,Tj_:nc5. pa lmente; m0 íz-sorgo y . frij_ol y. maf.z-sorgo 
:y arroz como sl'stemas••.secünd.eirios. · Las slefoib'imi lds Í?f~éf;J¡j¡; un 30% en 
tierras plarias y un 70% en teri!~nbn de to¡:,ogrl!fía s~ini¡:,li!rla'} ~Í.Sri.~iente 
(4); las herramientas más utilizadas- (Cuadro 1) se adaptan a' Ú!s ·'l,iem -
bras de ladera, siendo el uso de maquinaría agrícola e J.mplementos de 
ti ro muy limi tado.s '(Cuadro V. ·····•---··-···~······--· ·· · · 

' 





Cuadro 1. Herramientas que poseen los agricultores para uso agricola 
Namero de et1trevistas 102 

-'Herramienta -

Cuma 
Machete 

Chuzo 

Azadón 

Corvo 

Frecuen:c ia 

--"· 96 
. ; 94 

85 

80 

65 

(%) 
Porcentaje• 

94-
92 

-- 83 

78 

63 

-,,usos:, 

Limpias o- tamegua 
Chapoda, desmatoc_hado, 
:dobla de maíz,:· cosecha 
d·e· a·orgo; :cc;r11>\'.r leña. 
S\iembras·; áplicación de 
fertilizantes. 
Limpias, aparees, remo
ver suelo, ;'•-.>--· _ -
Cortar leña, desmontes, 
defensa personal. 

El uso de tracción para -preparar -los •s'ué'loii-c,.to ,realizan, un ::e•-9')'. de 
los agricultores (cuadro 2 ): siendo el arado de madera· el: de• ·,rnaydr•'utili 
zación. 

Cuadro 2 ,- Uso de tra·cci6n para preparación a,e·, sueh,s,. -
N(imero d·e entrevistas 102 

Propi'os 
Implemento Frecuencia. .% 

Arad.o de mad_era 21 20 13 , :.•62 
Tractor 5,- 5 - -
Rastra 4 4 ... .- ..,\ 

No usan ,'..1:1:; 72 71 

Alquilado 
Fni'Cilencia - % 

8 38 
5 100 

:5 100 

- - ---- -- ---------- -- - - ---- ----- -- - -- -- "ª --- --- -- - - -- - ¡ - --- - -- , •• ;,_'.~. : ..• ----

T o t a l 102 100 .;..-=--=-..:o.-=-------=='-----'='--------------------

Los,a·gricultores 'que poseen arado -propio sóri los que•:pciset1w·á•nima
les de tiro (bueyes). El resto paga por, la p:rá¡;aracit',ni:de' t.iérra',f o aj, 
quila ·el arado y los bueyes. -, -' 

El arado también es empleado para aporcar el maíz y en este caso, 
en e1 ángulo que forma la base del arado;•1a 1"tetera" que· 1regúla la pro
fundidad del surco y el timón, queda un espacio en el cual se ·coloca un 
peda·zo·--a:?· madera o rastrojos de tal modo que fír,e la<tierra a lac base de 
las plantas, de maiz. "--

Aplicación de pesticidas 

La aplicación de pesticidas la efectdan un 32% de los agricultores 
y de éstos, el 44% utilizan bombas de mochila, siendo el 60% propieta
rios de sus bombas y el 40% alquilan para hacer sus aplicaciones. 



Aplicación de fertilizante$· 

Las aplicacl.ones de fertilizantes las efectCiari en fonna manual y lo 
liac:eri.'.sembracfo; al pie de la pianta distante unos 6 cm, Aquí emplean el 
chuz.o;,y. ademils guacales de-.Jíc.aro "Crecentia cucurbítina L, o Crescentia 
la;LifoUa .c': .para trarispoi:Eár ··;,1 ferti.lizante durante la aplicación, Es
te guacal se amarra a la cintura del sembrador, Cuando no se u.tilizan 
Jíca,os, se .emplean latas vacías especialmente de leche. 

Si la .primera fertilizaci6n se realiza al momento de la siembra y 
la m:Lsma • persona hace la rni.sma actividad a la vez, se coloca 2 jícaros 
a la cintura colocando en uno la semilla y en el otro el fertilizante, 

Cosecha· 

En e).. c9sQ: del maíz, antes de cosecharlo se efectúa la dobla (agos 
to-septiembre) cqn el obje,to de. que pierda humed¡:¡d la ·mazorca.}' a·.la -
vez se evite la pudric-iól) de.1 grano por las CiHi.ma lluvia&, · La -cqsecha 
del maíz se efe,ctCia en noviembre y se hace en forma manual, .etapa;•que es 
conocida como la ta pizca. 

El s"!:.$S'Y._s_e_ cosecha durante el .mes. de ene.r.o y· .se realiza en forma 
manual mediante __ el corte de la panoja efectuada con el machete, 

i.ii:s. qÜ~- ·cuIÜ-vañ· lriJoi° efeci:rlan ia cosecha en noviembre, ya que 
lasi ifembras las ef1,c1:óan·enfre agosto y sep.tiembre •. En este C/l.SO la 
coii°ecfiá-se efectCia ai:rancaridó i.a planta :v•·iuego icis cóiocáda é-ñ manojos. 

Algunos s 1.embran arroz. y 
ciembre. -Aqu1·-la cosecha se 
despu€s amarrado_ en. manojos-, 

lo cosechan tambilén entre noviembre y di 
efectCia cortando la planta de su tallo y 

El secado de las cose.chas .s_e· efect(ia generalmente .e.ri:, el campo 
(cuadro 3), El ma'.i.z, al tapizcarlo .ha perd;i.do aproximadamente .. entre un 
75% a 80% de humedad , ya que ha permao,ecido .aproximadamente cl-espu_és 
de la dobla ent1;e. ,_i,c0 a 60 dl'.as en el campo; por lo que despuiés de tapí~ 
,car lo se lleva· .al hogar, 

¡.~ ; t\ '\, .. , 
El sorgo, al cosecharlo lleva entre, el 2.5 -al 3.5% de •hun1<ida_cl,,p:or es 

te motivo o bien es llevado ·al hogar y cr>los-ado. en -patios para· s.ecs1rse 
o se deja secar regado eri el campo en lugares p.,1eviamente- preparados P!!. 
ra ello, El nCimero de dias de secado varía entre 10 y 20 días, 



El frijol despu€,s de arrancado y manojeado o bien se deja secar en 
el"c,:fíñ¡5cfo·se ·11eva· al hogar·y-es··col-ocado--en -los correaores o techo~. 
El período de secado oscila entre 10. a 15 d1as, 

El arpiz ya en manojos se deja secar en el campo de unos a_ dos dias, 

Cuadro 3, · 'Lugares utilizados para secar productos 
Nómero de entrevistas 102 ---

CiL-"" __ ......,Laau:,g,,a""r'-----------"N"'a'"m"'e"'r"'o;:.._ _______ -"%'----

Corredores y· tiechos 5 '4\'.<j:JI•'"'·'L 
Patio de• t.ieira 7 6, 8 
_En el,_ cawpp 75 h _ 7_3:5, 
,y.amino Pób 1icfo · :2' 'l /9" 
S.in respuesta _ __ 13 -- '1'2;'8 1 

_ ·.·. __ ,, . ____ .,. ____ . _____ e:.· .. -- _,. ,: ____ ,.,.: _-"J•::·;,:~!,J_. :', ·, !· -_.-_: . .-_;J\:_;··¡f-,¡;,~:;.:.,;;,;¡;;,:,_._ 

·'····T·•o- ta 1 ·- ., 102 •·- ·-'" 99.•Y-n•:· 

BenetÜ,ill.do 

El d;estuz-adff del maíz es realizado manual-mente- y el desgranado se 
realiz"),J)_Or,lo general utiliza,;,.do una hama':'a,_ la cual se lle_i;a d~ mazo.!: 
cas de"rnl'lfz y ·· amarrada··por los lados- siénd<>"'-despúfs--go-1-peá-élo con un 
trozo de mad,era provocando la separación de los granos de la mazorca, 
El uso de desgranadoras manuales es mínimo (cuadro 4). 

Cuando es sorgo y frijol; se colocan en montones en el c:aíli~o ya 
sea man-0109.·o panojos y se aporrean con una bara larga de rnad°i:d:íi"' rolliza 
la cual algunas veces es desvástada en un extremo logrando ma'y'or''área 

'de aporreo;-·- - ------ -- - -- ---- .................... --

El ar:¡;¡,:,; se obtiene en granza a¡,orreando los !llllnojos sobre un tape_!: 
co de made'ra rodeado de ta.pí@les; del mismo ras'i:rojo de a'trd:d El grano 
en_ gri.nza 'es recogido en sacos y llevado ai hogár'':dcincfo óbtiené':ii' él gra
no en "Í:>'ro"'"Utilt-zantt\f7ltr- imp leménto Üamatlc:i ''t,':i'l'ac'le\:a"';'' i!l 'cua'l'' tes un 
trozo de !lrbol con un hueco en el extremo 'donde 'es doloéaclo E!t"á'ttoz y 
luego golpeado· coh un mazo elaborado· para ta1 'prbfííliilto', "'ti,'piTlúlera 
también se emplea para obtener el ca fié en oro, . . - ' , - --



Cuadro 4; Uso de implementos par/\ beneficiado de granos básicos 

Implemento Número % 

Hamaca 62 60.8 
Piladera 35 34.3 
Desgranadora manual 1 0.9 
No•tienen 4 4.0 

-------------------------------------~-----------------------------
102 

Almacenamiento 

Los agricultores del municip10 almacenan la cosecha o _parte de ella 
en diferentes depósitos (cuad_ro 5), ger:.eralmente el\\iaíz- puuede ser al
macenado en trojas, graneros o tabancos; el sorg·o' en granerós y el frijol 
y arroz se almacenan e,i-1:iarriles y sáccis. -·Et·uso·de graneros y tabancos 
es mayor. -- --- -----

Cuadro 5. Almacenamiento de granos bl!sicos 

Lugar, 

Granero 
Tabanco 
.Troja 

, Barriles ::y ,, 
."- sa.c,os 

Nómero de entrevistas 102 

6_3 
39 

2 

10 

61.8 
:38. 2 

1.9 

9.8 

. ·!·' 
Producto almacenado 

l',afz-sorgo 
''Ma1z 
Ma1z 

Frijol-arroz 

,,,-, La, forma como se almacenan fas· cosechas depende del -lugar de alma 
'.cenamf.ento Siendo el grane,_ en oto la -forma m::ls :·,frecuenté--de almacenar
"las- _cos,ech.as (t:l!!Sldro 6). En el caso del ma1z, - eá almacenádo- con tuza 

,;; cuarido --s.e-: alma.ce-na en t;abanc·os o t'i-o'Jas, en Orcr::cu8.ndo se,.· almacen8 en 
,:, .. i:g.raner_o:•s; .el sdr_go·-_se. :alIT1;9cena en· oro; €1 arroz lo almac:enan eh ·.granza 

y el fríjol es almac.enado en ,oto pe1'6 sin limpiarlo (soplado). 

Cuadro 6. Forma de almacenar granos 
Nómero de entrevistas 102 

Forma Frecuencia 

Con tuza o granza 40 
Desgranado o en oro 66 
Sin respuesta 8 

% 

39,2 
64. 7 
7.8 



' {',= .. 

Transporte 

El transporte de los productos cosechados de la finca a fa casa cua12 
do la casa no está en la· misma parcela de trabajo es efettua.do utilizan
do bestias, carretas·•o' fuerza humana. Los que lleván 'productos a 1 merca 

"do utilizan vehiculós automotores (cuadro 7) generalmente 'lbs coniercian: 
tes compran los gra,10s básicos a. His puertás · de las f:incas·· 6 ·ir ''lti orll.ia 
de la carretera, 

Cuadro 7.. Medio clt:: transporte de productos más comunes 
Nlimero de entreví.atas: 102 

Medio de transporte 

Fuerza humana 
Bestias 
Pick-Up 
Carteta· 
Bus,,,,•,,, u 

Ninguno ,, ,,,:;, 

Tecnolog1a pecuaria 

Nlimero 

24 
19 
17 
15 

2 
41 

% 

23.5 
18.6 

. ''16, 7 
14, 7 
T.96 

,".1 .''.:'.Aú,;2 

,E.1,63\,J!e,Jos_a,gi;:JcµJt.or.es po,s e.e . ganado .. JloYlno, 66 % poseen, cerdos 
y el 50%:¡t,c,se<:in'.?Yes . .i4), ... '.1:od.O.$ 1,e manejan .en forma tradicional y los 
imp'femenbos ~lls g~ado?. &1!1.<s~t;, rubro (cuadro 8) .son utilizados especi
Blmeñte cuando se tiene ganado bovino. 

Cuadro 8, Usó'implementos,pécuarios 
Nlinie,ro de entrevistas: 102 

.. "C.l •'·' ~- ·.-:: X 

Implemento Frecuencia 

Molino martLLlo.·.· 4 
Baldes' de,. ordeño'· 30 
Tambos para leche 8 
Moldes de queso 7 
Calderas 4, 
No utilizan 49 

T o t a 1 102 

··1:' 

% 

3,9 
29 ,l,· 
_7, 8 
6.9 
3.9 

48.1 

100,0 



La agricultura de este lugar es agricultura de secáno; ·siendo el 
periodo de lluvias comprendido entre mayo a octubre. La época seca tran.J!. 
curre de noviembre a abril y en.este periodo solalllente tienen agua dis-

. ponible¡ para ,;eg,:,r cultivos un .5% de los agricul,tqres, si<r.ndo .la fu<rnte 
.de agÚa,paxa rÍegó ehpozo en un 100%,, situada.s. a una d,i11tancia de 10 a 25 
d,:, la, pasa; la .f:o.rma de co.nducci6n .del agua para riego n,As comeiri, es por 
c;~n~a+~li ,en :un ·aq% y r';lgadera. un 40%. 

Tecnologfa del hogar 

'.; 
La vivienda Upica de los agricultores de la zona está construida: 

techa de teja, paredes de adobe y piso de tierra en un 96% (4) y consta 
de 1 6 2 cuá:ttós y i.m córrédor; SólllnieriEé úñ ·34'7,;··a-¡;;· las famfiiás posee 
letrinas. 

Agua para uso doméstico 

En' la época seca el agua que utilizan para consumo do.mllst,i.co (tomar, 
cocer a'1i~entos, lnvar traStos) proviene de nacimientos, pozos y rios. 
En la /lpoca lluviosa utilizan las mismas fuentes de .agua (c1,1adro 9) in
crementándose el uso de nacimientos ya que la mayoría se seca al llegar 
el pé:t1éidéi seco. 'Algühóá' que·viveiCén ·áréás··ci,i'caiiás iil 'áréa "urbana o}! 
tienen el agua de chorros peiblicos. 

Cuadro 9. Agua para consumo 

,< .Epoca .seca, 
.F.t'.ecuenGía. :% 

R1o o quebrada 
Pozo 
Nacimiento 
Otro (Chorro peiblico) 

30 
23 
39 
10 

29.4 
. '.?2.'?, .. 
38,? · ·. 
9.8 

-Vrecti.encia 

25 
21. 
46 
10 

% 

24.5 
,,29.6 · 
45.1 

9.8 

Los_ que consumen agua,_ provenientes de pozos extraen el agua¡-,·-utilízaE 
do diferentes medfos (cuadro 10) siendo los mlis utilizados la ,bomba manual 
y la pol~a y/o torno. 



Cuadro 10. Formn de extraer agua de pozos 

Forma . Fr.ec ueríc ia_. %. 

Bombá manual 9 39.1 
Bomba de motor 1 4.3, 
Polea y/o torno 10 43.5 
Otro 3 13.0 

T o t a 1 23 100,0 

Las bombas manuales estan loca\_izadas en diferent.e~ $~-tioS del muni 
cipio y soD.\de uso comunal. 

... ., ,. -·· 
El agua es conducida a 1 hogar haciendo uso de cl!ntnro~ (cuadro 11). 

El cántaTo · eB.'llevado en lo·s''ht>mbros- ¡mr·tds varones y ·e,cla""cabeza por 
las mujeres; ellas también pueden conduir el agua en cubetas. 

Cuadro 11. Medios ele conducci6n de agua al hogar 
N6mero de entrevistas: 102 

Medios 

Cántaros 
Galones 
Cubetas 
Otros 

En el hogar., 
conducida (cuadro 
rredores o den.tro 

89 
4 

.22 • 4 

.. : . _, ¡_, '.'. ~---.---~--~~ ··-··--- .... ---··••«--• 

.% . 

· · ·s;, .2 
3.9 

21.,5,, 
. '1. <j 

:"· ·. ,··•¡ .-·.,: ·, ·::·· .• ,uc.i. 
el agua S'e nianti:em, en -1os-·111tsmcrs ... cántar<Js··en-c¡ue · es 
12) o en pilas, barriles u ollas colocadas en ,.,,k?,s; co
cle la casa; 

Cuadro 12. Forma de mantener agua en el hogai 
NCimero de .entrevistas: 1.0?.. 

Forma Néimero % 

Pila 7 6.9 
Barril o 7.8 o 
Cántaros 89 87.2 
Ollas de barro 1 0.9 
Ollas de 11irnina 7 6.9 
Otros 1 0.9 

-------------------------~----------------------------------------·· 
T o t a 1 102 100.0 



El agua que beben por lo general no recibe ning6n tratamiento para 
-¡rotabilizarür -(cua-dro···l3)- ·y a 1-guna·s v<c!"ces -se limitarr··a · efectuar ·un ·11cola 
do" del agua para eliminar basuras que caen de los árboles por medio de
pedazos···de•·tt;la· o "mimtas"·. - Soürmente hierven -,,1- aguicpara -'íos· ni!!os r2, 
ci6n nacidos, 

Cuadro 13. Tratamiento de·1 agua antes de beberla 

Tratamiento Frecuencia %· 

Nin_guno 87 _85.3 
Hierve • 2 l. 9 
Cuela 13 12. 8 

_______ , r---------------------------------------------• 
Tota·l 102 100.0 

Lavado de ropa 

En 6poca lluviosa o seca lavan la ropa en los rios (cuadro 14) y 
10•0 -haeen--s-obre· bateas··o piedras···(c-uadro 15-)-; Algunas veces existen l.!!_ 
vaderas formales. En €poca_ seca tienen que caminar mas de 1 km para 
lavar -ia ropa, ·ya·que lo·s··r"t-os ·y/o quebra·dos· son ·en ·su ·mayoría de 6po• 
ca l lt¡.viosa. 

Cuadro'14. Lugares donde lavan ropa 

Lugar 

dása --
R1o 
Lavadero p6blico 
Nacimiento 

Epoca lluviosa 
___ Frecuencia 

10 
76 
1l 

5 

% 

9.~ 
94;5 
10. fl 
4. 9 _ 

Epoca seca 
Frecµencia 

.4 
88 

8 
2 

% 

:L<i . ,· ii6 .3 
,7.a 
l.9 

-------------------------------------------------------------~----------
T o t a 1 102 102 99.9 



Cuadro 15. Forma como lavan la ropa 

Forma 

·Ba-tea .. 
Lavadero 

·Sobre piedra 

· Frecuenc·ia 

· ; 33·· 
12 
57 . . 

32-, 3 
11,8 
55.9 

---------~----------~---------~--------------------- .-----
T o t a 1 102 

Para el lavado de la ropa utilizan jabones comerciales el 99% de 
l~s familias f caseros el 50%. 

Lo$. _ _F'i_Pq.~: ~-E<.".)~}On~S coqÍe:i:-c:Í.~les que usan son en barra, 
11quidb·· (tuaifr'o J.6) 'los jabones Hquidos son las "lej1as". 

Cuadro 16. u.ib de jabones· comerciales 
NO~ero de entrevistas: 102 

Tipo de jabón 

Polvo 
Barra 
L1qüido 

Número 

68 
83 
39 

% 

6 9 ;, . 
84 
39 

polvéi::y . 
. /. 

E~ jabón c¡3i¡ero que elaboran las amas de casa ·lo hacen de laé· alme.!! 
dras de 'las frutii.s del, árhol de aceituno. ($:í.tiiaroúba glauca De.), Este 
árbol· 'es muy cornll.n en ·1a zona. Las amas ::de' c,c\sá manifiestan que los 
jébónes comerci.Hes los utilizan para javar la rgpa de trabaj-0 y c,t- ease 
i:O patá·Taviir· rop9 ,¡fina" y pai:á el 'aséo personal. Dos terceras. pa!'.:tes-
de· fas amas de cilsa usan el. jabón cíe aceituno. . .. :··•l·:': ... 

Fuentes de, ;Luz v calor para e 1 boga t 
. -e,[<:, 

La _f;:e~te de luz más comll.n utilizada en el .hogar eG el "candil'L-de 
Kerosene o gas (cuadro 17};··a'lgunos utilizan lámparas coleman y candelas. 
Los que viven a orillas de .la. carretera o cerca del área urbana poseen 
electricidad. 



Cuadro 17. Forma como iluminan la casa 
Ndmero de entrevistas: 102 

Forma Ndmero 

Candil (mechero). 88 
Lámpara coleman 7 
Candela 7 
Electricidad 10 

% 

86.3 
6.9 
6.9 

· -9,8 

El combustible de mayor uso es el Gus o KeiosenC, el ·C.ual además de 
utilizarlo para c,1 eandU se usa para encender la lefta. El gasto semanal 
ele gas oscila en su mayada entre 0.1 a 2 boteila's (.::ua<lró 18). · 

Cuadro 18. Consm.10 ele combustible por semana 

Botellas o Gas Candiles Electricidad 
cancld.las Frecuencia % Frecuencia • ·%·· · · -Frecuencia ·% 

0.1 - l 37 41.0 1 14.3 
1.1 - 2 33 37 •. o 2 28.6 
2.1 - 4 15 16 ·º 3 42 ,8 
4.1 en adelante 4 4.5 1 14.3 
Sin respuesta ~- )100 

Para cocinar' los alimentos utilizan lef'ía. en un 100% de las viviendas 
(Cuadro 19), _,,Estt,.-eombustible a pesar que e·s-de usp general es muy esca
sa y las fuentes ele obtens i6n sbn terrenos ajenos en un 45%, 'un 3¡ .4% pro 

· viene ele terrenos propios, · un 11 .• 8% proviene? de· los d~s,nontes c¡m; reali -
zan en los cerros para las siembras de mayo y'·otroll.8% es com¡i:i;~da

1
• 

Cuadro 19. Combus t'cble utilizado para cocinar a limen tos 
Número ele entrevistas: 102 

Combustible Ndmero· % 

Leña 102 100.0 
Gas (Kerosene) 1 0.9 
Gas propano 2 l. 9 
Otros ("lotri) 1 0.9 



La leña es colocada en los corredores de las casas en "pautes" o 
prensas y en el patio regada o en montones. 

La cocina 

La cocina está ubicada ya sea dentro de la.:v.i.vienda, o·.en. el. ·corre
dor (cuadro 20). En muy pocos casos se encuentra como una secci6n formal 
en las viviendas. La cocina tambilln es llamada "pollo" y es elaborada 

.. eón madera rolliza y lodo levantada entre 80 a' 100 en, c1e1 ní:veT del suelo. 

Cuadro 20, Ub'lcaci6n de la cocina 

Ubicaci6n 

Dentro de 1a casa 
En el corredor 
Separado de la casa 

T o t a 1 

Eqo±po de cocina 
. \ 

· Frebuéric±a 

67 
32 

3 

102 99,9 

· La alímentaci6n de la poblaci6n se basa en el consumo de maiz,' fri
jol :y arroz y algunas veces sorgo. Del maiz y/o sorgo se elaboran las 
t9rtillas, la cual.requiere la intervenci6n de diversos utensilios como: 
L'3 · piedra de moler¡: esta es caracter1stica en estos lugares y alt'iuiamente, 
ei · uso de molinos manuales se ha incrementado. El comal · de barró'· '(árci
lla)"es otro elemento indispensable el cual sirve para cocer la~··t~rti -
llas. Para cocinar los alimentos se emplean ollas de barro y sartenes. 
El· liso de utensilios de aluminio es limitado empleandolos cuandb;'pótieen 

.. coG-inas .. de gas ...... El uso.de. cuchillos .en. la cocina .es .gener:aL.(cuadrn 21). 

Cuadro 21. Equipo utilizados en la cocina 
Namero de entrevistas: 102 

Equipos 

Molino 
Piedra de· mo1er 
Comal de barro 
C orna l de l!lmina 
Ol1as y sartenes 
Cuchillos 
Guacales 

62 
100 
100 

5 
102 
102 
100 

60.8 
98.0 
98,0 
,, 4. 9 

100.0 
100m 

98,0 



Los utensilios que emplean en la coéina loS colocan ya sea sobre 
una mesa, en canastos,guacales, trasteros o chineros siendo la mesa y tra_! 
teros los más comunes. 

Herramientas y equipos de usos d:tversos 

Para otros trabajos que se refÍlízá:n en el hógar · cX:isten dive·rsas he
rramientas o quipos (cuadro 22) s!.endo la escalera, el rnarti.J.lo y <el hacha 
las más comunes. La escalera es empleada t~nto p~ra reparaciones de la 
casa como para subir a los tabancos 'y ~:r.boles. 

El hal'.!ha. se emplea para ... cor.tar árbo.les ... en. los .de.smontes. y para rajar 
la lefla, otras herramientas son de uso en carpinte:cia ~ 

Cuadro 22~ Herramientas y equipo empleados para otros trabajos caseros 
N(Jmero de entrevistas: 102 

. ' 

Herramienta .. o. ¡,quipo N!imero ,% 

Sierra 12 11.8 
Garlopa 8 7.8 
Forman 10 9,8 
Martillo 49 48.0 
Escalera 64 62.7 
Piocha t,7 46.0 
Barra :, 41 · 40.1 
Pa:la 25· 2t,. 5 
A1mádána 13 12.7 
Hacha · 62 60;5 
Moldes 2 ·1.9 

C0NCLTJS I{JNES 

Tecnologia agropecuaria 

La mayorf.a de implementos utL l :-1.zados en la actividad agropecua_ria en 
ésta .región son los imp-iementos tradicionales. Casi tódos lbs ágr:lculto
res usan: Cuma~ raachét-€') azadón y chuzo en sus labores no_i:-ma~es.. El uso 
de cada uno de ellos o su combinaci6n depende del t:lpo de actividad a re.!!_ 
lizar. 



Las condiciones topográficas, de la 'Zona determinan 2 tipos 'de agri
cultura: Agricultura de laderas· que e's la t11ás comC1t1(70%) · y de tíerras 
planas y semiplanas (30%). E_l .u.st, del, chuzo. o espeque y del· arado difere_g 
cian los 2 tlpos de agricultura. Los otros implementos como la cuma, el 
machete, y el azadóri' se combinan; en ambos· tipos y s·on -los más comunes. 

No, existen ··-fuentes de agua que···. pueden utilizarse para riego -en· €poca 
seca; s-olamente: un· 5% ae· lbs agriCUltorcis díspone::ti~'de pozos que pueden uti 
lizarlos para ese fin. 

Casi to,1os los agricultores (95%) utilizan formas 'tradicionaH,s pa
ra el beneficiado de granos. El uso de hamacas es alto y sólo el 1% uti

. lízan. dcsgranél'üora mahual. 

La tecnolog1a en el almacenamiento est/i muy generalizada ya que el 
uso de granerns es· al ta •-,(62%). 

El transporte <le las cosechas a la casa se realiza pr'.ncipalmente a 
fúerza húttaná·y/6 animal. .. El trans'porte a ciiefitroS' de ,mercátlb zonal o re• 
gional se realiza en carretas y vehículos-- autbmotore'S en 'pOi:céüt.áje'S sim.!_ 
lares (30%). 

Los implementos de uso pecuario se Umitan a baldes de ordeño (29,4%), 
El uso de otros utensilios para procesamiento de productos pecuarios está 
muy restringida, más de la mitad no los utilizan. 

Tecnologia det· hogar 

E·l u'So de agua pará consumo domlistico · proviene de ohorros;•'/p(i.bl'icos 
-s6lo la M,timá'parte de la población la usa,· D-et·rest.ocla mitad utiliza agua 
de nac'imi"é-:_1ct'.6'á -~, la btra ·tnii:ad de ·p,ozo, rt-0 o·· q1:1éb'!~:da' • ... , 

De los agricultores que usan pozos la mayoría la extraen manualmente; 
sólo un l,% 'úsan bomba a' -motor. Las' bombas manua'leS; poleas ... .,y/o .... tornos es
tán muy ge',.'t'éí:a liza dos. 

El agua de bebida no recibe tratamiento especial por 1a mayoria. So-
lo un décimo de la población cuela el agua y un 2% la hierve. 

El uso de cántaros para transportar y manterier-'el-· ágúa en el hogar 
es muy coman lo cuat- puede ocasionar problemas- de sa,lüd·•·'pr:focipalmente si 
son de metal. El uso de cubetas metálicas con capacidad similar a los 
cántarbs ,ié,n usados por una quinta parte de la ·¡,oblación: 

Los lugares de lavado de ·ropa frecuentemente son en r:ibs sobre pie -
dras o bateas, El uso de lavaderos pli.blicos está restringido a un décimo 
de la población. 



. El'",us0··d0- jaborrescc :comerci¡:1les estt! muy c;lifundido sin embargo, dos 
·.t.erceras part.es <lle la pbbl.aci6n ut,iLl.za tambi€en jab6n casero: producido 
a partir' del. aceituno (Simarouba giláuca L.) 

La iluminací6n del hogar generalmente la realizan con candil .(mech_g 
ro). El uso de electrici.dad está restringido a t!reas urbanas o pr6xi
mos a tendidos de redes ell'.,ctricas.1,. Alrcededor de. las tres cuartos partes 
de la poblact6n usan hasta 2 botellas,.semanal:es de gas (Kerosene). 

Conlo fuente de energía par;:¡ coc'Lnar los alimentos el total de la 
población u.sa leña. 

En la cocina: La piedra de moler, el. c.omal de barr.o; .ollas: y sar
tenes, cuchillos y guacales son los utensili.os m!is usados, 

La madera rolliza y lodo son los (llateriales de. construcción rnás fr_g 
cuentes de la coc:Lna o 11 poll0" 1

• 

Dentro de las .herrami.entas .de- .uso clive¡:-s9: La escal.era, el hacha 
y e,1 martillo son los de mayor u~o. 
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CONCURSO DE PRf)DUCCION. SISTEMA EFICIENTE DE 

TRA"ISFERENCIA DE TECNOLOGIA * 

Introrlucción 

** fJilly L. Villena 
** Roberto F. Soza 

El Concurso de Producción es un sistema eficiente que 
refuerza el proceso de investigación en producción y de transferencia de tec 
nologfa. A pesar de que las experiencias en Concursos de Producción en cul~ 
tivos alimenticios son limitadas en los países en desarrollo, existen algu -
nos ejemplos muy positivos que sugieren analizar el sistema en profundidad. 
En este sentido se pueden citar los Concursos de Maíz efectuados en Nicara -
gua, Honduras y Chile que influyeron notablemente en lo, rendimientos de es
te cultivo. 

En los Estados Unidos, la realización de Concursos es 
muy frecuente y forma parte del sistema de extensión agrícola. Los resulta
dos obtenidos son claramente favorables para transferir tecnología. Por 
~tro lado existen reportes de India en donde la oroducción de alimento no re 
fleja aumentos a pesar de numerosos concursos de· producción realizados. Se~ 
gún parece se necesitan ciertas condiciones favorables para que el sistema 
funcione, tales como un nivel mínimo socioeconómico del agricultor, la dispo 
nibilidad de insumos en el ri;ercado local, el precio adecuado del producto y
la estabilidad política del país. 

* 

** 

Trabajo presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA en Guate.mala del 
24 al 28 de Marzo, 1980. 

Coordin3dores Programa de Maíz de CIMMYT para Centroamérica, Panamá y 
El Caribe. 
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El objetivo de este trabajo es difundir entre los país 
de Centroamérica y El Caribe, el sistema de Concurso de Producción, como una 
rramienta valiosa para estimular la producción de los cultivos bfisicos. Ser 
porta en detalle la experiencia chile~a. que dio resultados espectaculares al 
aplicar los rendimientos pcomedios nacionales de maíz al cabo de 3 años de co 
cursos. Es importante indicar que este sistema de transferencia debe ser aju 

· tado a las condiciones particulares de cada país el cual sirve, para que se o 
tenga un n;áximo provecho en e 1 trabajo de fomento de 1 a producción. 

Etapas de Investigación en Producción y Transferencia de Tecno~a. 

Basado en el esquema propuesto por CJM11YT que comprend1 
3 etapas f!Ue son : Investigación Básica en la Estaci6n Experimental (I), lnv1 
tigación en Campo de Agricultores (JI) y Transferencia de Tecnología (111), si 
debe localizar el sistema del Concurso en esta Gltima etapa. El Concurso cum 
ple una función decisiva, la de incentivar al agricultor para que pase de la 
gunda a la tercera etapa. El hecho de realizar un experimento de superficie, 
ducida (1000 m2) en el campo del agricultor, no represc~ta para él un riesgo 
econ6mico o una gran tarea; por lo tanto el agricultor acepta fácilmente el er 
sayo, coopirando en su ejecución. Pero cuando se trata de un Jote de mayor ta 
maño, vale decir 1 ha o n,ás, las probabilidades de rechazo, de parte del agr 
cultor aumentan considerablemente, ya que el riesgo asociado sube y el manejo 
requ·iere de mayor atención. E"I Concurso de Producción, muchds veces, e;npuja a 
agricultor a tomar la decisión favorable de participar en la siembra de u~ lot 
grande de producción. En este momento, ya se habría efectuado una parte impor 
tante de la transferencia de tecnología. Posteriormente, en base a los result 
dos del lote de producción, el agricultor podría extender la nueva tecnología 
resto de su finca, completándose el proceso de transferencia de tecnología. 

Descripci6n de la Experiencia Chilena 

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) de 
Chile y la Universidad de Minnesota, desarrollaron un programa de educación en 
producción agrícola desde 1964 a 1970. En los primeros a~os del programa se 
hizo un diagnóstico de la situación agrícola y de los resultados de la investi 
gación disponibles en el país. Se formó un equipo de especialistas en produc-=
ción, compuesto por técnicos chilenos (20) y norteamericanos (5), (1966). El 
sistema ~e operar consistió en el desarrollo de investigación en producción en 
el campo de los agricultores, cursos, charlas, dfas de campo, giras t§cnicas, 
publicaciones y Concursos de rroducción. Se trabajó principalmente en Maíz, 
trigo, cerdos y vacunos (leche y carne). En cada uno de estos rubros se hizo 
énfasis en aquellos factores más simples y que estaban limitando la producción . 

• 



Dentro de estos rubros, se dio mayor importancia al cultivo del maíz, por ser 
un cultivo relativamente nuevo en el país y con grandes posibilidades de aumen 
tar rápida y considerablemente sus rendimientos. Se organizaron 3 Concursos 
de mafz a nivel nacional con la participación de varias instituciones agríco -
las de Gobierno y apoyados"por la empresa privada, relacionada con la venta de 
insumos y maquinarias agrícolas. 

La experiencia fue extraordinaria al conseguir la un1on 
de esfuerzos de estas \nstituciones y empresas ~etrás de un objetivo comGn, el 
de lograr altos rendimientos. En muchos casos los técnicos de la empresa pri
vada financiaron las parcelas concursantes, con el objeto de hacer propaganda 
a sus productos. 

La unidad concursante consistió en l ha, la cual se mar
caba en el momento de la siembra para registrarla en el Concürso. Los agricul
tores participantes fueron totalmente libres para elegir la tecnologfa, que se
gún su criterio, produjera me.i0r~s resulta dos. Se 1 es di o una pauta general de 
orientación de cómo producir m¡s , además de numerosas charlas técnicas, antes 
de efectuar la siembra. El dejar a los agricultores libres en cuanto a la tec
nología empleada, trajo consigo un hecho muy interesante, ellos se convirtieron 
en verdaderos investigadores prácticos, al adoptar, modif-icar, generar e inven
tar tecnologfa con el objeto de obtener altos rendimientos. 

El entusiasmo con que participaron la mayoría de los agri 
cultores fue sorprendente. Algunos de ellos estaban motivados por los premios-· 
materiales, otros por el honor de aparecer como buen agricultor, que les servía 
como un antecedente favorab·I e para obtener crédito o para defenderse de 1 a re -
forma agraria. El hecho es que, tanto agricultores grandes, medianos y·peque -
ños, participaron altamente motivados por sus razones particulares. 

Como resultados de estos Concursos de Producción y el 
apoyo de toda la actividad anexa a ellos, los rendimientos de- mafz promedios a 
nivel nacional, subieron de alrededor de 2 ton/ha a cerca de 4 ton/ha. Resul
tados tan expectaculares como éstos son diffciles de encontrarlos en la histo
ria de la agricultura del mundo. 

El número de agricultores participantes fue de alrededor 
de 250 por año, distribuidos a lo largo de la zona maicera del país; lo que 
constituyó una excelente muestra para obtener una gran cantidad de infomación 
valiosa de las diferentes condiciones de suelo, clima y de las características 
de los agricultores del país. Se logró definir claramente el potencial de ren 
dimiento por tipo de suelo y área geográfica, como también las limitaciones en 
cuanto a la producción. En los Cuadros l y 2, se reportan los resultados de 2 
años de concursos. Se puede observar rendimientos récores de 15.2 y 17.0 ton/ha 
para los años 1966-67 y 1967-68 respectivamente. 
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Estos rendimientos son considerados como uno de los n 
altos del mundo, considerando un lote de producción del ha. Se puede aprec 
que la zona I tiene mayor potencial, como era de esperar, dadas las caracter 
ticas del clima. Además, se observa un consistente aumento de los rendimien 
altos de un ano con otro, lo que demuestra que los agricultores se encontrab 
más preparados el segundo 'año. 

El impacto en cuanto a transferencia de tecnología fu, 
muy claro, en el cultivo del maíz en todo el país, durante el desarrollo de 11 
Ccncurzos. Ademas existi6 ur1 efecto de irradiación de tecnologfa hacia otro'. 
cultivos no contemplados en el programa, ya que el promedio de producción na, 
nal tambi§n subió, claro está que en menor escala, Esto se explica ya que le 
principios tecnológicos generales son similares entre los cultivos. 

los factores de producción que se detectaron con mayor 
importancia fueron el Nitrógeno y la densidad de plantas, sin embargo, hay qL 
mencionar también el control de malezas y el riego. En cuanto a las variedad 
usadas, no hubo mayor diferencia, ya que prácticamente el 95% de los agricult 
res usaban maíces híbridos en ése tiempo. En los Gráficos 1 y 2, se observan 
los resultados de la investigación y la producción (datos de las parcelas con 
cursantes) respectivamente. Se puede apreciar que existe gran similitud en 
cuanto a las dos situaciones en donde existe una clara respuesta en rendimien 
al aumentar el nitrógeno y la densidad de plantas. 

Es necesario enfatizar que los Concursos de producción 
deben estar respaldados por la investigación en producción y realizados en fo1 
ma contfnua por muchos anos con el objeto de producir un impacto en la produc: 
ción nacional. Se recomienda dividir las zonas geográficas del país y otrogar 
Tos premios de acuerdo a su potencial de rendimiento. Las Instituciones de Ir 
vestigación deben ser las promotoras del desarrollo de los Concursos, buscando 
la participación de las demás instituciones como también de la empresa privada 
Trat~r en lo posible de conseguir premios atractivos para los agricultores par 

. estimularlos a que participen y al hacerlo, que traten de obtener altos rendi 
mientas. 

Es muy importante considerar el aspecto económico, pero 
no se puede dar premios en cuanto a rentabi 1.idad por hectárea ya que ésto es 
casi imposible de controlar. lo importante es demostrar que es factible obte
ner altos rendimientos en una superficie (1 ha), que no representa mucho riesgc 
de inversión. Posteriormente, cuando el agricultor extiende la tecnología al 
resto de la finca, la ajusta de acuerdo a la conveniencia econ6mica. de talma 
nera de.asegurar una buena rentabilidad con un riesgo prudente en la inversión 
de producción. 

En consideración a los grandes beneficios que el siste
ma del Concurso de Producción representa, se reccxnienda ser utilizado en los 
paises de Centroamérica y El Caribe, estando convencido que obtendrán resulta
dos muy favorables. 



CONCUHSO NACIONAL DE PltODUCCION DE MAIZ 

No, de 
concursantes 

Zona I 115 
Zona II 60 
Zona IlI .14 

TOTAL 189 

nesultados de l 9GG - 6 7 

Cuadro # l. 

HENDIMIENTO 

Promedio mas alto mas bajo 
(ton/ha) (ton/ ha) (ton/ ha) 

10.0 15. 2 4.0 
9.4 14.5 4. 7 
8.4 13.1 4.7 

9,1 (ton/ha) promedio de todos los con -
· cursantes. 

Total ele concursantes inscritos: 240. 
Concursantes con más de 1 O ton/ ha: 8 7. 

No. de 
concursan tes 

Zona 1 126 
Zona II 45 
Zona III 33 

TOTAL 204 

Resultados de J967 - 68 

Cuadro 11 2. 

RENDIMIENTO 

Promedio mas alto mas bajo 
( ton/ h:.i) (ton/ha) (ton/ ha) 

10.3 l 7. O 3.9 
9.8 16,9 3.0 
9.9 14.6 3.4 

10,2 (ton/ha) promedio ele todos los con -
cursantes. 

Total de concursantes inscritos: 270. 
Concursantes con mas de 1 O ton/ ha: 11 O. 

.. 
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CONCUHSO NACIONAL DE PH.ODUCClON DE MAIZ 

INVESTIGACION 
Gráfico # l 

75, 000 plantas/ ha 

60,000 plantas/ ha 

45,000 plantas/ha 

ll~"",,.,.,,.¡.,.,,,..,.;..,;.,.......,,,_-...,,,,...,,..,.,.,..,¡,,,_,.,,,;l.,.,.,..,, ..,,,i, ,,...J, 6rr-l 
O 75 150 225 300 

Nitrógeno (kg/ha) 

l";t 

o 

PRODUCCION Gráfico ·# Z 64, 667-89, 000 
plantas/ha 

40,334-64,666 
plantas/ha 

16, 000-40, 333 plantas/ha 
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PRIMER CONCURSO REGIONAL DE PRODUCCION DE MAIZ 

EN LA ZONA CENTRO ORIENTAL DE HONDURAS* 

I N T R o D u C C I o N 

Antonio Osorio B.** 
Adán Antonio Benavides. 

Dirigido por el Proyecto Piloto de ttaíz y Frijol (PROMYF) y patrocinado 
por l& Secretaría de Recursos Naturales, con la colabcración del Banco 
Interamericano de Desarrollo (BID), Centro Internacional de Mejoramien
to de Maíz y Triro (CIMMYT) de México, el respaldo de las instituciones 
gubernamentales refocionadas co:i el agro y la empresa privada, en el ario 
de 1979 se organizó y realizó en la Región Centro Oriental de Honduras 
el ''Primer Concurso Regional de Producción de Maíz'', evento en el que 
participaron 38 agricultores tanto independientes como asociados benefi
ci~rios del PROMYF en el período 1976 - 1978. 

I Objetivos del Concurso: 

1.1. Determinar el rendimiento potencial del maíz por unidad de 
área en los Municipios donde trabajó el PROMYF. 

1.2. Promover y evaluar la adopción de las ~rácticas de cultivo 
generadas durante los tres años de labores del Proyecto en la 
Región Centro Oriental a través de: 

1.2.1. Dar a conocer los resultados en transferencia y compro
bación de tecnología 

1.2.2. Involucrando al productor en la selección de técnicas 
de producción a través de la investigación en ensayos 
de los agricultores 

1.2.3. F.sti~ular y reconocer nublicamente a aquellos agricul
. tores que logren altos rendimientos en maíz 

1.2.4. Hacer un estudio cuantitativo de las prácticas que se 
están empleando y evaluar cuales son las principales 
recomendaciones en que habrá de insistir en el futuro 

1.2.5. Realizar un análisis econom1co en fonna individual a 
los concursantes con el objeto de orientarlos en sus 
costos y retornos. 

* Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Guatemala, 24-28 Marzo 1980 

** lng. Agrgnomo. CoQtraparte Nacignal,de Comproba~yiún Tecn. PROMYF 
Tna. Aaronoma. As·1stente Compro ac1on Tecn. PRUM ~ 



Debido a que en Honduras nunca se había realizado este tipo de eventos 
la metodología utilizada fue elaborada por la Sección de Comprobación 
de Tecnoloqía de PROMYF bajo el asesoramiento de dos técnicos del Cen
tro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Triao (CIMMYT), utilizándo
se ademá11 una publicación del Instituto de Investigación Agropecuaria 
de Chile-" . 

11 Reglamento del Concurso: 

2.1 Municipios que participarán: 

Danlí (El Barro y Valle de Jamastfán) 

Jacaleapa 
El Paraíso 
San Matías 

2.2 Premios: 

Se otorgarán premios a los concGrsantes que obtengan los ren
dimientos más altos por unidad de superficie a nivel de la 
Región, además habrán premios para los mayores rendimientos 
de cada municipio. 

2.3. El Comité Coordinador: 

Este Comité estará integrado por: 

Recursos Na tura les : 

Banco Nacional de Fomento 
Instituto Nacional Agrario 

Asociaciones Campesinas 
Asociación de Agricultores y Ganaderos de Oriente (ADAGO) 
Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT) 

El Comité Coordinador velará por el normal desarrollo del 
concurso, interviniendo en solucionar problemas de interpre
tación del Reglamento y su fallo será irrevocable. 

2.4. Inscripción: . 
2.4.1. El productor que participe, deberá inscribirse con 

1/ Concurso Nacional de Producción de Maíz. Santiaqo de Chile 1966 - 1967 
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los Agrónomos Encargados de zona que el Comité desig
nó en cada Municipio 

2.4.2. Las inscripciones se recibirán hasta el día 30 de Ju
nio de 1979 

2.4.3 La superficie destinada a concursar será de una hec
tárea. 

Para los efectos del concurso esta superficie sella
mará "PARCELA" y deberá identificarse dentro de los 
45 días después de la siembra.· 

2.4.4 Al inscribir la parcela, se deberá señalar por medio 
de un cróquis el terreno y la ubicación exacta. 

2.4.5. El concursante oodrá inscribir solamente una parcela 
por finca. 

2.5. Recomendaciones Generales: 

Como norma general se recomienda que el c:bncursante ponga en 
práctica en la parcela ele~ida las recomendaciones que sobre· 
el cultivo de maíz hace el Proyecto Piloto de Maíz y Frijol, 
(PROMYF). Sin embargo, no existirá ningún tipo de res tri c
ción en cuanto a prácticas de cultivo tales como: Densida
des de siembra, variedad a usar, fecha de siembra, cantidad 
de fertilizante, uso de maquinaria o herbicidas para el con
trol de malezas. 

2.6. Cosecha: 

2.6.1. El concursante deberá solicitar oportunamente la vi
sita del Agrónomo designado. 

2.6.2. El concursante proporcionará al Aqrónomo en el momen
to de la cosecha la información requerida en el in
forme. 

2.6.3. La cosecha se efectuará en forma manual, consistien
do en el muestreo de cuatro áreas diferentes deter
minadas por el Agrónomo según sorteo, con la presen
cia de uno o más representantes o testigos nombrados 
por el Comité Coordinador 

2.6.4. No se descontará los espacios ocupados oor árboles 
piedras, construcciones etc. que se encuentren en 
las hileras a cosechar. 

2.6.5. Cuando el Agrónomo lo estime conveniente no se deberá 
cosechar el resto de la parcela hasta el término del 
concurso, ya que puede ser necesario efectuar poste
riores muestreos. 
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2.7 Determinación del grado de humedad de la muestra: 

Para determinar el porcentaje de humedad se seguirá el si
guiente procedimiento: 

2.7.1 Se tomarán muestras de cada una de las cuatro áreas 
cosechadas. 

2.7.2. Cad~ muestra consistirfi en 10 mazorcas las que seco
locarán en bolsas de manta con el objeto de evitar 
la pérdida de humedad. En la muestra se deberá indi
car el nombre del concursante, fecha de cosecha y el 
nombre del área de procedencia. 

2.7.3. Las muestras se enviarán a las oficinas .del PROMYF 

2.7.4. No se podrá cosechar la parcela, si el mafz tiene una 
humedcd superior al 30%. 

2.7.5. En caso que el ·agrónomo de zona cuente con un aparato 
para determinar humedad oficializado por el Comité 
organizador, se orocederá a determinar la humedad en 
el momento de la cosecha. 

2.8. Determinación del rendimiento: 

Para determinar el rendimiento se procederá en la siguiente 
forma: 

2.8.1. El total de mazorcas cosechadas (alote más grano de 
mafz) de cada área se pesará por separado y se anota
rá el resultado en el formulario de rendimiento. 

2.8.2. Una vez que se tengan los datos correspondientes al 
peso de cada área y el porcentaje de humedad se pro
cederá al cómouto de rendimiento por área mediante 
la fórmula. 

Rendimiento en grano= 
a1 15% de Humedad P.C 

2.9. Método de Cosecha: 

2 10,000 mts 
xArea Cosecha 

100 - % Humedad 80 
X 100 X a!," 

2.9.1. Selección del área a cosechar 

2.9.1.1. En caso de parcelas que se encuentreri rodeadas por 
caminos o construcciones se descartarán los 10 pri
meros metros con el objeto de eliminar los efectos. 
de borde. 
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2.9.1.2. Se divide la parcela en cuatro cuadrantes en el 
sentido perpendicular a los surcos de siembra 
(I, II, III, IV). 

2.9.1.3. Para cada cuadrante se sortea un número el que co
rresponderá a una hilera y a la adyacente superior 

Ejemplo: 

Cuadrante I Area comprendida entre los surcos 20 y 21 
Cuadrante II 11 11 11 11 11 48 y 49 
Cuadrante I II 11 11 11 11 11 80 y 81 
Cuadrante IV " 11 " " " 

2.9.2 Cosechas de las Areas: 

2.9.2.1. Se miden 20 metros lineales en c~da una de las 
áreas 

3 y 4 

2.9.2.2 Se procede a cosechar los dos surcos adyacentes en la 
longitud antes mencionada, destuzando las mazorcas en 
la mata. 

2.9.2.3. Se cuentan las plantas cosechadas 

2.9.2.4. Las mazorcas resultantes de cada área se pesan en 
una balanza de reloj colocada en un trípode 

2.9.2.5. De cada muestra cosechada se sacan 10 mazorcas al 
azar con el objeto de determinar la humedad. 

2.9.3. Determinaci6n del~ distancia entre hileras 

Se cuentan 10 surcos y se miden en el sentido perpendicular 
y la distancia comprendida entre ellos se divide por 10. 

III. Resultado y Discusi6n: 

En el Cuadro l,se presenta el nombre del participante, zona y rendi
miento obtenido así como también una comparación de rendimiento de 
los anos 1975 y 1979 anos en que no fueron beneficiarios'el PR0MYF y 
la variedad usada. 

A los 38 concursantes se les llev6 registro de costos de producción 
variables tecnol6gicas aplicadas; producci6n obtenida en 1975 (antes 
de trabajar con el PR0MYF)", producción obtenida en su hectárea como 
concursante; diferencia entre la producción obtenida en 1975 y 1979; 
ingreso bruto, ingreso neto y tasa de retorno. De los 38 concursan
tes, 6 eran grupos pertenecientes al sector reformado y los 32 res-



CUADRO 1, !NFORMACfON ílAS!CA SOílRE PRIMER CONCURSO REGIONAL OE PRODUCTORES OE MAIZ EN HONDURAS, 1979 

Kg/Ha Kg/Ha Aumento Ces tos Ingreso ·Tasa Variedad 
Beneficiario Comunidad 1975 1979 en Produc- directos 8 ruto Retorno Usada 

ti vi dad % de Prod. Lps • • • 

Carlos Gamero Marfn :La Lima 2533 5950 135 233,00 1800,00 87 Hondureño P. Baja 
Jaime T6rres G6mez Pescadero 3247 59 39 . 83 4 31. 80 1326:1, 67 B - 666 
Teodoro de Jesús Amador M. Arenal 1167 5 889 · 40 5 291.30 1245 .98 77 Sintético Tuxpe.ñp 
Asentamiento La Redonda La Redonda . 3117 5888 · 89 351.00 1781.17 80 B·- 666 

Asentamiento La Esperanza La Esperan. 2727 5606 106 330,00 1695.70 81 B - 666 

Asen t. -Aguas Cristalinas Pote'ca 3117 5446 75 307.00 1647,52 81 X - 306 - B 
Asent. Los Almendros Los Almend, 2597 5418 10 9 302,00 1639,00 82 HB - 1 

Coop. Agrfcola Santa Ana El Tabl6n 16 2 3 4873 200 . 406 ,40 1393,34 71 Hondureño p. Baja 
Ismael Valdivia Romero La Merced 2597 4864 ·3 7 318.50 888,00 65 B 666' 
Asentamiento El Aguila Matazano 2921 4 844 66 .310.00 1465,33 79 B - 66 6 _ 

Alvaro Aguilera M. za·potil lo 3247 4827 49 205 ·ºº 1460.00 86 B - 666 

Abe lino Ch hez Chirinas 2 59 7 4 7 7 4. 84 318;00 876.00 64 Sintético Tuxpeño . 
Héctor Ortega Fonseca Chirinas 2 59 7 4 7 7 3 84 26.6 ·ºº 876.00 70 Sintético Tuxpeño 
Mariano Ferrera Matute S.a rtenejas 2597 4 75 8 83 318.00 876 ·ºº 64 Sintético Tuxpeño 
E 1 fas Rodrfguez Sierra Pescadero 19 4 9. 4716 14 2 333,00 980.50 66 Hondureño p. Baja 
Roberto Pineda Aguilar· Obraje - 2 5 9 7 4660 79 317.00 852,00 63 Hondureño P. Baja 
Gustavo Sosa Cus c_a teca 2 59 7 4418 70 274.25 935 ,55 71 8 - 666 
José Albino Castellanos El l;sfuerzo· 2597 · 4350 68 312.50 804.00 61 Sintético Tuxpeño 
José de la Paz Castro Ch1r1nas 2597 4268 64 237.00 7 80. O O 70· Sinté,tico Tuxpe~o 
José Marfa Rodas T. E1 Tab16n. 324;> 4085 25 325 .40 1171.30 72 B - 666 
Julio Martfnez Fonseca Chirinas 2597 · ,29 2 5 51 308.00 720.00 57 sintétic~ Tuxpeño 
Celina Pineda Crúz Linaca 2597 3760 45 229.12 723.75 68 Sintético Tuxpeño 



......... 

Kg/Ha Kg/Ha Aumento Costes Ingreso Tasa de Variedad 
Beneficiario Comunidad 1975 1979 en Produc- di rectos Bruto Retorno Usada 

V rl • L·o s 

Margarita Vásquez G. Empalme · · 19 49 3544 82 306,50 684.00 5 5· .Sintético Tuxpeño 

Gonzalo Lara Solorzano El Esfuerzo .2597 3544 36 233,00 648.00 64 Sintético Tuxpeño 

Hatías Valdivia Godoy La Merced 2597 3539 36 303.00 648,00 53 H - 3 

José Isac Carbajal' . Chirinas 2597 34 3 3 32 302.00 624,00 52 Sintético Tuxpeño_ 

Juan Angel Pineda Crúz Linaca· 1299 3429 164 221,60 726,00 6 9- Tuza Morada 

0agoberto Z. Es pinaza Robledal 1899 3313 74 160,30 701.52, 71 Hondureño p. Baja 

Julián César Ardón c. Fa 1 so 650' 3290 406 275.13 696,57 61 Hondureño p. Baja 

Julio Crúz Salgado Empalme 2597 3 24 4 25 ,300,05 600,00 . 50 Sintético Tuxpeño 

Juan Francisco Ard6n z. ·Robledal 1949 3136 61. 245.29 664.12' · 6 3 Tuza Morada 

Fel.ix Navarro Horga Matazano 3247 3Ó 17 7 212.00 912.72 77 Tuza Morada 

Efraín Horga 0uarte Ar:enal 16 2 3 . 2815· 73 230.00 596,20 61 Tuza Morada 

José Plutarco Artica El Barro 1299 2749 112 440.28 786 .24 44 Tuza Morada 

Juan Cristóbal Crúz El Barro -1949 2706 39 470,26 773 ,51 39 Criollo 
Francisco Vindél Sosa Pescadero ·16 2 3 2 6 7 2· 65 448.00 565 ,81 2 1 Hondureño p. Saja 
Francisco Artíca Hurillo El Barro 1169 1617 38 ·340.29 462.54 26 Tuza Mora da 
Camilo Morg~ Cuarte Arenal 116 9 1552 33 232·.00 328,62 29 . Tuza Morada 
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El mayor rendimiento a ni ve 1 regi ona 1 fue de 5950 Kg/Ha obtenido 
por el agricultor Carlos Gamero Marín con la variedad Hondureño 
Planta Baja (dicha variedad fue seleccionada del cultivo anterior 
por el mismo), perteneciente a la localidad de La Lima situada en 
el valle de Jamastrán. El señor Marín fue beneficiario durante los 
tres años de labores del Proyecto, y aplicó todos los conocimientos 
impartidos; como ser semilla mejorada, insecticida al suelo, herbi
cida y fertilizante, apropiada dencidad y buena preparación de sue
lo. 
El se~undo lugar ~o obtuvo el seílor Jaime Tc~rrs con 5939 Kg/Ha con 
el híbrido 8-666 en la localidad de El Pescadero en el Municipio de 
El Paraíso. Los más bajos rendimientos como se muestra en el Cua
dro l,fueron obtenidos con la variedad Tuza Morada (Criolla) la 
cual está muy degenerada y tiene muy poca estabilidad genética. 

IV. Conclusiones y Recomendaciones: 

1) El uso de variedades mejoradas e híbridas son un factor impor
tante en la producción de maíz en la Región Centro Oriental. 

2) El productor de maíz está consciente de que adoptando todas las 
técnicas recomendadas por el PROMYF logra elevar sus rendimien
tos y por consíguiente mayor ingreso neto. 

3) Mediante el estímulo apropiado como ser este tipo de concursos 
se puede lograr aumentar la producción de granos básicos en 
nuestro país. 

4) Se recomienda a la Secreta ría de Recursos Natural es, con 1 a.col a
boraci ón de los organismos relacionados con el agro y la empresa 
privada continuar patrocinando estos concursos a nivel regional 
y nacional, aprovechando las experiencias del PROMYF en cuatro 
años de efectiva labor; 
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"EVl\LUACION ECONOHICA DE LAS PARCELAS DEMOSTRATIVAS DE MAIZ 

EN EL SALVADOR" * 

Rafael Granados Vásquez ** 

1, INTRODUCCION 

En el año 1976 se firmó un convenio (2) entre el Gobierno de El Salva 
dor y el Banco Interamericano de Desarrollo, creando el Programa CENTA
BID, que tenía como principales objetivos, aumentar la producción y pro 
ductividad de maíz y frijol. cultivados por pequeños y medianos agricul::
tores para aumentar la disponibilidad de alimentos; establecer las áreas 
en donde ·ze llevará a cabo· sistemas de compiobación y transferencia de -
tecnología, El mismo acuerdo señalaba que el Programa se desarrollaría 
en los departmnentos de Santa Ana y Ahuachapa,n en el occidente del país, 
y en los departamentos de San Miguel y MoraZ::in en la zona oriental. En 
1977' y 1978 se colocaron ensayos y parcelas de comprobación de resulta-
dos y parcelas de1nostrativas seJÚn el convenio arriba mencionado. 

En este trabajo se informa acerca de los resultados obtenidos en las 
parcelas demostrativas y sus testigos del año aqrícola 1979/80. 
La parcela demostrativa es una de las fases finales del proceso de com
probación y transferencia de tecnología; en donde se lleva al campo del 
agricultor una parcela de maíz con las mejores técnicas que CEliTA ha pro 
ducido, con el propósito de que esta parcela sirva de muestra a los agri 
cultores vecinos y que e,rentualmente ellos adopten una o mas de Jas prác 
ticas allí conocidas. -

Las parcelas demostrativas de 1979/80 han te,1ido los siguientes objeti
vos (3): 
a) demostración de nuevos híbridos o variedades de polinización libre; 
b) demostración de un conjunto de prácticas tecnológicas qeneradas por 

CENTA. 
e) Combate de plagas. 

El propÓsito de este estudio es el de valorar económicamente los resul
tados de las parcelas demostrativas y comparar estos resultados con par 
celas de agricultores que siembran maíz de ~anera tradicional o prepon
derante en la región. Hemos considerado que esto es importante porque 

* Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Guatemala-Guatemala 
del 24 al 28 de marzo de 1980, Parcelas demostrativas establecidas en 
1979. 

*"Asesoren Economía Aqrícola dal Programa CENTA BID, Centro Nacional 
3e Tecnoloqía Agropecuaria. Ministerio de Agricultura y Ganadería de 
El Salvador. 



en muchas ocasiones el interés se dirige a producir mas por unidad 
de superficie, sin tomar en cuenta los costos de las técnicas emple~ 
das • 

. Este repor,te presenta varias limitaciones, debidas a la urgencia de 

1 

.... •··•. - .. ., - .. 
tt.!JUd..1. Ut:.J. 

PCCMCA .. Asi que conviene interpretarlo como un reporte preliminar, 
al que·habra que agregarle otros análisis económicos al maí:s e in
cluir a los cultivos de frijol, arro:s y sorgo, 

4M101-2 
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2 H,\Tr;: · IALllS Y M1'T()f0S 

A inicio; de 1979, el pcrsanal de la::; agencias de extenBi6n agropecun
riA ~eleccion6 ~ len ~gricultorGe que llcvarian parcela~ demostrativas de 
maiz. en Seis departamentos del pais. 

Las parcelns fuer·on sembré1das en los meses de mayo y junio ( inicio 
de la estaci6n 1.]uviosa ) y cosech.adl'!s en novierr.1~.:re y diciembre del mismo 
ai'lo, El total de parcelas demostrativas cosec:hadas fue de 61 con 80 p~r
celas testigos, ( Ver Anexo l), 

Las pe:rcelas demoetra.tívas tuv:f.e::on un ~r:2a de 7000 metros cuadrados 
( una manzRna ) , y el cbjctiv'.1 fue mostra.c a los asriculto,:-es la tecnolo
gía que CFN'íA. ha producido pH:::-a m2jorn:r la pr0ducci6n de m::112. Los aspccto3 
ttcnico-agricola de las parcelas. tales c0~0 clase de variedad, llibrido, -
distanciamientos, tipo y d6sis de ~e~tflizant~s y pestici~As~ fue~on decidi
por un grupo ele investigadores de C!P~ri:-A. 

Cada pat·cela demostrativa tuvo una o c\rn parcelas testigos~ T!'l -
cr.5.terio para seleccionar la· parcela testiso fue Que el matz s0 sembrara 
cercano a la parcela demostrativa y que se cultivara sin la asesoria del 
Agente de Extensi6n& 

Una vez selecciona'.1os los D;~:d.culto·ceE, el P:r:og:xamf! CF.N'TA<HT, -
prove.y6 los m:'.lte"."iales necesarios pélrél l:·, siembra y cultivD de las parce
V!s dcmQrtrativas en los campos de los ag:d .. culto:::-es. Ti'l valor ele los mate
riales es devuelto por los agricult8res cuando venden .su cosecha. 

La toma de datos econ6micos, estuvo a carga de ocho encuestadores 
dedicados a tiempo completo a esta tarea. So emplea~on formularios Que el
departamento de Econom1a Agricola del f'F~l'i'.'•, habia dise11ad.;J par:a un trab.9-
j~ similar efectuado 1978, 

Los encuestadores vi.sita"l'.'on a cada a:.;ricultor, de parc.ela dem'.JS
trativa o de parcela testi;o, cada 10 ó 15 dias para tomar nata detallada 
de cada pr~cticn agricols. 

Los datos tomados fueron: 

' a) Mano Ce obra: ~echa en que se efectu6 cada labor, cantidac!'de 'jornales 
emplead0s, ,a sea contratad:,s o de la familia y costo en colones por
jo>:nal. 

b) Materiales: Semilla, fertilizantes, he,·biciclas e insecticidas. Se toma 
ron los datos de: Clase y d6sis del material empleado, fecha de aplica
cHin, precio unitario del matc,·ial a nivel del agricultor. 
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e) T¿:a_e:cJ/>[!: Se clasi. fiel> en traccii'>n rr,ecanica y tracci'>n animal. Se torna
ron los datos del tipo de tracción empleada, fecha y costo por unidad. 

d)_Arrendamiento de_tierra: Costo por uniJad de supe~ficie por cultivo. 

La determinaci6n de la produccli'>n por unidad de superficie se efec
tu6 medü;:inte el muestreo desc".":i.to en el Anexo 2. 

Pa'.l'.'a poder com,Jrr.ar los cDstos <le la ?.?,':"·cela <lf~mostr,1tiva cÜn las par 
celas testi•~~os," se emplearon l0A pr"ecios ele mate,:iales corounes a a0'1}as par
celas, p~oviniendo estos prcci~s de los corr~spon:iientes a las parcelas testi 
gos. Asimismo se ernple6 un s6lo precio de ventA de rrai.z a nivel del p'r'oduc- -
tor tant8 en· las pa~celas demastrativaf coro~ en las parcelas testigos. Este 
precJ.o fue de 3~. 78 centavos de coltin poc ld log,-an•o de maiz (- 't 16 .00 po,: -
quintal de 46 kiloir■ mos). 

El. costo de la cosecl1a. eD der·ir lA ~ecolccci6nt <lcstuz3do, des~rana 
do y li.npia de g:cano, fue cons:ido:.ado c.nífo\rre pa;:-a toda.s las parcelas a t'a: 
zl'>n de 6. 5 centavos el.e colón por kilo¡;ran:o de maiz ((' 3. 00 pe;~ quinta 1 de 4 5 
l:.ilogramo.sl. 

Los daten obtenidos fueron·pr•Jcesedoo en computadora siguiendo el 
sistema SAS ( ~tatistical Analycis Ry'steml, por med:i.o del Progr.amn de F.cono
m1a de Cil-'.FfT, en Núxico, Las bojas de c:c,<li fícaci6n y l,1 perfoo:aci/>n <le tar·
jetas se efectu6 en San Salvado~. 

l 
Un col6n equivale a cuarenta centavos de d6lat de loo Estados lfni

cl.os de Norte Ami2rica. 
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3, RESULTADOS Y DISCUSION 

Presentamos los 
del estudio y a 
y tGstigos. Los 
de superficie; 
de 10s costos; 

resul tu.dos princip;::ücs, que se r•Jficren a las rogion,~ s 
los dos tipos dG parcolas consideradas~ demost:r.ativ;-iR 
aspectos considerados son~ a) rcndimiGnto i_)or u:nidad 
b) Ingresos netos; c) costos totales; d) componentes 
0) costo por 11nidacl do producto" 

3. 1 Rendimiento por superficie. 

Notmnos en el Cuadro 1 (i'Ue el rendimiento promedio do las parcelas <le·
mostrativas fue superior al de ln.s parcelas testigos en las tres rcgi~ 
nos (Ver Gráfico 3,1 an Anexo 3). 

Cuadro 1. Rendimiento 
parcela. 

Región y tipo de parcela 

1. O:::cident,:¡ 

promedio de maíz, ,según rogión y tipo de 
Afio 1979. 

Kg/Ha 
C,)nparación porccntuaJ. consi 
darñ~do al testiao = 100t 

a) Parcela Demostrat:i.va 388() 110% 
b) Parcela Testigo 3528 100% 

2. Cent1·o··Norte 
a) Parcela Demostrativa 2995 112% 
b) Parcela testigo 2663 100% 

3. Oriente 
a) Pa~cela Demostrativa 3016 150% 
b) Parcela Testigo 

Tambi8n se puede notar en 
rendimiento de la parcela 
oriente (50%) y menor en 

2005 100% 

el Cuadro 1 que el incremento porc,:¡ntual en 
demostrativa sobre el testigc,fue mayor en 
la región Centro-Norte (12%) y Occidental. 

Al considerar la distribución de frecuencia de los rendimi,:¡ntos como 
se muestra en·cua<lro 2 podemos notar que¡; 

a) En occidente la mayor frecuencia corresponde al rango de 4 a 5 
toneladas por hectáreas que representan el 61% de las parcelas 
demostrativ¿"ts. Los testigos tu.vieron el 41% de sus casos. en él ran 
go de 4 a 5 tonel;¡d;is por hectárea (Ver Gráfico 3.2 del anexo 3), 
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b) En la región Centro-Norte la mayor frecuencia en parcelas dcmostra~ 
tivas corr~sponde al rango de 4 a 5 toneladas por hectárea. que repr!:_ 
senta el 39% dc,l total de parcelas demostrativas. Y para las parcelas 
testigos el 48~ fue para el rango de ?. a 3 tonelada.s por hoct5..t-c!CL 

e) En vrlentt el 35i de 1.as purcolas demostrativas perteneció al rango 
de 3 a 4 toneladas por hect'irea; sin embargo el 50% de las parcelas 
demostrativas tuvieron una producción menor du 2 toncladu.s por hcc
tS.rca. La mayor parte de las pnroelas testiqos (55%) tt.1vieron ren·
dirnientos rnenor·2.s de 2 tor.eladus por hectárea~ 

Cuadro 2. Distribución de los rendllnientos de maiz, según rog1on 
y tipo de parcela, en porcentaje de rango. Año 1979. 

Rendimiento en 
:Kg/Ha 

Menores do 1000 
De 1000 a 2000 

2001 a 3000 
3001 a 4000 
4001 a 5000 

Mayores de 5000 

Número de P..:.rc~.:das 

Occidente 

oª 

% 

o 
6 

11 
22 
61 
o 

18 

a D = Parcola Demostrativa. 

T 

% 

o 
7 

24 
28 
41 
o 

29 

Centro--Norte Ori•ante 
a 

D 1' D T 

% % % %' 

9 3 5 25 
13 16 25 30 
22 48 20 25 
39 26 35 15 
17 7 5 5 
o o 10 o 

23 31 20 20 

T = Parcela Testigo 

En cuanto a rendimientos podemos decir: a) ·que la región occidental 
tiene mayor comportamiento que las otras dos regiones, tanto en par
celas demostrativas corno en parcelu.s testiqos3 b) que la región orien 
tal presenta mayor diferencia entre p,J.rcela demostru.tiva Y parcela t(;S 
tigo, de tal manera que existe mayor potencial en esta región para me::
jorar la producción unitaria de maíz; c) que un buen número de parcelas 
demostrativas (22% da la región C,ontro-Norte y 309s de oriente) produje
ron menoc de 2 toneladas por manzanQ, lo que significa que conviene iden 
tificnr y cualtifica:!:' las barreras para un6 mejor producción. 

La gran variab:llidad on rendimientos físicos unitarios en las parcelas 
dcrnostrativu.s se dobe pírncipalmcnte ,:u 

1. Pactores climáticos como lluvia que, en algunos lugares, se suspen
dió por ocho días untes dt3 L.:1 dobla, vientos huracanados que ºacama 
ronº al r,M.Íz, provocando en muchos casos pudrición de los granos de° 
maíz al estar en contacto la mazorca con el suelo durante varios 
días. 
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2P Otras razones independientes del clima fueron! 
a) siembra. tt.rdía, 
b) prim(1rn limpj;i manual de malezas tardía, cuando habían pasado 

varios días dí.:! gran competcr,cia entre la maloza y pequeñas pla_!: 
tcJ,S dE. riu.íz, 

e) '2!! a.lg"J.nr: .. c pu.rcc.l~a J0iúo.st.1~c:d.:.ivas SE planii...:có el empleo de 
cantidades insuficient'-~S de fertilizant2s ¡ en otras ocasiones los 
horbicidu.s s0leccionados de mane1:a uniforme parcJ. todas LJ.s parce· ... 
las demostrativas, no fw..::roa eficaces para controlar malezas de 
gran pred01¡1inancia en .:J.lgan".Js campos cCJmo las ciperác~as. 

d) el aspecto humo.nos ir.tervino tanto en forma favorable como des
favorable. Algunos agricultores que llevaron parcelas demostra 
ti vas r se dedicaren con 9ro.n er,~peño on dirigir y supervisar todas 
las faenas de sus parcelas,! sin embargo, hubo otros cooperndor12s 
que su actividad principal no ora la sic..rnbra de maíz y que por 
lo tanto, no tuvier.on mucho esmero en que las lc~ores so hicieran 
oportunamentG y bien hechas. 

3.2 Ingresos netos. 

El promedio de los ingresos netos se presenta en el Cuadro 3 y Gráfico 
4G1 del anexe 4. 

Cuadro 3. a . 
Ingresos netos promedJ.os de las 
según región y tipo de parcela. 

parcelas de maíz, 
Afio 1979/80. 

Colones (IZ) Comparaciól:1 porcentual 
Región y tipo de parct~la. por Ha siderando al testigo -

1 • Occidente 
a) Parcela Demostrativa 149 94% 
b) Parcela testigo 158 100\l 

2. Centro-Norte 
a) Parcela Demostrativa 7 13% 
b) Parcela testigo 55 100% 

3. Oriente 
a) Parcela demostrativa - 5 
b) Parcela testigo -48 

a El ingreso neto equiv::,le al rotornú por capital empleado y por 
administración. 

con-
·100% 
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Stgún cuudro 3 y gráfico ~. 1 del anexo 4, 8n uccident~ los ingresos. ne
tos ful:ron Sirlilar~s pnra a.rubos tipos de p-:!.rcelc.s, ~stando al nivel de 
unos ciento cincue:ata colon~s por hcctáre¿•·º En la :r-egión Centro"·Norte 
los ingresos netos prosento.ron dos características:. a) muy bajos y b) el 
ingr'2!so de la p2..:r.·c12la ddilOSt.rativa. fuu muy inferior al d0 la pc:1.rceL:1 tos 
tigo (unicrur.Lnto el 13% dol. t..::stigo). 

En Oriente los ingresos ncto0 para ambas parc(.!las .fueron negativos para 
ambas pc.:.rcolas ( ·· 9! 5/Ha y - ~ <18/Hi:'.1, para la do.mostrativa. ~ tGstigo res 
p8ctivar,1t:nb;;:) ,, 

En cuadro 4 podemos aprecinr las distribuciones do frecuencias de los 
ingresos netos de las tres regior..os dE-1 est·udio ~ 

Cu2:.dro 1.1,.,. Distribución del ingreso neto en colones por hectárea, 
según región y tipo .dt~ parcela, en porcantajcs por rango_, 

Año 1979/t'Oº 

Rango de ingreso 
Occidente Cen tro-:Norte Oriente 

noto en a a colones ((!'.) por Ha. D T D T D T 
º- \) % '; % % 'O 

Menores de 'º tJOO 5 7 13 o 25 5 

º"' - 400 a ·- 200 5 o 17 26 10 20 
- 200 a o 17 17 9 23 15 35 

o a 200 28 31 39 19 25 25 
201 a 400 28 21 9 19 15 10 
401 a GOO 17 24 4 10 o 5 

Mayores de GOO o o 9 3 10 o 

NÚrnero de par,~clas 18 29 23 31 20 20 

a D = Parcela demostru.tiva. T = ParceL=1 b.1stigo. 

~n este cuudro notarnos que los casos de ingreso neto negativo se pre
sentan con 2-.bundc.nte frecuenciu t.:n las tres regiones pura ambos tipos 
de parcelas. En relación a las parc~l~:i.s <lsrnostrativas, la región orien 
tal presenta el 50% con ingreso netc n,::g-ativo r seguido de lü. región -
Centro-·Norte con 39 9.; y Occidente con 27"&. 

L~s parcel&s testigos presentan mayor porcentaj0 de ingresos netos n;:._ 
gativos en 1-:::s regiones oriont.:Ll y centr0-nort>2. En la región occiden 
tal tuvieron un pürc~ntuje similar de ingresos netos negativos ambos=
tipos de parcelas. 

Relacionando los rendimientos físicos por unidad de superficie y los 
ingresos nct:osJ podemos observur: 
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a) Que la región occidBntnl presenta r(;)ndirnientos e ingresos notos si-
railu:ces ent!c parccl.:H1 doraostratiVéis y p¿,_rcclas t~stigos º 

b) Que en la región ce:1.tro-·nor-~e so obtuvieron rendir.tientos lig?Jrruuon 
te m,3.yóreS (en 12~;) d,c; ln parcela. d,;;most.rativ.J. sobre l,::;. parcela tcS 
tigoº Stn embargo lc1 purcol<J. <lemos-'.:r¿~tiva rresentó ingresos muy in::
feriores a L:1 pa.rcela testi00 (apenn.s 13% del testigo) . Consider,3.n 
do que el prcci() de vünta del n.:1.í.z fue uniforr:ie par.a todas las par:
celas1 podemos notar que la responsabilidad de la diferencia de in
gresos sea que l8s costos dG las parcelas dem::>strativ.3.s ftH::::ron com
parativ0.monte muy altos~ 'Cl aspecto de los costos se examina mas a
delante. 

e) En oriente la situación es muy diforer~t,j a la.s otras dos regiones i 
ya que por lElét parte la parcela demostrativa tuvo un rendimiento 
promea.io rú1.:t7 SUl_Jerior (509ó) al ·testigo., pero para ar.lbos tipos de 
parcelas el ingreso neto fue negativo, siendo la pérdida mayor en 
·1a parcelé. testigo. 

Al cstudia:r. el aspecto de los costos tendremos mayor información para 
discutir este caso~ 

3.3 Costos Totalas. 

Los costos totales comprenden la su1r¡a de los costos de materiales, mano 
de obra, tracción, arrendamiento y costo de cosecha~ 

En el cuadro 5 y gráfico 5. 1 del anexo 5, podemos observar que en las 
tres regiones las parcelas demostrativas tuvieron mayores costos tot~ 
les, teniendo incrementos sobre ,,1 tesi;igo <le 12°c, 19% y 41 % para occi,_ 
dente, centro .. ·norte y oriente respectivamente~ Es notorio que en orien 
te, las parcelas testigos tuvieron ~n costo total .Je (/,756900/Ha que 
es muy infer.i.o~· al testigo de occidente d2 ~1,087 .OO/Haº 
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CUADRO S. Costos 
región 

a 
totales promedios do las 9arcelas U.e maíz, según 

Año 1979/80. y tipo de parcelaº 

~ión y tipo de parcela 

1. Occidénte 
a) Parcelo. Demostrativa. 
b) Parcela testigo 

2G CentY-o-Norte 
a) Pa1.·ccla demostrativa 
h) J?arcGla tcsti90 

3. Oriente 
a) Parcela d2~ostr~tiva 
b) Parce.la T02tigo 

Colones 
por W• -~ 

122?. 
1087 

1049 
885 

1069 
756 

(i/'.) Comparación porcentual 
con,üderando testigo = 100% 

199% 
100% 

1,J 1 % 

100% 

a CornprenG.e ma:10 ele obrav materiales r t1..·acción y arrenda.miento de tierras. 

En relación i'::.l rendimiento por unidad de superficie, los co,1tos totales 
resultan muy elevadoG al dejar rnuy poca utilidad en al9unos casos, y 
pérdidas económicas en otros,. Para apr!.:'.:Ciar esto con mas c1etalle podü-· 
mas obse:rvar el cua.C.ro 6 y lJ. Figura 5. 2 dt:'.!l 2:.nuxo 5, en donde se e;.::~ 
presa el costo de producir un quintal dr:: 1L:?.::Í.z ( 46 kilogr;J.mos) según 
la. región y tipo de parcela.. Concid0rando un pr-acio de venta a nivel 
del productor je ~16º00 por quintal,, vsw.os que e.n la región occid0ntal 
el margen dü uti lide.13. por quin':.al 2stá alrededor d:a dos colones sola
mente; en oriente la situación es m2.s crí_tica, ya quo en ambos tipo 
de parcelas, el costo de producción o.s 1~ayor que el precio de venta;: 
en la región centro norte la situación es quE~ la parcela der.1ostrativa. 
presentó un costo de magnitud similar al precio dG venta y la parcela 
testigo tuvo un costo do un colón msnos qua el precio de venta~ 

cuadro 6. Costo de producir un 
y tipo de parcela. 

. a . 
g_u1.ntal . de 1:iaíz, según región 

Año 1979. 

Costo por quintal Comp.~ración porcentual 
Regién y tipo de Parcela 

1. Occidente 
a) Pn.rcela demostrativa 
b) P'1rcela testigo 

2. Centro-Norte 
a) Parcola demostrativa 
b) Parcela testigo 

3. Oriente 
u) Parcela demostrativa 
b) Parcela Testioo 

en colones considerando al testigo 
= 100% 

14.26 102% 
13.97 100% 

15.89 105% 
15.08 100% 

16.07 94% 
"17., 10 100% 

a Un quintal equivale n •16 kilogramos. 
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En cuadro 7 podo1.ios obs8rvar la dlstribución de fr,.,;cucncias de los_ 
costos total e~:-:~ notan.cio pcr:'1 la región occidento.l (ver también gr:·!!_ 
fico 5., 3 del a.noxa 5) la mite1d dG la.s po.rcel.~s dmnostra.tivas cstuvie 
ron en el rango dQ ~1 .. 100 a 1,300 por h-~::=táre¿-:. y y_ue tod.:is las parce" 
las dornostr.:"..tiv?.s t~vi.(!ron un costo tot.,::.l 1:1.u~•·or C.c iJ00,00 por hect[ 
reaº Pára esta. misma región~ las 9arf!;::,ln~ t.est:i_cJns t11\1i,2-r0?1 su ~~ayo!: 
frecu~ncia (41¼) en el rando de 1900.ÜO a. 11,100 por hectárea. 

En contrasto a lo ,:tnter:ior notamos que en oriente 1 la mayor parte 
do las pc..rcelas t,;.:stigos (70%) tuvieron costos menore.:,·de ¡2'900~00 
por hectárea~ 

Cuadro 7. Distribución del costo total en colon.as por hcctárt"!a, 
según región y tipo do pnrccla en porcentaje por 

rango. Año 1979/80. 

Rango de costo total 
Occidente Centre-· Norte Oriente 

en colones /be. oª T 
a 

D T D 'l' 

% % % % % % 

De 301 a 500 o o o o o 
501 a 700 o o 4 13 o 
701 a 900 o 14 17 42 10 
901 a1100 22 41 48 39 60 

1101 a1300 so 35 22 6 15 
1301 a1500 23 10 9 o 15 

Hfüaero de P:.1.rcelus 13 29 23 31 20 

a D = Purc0l.:1 Demostrativa. T = Parcela ·restigo. 

Para una mayor comprensión del papel de los costos totales, vamos 
a prese1;tur un dlJtnlle d~ la magnitud de cada componente del costo 
total por región. 

3. 4 Composición de los costos tot,:tlos por región. 

', 'd l Region occi enta. 

20 
15 
35 
20 

5 
5 

20 

En el cuadro 8 y en el gr5.fico 5.4 del anc,:o 5, podemos observar que 
lo. diferenci,:i de los costos totales entre mnhos tipos de parcelas es 
de ¡l135.00 por hectárea. 

I.i'1. diferencia Ttli:'\yor se nota en el rubro de •imu.teriales 11
, ya que la p<?tr 

cela demostrativa ticmc ¡l167 .00 m;;s que la pnrcela testigo. Existen -
tres rubros (mu.no de obra, tracción y arrendamiento de tierra) en que 
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la parceln d,..:mostrnti va tior.c J.igcramcnto rncnos ..::ostos 1 pero que no com 
pensan el mayor costo or.. unnt~ri:1les 11 

º 

CUADR0 8. Comparación de los costos tctc1l,cs entro parcela dc,mos-· 
tY."ativ,J. y parcela testigoº Rv::gió:.::. O;:;c:i.dcnt,J.l,, Af·:o 1979" 

R u b r oss 

!-fano dt obr,"'l 
Materin.les 
TracciC>n 
Arrenda.miento de t:lerriJ. 
Coseciv::. 

Total, 

Dernostr¡~t.iv:.l. 'l'le::stigo DiferGnci:1. {D-T) 

287,00 
'"156 .. 50 
67.00 

1s~1.oo 
257.50 

1,220.00 

Colones .por Eect5rea 

31 .. 1.00 
289.50 

O 1. 00 
166.00 
236.50 

1,007.00 

27.00 
167.00 

M.00 
12.00 
21. 00 

135,00 

a Se empleó p:1ra todD.s l~s parcelas un cvst:o de cosocha di:.:! io <: 065 por 
kilogrm,10 (¡;'.3.00/quintcl dCJ <16 kilogra!'los). 

Al considerc.r los componentes c.!el costo de: rn0.teriu.les f podemos notar 
(cu.adro 9·y gráfico -5.5 del 1:!nex:::, 5) quo el costo de los insecticidas 
y herbicidas en las parcelas demostrativ,:'!s fue el triple del costo en 
las pv.rcola:.: t:.;:stigo.<J. Cmnc se-: hun ,::mplül'"tdo p,J.ra estos cálculos, pr.s:_ 
cios comunes de materiales para arabos tipos de parcelas, podemos decir 
quL el incr.arnen½'o en costo de rnaterial2.s en las parcelas demostrativas, 
se debe a.l err.plev de mayor cantidad de insecticidas y herbicidas por 
hectárea quE'. en las parcelas testigosº 

CUADRO 9. Costo promedio de materiales empleados, en colones por 
hect:Í.re-él, según tipo de parcela. Región Occidental. 

Año 1979/80. 

Comparación porcentual con 
Parcela Parce:la sid•2rando al testigo 

Milteriales de.rnostrc\tiva te:sti9:o = 100% en cada materiuJ. 

Semilla 34.60 31 .90 108% 
Fertilizante 227.70 193. 1 O 118% 
Insecticida 126.00 42.70 295% 
Herbicida 68.20 21.80 312% 

Total: t\56.50 289.50 158% 
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En el cuadro 10 y en el gráfico 5.6, se prl'.::!scntnn 1-:i.s diferencias 
de los costos para cada material en v:.ilor al>soluto y porcentual. 
Considerando (it:C la diferencia total, entre ambos tipos de pare E.las, 
para tddos los materiales os de IZ'.167a00 por hectá-rea~ podemos notar 
que los insecticidas son los mayormente respousables de esta difere~ 
cia, ya que representan ol 50% de la c!iferencia total, siguiéndole 
16s herbicidas con 2B9-, y los fertilizantes con 21%. 

CUADRO 10. Comparación de las diferencias de costos de los 
materiales entre parcelas de~ostrativas y las -
testigos. Región Occidental. Año 1979/80. 

Difcrenci2 d2 costos 
Parcela Demostrativa 
menos Parcela testigo 

MaterialiJG colones por hectárea ------------'-'--"= 
Semill2. 
Fertili~~antE~ 
Herbicida 
Insecticida 

Total: 

Región Centro-NortG. 

2.70 
34.60 
46.-10 
83.30 

167 ·ºº· 

Composición porcentual 
de las diferencias 
(~167.00 = 100%) 

1% 
21% 
28% 
50% 

100% 

En esta reg.iór, los costos totales de las parcelas demostrativas 
según cuadre 5, fueron supC!riores (en 19\,)- a las parcelas testigos .. 
Según se observa en el Cuadro 11 y gráfico 5~7 del anexo 5~ los ma 
tcrialos fuoron los causantes de la mayor diferencia (~98 .. 00/Ha), -
seguidos del rul>ro tracci6n con una diferencia de ~37.00/Ha. 

El costo de la mano de obra fue similar en ambos tipos de parcelas. 



4-M101-1L1-

r.ua c.h·,:., 11 C·Jcr.pn···[:Ci~n de los c,-_1;:t,)r. t:)tRlP..r ~ntre. :-,arC1.:!la Je1nn~t:rativa 
y pa~cela test~:□. ~~e:15~n ~ ent~•J-J('•-t~. f1:l 1()79/80. 

pz :cela ----- · P::-,,-cel:.• r-j_~:e .. -encir.. · (f'·_-;,) 
.1,~·-:1,s 1-.·,~ati·,,., ______________ ;_-.f,~:t 1 ·:¿ ____________ -··· _ 

. ··-· -•-- .. _0 .. _-, __ ~- _:) n e __ r. ___ '() .1 __ r .... _ e_;_ ~:.--~---~---1~ ___ !'2~'"1--.- _______ .. _ 

MHtcr-:i.alcs 
Tr-ncc j/)n 

36'.J 
~7 

Avren<lami~nt0 1c t·'.crr~ 120 
Cosecha 1~9 

------ - -----------·------

256 
2;' 1 

óO 
112 
1 i6 

2 
9G 
37 

0 
23 

. _ Total: ______ ····------- 10':<: _______ _ :~8 .'J ·1.s 4 ·- •·--------------~-------

Al ~X2ffiincr en cletal~e 18 CJrn;Js1c1 )n rle l)e r1s(:os en el -~ub~a de 
rnnter:).n 1.G.s, pod::.r,;or-: :)1:<:e.:::-·:xR:~ ~'n c1,12cL·::> 12 y ::-:.-r:t! '"~.c-.J 5.?. (:el ::1n0x::> 5, que 
las ran,,o:-::·E':f; dif1:~:1::~1c·i.:.o e.stuvj.E:::-:·)n (;:n: .-:.:.) 5nG.er..ti('_j,_{v, oue tuv0 un c0st·J 
e~ lA pA~ce].~ (~cn·~f.trPJ:jva seis ver..~s ~1y~~ que el de la p2~cela tectl-
;:,), y h) er! he-(·1:. :i.r:::i.ck, el ,:,·Jsto 2n la c.'.emq,::i.:·•at '. ·.,n fue casi el t-riple 
<!el c0r-;t::1 en le ¡:::·.-.-cel-9 testi;?.'• 

CL1.?.c1"l'."c 12 r\)s~·J de lT:: mate~_·:inl:':.S rm:ple.·-::J-J~, r.>n c.Jl·.Jn-:s pa·- hect~::-ea, 
se;,,ún ~ip1J de µ¿r(c0.lP. • ··er~:Lt,n rcrJ~·~·o-·'·fo,t:_< J\f'i·'") 1979. 

-- -- ····--·-- -- - --·- -----·------ - ··- ·---- ·--- - ... --· ·--·· --
ParcclR Pa~c~l2 

Nater:ínlt>s _<iepy)_§t_:·?.:..t\v_2 ___ .. ___ tesL).:..S,.~ _ 

~·ert i.l J. ZBnt.3 
Sen:il lR 
·~er-bici(:t: 
I nr,ec: t 1.•"? i .:\9 

Total: 

Calones po:~ ltcct~rea 

190. ·;o 211.80 
27. 70 25.~~o 
~ 9. 50 17.60 

101.00 l' .• 70 

3G9.00 271. 00 

Ccnr:p.:i·".'ac i 6n pot·cen
tua 1 c~Jnsiderado al 
tF.:stig')~ IOOX, sn c.8-
Ól fMlte'dE!l 

90 o/, 
107 1 
2/Jl o/., 

6/15 ' 
136 % 

Puede tambi.f:.n n0t1roe en el ,·u2dr:0 12, (!·.ie el ~\ast::, en fe:r-ti.li
zantH füe un p:1co menor ( 9O(,l ) en lo pr:rcela .'.en1osr.-~at:;va con relación 
a la pl!·ccela testi.;;;o. Fsto nos :í.nd.i:::a In convenienci.n de investigar si 
lff cantidad :~e ff.!~•tili.z;:-inte err,pleac~.s :) 1:ecomendnd.:.1 en las pa7:celns demos
tr1tives es insuficiente de acuerdo a l~s pr~cticas p~evalecicntes en esa 
·i:-esifln. 

SesfJn el ~uadr,J 13 y el ::;-.-.·~ fico 'J. fJ del nnexo s; se pue ... ~P- apre
ciar. que t:odor. los •. t1btos d.0 los c:ir.;ton, exceptJ <E·ren<lamiento de ti~rr.a. 
son mayúrCB en lAs pnrcelas .~~en:1ootr.;1tivas q,,e en !:)s test:i 3os? teniendo.-
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en t·Jt..1Jl un::: Ci r.e~c:1c.:L1 de r/ .11J.OO/ l-:,l. 1ll i:-1)1),:,1 en el C!i:11 la dir-crencia 
absoluta es maya~· eG: m·it:•~rjeles c. 1 u </ l.1'0.00/né.l .Je d.;_fe-~encf2 • 

. CuB<lro 13 C1Jrn.pfl.::::ic.i~-n ,~1::; lrJt: c1.st(J.<, tli~~'.:ller; ecnt··c pv·...--cel5 derno.st-r:Pt) ,.;,_ v 
pa!.·celr~ t:·.:.st1,~,). '1--_.'.)~:j_(:-n 0Ttent.:1l. 1\Ji!) l',79/30. 

t-1"r.: tet:ia les 
T·.,·ncc:i.6n 

Arrendamient0 de tJ.e·c~2 
C:0s0.cha 

Total, 

Parcel;-1 

230 
3 n ,,,. 

. o 
l6l1 
?00 

1009 

-- - ·-· -------- --· ·~ ·-·--·--- ·--. - ----
1--'a· c'2L::, 
tr~,s~i_· _ _o ___ i. .. ('·:-enci,1_ (r,.'l''\ ______ _ 

lSI, 1,2 
193 130 

70 2& 
166 2 
133 67 

313 ·----
Al A}rnr:-::in'•1 :: en det2lle lr- cc·r~p•:Jsic:i.6n c~el ·;J~__:.\·-:, inate·-:.í.ales pc·letr:os 

.ol:iserva - en c:1 cu~~lj••~; 1~ y en el ~::·~-~_r::<c:.1 ~i. lC .-:~.Pl nnr:!xo 5, que lr. cU feren
cin de t 180.00 p~1· ~ect~~ee, ce ~plica p·rinrJ.p2l,:cnte B he~~ici.d~s ron un 
ve.lo:i:- de vei.ntr~ ·vsce(..: cr.~s en 1~ 11ernost·,.,a1·.·\vB rn.ie en la 1:er:tf~:;::1; As:imísrr:.G
el ::-:ubr·o ·:":r.::c::.í.l::.z[!nte ·,:eµ:::Poer.i:a •~n c:-.r;to s::_ete ver:es nl_'.'.'lyo::.-- en la _clerw1stx·a-:
tive que en 13 t8stí.~.a. 

Cc~dro ll-1 t'o.sto de 1-~>.s metei:-icleo emplr::::-1dos, ea col'Jnes po"!.' hectt.P:eél, SB~ 

~;ún t:i.po r.1e p<n:-c2la. ·:~;:i!H\ -J::.·ieni:-:1.l. kño 1:179 1:10. 

----- >T-- ---~•-ff- --•- -•------

t-Jatr.riales 

Semílln 
,_. e:,:- ti 1 i 7,l:i:1.í:e 

Insectícic~a 
?erbic:i.f:a 

'i'otr, 1: 

Parce 12. Pe.re e la 
de¡~·¡os t:·:-.?. i: i va 

Colones por hect~rea 

30.1•0 
177, 60 
133,00 

32.00 

373.00 

13. 70 
154,20 

VJ.50 
1.60 

1"3.00 

C:::ar.pa:::-ac:i .. 6n por
centu.:: 1 consid e?:·an
c.o al teotigo~l00o/ 
en r:::: da ma i_:e 1tin 1 

163 % 
1115 '% 

719 o/ 
2000 % 

193 º/ 

--·----------· 

Sí c1.1nsit.ler:Jt1:os L~ 0.ifc_.,-,·oncia C:)1:!plet2 ·le g:_¡stc en P1at0rj a les, los 
(~ 1no.oc ,;;: 1007.. podl!.!flK)S apt'eciar e~ el cnndTO 15 y e,:1 el g~·t-.ifico 5.11 del 
anexo S, ~ue el i.nGc':ticicln for~a el 647 de esta <lifexencia, horb:ci.da 17%, 
.fe~tíli~::H1te l3o/, y Berr-ill;1 Óo/.-. 
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<::ua,.1!'•) l.'> Corr.pn~ací~n de las •1) fc"t·,~nciDr el.e c-.,stf:'S. r1e na~te•·iales ent•:c 
P,a1::.;f J..9g üc11..;~t:-:n t:'. v:~,:, y ¡· :~nti · ,Js. e ··!"Ün '1:c:i.entol.l'.fi:J 1979 • 

Ser,1i lle 
•r• (:·r.t i l i;:,;J nt e 
T1 2 :r-:.:: :: e-; e! a 
Inr:cr:!tj_ci•_':3 

ni~e:·enciR ~~ c~ston 
Pa1::-ccl:1 demost:·at ·va 
~cno~ pRtcAla tectiL~• 
í'oL:.H1.c.s p·Y 0 _ '··e_ :tf-,_·c·n _____ _ 

11. 70 
?.3.t,o 
30. 1,0 

111,. 50 

. ---- -----
(\Jrnpo.si.c:i. ón p:Jtceni:ual 
de las di~e~enci~s. 
( t l~0.00• 10071 

~) 7 
13 o; 

17 ~/ 

6l1 o/ 

•-- -- -·-- ··- - ----- -- -- ·---- ------ --- -·-··--•-- ---·- --- ------- ··- . ----- - -- - . --~-~ ------
Total 180.00 100 1 

Fn ,:-el::;c:í.:')n ::: L°JS costJs pu:]emG.'.":~ :re.sw1dx oue: a) que en las tres 
regiones la.::: pa.::celas dem'JAt:rati V-?.S t 1;v~' :'; .. 80 c:Jst:)[: m~B alt-:,s aue las p.s.rce
lac t~sti;os; b) que el J.nc)~eroento eit castos n~ se ~ec~p~ra en le regi6n -
o·dental; e) que el ·cuh".'"J :r:-espon.sDbl0 d~l 2amf~nto c!8 -::ostos en lEis p~\·celqs 
c1emostr:.;lt:i.vas es p·-:-:inc:ipalr:ente!. inat:er:1ñlef:'; -~~) que entre loe rnate•::ü1.les qne 
mBs aLur,entan los C'JE;toG ( ~:~e 12.s ;Ja1:·c(~las dt:m-:.H-;trat:ivas en -i-·elecfbn al testi 
go) se encuentran los insecticitl;s 'l ]1erbicí.tl~s en las t~es ~e1i~~As; --- -
e) existe tatr:}i13n ,1n aJJmento en los .'~'.Js~:os ·1e fe!'tilizantes ( de l:"!S demos
tt3tivas sob~e el testi~a) en las re}iJn,~n occidental y o~iental, pero en la 
"Ce;:i6n centro- norte se ,5llst6 m~s en ·-f(c;·- tiliz.ente en la pai-:cela testi30 que 
en la compa:-:-a i::iVé!. 

Conviene aclE:·.:-ar que se b2n empiea'lo para los mate·,:·iales, -
cost'J unita1:i0 i:;uales pai..-a testigoa y d21nost·.rativ-?.s ( usando el p"'.'ecio de 
carnpo de los testi,3Jf, ya que el Pror,:::-:.;ima CF~-1'If, BID, vende a un precio de 
mayorista A lbs coop2rPcr.l01.-es del Pr-:J~-:;rnr11:,.) l·e tal rr.ane:::-3 eme cuando se dí.
ce que ha habid~ un aumen~o en las costos o ~asto~~ insecticidas o he~~ici
dos, debe inte:::p,:-etm:.se como un aumento en la cantidad empleada C.e estos -
materia les. 

Fn el anex0 6 se pY.ce2ntan d.2tae adicionales sob~e d.e':alle -
:1e los cor.tos Ce u1?nCJ de ob.r-tt, t"t:.-acci6n y a-r.renC.awient:::,. 

Fl alto núrr:.e1-o de ptP·cela s clemosb:.-a ti vas aue pr.esentaron i.n·· 
1resr:>s netos negativ¡_-is, se de0i6 princíp[!lmente: e) al "l:;ajo -:-endir-'l.ento ~ 

f1.sico po~ hect!.L~ea, cu~,~s t:-'3zone3 1..,_emos menci.)n,qdo ante~iorrnente; h) en 
el lado de lns costos, ~e nota qr1e en muchas casas se emple6 inne6ticidas 
de los m~D car:•)s y é!ltmr.entc t6xj coG. Cuando ve :::1011,:-1.a habe:,: r.:!n:.pleado otr-o 
insecticidf.l n:.en-:..)8 tt,xico y menos ca·•-o, c,u.e hicie-ra el mi"-m.!o trahaj,"J qu.e el
anter.ior; e) en a lg,~n,.1s :!as:JG los ~;os l•_e·(·l:.:'.cic1.ar. :i:-0comendar'::,s, no controla
ron 1.~'!E malczar· ( corno Lis cipe'"".'ú.c2an), pr;"!-VOCl•ndn un •·~asto i.nnece:sar.io en
nu apli.c2c..i.Dn, ,.- el e )n:::•;.~ui.ente '!."etrris'.J en la llmpia de maltZas eri!plean/!.o 
ot,:-as mcdi.w; d) en nin-7,(1n caso de los lite:r.:~lec anteriores, se r,lf!ni fi_ca
ron las activi.<lP~es da las ?a·•celPs demo~tr~tivas, tom0n¿o en conDideraci.bn_ 

expresa lo:; aspet:t-'.Js de ecnnom1a a::Yicnla que pod1an establecer. niv0les 
!>ptimos de aplí.caciún ch-~ n~ateri.9:les e in~nmos. 
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4. CONCLUSIONES 

En rendimientos promedios.. las 
r-iores o. las parcelas testigos 
tos mayores en rendimientos se 

parct:las demostrativas fueron supe·-
en lar: tres 
verificaron 

sienUo esto consistente con los resultados 

regl.oneS. Los increme_~l_ 
en la zona oriontal*' 
del978(1). 

Los rendimientos tanto de parcelas demostrativas como parcelas tes 
tigos mostraron gran variabilidad en las tres regiones del estudi0. 

4.3 Los ingresos netos promedios producidos por las parcelas dernostra-
ti-vas fueron inferiores a las de las par,::elas testigos o fueron ne 
gativos. 

4.4 Los in3-resos netos promed.i.02 de ambos tipos de parcelas fueron ba
jos, aproximadamente /t155.00/Ha para Occidente; ¡t7 y ¡t55/l!a para 
po.rcela demostrativa y testigo respectivament$ en la región Centro--
Norte~ En oriente los ingresos netos fueron negativos. Los ingresos 
netos l:\ostraron <Jran variabilidad para ambos tipos de parcelas en 
las tres regiones 0onsíderaOas~ 

4.5 En la regiór, oriental el costo de producir un quintal de maíz (46 
kilogrmnos) fue mayor que el del precio de venta. En la región -· 
Centro-Norte el _precio de producción de un qüintal fue ligerame~ 
te inferior al precio de venta. 

4º6 Los costos totales de las parcelas demostrativas fueron superiores 
a las de las parcelas testigos en las tres regiones. La mayor dife 
rencia se presentó en Oriente (41% de incremento). 

4.7 La causa que el costo total.sea mayor en las parcelas demostrativas, 
se dere a que en ellas se empleó mayor -cantidad de materiales o in
sumos que en las parcelas t8stigos. El mayor gasto relativo fue in.·· 
sccticidas y herbicidas. 

4.8 El a\ll:\ento de materiales empleados en las parcelas demostrativas 
no fue compensado en producción dé: r.1aíz para sufragar el costo de 
materiales adicionales en las tres regiones del estudio. 
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56 1 Que en 1a pla.~1ificación de las parcelas d.t.:Cf'lost:rativas int,:}r·vengan 
espcciaiistas de lc'i.s ciencias biológicas com0 especialistas en 

" .,,. . ·• . d , ~ econoru ::l., pa:r.a 2.:::~gv.r;:-.,;.:.::,e qu8 cofl.s1.aerac.1ones •:;' eco1101u1c.t. agr ico~~ 
la sl'.rán toma.das ... ~n cuenta y de ~rn.:a manera 1:ro2ender a mejorar~ 
no sblo la producción uni ta.ria, sino tar.:lbién los ingresos netos de 
los agricultores, 

5.2 Que para ag.ricultorcs que cooperan en las .'.)arce.las demostrettivas 
dü muíz 1 se st=:;lcccionen aquellar> cuyo interés sea primariamente 
el maíz y no actividades fuer.a de J.9. agr_icul turaº 

5. 3 Que en las ~:>a.rcela.s d2mos trati vas, las r~3comnnda.c iones do herbici
das, f,;;rtilizantes ~ insectiCidas sean adecuadas al campo de cada 
agr icul to1:. 

5,4 Que en lit Tecnología l,gr!cola crGada y difundida por CENTA, esté 
incluido Gl aspe:.:cto económico y que on el futuro.a los agricultores 
so les recomiende prácticas que soan Gxitosu.s tanto en el aspecto 
do prod~-1.cción física corno en el ,J.specto económico. 

5 .. 5 Que se empleen fertilizantes quír.ll cos de una composición que cada 
kilogramo de nitr6g¿:;no y fósforo sea Hl menos caro posibleª Simi
lar rccomündación parr:1. lo.s pcsticidá.sª 

5.6 Efectunr un estudio de segui:JíBnto con el Propósito de identificar 
a los 2.griculto.res I que dr:ntro de cada región, tuyieron los menores 
ingresos netos y producción unitaria y determinar en cada caso" las 
barrerae o irq_)adimentos que tuvieron en el cultivo de maíz en el -
ciclo 1979/80. De rr.an~~1:a similar,. id::n1tificar a los agricultor.es 
que tuviuron más éxito y determinar la.s razones de ·sus buenos ren
dimientos de maíz y dE: sus ingresos netos, con el propó.sito de in·" 
ve:3tiga.r si las razones del éxito pudieran trasladarse a ·10s agri
cultores do menor producció~, 

5.7 Mantener y mejorar el entr~namiento en servicio a los Encuestado
res, a fin dú garantizar la. confiabilidad de los datos que ellos 
obtienen. 
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'->.. RESUMEn 

Se indica que el objetivo do las })<"-'!.rcel.:i..s d0roostr-2.tiv3.s consiste en 
mostrar '\lna o va.1:ias pr;1cticas ·~qro;.1Órr:iGr1.s q-"J.O aum2nt:cn la produccd ón 
y productiv.ido.d de los cultivos de maíz y fri~iol t;:;np:r..,;~ndidos por poque 
ños y me<li;:mos ngricultor0s. El 5.rrJa di.::. estudio comprcndié tres rogioñes: 
a) oCcicJ..:mt¿-Ll, for1nnda 170r los dupart:.:un.entos do Santa. ;~~w y Ahuachap&n; 
b) Ccntro-·Norte por los d2partam¿~1tos d,.J Ch.J.lcJ..t,2nango y Cabañas; y 
e) Orientnl por los d.cpartami.:::ntos de San Miguel y llorazán I además se in-
dicu. que los agentes de cx.te11sión agropecu,:;.ria,. seleccionaron a los agri 
cultores que colabornron con l.:1.s parccl.:is demostrativas y qus los campo'::" 
nentres técnicos de. las parcelas, fueron deterr.linados por los inv0.stign
dores de CENTA,. 

Los resultados de las 141 pa.rc,ü,:"Cs (61 demostrativas y 00 testigos) fue
ron; a) los rendimi3ntos de l2s parccl2s demostrativas fueron mayores 
que las parcelas Lestigos por un mc.rgen de 10%, 1 Z% y 50% para occiden~
te, centro-norte y oriente respectivJ.mente; b) los ingresos netos fueron 
similares pnra ambos tipos de parcel2s en occidente; · en J.a región centro~ 
nortE., la dGmostrativc:. tuvo un rcndi1"3iento neto de apenan de siete colones 
por hectárea (US $2.80/Ha) y el testigo tuvo 155,JO por h<ectárea (US $22/ 
1-Ia); e) en oriente los ingresos n0toS para arnbos tipos ele parcelas fue·· 
ron negativoso 

L-0s costos totu.les fuGron mu.yor en las parce.las deinostr'a.tivas que las 
testigosr esto se debió principalmente al m8:yor., uso de insecticidns y 
herbicidus en las demostrativas~ 

Entre lu.s recor:-1endaciones · ¿:;motadas, se expone la conveniencia de que 
la planificación de lu.s parceln.s se haga ¡jor un i:"1uen equipo que incluya 
especialistas en ciencias bioló9icas y en ciencir.i.G econ_ómica.s r que se 
emple~n fertilizantes químicos- de una Composición tal que cada kilogra
mo de nitrógeno y fósforo seu. ol menos caro posible. Similar recomenda 
ción para los PGsticidas; que s9 efüctúe un estudio de s0gui1~iento par'a' 
investigar los motivos de baja producción física y económica de los agri-,_ 
cultores que mostraron menor éxito. 
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METODOS TRADICIONALES DE CONSERVACION DE GRANOS EN HAITI • 

.... 
Reynold Pierlus y Claude Grand-Pierre 

Introduce ión -
. . 

1 -- ~ .............. !...:: .. :,,.__,_._ r- ............. ~:nftnr,.1-"'!J' .~1 rJ,rtf'..,. c.! ,., .,. ~, fn·· 1 V ! , rrho _, b"d- su • ~ 
1.v.;, ~, .... ,,e~ .... "'4J, .... V ... .._:..,t" ..... -·-···· ..... ·····.;;... •• ; ___ , .... -!"TO .... ,,._ . ¡ov I e -~ J _" nA_ 1 l.l a 1mp..">.--
tancia en la dieta alimenticia 1-ialtiona roprcs0ntan ol 70% ée la Proclucci6n Agrrcola del 
Pars con 6,-'.)).GGO Toneladas méh·icas para el año 19"?9, '.i0 calcula qu,~ ks pfrcliclas ¡x,st
cosecha y en almacén reducen esta producción en más de 23% debido sobrG todo a los sis
temas tradíciono!cs do dmocenamicnto, 

Con el fin de buscor solucion"-s pai'U disminuir les p:Srdidas en a1mc1cón se proc<'día e;,n una 
primera ei•cipa a un inventario de los mótoclos tre1dlciono.!es de conservación do granos con 
el fin ds; 0stobl;,cor sut coroct0nsticos, r,us vontajrs y desventajas y en sc,gunda etapa de 
compararlos entro si poro establecer su eficie-ncia comparativa, 

Los resu!fados de !a primera etapa de la investigación so presenta a conrinuaci6n: 

METODOLOGIA- S-3 procedió a visi~ar dos zonas representativas del Pafs, el Sur y el 
Centro, en donde los problemas de conservación de granos son los más criricos debido a: 

a) Período largo de almaconamienfo: 7 meses de noviembre a Julio. 
b) Humedad: Lluvias durante Marzo-Abril 
e) Roedores: Rotus 
el) Insectos de Granos almacenados 

Presentado en la XXVI Reunión Anual c!cl PCCMCA -Guatemala 24-28 Marzo 1980 
Ingeniero SER/-y'DARND R, Domicn Po1t-'1u•Prince, Hnitr. 
Ingeniero .Agrónomo M.5, PADG/DARNDR, Damién Port-au-Prince, Hoitr 

METO DOS DE ALMACENAMIENTO DE GRANOS: -
1, Galota - Es un granero instC1!ado abajo del techo de la cesa, La base chl granero es 
construidaen madera que puede ser flja o suelta con una entrada (ver esquema), El almace
namiento puede ser en granel o en tuza. 

2, TANQUE (D RUM) ~ Es un recipiente met61ico de una capacidad de 55 galones. La 
c:onservaciónes en granel. 

3, CAJA DE MADERA - Es una simple caja de modera cerrada con candado. El producto 
se conserva en granel (ver esquema), 

4. TROJA (GuOIDB) - Es el método más utilizado. El principio es poner los granos en un 
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lugar inaccesible a los roedores. Se utilizan áiboles o postes lisos con el fin de Impedir 
a los roedores de subir. Hay diferentes modelos, 

COLOMB IE R - Es una pequefía dependencia con techo do paja, Es sopo11'ada por 4 - 6 
postes que pÜeden ser de mad0ra lisa como el bcirnbú, recubiertos de tic:,rra o de pedazos 
de metal para impedir el acceso a I os roedores. 

6. GRANEROS - Son de diferfJntcs tipos. La cocina sirvo para este l'ipo de conserva
ci6ñ, Se pidnsá"c¡ue el humo y el calor ayudon a protejer los granos. También cuerdC1S 
do me1ÍZ en l'uza pucdGn ser expuesl·os a la intemperie arriba del l·echo.-

Todos estos mét·odos no pn:,te¡,,11 suflclenh:,mento los grcmos c!roacenaclos contra I a hum0ck1d 
y los inscdos, que ,c,n junto con los roedores los princip;:;!es problcroos de la conservar.:ión 
de los granos. \/orfos do ellos ayuuan a disminuir los dofíos, pero no son muy oficacos. 

Es asl q11e c0n la col obor-:ición dd C lMMYT, se ha empezado a lntroducir el silo de metal gaí 
vcmb:c1(b Hpo Guufomcrki d." una capadcbd Ciproximada de 9{)0 Kg, Se han fd.Jricaclo ya 
60 de estos silos de clifcreni'es tu,noflo de nmnera a ol'mcer al pcqueílo campesino una olter
nativ>'t nueva de con,rn!V<mión, 

Se foz ayuda a consh'lrir secadores y a adquMr estos silos. Diversos ensayos se han hecho 
con o! fin de demosrrur la eficfoncia drs estos silos, Los resultados son bastante positivos 
si se cma!izcm los d,fros obtenidos. (:/er Cuadro l ). 

Se puod~, obse1vur qu11 sol amente después de 6 meses se rentcb Hizó I a inversión total con un 
benc;ficio neto de $63.20 reprewnkindo 31 % de esta inversión .• 

La segunda etapa del estudio nos pennitiru compror la eficiencia do estos métodos y asi segu
rams'mte se podro mejorar la situación de la conse1voción de los granos bó,icos al nivel del 
pequeno agricultor. · 
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CU/IDIO 1 "Evaluaci6n económica del silo tipo Guatemala, 1S'78, 

Fecha de almacenamiento: 

Fecha ele vcn!-a:, 

Cantidad almacenada: 

Valor del Producto (Nov. 16): 

Valor da! Producto a la Venta (Moyo 16): 

Costo da! Silo (l 9713): 

Costo Tofal: 

·¡3 Q_ n (: [~i e ; !:J N tl~ 

Noviombr~ 16 

Mayo 16 

81 O Kg. (12% ele humedad) 

810 Kg. x $0.13 U.S. "'$105.30 

810 Kg. x $0,25 U,S. = $202.50 

$34 

$34, + $1:)5,30 "-' 
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CONSIDERACIONES ECONOMIC/1S EN CERO LABRANZA Y CONTROL QUIMICO 
DE MALEZAS EN EL CULTIVO DE MAIZ* 

1.0 Introducción 

L.W. Harrington** 
J.C. Martínez** 

El usd d€ herbicidas en el cultivo de maíz ha despertado mucho in
terés en el mundo en vías de desarrollo, incluyendo Centroamérica. En 
Africa, !ITA (International Institute of Tropical Agriculture) ha compa
rado "cero ·¡ abran za" con el uso del a rada, con el uyendo que "cero labran za" 
aumenta los rendimientos de maíz (IITA, 1978). En México, CIMMYT (Centro 
Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo) ha demostrado interés en la 
investigación relacionada con herbicidas para maíz. Por ejemplo, el Pro
grama de Entrenamiento de Maíz ha entrenado a muchos agrónomos procedentes 
de países en. vías de desarrollo para la conducción de experimentos en cam
pos de agricultores -- incluyendo experimentos que tratan el uso de herbi
cidas. Experimentos llevados a cabo por becarios de CIMMYT en el norte de 

· Veracruz, México, indican que el uso ¿orrecto de herbicidas puede aumen
tar los rendimientos de maíz a niveles por encima de aquellos obtenidos 
.con labranza y control de malezas ''convencional'', o sea, manual (Soza 
et al, 1978). La investigación sabre el uso de herbicidas en el cultivo 
de maíz no solo se realiza en los Centros Internacionales -- en muchos 
programas nacionales también se lleva a cabo tal clase de investigación. 

En Centroamérica, hay muchos que proponen el uso de herbicidas en 
el cultivo de maíz. Ortiz (1980), por ejemplo, considera que la tecnolo
gía de ''cero labranza'' en maiz debe extenderse a los agricultores pana
meños. Zaffaroni et al (1979) concluyeron que "cero labranza" junto con 
co_ntrol químico deriialezas resultó en rendimientos de maiz superior2s a 
los obtenidos con tres ''testigos'' convencionales. Villena y Soza (1980) 
opinan que los agricultores centroamericanos deben encontrar muy rentable 
el uso de h~rbicidas para maíz. 

El uso de herbicidas en el cultivo de maíz parece ser potencial
mente de gran importancia para los agricultores centroamericanos. Esto 
mismo nos indica que el tema debe recibir una consideración cuidadosa por 
parte de investigadores, incluyendo economistas. Los economistas deben 
ir "más a 11 á" de 1 os análisis sene ill os que frecuentemente se hacen en 
cuanto al uso de herbicidas. Deben incluir en dichos análisis ciert~s 
complicaciones que muchas veces no se toman en cuenta. 

El propósito del presente informe es presentar algunos de los 
efectos económicos relacionados con el uso de herbicidas en el cultivo de 
maíz. Se enfatizan aquellos efectos que frecuentemente no se incluyen en 
los análisis económicos. Donde sea posible, se dan ejemplos con datos ob-

* Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Guatemala 24-28 de 
marzo de 1980. 

** Economistas en el Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Tri.go. 
Las opiniones presentadas no necesariamente son las de CIMMYT. 
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tenidos en e1 norte de Veracruz, México. 
lista de condiciones que favorecen el uso 
maízl/. 

El informe tenninará con una 
de herbicidas en el cultivo de 

2.0 Costos y Retornos al Uso de Herbicidas -- Un Análisis Sencillo 

Muchas veces, se recomienda el uso de "labranza química" y/o 
control químico de malezas en base a cambios en rendimientos o, a veces, 
se adiciona a -·esto un anál isic: '=r:or6mico sil'r.p1e. S.c us n los resultados 
.de experimentos agronómicos para medir el aumento en rendimientos debido 
a la introducción de herbicidas. SegGn Perrin et al (1976), el valor de 
los rendimientos usados en dicha comparación se-llaman "beneficios brutos". 
De los beneficios brutos se restan los costos de insumos y de mano de obra 
que corresponden a cada tratamiento. En el caso de control ''convencional'' 
de malezas, el costo del alquiler del tractor o el costo de la limpia ma
nual (o ambos) se restan del beneficio bruto correspondiente. A medida 
que sube el valor de un jornal y/o el precio del alquiler de un tractor, 
el .control "convencional" es menos atractivo. En el caso Je "cero labran
za" con control químici de malezas, se toman en cuenta el costo de herbi
cidas junto con los costos de aplicación. Dichos "costos que varían de
bido a diferencias en tratamientos" se restan de los beneficios brutos 
correspondientes para estimar "beneficios netos''. Muchas veces se encuen
tra que los "beneficios netos" son mayores y los "costos que varían"· son' 
menores para el uso de herbicidas que para labranza y control de malezas 
convencional . • 

El cuadro 1 ofrece un ejemplo de lo arriba mencionado en el caso 
de N. Veracruz, México. Datos obtenidos de experimentos en los campos de 
los agricultores indican que "cero labranza" con control químico de male
zas aumenta los rendimientos de maíz a razón de 400 kg/ha sobre tratamien
tos que r.,presentan "labranza y control de malezas convencional "Y. Los 
requerimientos de mano de obra cayeron de 32 a 7 días/hombre por hectárea, 
(de acuerdo con una encuesta de agricultores locales). El ahorro de mano 
de obra fue mayor que el nuevo gasto para herbicidas. Así es que rendi
mientos y béneficios brutos parecen aumentar, mientras que los costos co
rrespondientes parecen disminuir de acuerdo con los ensayos. Consecuen
temente, el uso de herbicidas parece tener una "superioridad absoluta" 
sobre labranza y control de malezas convencional. 

l/ A veces vale la pena distinguir entre "labranza convencional con control 
químico de malezas" y "cero labranza". En este informe, la comparación 
que se hace queda entre "cero labranza" y "labranza convencional con 
control de malezas convencional". 

21 Este aumento en rendimientos se calcula en base a resultados de tres 
clases de experimentos agronom1cos. En cinco experimentos con labranza 
de tractor, el control químico de malezas no mostró ningGn aumento en 
rendimientos promedios sobre los asociados con control normal. En cua
tro experimentos con "cero labranza", el control químico de malezas 
mostró un aumento en rendimientos promedios de 500 kg/ha. En seis ex
perimentos N por control de malezas usando labranza con tractor, el 
control químico de malezas resultó en un aumento de rendimientos pro
medio de 500 kg/ha., sin aplicación de N. Los agricultores del N. Ve
racruz no fertilizan su maíz. Se hizo un ajuste del 20% a los rendi
mientos observados para tomar en cuenta diferencias de manejo agronó
mico y fecha de cosecha, entre los experimentos y la práctica del aori-
r11l+nv- · 



CUADRO 1: Análisis Económico Simple de Tratamientos Alternativos para 
Labranza y Control de Malezas para Maíz_!/. 

AzadónY 31 
Ceroi/ Tractor-' 

Variable Caballo Labranza 

Rendimiento§l,{kg/ha) 3000 3000 3400 . 6' 
Beneficio Bruto-1 (pesos/ha) 6300 6300 7140 
Mano de Obra {días-hombre/ha) 32 . 4 7 
Costo de Mano de Obral! (pesos/ha) 1600 200 350 
Alquiler del Tractor (pesos/ha) o 1100 o 
Alquiler del Caballo (pesos/ha) o 200 o 
Costo de Herbi ci da.W (pesos/ha) o o 925 
Alquiler de la Bomba (pesos/ha) o o 25 
Costos que Varían {pesos/ha) 1600 1500 1300 
Costo de CapitalV (pesos/ha) 640 600 520 
Total - Costos que Varían (pesos/ha) 2240 2100 1820 
Beneficios Netos (pesos/ha) 4060 4200 5320 

-1/ Información de 1979 de experimentos y encuestas en campos de agricul-
tores en el norte de Veracruz, México. 

21 Labranza y dos limpias con azad6n. 
3/ Arado y rastra con tractor, dos cultivos con caballo. 
4/ Chapeo con machete seguido de 2.5 lt/ha de Gramoxone y 2 kg/ha de 

Gesaprim 50. Estos niveles están debajo de los recomendados por el 
·fabricante, sin embargo, dan buen control en los experimentos . 

. §/ En presupuestos parciales, los rendimientos nominales son de poca im
portancia. Son las diferencias entre rendimientos que tienen impor
tancia. Sin embargo, los rendimientos representados se parecen a 
aquellos logrados en experimentos. 

§/ Precio de campo de maíz (antes de cosechar, transportar y desgranar)= 
2.10 pesos/kg. (1 US dólar= 22.5 pesos). 

Jj Salario= 50 pesos/día. 

S/ Gramoxone = 250 pesos/lt; Gesaprim 50 = 150 pesos/kg. 

'11 Costo de Capital = 40%. 



3.0 Alqunas Complicaciones en el Análisis Económico del Uso de Herbici
das -- Efectos Privados 

El análisis sencillo presentado en el Cuadro 1 tiene un defecto: 
Muchos de los supuestos que tiene como base pueden no ser válidos bajo 
ciertas condiciones. Nos interesa en particular considerar: La probabi-
1,idad de obtener los aumentos esperados en rendimientos, la clase de mano 
de obra a remplazarse (de 1~ familia o pagada}, la presencia de problemas 
de flujos finqncieros y los problemas relacionados de riesgo, y el efecto 
_dP lv~rbit::idas sobr~ as-o-::i?:icr.cs y/o rctaciones de cultivos. Estos se 
llaman "efectos privados" dado que el agricultor que se dispone a usar 
herbicidas paga todos los costos y recibe todos los beneficios que corres
ponden a su decisión. Los "efectos sociales" o costos (y beneficios) que 
son impuestos sobre otros grupos de la sociedad se discutirá en otra sec
ción. 

3.1 El Aumento de Rendimientos 

Los agricultores pue~en esperar aumentos considerables en rendi
mientos debido a la adopción de herbicidas en el cultivo de mafz solamente 
si se logran dos condiciones: (1) El uso de herbicidas reduce notablemen
te la competencia con malezas para nutrientes y/o agua. (2) Los agricul
tores demuestran su capacidad de usar correctamente los herbicidasl/. 

Algunos estudios indican que la labranza qutmica o el control qui
mico de malezas no siempre resultan en rendimientos superiores de maiz 
sobre los rendimientos obtenidos con la.branza y control manual. Miller y 
Burdl (1978) cuentan que "los rendim.ientos son estadisticamente iguales 
para un buen control manual y para control qufmico de malezas" en el área 
central de El Salvador y noreste de Brasil. Sin embargo, algunos agricul
tores (frecuentemente aquellos con explotaciones más grandes) encuentran 
dificil llevar a cabo un control manual bien-hecho. En el norte de Vera
cruz, por ejemplo, los agricultores hacen un control manual efectivo en 
aquella parte de su campo donde empiezan a limpiar. El maiz en aquella 
parte del c¡¡mpo que se limpia una semana después, sin embargo, rinde menos 
debido a competer,cia con malezas. En general, mientras aumente la inten
sidad del control manual a que se acostumbran los agricultores, menor será 
el aumento en rendimientos debido a la adopción de herbicidas. 

Aunque puede ser dificil para algunos agricultores llevar a cabo 
un control manual de malezas ''bien-hecho'', les puede ser igual de dificil 
llevar a cabo un control quimico "bien-hecho". El manejo de herbicidas 
re qui ere mucho de capacidad y exper·i enci a del agricultor. Es te ti ene que 
tomar correctamente muchas decisiones altamente técnicas sobre su uso. 
Tales decisiones incluyen los siguientes 

1) Dada una población de malezas, cuál herbicida (o combinación de 
herbicidas) debe usarse? 

~ Algún aumento en rendimientos es de esperarse debido a mayor retención 
de humedad, etc. Muchas de las ideas presentadas en esta sección fueron 
sugeridas por agrónomos de CIMMYT. 
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2) Qué dosis de herbicida debe ser aplicada? En cuánto de agua 
y con cuánto de surfactantE? 

3) Cuándo deben ser aplicados los herbicidas, en relación con la 
etapa de crecimiento de la planta y/o condiciones de humedad del suelo? 

4) Cómo se logra una cobertura pareja del campo? (Este requiere 
decisiones sobre la presión en la bomba para mantener el tamaño de las 
partícul<ls de agua, selección de boquiila, el uso de co,-dones de guía, 
etc.). 

En el norte de Veracruz, por ejemplo, un agricultor intentó hacer 
labranza química con paraquat y atrazina en un campo que contenía muchas 
malezas leñosas. El resultado fue que cosechó muy poco maíz. Otro agri
cultor aplicó atrazina a su campo de maíz después de sembrar. El suelo 
estaba muy seco y logró un control de malezas inadecuado. Al fin, tuvo 
que hacer un control manual. El supuesto de que los agricultores usarán 
los herbicidas correctamente probablemente no será cierto, por lo menos · 
en el corto plazo. El mal uso de herbicidas puede traer como consecuencia 
un-aumento en rendimientos menores a los que se observan en los experimen
tos hechos por agrónomos. Además los agricultores frecuentemente aumentan 
la dosis de herbicida en compensación por su falta de experiencia en-el 
manejo de los mismos, una práctica que aumenta el costo de usar herbicidas 
y que también afecta los cálculos de rentabilidad. El Cuadro 2 ofrece un 
ejemplo de lo que le puede pasar al agricultor si usa los herbicidas en 
forma inadecuada. En este ejemplo, cero labranza ya no es rentable. 

En un plazo más largo, muy probable es que la experiencia ayudará 
a que los agricultores superen dichos problemas. Sin embargo, la decisión 
sobre adopción de herb'ici das muchas veces se toma en base a la experiencia 
lograda en uno o dos ciclos agrícolas, probablemente tiempo insuficiente 
para que ellos aprendan los "trucos" del uso de herbicidas. 

En resumen, si los agricultores ya llevan a cabo un control manual 
de malezas intensivo, hecho a su debido tiempo, y/o si ellos tienen poco 
conocimiento en el manejo de herbicidas, los aumentos de rendimientos de
bido a la adopción de herbicidas pueden sér pequeños. 

3.2 El Costo de Mano de Obra 

El análisis sencillo que se encuentra en el Cuadro 1, no distingue 
entre mano de obra de la familia y mano de obra contratada. Sin embargo, 
esta diferencia puede ser de mucha importancia por dos motivos: 1) El 
costo de oportunidad de mano de obra de la familia puede ser menor que el 
salario pagado en el mercado de trabajo. 2) El uso de mano de obra con
tratada trae como consecuencia un gasto en efectivo, sobre lo cual hay 
que cargar el costo de capital, mientras el uso de mano de obra familiar 
implica un costo de oportunidad, sobre lo cual no hay ningún costo de ca
pi tal • 

En cuanto a lo que se refiere el primer punto, . el valor de la mano 
de obra familiar puede quedar debajo del salario pagado en el mercado de 
trabajo, siempre y cuando se trata de una época en el ciclo agrícola en 
que hay poco quehacer y/o los costos de buscar un trabajo afuera de la 
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CUADRO 2: Análisis Económico de Tratamientos Alternativos para Labranza 
y Control de Malezas de Maíz - Uso Incorrecto de HerbicidasV. 

AzadonY Tractord-1 Cero'Y 
Variable Caballo Labranza 

Rendimiento!U' (kg/ha) 3000 3000 3000 
" r• • ~ ... 6/ , /' , 6300 6300 6300 oene, 1c10 or·u1.,o~ \pesos n-:¡ 
Mano de ObraZI (días-hombre/ha) 32 4 17 
Costo de Mano de ObraW (pesos/ha) 1600 200 850 

Alquiler del Tractor (pesos/ha) o 1100 o 
Alquiler del Caballo (pesos/ha) o 200 o 
Costo de Herbicida.V (pesos/ha) o o 925 

Alquiler de la Bomba (pesos/ha) o o 25 

Costos que Varían (pesos/ha) 1600 1500 1800 

Costo de Capital lO/ (pesos/ha) 640 600 720 

Total - Costos que Varfa11 (pesos/h~) 2240 2100 2520 

Beneficios Netos (pesos/ha) 4060 4200 3780 

Y Información de 1979 de experimentos y encuestas en campos de agricul
tores en el norte de Veracruz, México. El ejemplo de cero labranza 
inadecuada surge de la experiencia de un agricultor. 

2/ Labranza y dos limpias con azadón. 

31 Arado y _rastra con tractor, dos cultivos con caballo. 

11 Chapeo con machete seguido de 2.5 lt/ha de Gramoxone y 2 kg/ha de 
Gesaprim 50. Debido a fallas en el manejo de herbicidas (Gramoxone 
mezclado con agua sucia, muchas malezas ·leHosas) _el control qufmico 
fue inadecuado y el agricultor tuvo que hacer· una limpia a mano. 

Y Véase nota 5, Cuadro l. No hay aumento en rendimiento con el uso de 
cero labranza debido al manejo inadecuado de los herbicidas. 

61 Véase nota 6, Cuadro l. 

71 El incremento en la mano de obra usado con cero labranza se debe a la 
necesidad de hacer un deshierbe manual. 

§/ Salario= 50 pesos/dfa. 
9/ Gramoxone = 250 pesos/lt; Gesaprim 50 = 150 pesos/kg. 

lO/ Costo de Capital = 40%. 



4-M103-7 

.finca son altos. Estas condiciones no ocurren con mucha frecuencia duran
te una época de deshierbe del cultivo de maíz, ya que esta época se carac
teriza más por la escasez de mano de obra. Por lo tanto, general mente se 
deben valuar los jornales de la familia al nivel del salario pagado en el 
mercado. 

Es el segundo punto· que más afecta la comparación económica entre 
mano de obra de la familia versus contratada. En los presupuestos parcia
les, hay que agregur un 11 (.)Sto de caµitaln sobre el valor del gasto en 
efectivo. Dicho "costo de capital" representa el costo de pedir prestado 
·(en el caso de dinero prestado) o, bien, la ganancia normal esperada como 
resultado de una inversión (en el caso de fondos propios del agricultor). 
En el Cuadro 1, se supuso que toda la mano de obra fue contratada. En el 
Cuadro 3, en comparación, se puede ver el efecto de no cargar el ''costo 
de capital'' cuando los jornales invertidos son de la familia. ''Cero la
branza'' sigue siendo rentable, pero el aumento en beneficios netos es 
menor que en el caso del Cuadro l. 

3.3 Flujo de Caja y Riesgo 

.Para algunos agricultores, sobre todo aquellos con explotaciones 
pequeñas, el uso de herbicidas puede ser difícil si crea problemas de 
flujos financieros y/o si aumenta la pérdida económica esperada en caso 
de fracasó total del cultivo. Si los herbicidas toman el lugar de la 
mano de obra familiar, las necesidades de efectivo en la época siembra
limpia se aumentan considerablemente. Puede que el agricultor tenga que 
usar crédito agrícola, con todas las complicaciones que vienen como con
secuencia. 

Esto está estrechamente relacionado con la cuestión de riesgo. 
En caso de fracaso en el cultivo, el agricultor pierde el efectivo que 
gastó en él. Pequeños agricultores, para quienes la adopción de herbici
das implica un aumento en efectivo invertido, encuentran de esta forma 
que el mal tiempo les puede afectar en forma más grave que nunca -- en 
caso de fracaso su pérdida de efectivo es mayor. Muchos agrónomos han 
propuesto, sin embargo, que el uso de herbicidas disminuye la probabilidad 
de fracaso en el cultivo. Los efectos sobre rendimientos de ambos, sequía 
y exceso de humedad, son menores cuando se usan los herbicidas correctos 
en la forma apropiada. Este hecho, ayuda a disminuir el riesgo al usar 
herbicidas. Así es que la frecuencia de condiciones climáticas adversas 
y la capacidad que tienen los herbicidas para disminuir sus efectos sobre 
rendimientos merecen estudio serio. 

Por supuesto, no todos los agricultores dependen totalmente de la 
mano de obra familiar para trabajos de labranza y control de malezas. Si 
los herbicidas son usados en lugar de mano de obra contratada o un tractor 
alquilado, el gasto en efectivo hecho por el agricultor disminuye, junto 
con el riesgo que él tiene que correr. 



CUADRO 3: Análisis Econóinico de Tratamientos Alternativos para Labranza y 
Control de Malezas para Maíz - Mano de Obra Familiarl/. 

AzadónY Tractorlf Cero!! 
Variable Caballo Labranza 

RendimientosY (kg/ha) 3000 300íl 3400 
Beneficio Bruto§/ (pesos/ha) 6300 6300 7140 
Mano de Obra: 

Familia (días-hombre/ha) 32 4 7 
Contratada (días-hoinbre/ha) o o o 

Costo de Mano de ObraZ! (pesos/ha) 1600 200 350 
Alquiler de"I Tractor (pesos/ha) o 1100 o 
Alquiler del Caballo (pesos/ha) o 200 o 
Costo de HerbicidaW (pesos/ha) o o 925 
Alquiler de la Bomba (pesos/ha) o o 25 
Costos que Varían (pesos/ha) 1600 1500 1300 
Costos en Efectivo (pesos/ha) o 1300 950 
Costo de Ca pita 12/ (pesos/ha) o 520 380 
Total - Costos que Varían (pesos/ha) 1600 2020 1680 
Beneficios Netos (pesos/ha) 4700 4280 5460 

1./ Información de 1979 de experimentos y encuestas en campos de agricul-
tores en el norte de Veracruz, México. 

Y Labranza y dos limpias con azadón. 

Y ·Arado y rastra con tractor, dos cultivos con caballo. 
4/ éhapeo con machete seguido de 2.5 lt/ha de Gramoxone y 2 kg/ha de 

Gesaprim 50. Estos niveles están debajo de los recomendados por el 
fabricante, sin embargo, dan buen control en los experimentos. 

Y En presupuestos parciales, los rendimientos nominales son de poca im
portancia. Son las diferencias entre rendimientos que tienen impor
tancia. Sin embargo, los rendimientos representados se parecen a 
aquellos logrados en experimentos. 

§j Precio de campo de maíz (antes de cosechar, transportar y desgranar) = 
2.10 pesos/kg. (1 US dólar= 22.5 pesos). 

lf Salario= 50 pesos/día. 

Y Gramoxone = 250 pesos/lt; Gesaprim 50 = 150 pesos/kg. 

'}j Costo de Capital = 40%. 



3.4 Patrones de Cultivo 

No todos los agricultores cultivan el maíz en monocultivo. Algu
nos de ellos lo siembran intercalado con frijol, haba, calabaza o chiles. 
Tales cultivos pueden ser perjudicados por algunos de los herbicidas re
comendados en el cultivo de maíz. Por ejemplo, algunos agricultores en 
Veracruz siembran maíz en junio y frijol en septiembre, cosechando ambos 
en noviembre-diciembre. Hay pocos datos sobre el posible efecto de atra
zina sobre esta siembra de frijol. De todos modos, si resulta que el uso 
de herbicidas,en el maíz no permite la mencionada siembra de frijol, la 
ganancia neta de frijol que ya no se obtiene debe contarse como un costo 
de usar herbicidas en maíz. 

4.0 Costos y Beneficios Sociales en el Análisis Económico del Uso de 

Herbicidas 

La sección anterior presentó algunas complicaciones en el análisis 
económico de herbicidas desde el punto de vista del agricultor. Existen 
más complicaciones desde el punto de vista de la sociedad. Tales cornpl·í
caciones incluyen cambios artificiales ·en los precios de insumos, efectos 
sobre el empleo y efectos sobre el precio de maíz para consumidores. 

4.1 Cambios Artificiales en los Precios de Insumos 

Se encuentran a menudo cambios artificiales en precios de insumos 
agrícolas usados en labranza o en control de malezas. Herbicidas y trac
tores reciben un subsidio en muchos países. Miller y Burril (1978) repor
tan que en un país existe un impuesto de 40% sobre mano de obra pagada, 
que en efecto hace que tal mano de obra sea artificialmente cara. Para 
analizar el uso eficiente de insumos desde el punto de vista social, hay 
que hacer ajustes. 

En V~xico, por ejemplo, el precio (sin subsidios) de Gesaprim 50 
es de 230 pesos/kg. Los agricultores en el norte de Veracruz lo pueden. 
conseguir de una tienda del gobierno por solo 150 pesos/kg. Sin embargo, 
desde el punto de vista social, el valor de 230 pesos de recursos han 
sido gastados por cada kg. de Gesaprim 50 que se utiliza. El precio no 
subsidiado de 230 pesos/kg. debe usarse en cualquier análisis económico 
que tiene como fin averiguar si el uso de Gesaprim 50 es ''rentable'' para 
la sociedád en general. El Cuadro 4 demuestra que el aso de herbicidas 
todavía es rentable al hacer el ajuste mencionado. 

4.2 Efectos Sobre Empleo Rural 

Un efecto social de introducción de herbicidas que siempre debe 
mencionarse es el posible aumento en el desempleo rural. Mientras puede 
ser rentable el uso de "herbicidas por parte de los agricultores, los tra
bajadores que no cuentan con terrenos propios pueden perder totalmente su 
fuente de ingreso y/o recibirán un salario menor por el mismo trabajo. 
Así, el problema actual de migración hacia los centros urbanos se vuelve 
peor. 

• 
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CUADRO 4: Análisis Econ6mico de Tratamientos Alternativos para Labranza y 
Control de Malezas para Maíz - Sin Subsidiosl/. 

AzadónY Tractorll Ceroif 
V a r i a b l e Caballo Labranza 

R d. . t 5f I k /h 1 en 1m1en .os- , .. 9,. a, 3000 """ r,,.. '-'VVI. .. .' 3400 

Beneficios Brutos§! (pesos/ha) 6300 6300 7140 

Mano de Obra: 
Familiar (días-hombre/ha) 32 4 7 
Contratada (días-hombre/ha) o o o 

Costo de Mano de ObraZI (pesos/ha) 1600 200 350 

Alquiler del Tra.ctor (pesos/ha) o 1100 o 
Alquiler del Caballo (pesos/ha) o 200 o 
Co;to de Herbicidas§/ (pesos/ha) o o 1085 

Alquiler de la Bomba (pesos/ha) o o 25 

Costos que Varían (pesos/ha) 1600 1500 1460 

Costos en Efectivo (pesos/ha) o 1300 1110 

Costo de Capital~/ (pesos/ha) o 260 222 

Total - Costos que Varían (pesos/ha) 1600 1760 1682 

Beneficios Netos (pesos/ha) 4700 4540 5458 

Y Información de 1979 de experimentos y encuestas en campos de agricul-
tores en el norte de Veracruz, México. 

2/ Labranza y dos limpias con azadón. 
31 Arado y rastra con tractor, dos cultivos con caballo. 

~J Chapeo con machete seguido de 2.5 lt/ha de Gramoxone y 2 kg/ha de 
Gesaprim 50. Estos niveles están debajo de los recomendados por el 
fabricante, sin embargo, dan buen control en los experimentos. 

§/ En presupuestos parciales, los rendimientos nominales son de poca im
portancia. Son las diferencias entre rendimientos que tienen impor
tancia. Sin embargo, los rendimientos representados se parecen a 
aquellos logrados en experimentos. 

61 Precio de campo de máiz (antes de cosechar, transportar y desgranar)= 
2.10 pesos/kg. (1 US dólar= 22.5 pesos). 

71 Salario= 50 pesos/día. 

§/ Gramoxone = 250 .pesos/H; Gesaprim 50 = 230 pesos/kg. 
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4. 3 Efectos Sobre Pecios para Consumí dores 

Para países auto-suficientes en maíz, un aumento en rendimientos 
o un decremento en el costo real de producción (o sea, ajustado por la 
tasa de inflación) debe traer como consecuencia un aumento en la oferta 
nacional de maíz. ro·r lo tanto (y suponiendo mercados más o menos libres 
y eficientes), el precio real de maíz para consumidores debe disminuir -
una ventaja para la poblacion urbana pobre. Para países que importan maíz, 
la posibilidad, de tal decremento en el precio de maíz es menos segura ya 
q:.:c gcnc1ulm2nte se dtH'á p· ior_idad a bajar el nivel de importaciones. 

5.0 Resumen de los Efectos de la Introducción de Herbicidas en Maíz 

Se han presentado varios factores que complican el análisis econó
mico del uso de herbicidas. Se ha visto que las siguientes condiciones 
favorecen la adopción de labranza química y/o control químico de· malezas 
en el cultivo de maíz por parte de los agricultores: 

1) Sueldos altos para mano de obra pagada, o costo alto de alqui
ler de tractores. 

2) El costo de oportunidad de mano de obra familiar es igual al 
sueldo pagado en el mercado. 

3) Los rendimientos de maíz son seriamente afectados por competen .. 
cia con malezas (tal vez debido a baja intensidad de control manual}. 

4) Los agricultores ya tienen bastante experiencia·eij el uso de 
herbicidas (o existe un servicio de extensión tan eficiente que pueda en
señar rápidamente el uso correcto de herbicidas en los campos locales). 

5) Los herbicidas toman el lugar de mano de obra pagada o tracto
res alquilados, así reduciendo el problema de flujo de caja y r·iesgo para 
el agricultor (pero con el peligro, sin embargo, de crear serios problemas 
de desempleo rural). 

6) El precio de los herbicidas es subsidiado (facilitando que los 
agricultores los usen pero requiriendo un análisis usando precios no sub
sidiados, con el fin de averiguar si el uso de herbicidas es ventajoso 

. desde el punto de vista social). 
7) El uso de herbicidas no requiere ·mayores cambios en rotaciones 

de cultivos o prácticas de siembra intercalada. 

El uso de herbicidas en el cultivo de maíz puede ser de gran uti
lidad para agricultores centroamericanos. Sin embargo, es obvio que las 
recomendaciones en cuanto al uso de herbicidas deben basarse en un análi
sis más o menos completo. Datos sobre cambios en rendimientos y requeri
mientos de mano de obra no son suficientes para llevar a cabo tal análisis . 

• 
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IMPORTANCIA DE LOS COSTOS DE PRODUCCION EN LA GENERACION DE 
TECNOLOGIA* 

Daniel Cardona Barrientos** 

RESUMEN 

Instituciones de investigación agri'cola que trabajan para generar y transferir tecno
logi'a para agricultores 1-radicionales, frecuentemente desconocen a profundidad las 
limitaciones agro-socioeconómicas de los probables el ientes, 

La generación de apropiada tecnologi'a no puede hacerse si, se desconocen los cos
tos y factores limil·antes que impiden al agricultor elevar sus rendimientos e ingresos 
netos, 

Fases iniciales de los planes del ICT A requeri'an de datos confiables acerca del agri 
cultor, sus sistemas de cultivo, cc.,Jtos y rentabilidad de los mismos, -

La carencia de datos confiables fué uno de los problemas iniciales ya que las encues 
tas muchas veces no eran representativas del verdadero costo d~ producción. -

. La creación del proyecto de cosl·os o registros económicos de producción actual mente 
impulsado por el ICT A constil'uye una de las estrategias más efectivas para conocer 
las limitaciones agro-socioeconómicas y para evaluar el efecto de la tecrdogi'a ge
nerada a nivel de agricultor, Los resultados de los registros y su aplicabilidad cu
bren varios objetivos y aplicaciones, 

En 1979 la conducción de 81 registro de producción distribuidos en 7 municipios del 
departamento de Jutiapa; con los diversos sisl·emas de cultivo que utiliza el pequeño 
agricultor, se del-erminÓ que los ingresos netos que obtienen son mayores que en con
diciones de monocultivo y el riesgo de pérdida es mayor en este último, 

* Presentado en la XXVI Reuni6n Anual del PCCMCA, Guatemala, Guatemala, 
24 - 28 de marzo de 1980, 

** Técnico Investigador 11, Prueba de Tecnologi'a Jutiapa, Región VI - 1 
ICT A, Guate mal a. 
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INTRODUCCION 

El presente trabajo tiene la intención de que sirva como orienl·ación a los técnicos 
que enfrentan el reto de generar y promover tecnología a nivel del pequeño agri-
c11!tor. ' , 

Una de las deficiencias de las Instituciones de Investigación Agri'cola que traba
jan para generar y canalizar tecnología para el agriculi·or tradicional es que des-. 
conocen los sistemas y I imi!·aciones agro-económicas de los probables el ien!·es. 

No puede generarse !·ecno!ogi'a apropiada si se desconocen los costos y factores 
limitrn,!·es que impiden al ogricu! t·or elevar sus rendimientos e ingreso neto, Es de
cir, sl el agrónomo de.;ea hacer reco,r,end(1ciones debe preguntarse en que med]da 
la recomendación generada cabe denl-ro. de los recursos, posibilidades y ob¡etivos 
del agricultor, Obviamente, es1·o implica conocer la tecno!ogfo y los costos de 
producción de! pro6C1ble usuario de la !'ecnologi'a generada. 

Desde su inicio !os planes del ICTA requerían de datos confiables acerca del agri
cultor, sistemas, costos y rentabilidad de sus distintos cultivos. Sin embargo, la 
corcndC1 de da'ros conflcbles fue Jno de los problemas iniciales, Por olTa parte, 
las encuestas muchas veces no so'l representativas del verdadero costo de produc-
., •• ; • 1· d 1 .. T d ., • • c1on y mas aun s, se genera izan para f·o o e pa1s. o a reg1on tiene sus prcp,as 

caractedsticas, p1üblemas y sis!-emas de cultivos, razón por la cual es difrcil ge
neralizar, 

Por o!Ta parte a nivel de C1gricvltor se desconocen sus verdaderos costos de produc
ción. En este sentido IC1 creación del proyecto de Registros Económicos de Produc
ción que actualmente es impulsado por ICTA, constituye una de las estrategias más 
efectivas para conocer las limitaciones agro-socioeconÓmicas y evaluar el efecto 
de la tecnologi'a generada a nivd del agricultor. Sin embargo, los resultados de 
los regisf·ros econó'micos de producción y su aplicabilidad van más alla de la simple 
obtención de costos. Múltiples son sus objel'ivos y aplicaciones. 

Por ejemplo, en 1979 mediante la conducción de 81 registros de producción distri
buidos en 7 municipios del departamento de Jutiapa; en los diversos sistemas de 
cultivo que utiliza el pequeño agricultor, se determinó que los ingresos netos que 
obtiene son mayores que en condiciones de monocultivo y que el riesgo de pérdida 
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es mayor en éste tiltimo, 

A pesar de que los hallazgos socioeconÓmicos apuntan hacia los sistemas asociados 
e intercalados como alternativas para que las instituciones de investigación traten 
de reforzarlos, actual mente poco es lo que se ha hecho en este campo, 

_...,, ...... ,.,_,. 
VtlJCI IVV:> 

1. Dar a conocer a nivel de PCCMCA la importancia agroeconÓmica que significa 
para el agricultor los sistemas asociadosº · 

2, Dar a conocer la utilidad de los Registros Económicos de Producción para enfo
car y orientar la generación de una apropiada tecnologia, acorde con los re
cursos y limitaciones del agricultor, 

. MATERIALES Y METODOS 

La· conducción de un Registro Económico de Producción requiere de las siguientes 
hojas: 

Registro Diario de Trabajo 
Resumen de Labores Manuales 
Resumen de Labores Mecanizadas 
Resumen de Labores de Tracción Animal 
Resumen de Insumos 
Resumen General o anual 0 

La hoja de registro diario, es sencilla y llevada por el agricultor, en la cual anota 
las labores real izadas, fechas, insumos, cantidades y costos, costo por tarea o por 
di'a, Tpdas las actividades relacionadas con el área de práctica, 

Estos datos son trasladados por el técnico de ICTA a las hojas de resumen de labores 
y de insumos, Además, de la hoja de registro diario se obl'ienen datos de mecaniza 
ciÓn y tracción animal, los cuales son pasados a su hoja respectiva, Finalmente se
llena la hoja de resumen general, copia de la cual se le dá al agricultor en donde 
se detallan los costos de las labores e insumos y su ganancia o pérdida, 

RESULTADOS 

DESCRlPCION GENERAL DE LA REGION VI 

La región VI, forma parte de la zona sur-oriental de Guatemala, comprende los de
partamentos de Jalapa, Jutiapa y Santa Rosa, Su pricipitación pluvial durante los 
tiltimos tres años oscila entre 900 a 1200 milímetros distribuidos en los meses de ma
yo a octubre, una de sus caracteri'sticas es la mala distribución de estas lluvias que 
se manifiesta con peri'odos sin lluvia hasta de 30 días 0 
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Mafz, frijol, sorgo y arroz son los granos básicos que más se cultivan de manera que 
las investigaciones agrí'colas estan enfocadas en estos cultivos. Se cree que el en
foque hacia el monocultivo es importante al agricultor, sin embargo, el cuadro l 
mueslTa resull·ados de esi·udios realizados por medio de fotografía aérea, para definir 
en que medida estos cull'ivos estan en monocultivo o asociados, de esta manera se 
dice que en maíz eí 13 % dei área se encue,1tra en monocultivo, el sorgo el 5 % y 
frijol 17 % del área; se deduce que la mayor parte del área se cultiva en condicio
nes de asociaciones o sistemas de cultivo, 

Cuadro 1 Distribución de la siembra de gmnos básicos entre cultivos asociados y 
cultivos solosº Areo Piloto del !CTA, Región VI 1975 

ASOCIADOS SOLOS 
Cultivo Are.:i"-(Ha) % del Area ( Ha). % del A.-,.-e-a~1.,...·o-ta._,l-(',..,1"'"-la-.-)-

cultivo cu! tivo 

Mofz 34,275 87 4,964 13 39,239 
Sorgo 26,808 95 1,308 5 28, 116 
Frijol 16, 04 J 83 3, 187 17 19,228 
Arroz o 2,970 100 2,970 

Fuente: SER/ ICTA, 1975 

ANTECEDEI\ITES DE TRABAJOS DE INVEST!GACION REGION VI 

Investigaciones realizadas en la región VI, en los diversos cultivos ( maíz, frijol, 
sorgo y arroz) han permitido obf·ener dotos sobre el comportamiento de estas plan
tas en cpndiciones de monocultivo, de manera que las invesJ·igaciones se han enca
minado en el sentido de aumentar el rendimiento y la producción. A pesa1· de la 
alta representatividod de fas asociaciones solamente algunas investigaciones en con 
diciones de asocio se han realizado de conformidad con los patrones del. agricultor:
EI cuadro 2 es un indicador del número y tipos de trabajos real izados en condiciones 
de asocio; en ellos generalmente el invesl'igador toma mayor importancia a uno de 
los cull'ivos en cuestión, dependiendo del cultivo de su interésº 

De los pocos trabajos que se hicieron en asociaciones durante un perfodo de 6 años, 
en 1975 se condujo la mayor parf·e de ellosº Luego en 1977 no se realizó ningún ex 
perimento en asocio. Es interesante anotar que solo el 15 % de estos trabajos se añali 
zaron considerandolos como una sola empresa tal como significa para el agricull·or. -
Es decir, aún se seguía cierta linea tradicional; sin embargo, debido a la consistencia 
de los resultados obtenidos de los registros económicos, a nivel regional cada vez 
hay tendencia a trabajar en experimentos tendientes a reforzar y tomar estos sistemas 
como un todo y no experimentándolos como monocultivo. 
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Cuadro 2 Tipo de ensayos sn asociación reu!izados en la Región VI años 1974-79 

Aso e i ac iones 1974 1975 1976 1977 1978* 1979* 

Mafz - Frrjol - Sorgo o l 4 o 1 2 
Mafz - Frijol o 7 o o 2 1 
Mafz - Sorgo 2 2 4 o o o 
Fuente: Memorias anuales ICTA, 1974 - 77 

*Programas de Frijol y Sorgo ( Consultas personales) 

ASPECTOS AGRONOMICOS 

Regist-ros Económicos de Producción, además de proporcionar información económica, 
permHe conocer aspectos agronómicos de los sis·remcsque pracl'ica el agricultor, de 
esta manera el cuadro 3 presenta los rendimientos promedio en toneladas por hectárea 
de mafz, frijol y sorgo en asocio y monoculf'ivo durante tres años consecuHvos de in 
formación. -· 

Los rendimientos que obtiene el agricultor dentro de sus limit·aciones agronómicas son 
b • ' t • l " • el f • · 1 ,. · · a¡os; ae. es a manera se tiene que e ma1z asoc:a o con n ¡o y sorgo su rcnrn m1e:-iro 
más all·o es de 1, 17 Tm/Ha, no asf en condiciones de monocultivo donde ha ob1'eniclo 
2,53 Tm/Ha, sin embargo est·e rendimiento se considera bajo si, se he, demostrado 
experimentalmente que es factible obtener en monocultivo más d0 6 0 49 Tm/Ho 
( 100 qq/lv\z) con mol·erioles seleccionados, no obstante esto situación,: el agricul
tor posee múltiples rozones para practicar su agricult·ura y sus sistemas de cull'ivo. 

Por medio de Registros Económicos se ha demostrado que el riesgo de pérdida que 
corre el agricultor es menor en condiciones de asocio que en monocultivo, de mane• 
raque en 1977 un afio crftico por la mala disl-ribución de lluvias, los rendimientos 
disminuyeron drásticamente y fue el frijol el más afectado con rendimientos de 
O, 17 Tm/Ha en la asociación mc1fz - sorgo y de 0,29 TmíHa en monocultivo, sin 
embargo económicamente las asociaciones son mejores que los monocultivos, lo cual 
hace refleccionar sobre el enfoque de la investigación hacia las asociaciones que 
practica el pequeño agricultor, 

El cuadro 4 muestra ias desviaciones medias con respecto a los rendimientos de los 
agricultores colaboradores en los 3 años; en 1977 la desviación media más alta 
( 4,81 ) corresponde a mafz en monocultivo y en 1978 corresponde a la asociaci6n 
maíz - frijol ( 4, 11 ), en igual forma en 1979 la más alta se obtuvo con maíz-frijol 
y en sorgo con mafz - frijol - sorgo, · 

En general las desviaciones medias más altas se obtienen con mafz en asocio con fri
jol, se da por la heterogenidad de arreglos topológicos en esta asociación, 
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Cuadro 3 Comparación de rendimiento en Tm/Ha de asociaciones y monocultivos. 
Jutiapa, Región VI. Añ:,s 1977 - 79 

ASOCIACIONES MO NOCUL i'ivos 
Cultivo año M-F- S* M-F M-S M F 
Maiz 

1977 0.33 1.00 0,56 1.51 
1978 0,49 1.59 1, 13 2,89 
1979 1. 17 1,56 1,86 2.53 

Frijol 
1977 0.17 o.40 0,29 
1978 0,85 0,78 0.89 
1979 0.31 o ,.,, 

·º" 0.52 
Sorgo 

1977 0.77 0.76 
1978 º· 18 

0.93 
1979 º· 14 0,93 

Fuente:. SER/ ! C T Á, l 9 7 7 ·• 7 9 

* M ~ Mc1rz, F = Frijol, S = Sorgo 

Cuadm 4 Desviacion% mediu0 ( S.'ii.) de rendimie:itos en Tm/Ha de Maíz, Frijol y 
Sorco; con agricultores colaboradores de Registros EconÓmicQS de Pro ... 
ducción. JuNapa, Región VI. Años 1977 - 1979 

Cul Hvos 

Maíz 
Fríjol 
Sorgo 

cosros DE PRODUCCION 

1977 

0,98 - 4,81 
o.49 - L23 
1,49 - 1.76 

1978 

1, 12 - 4. 11 
1.20 - 1 .73 
1. 33 - 1.69 

1979 

1,55 - 4,42 
1,03 - 2.67 
2.56 - 4.25 

El acl·ual proyecto de Registros Eco'1Ómicoc, ele Producción que impulsa el ICTA permJ. 
te detecl-ar aspectos importan-tes dentro ia agricultura que practica el pequeño agri
cultor, de esta manera el uso de asociaciones l'iene su principio fundamental desde 
el punto de vista económico, que al final es lo que interesa al agricultor, 

El cuadro 5 muestra la información obtenida durante tres años consecutivos sobre 
costos de producción, ingreso .bruto e ingreso neto, en quetzal es por hectárea, El 
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costo de producción por hectórea es similar o mayor en forma asociado que en mono
cultivo, principalmente en las asociaciones maí'z - frijol - sorgo y mafz - frijol, no 
obstante el mayor costo de producción de las asociaciones, los ingresos netos son 
mayores que en condiciones de monocultivo. 

El año de 1977 fue un año crítico en donde las asociaciones maí'z - frijol - sorgo y 
mai'z - frijol fueron las Únicas que dieron ingresos netos positivos, de manera que el 
mós alto ingreso bruto ( Oo555,46) por hectórea en los óltimos tre; años se obtuvo 
con la asociación mafz - frijol - sorgo, para los monocultivos el de más alto ingre
so bruto corresponde al frijol con Q,395,28º 

Estos resultados son un indicador de lo importante que es al agricultor el practicar 
los sistemas o asociaciones, AgronÓmicamente los rendimientc, que se obl'ienen en 
esas condiciones son desalentadores, sin embargo económicamente han superado al 
monocultivo, por lo que constituye un reto al investigador encontrar mecanismos 
que aumenl·en el ingreso neto bajo condiciones usuales del agricultor, 

El cuadro 5 permiJ-e conocer en forma objet-iva y secuencial el comportamienl·o eco-. 
nómico de los sistemas usuales; de manera que los costos que se obtienen por medio 
de Registros Económicos de Producción, permiten analizarlos económicamenl·e, ade·· 

' d f t ' ' J' · t ' ' mas e conocer oc ores agronom,cos como re,-,, 1m1en o que es un parametro impor-
tante al investigador; sin embargo, no siempre los parámetros agronómicos conducen 
al enfoque de una apropiada invastigación para el agricultor, de esh:t ,mmera los 
costos de producción se hacen importantes en la generación de tecnologra. 

Tomando en cuenta los costos de producción se tiende a reforzar la invesi-igaciÓn en 
asociaciones o sistemas de cultivo, estudiandose como un todo tal como represenl·a 
al agricultor, 
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Cuadro 5 Comparación del costo de producción, ingreso bruto e ingreso neto en 
quetzales por Ha en asociaciones y monocu!tivos. Jutiapa, Región VI 

Años 1977-79 

ASOCIACIONES MONOCULTIVOS 
1 te m A,10 M-F-S * M-F M-S M F 

Costo de Produce ion 
1977 211. 15 304,49 203. 15 239,37 207,59 
1978 347.53 334.49 253, 18 257.63 260.53 
1979 339.27 359,34 246,75 278,94 344.50 

Ingreso Bruto 
1977 222,.57 386,89 157, 18 229.69 126. 13 
1978 555.46 526.31 273.22 296. 17 395.28 
1979 510,31 475, 19 298,20 395. 11 223,08 

Ingreso J\lefo 
1977 11. 31 2.40 -35. 95 -9.68 ··81 .47 
1978 217.93 191 • 82 20,02 39,54 134,75 
1979 17, .04 115, 84 41.46 115. 92 92,76 

Fuent·e: SER/ ICT A, 1977-79 

* M = Mai'z, F = frijol, s = Sorgo 

CONCLUSIONES 

Los RegisJ-ros Económicos de Producción son un instrumento para orientar y fnmor 
decisiones en cuanfo a las prioridades de investigación y generación de tecnología. 
La conducción de los mismos durante varios años permite obtener información acu
mulaliva que puede ul"ilizarse para predecir probables cambios del agricultor en el 
uso de su tecnologi'a. 

La información agro-económica que se obtiene sirve de paráme!To·s al agrónomo o 
investigador para conducir la investigación dentro las limitantes del probable clien
te, de manera que los resultados que se obtienen sean aceptables para ést·e, que es 
a quien se dirije finalmente la investigación, 

Es interesante hacer notar que las insHtuciones de investigación tienden a incremen
tar el rendimiento y por ende la producción de los cultivos, sin embargo no siempre 
el costo a que se logra obtener este incremento esJ-a al alcance del cliente final. 
Por medio de registros económicos de producción se han detectado razones importan
tes que hacen del agricultor un antiguo investigador de su agricultura; dentro de la 
cual la situación económica de la tecnología es un factor importante en el éxito de 
la investigación. 



Desde el punto de visto agronómico se observa que los rendimientos en los diferen
tes sistemas de cult-ivos son bajos; pero se acentúan aun más en las asociaciones. 
A pesar de esta situación, los ingresos para el agricultor son más altos en las aso
ciaciones; o sea que, desde el punto de vista económico !as asociaciones son me
¡ores. 
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EVALUACION DE MATERIALES PROMISORIOS DE MAIZ EN ENSAYOS AGRONOMICOS, 
JUTIAPA, 1979. * 

Leonel Pineda M. •• 
Armando Monterroso 
Adalberto Alvarado 
Luis F. Padilla 
r~'..'ing Psui·T:. 
José R. Berganza • 

INTRDDUCCION 

.... 
••• .... 
• •• 
••• 

Uno de los principales obst~culos en la transferencia de Tecnol□-
gla, es cuando se quiere convencer al agricultor que adocte pricticas 
agron6micaa y semillas mejoradas, cuando no se ha comprobado que &stas 
son v5lidoa para sus medios, tanto t&cnico como econ6m1comente. Basado 
en este principio el ICT/\ diseñó un modelo de evaluación que se llama •• 
Ensayos Agrosocioeconómicos, en los cuales el principal objetivo ea el 
de identificar el potencial de rendimiento de los mejm•es materiales e
valuados en Ensayos de Finca en aílos anteriores, manejados con la tecno 
logia generada por ICTA hasta la fecha, ~sto comparado con la tecnolo:: 
gis tradionol del agricultor y determinar los ingresos net□a, para poder 
estar seguros de que dichos materiales pueden ser impulsados por su ren
dimiento y estabilidad, así como por las ganancias que el agricultor pll,§. 
ds obtener utilizando la tecnología del ICTA. 

______________ ....., __ _ 
• Trabajo presentado en la XXVI Reuni6n Anual del PCCMCA, Guatemala, 

marzo de 1980. 

•• Ingeniero Agr6nomo, Investigador Asociado I, Encargado del Equipo 
de Prueba de Tecnología de ICTA, Regi6n VI, Jutiapa, Guatemala. 

••• Ingenieros Agr6nomos, Técnicos de Prueba de Tecnología, ICTA, Re
gi6n VI, Jutiapa, Guatemala. 
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MATERIALES Y METODOS 

El equipo de Prueba de Tecnología del ICTA en la Regi6n VI {Ju
tiapa) en 1979 evalu6 dos materiales promisorios de maiz {Híbridos), 
un testigo regional de ICTI\ como el T-101 que es una semilla ya co-
mercial, los testigos de los agricultores como H-5, H-3 (tanto de pri 
mera, seqlinda y tercera generaci6n), Arriquín v Pmericani.to (criollos) 
Se establecieron parcelas de 218.5 mts. cuadra~os por tratamiento con 
dos repeticiones por localidad en nueve localidades de Jutiapa, Guate 
mala• Estos ensayos fueron sembracJos del 20 de· mayo al 6 de junio. -

1. HB-33 con Tecnología ICTA (TI) 
2. HB-17 con TP.cnol□ g:\'.a ICTA 
3. ICTA T-101 ccm Tecnologh1 ICTA 
1,. Swn:1.lla del a\¡ricult□ r con Tecnol□ e1ia ICTA 
5. Srnn:Ula del. ag:ricul tor con Tecnología Agricultor (TA) 

2. 

60 Kg de N/Ha. 
60 1-'íg de P205/Ha. 

Control de plagas: 45 Vig/Ha. de Volat6n Granulado para desinfes
taci6n del suelo" 

Distancia da siembra: .90 mts. entre surcos y 0.50 cms. entre 
posturas. 

Loa Datos de CosanhR fueron: 
Fe"s□--;:r~· campo; peso de grami, humedad de campo del grano, peso de grá
no corregido al 13 % de humedad, rendimiento en Kg/Ha. 

El An JJi1.Bi 8 E stmJ 5.Aj, J. CE_!lB.!l.~~-
1. Culcul □ de la media y ex•r□r standar.. . x y s¡¡ para muestras pe-

queñas. 
2. Cilculo de la curva estudentizada para muestras pequeñas, R±tSR. 

El AnBlJ.§J_s Económico !'JP.licado fue: 
1. C&lculo de ingresos netos (precio del kilogramo de ma1z a la co
secha 0.161 quetzélesJ 
2. Tasa Marginal de Retorno al Capital. 

RESULTADOS V DISCUCION 

El cuadro 1 muestra las labores efectusdas por el. sgricul tor as! 
como en los tratamientos de ICTA, es de hacer notar que no difieren -
ostensiblemente, puesto que las variedades de la tecnología del ICTA 
son principalmente, la fertilizaci6n y control de plagas, que son las 
que incrementan los costos; así cerno el uso de insumos donde el agri
cultor poco usa insecticidas para el control de plagas y desinfesta
c16n del suelo. 
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El cuadro 2 muestra los resultados de rendimiento donde podemos 
observar que el HB-33 + TI alcanz6 el mayor rendimiento con 4.11 Tm/Ha 
superando al H5 + TA, H3 + TA, y Americanito + TA en 1.48, 2.59 y 2.61 
Tm/Ha respectivamente. 

En 'el cuadro 3 podemos ver los costos de producci6n de cada uno de -
los tratamientos, así como sus ingresos netos. HB-33 y HB-17 alcanza
ron los mayores ingresos netos y es de hacer notar que superaron al -
testigo de ICTA T-'101, lo cual demuestra un mejor potencial, comparan
do HB-33 + TI con H5 + TA, vemos que si el agricultor adoptase el nue
vo hibrldo y la tecnologia del IGTA, por cada quetzal que invierta pa
ra acercarse a los nuevos costos el obtendría un retorno de 1.55 q4et
záles y un incremento del 90 % en ingreso neto; respecto al H3 + TA es 
el 100 por ciento de incrementos en ingreso neto El que ss alcanza con 
HB-33 + TI y 100 por ciento con el HB-17 + TI, comparado con H-3 + TA 
y una alta tasa de rntorn□ al capital (3.68 quetzáles por cada quetzal 
invertido). 

La Fig. 1 resume los rendimientos de los tratamientos evaluadas, 
la Fig. 2 muestra las curva!.! de los tratam.i.entoa HB-33 + TI y H5 + TA, 
as1 como los medias y el error standar o desviaciones, que es una me
dida de la estabilidad de la. recomendaci6n, nas damos cuenta que el 
tratamiento HB-33 + TI es el que tiene mejor estabilidad, ya que es -
menor el valor de la desviaci6n y el de menos estabilidad o mayor dis 
pers16n es el tratamiento H5 + TA. 

La Fig. 3 muestra las curvas dalos tratamientos HB-17 + TI y 
H5 + TA, mostrando mayor estabilidad el HB-17 + TI. Al observar los 
valores de desviaci6n y las curvas del HB-33 + TI al igual que el 
HB-17 + TI, vemos que los dos poseen una alta estabilidad y mayor me-
dia de rendimiento. ' 

CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 

1. Las alternativas de pr□ ducci6n que ofrecen los materiales promi
sorios y la tecnología del IGTA son mejores que la tecnologia tradi-
cional. 

2. Al observar los rendimientos de HB-33 y HB-17 asi como sus ingre 
sos netos y estabilidad comparad□ con lo que hace el agricultor nos-: 
da una pauta segura para creer que el trabajo es positivo el proceso 
de generación de tecn□logia y máxime si lo comparamos con testigos 
del mismo ICTA que ya son utilizados por los agricultores. 

3. Ea conveniente evaluar estos materiales en parcelas de prueba -
para determinar el grado de aceptaci6n de los mismos y poder impulsar 
su uso en corto plazo. 



Tecnologia ICTA 
ITEM 

Guataleo y Wuerna 
Tractoreo 
Surque□ 
Desinfestaoi6n del suelo 
Primera fe~tilizaci6n 
Siembra 
Primera Lh1pia 
Segunda fertilización 
Segunda dobla 
Aporque 
Aplicación de insecticidas 
Dobla 
Tapizca 
Destuzado 
Aporreo y ventilado 
Acarreo 

Insumos 
Semilla 
Fertilizante 
Insecticida 

FUHMA 

Manual 
Mecanizado 
Trc,cción animal 
Manual 
Manual 
Manual 
t-•ianual 
Manual 
Msi7ual 
Tracción animal 
Manual 
Manual 
Manual 
Manual 
Manual 
Tracción animal 

ITEM 
Tecnología Agricultor 

FORMA 

Guataleo y Quema 
Tractoreo 
Surque □ 
Siembra 
Primera fertilización 
Prime:ra Limpia 
Segunda fertilización 
Aporque 
Dobla 
Ta¡;Jizca 
Destuzado 
Aporreo y ventilado 
Acarreo 

Insumas 
Semilla 
Fertilizante 

Manual 
Mecanizado 
Tracción animal 
Manual 
Manual 
Manual 
Manual 
Manual 
Manual 
Manual 
Manual 
Manual 
Tracción animal 



CUADRO 2 Rendimiento en Tm/Ha por Localidad de los Tratamientos Evaluados. Jutiapa, 1979. 

Localidad 1 2 3 

Tratamiento 

1 HB-33 3.09 6.5 4.8□ 

2 HB-17 2.87 5~98 4.74 

3 T-101 3.89 5.75 4.08 

4 Testigos 

4.1 H5 + TI1 3.04 3.99 

4.2 H5 + TA2 1.56 3.44 

4.3 H3 + TI --
4.4 H3 + TA 

4.5 Arriquin+TI 5.5 

4.6 Arriquin+TA 5.4 

4.7 Arnericano+TI 

4.8 Americano+TA 

1 = 
2 = 

Tecnología ICTA 

Tecnología Agricultor 

4 5 6 7 8 ' 9 

2.87 3.67 4.76 4.42 3.45 3.39 4.11 

2.57 4.45 4.20 4.73 3.45 2.82 3.98 

2.36 3.07 3.73 3.9 3.38 3.36 3.72 

3.9 3.64 

2.9 2.63 

3.30 2.20 2.75 

1.91 1.12 1.52 

2.74 -- 2.19 3.48 

2.77 1.28 3.15 

1.9 1.9 

1.5 1.5 

. 4M105-5 



4M105-6 

CUADRO 3 Análisis Econ6mico de Materiales Promisorios de Ma1z eva
luados en 9 localidades. Jutiapa, 1979. 

Análisis 
Econ6mic□ 

TrTrt□mie n tcii:i 

HB~,33 

HS .¡. TA 

H□·•17 

H5 +·TA 

HB-33 

H-3 + TA 

HB-17 

H-3 ~- TA 
H5 -t· TI 

H5 + TA 

IN 

278.93 

135.56 

258019 

135.55 

27fl.93 

-·63. 9? 

258.19 

-63.97 

231.08 

135.55 

CT 

143.3? 376062 

263.93 

122.64 376.62 

283.93 

!i:7B.93 376.62 

306.41 

258.19 376.62 

3□6.41 

'75.53 349.50 

283.93 

--
IN "' Ingreso Neto en Quetzálss 

8IN = Diferencios de Ingreoos r~etos 

CT "' Costo Total en C!uetzáles 

l!CT = Diferencia de Costos TCJtales 

TMHC = Tasa Marginal de Retorno a Capital. 

ACT TMRC 

92.69 1.55 

92.69 1.32 

70.21 3.97 

?0.21 3.68 

65.57 1.15 
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Este análisis se realiza a los efectos de tener un panorama comparativo 
por región de la ·producción, superficie y rendimiento de los granos bá
sicos y de la demanda de los mismos a nivel nacional. 

En el Cuadro i se descri...:,en los prtmeros aspectos (producción, superfi
·cie y rendimiento) por región. Puede observarse que en la región S1.!f. el 
52.94% de la superficie se siembra con maiz, el 5.44% con frijol, el 39.51% 
con maicillo y el 2.11% con arroz. 

Es importante destacar que la suma algebraica de las hectáreas de cada cul
tivo en esa región, no da por resultado la superficie total sembrada con 
granos básicos. Esto es debido a que la mayor parte del maicillo se sie.~ 
bra asociado al maíz, por lo que la superficie sembrada con el primero 
coincide en gran medida cor:, el área de éste Últirhóo 

La producción global erl cambio, con un total de 49.,235 T.,M., (43 .. 50% de maíz 
2.39% de frijol, 47. 74% de maicillo y 6.37% de arroz), está constituida por 
la producción de cada uno de los granos. 

En lo que respecta a los rendimientos de maiz, estos son bastante inferio
res al promedio ge,_neral .(0.51 T.M./Ha. versus 1.13 T.M./Ha.). Sucede lo 
mismo con frijols mientras que con maicillo y arroz son similares y supe
riores respectivamente. 

En la regilii Cen}ral el maiz es predominante, tanto en superficie (62.01%) 
como en produccion global ( 70. 50%) , siguiendo en orden de importancia el 
frijol, maicillo y arroz. 

Los rendimientos son inferiores en todos los cultivos al promedio general 
(Maiz O. 7;1 T.M./Ha. y 1.13 T.M./Has., frijol 0.34 T.M./Ha. y 0.49 T.M./Ha., 
maicillo 0.67 T.M./Ha. y 0.78 T.M./Ha. y arroz 0.92 T.M./Ha. y 1.59 T.M./ 
Ha.). 

En la región Norte también el maiz. es predominante,. con el 85.21% del 
área sembrada y el 87. 72% de la producción. Le sigue el frijol, el arroz 
y el maicillo. Los rendimientos de maiz son superiores al promedio gene
ral (1.26 T.M./Ha. versus 1.13 T.M./Ha.), al igual que el de los demás 
cultivos. 

La situación de la región Litoral Atlántico es similar a la región Norte, 
tanto en superficie y produccion como en los rendimientos obtenidos, re
firiéndonos siempre a los porcentajes dentro de cada región. 

En Olancho también prevalece el cultivo de maiz, siguiendo el frijol, el 
arroz y el maicillo en ese orden. Los rendimientos también son superio
res al promedio general del pais. 
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En la región Centro Oriental, el maíz ocupa también el primer lugar en 
~rea sembrada y produccion, pero en menor proporción que en las anterio
res regiones, incrementándose la superficie y la producción del frijol. 
El maicillo ocupa el tercer lugar y el arroz el cuarto y Último. Los 
rendimientos de maíz son inferiores al promedio general, mientras que en 
1 ' ' 1t· ' ' . ' . . -os Uéinas c...:u ivos sun. µ1..c::1.ct..Lcctmen"Ce s1.m1.1ares º 

En la reqiÓn Occidental vuelve a repetirse la situación de las regiones 
Norte y Litoral Atlantico, a excepción de los rendimientos que son.infe
riores al promedio general en maíz, frijol y arroz. 

En aquellas regiones donde adquiere importancia la siembra del frijol, se 
reitera en cierta medida la situación de la asociación maíz-maicillo ~en
cionada anteriormente, ya que en muchos casos también se siembran asocia
dos maíz-.frijol y no _deber:1.an sumarse las superficies destinadas a .cada 
cultivo. 

A nivel Nacional se puede afirmar categoricamente que el maíz prQdomina 
coñemiplitud en áreas sembradas (70.37%) y producción (78.71%). En su
perficie le sigue el frijol (14.61%), maicillo (11.62%) y arroz (3~40%), 
En producción el maicillo (8.96%), frijol (7 0 08%) y arroz (5.35%), 

Er, lo refe,cente a la Demanda Nacional de los granos básicos ( Cuadro 2) , el 
76% de lo que se destina a consumo humano corresponde a maíz. El resto es 
frijol ( 10%) maicillo ( 7%) y a,:•roz ( 7%). Esto confirma la importancia del 
maíz en la dieta de la población hondureña. 

De los quintales exportados el 46% es maí.z y el 53% frijol y prácticamente 
no se exportan maicillo (1%) y arroz (0%). 

El maíz absorve prácticamente el total de grano destinado a uso industrial 
(98%). El resto está sólo constituido por el maicillo (2%). También ésto 
confirma al maíz como un cultivo de suma importancia para la producción de 
alimentos balanceados, aceite, alcohol, almidón, etc. 

A semilla se destinan 245.700 quintales de granos básicos, de. los cuales 
el 50% es maíz, el 37% frijol, el 4% maicillo y el 9% arroz. 

Para uso animal solo se usa maíz (75%) y maicillo (25%). 

Las pérdidas y desperdicios absorven 1.363.5 quintales correspondiendo al 
maíz el 85%. 

Tanto en la Demanda Interna como en la Demanda Total (Interna mas Exporta
ciones) el maíz es predominante (78% y 77% respectivamente), hecho que rei 
tera la relevancia de éste cultivo. 
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GRANOS BASICOS: COMPARACION DE LA DEMANDA NACIONAL (l) 

( EN MILES DE QUINTALES) 

CONStmo EXPORTA- uso USO DE uso PERDIDAS Y G0 ANO l-!UMA!IO CION INDUSTRIA¼ SEMILLAS'¼ ANI~J\.L% DESPERDICIO¼ % % 

Maíz 5~250.1 76 211.3 46 1.025.9 98 124Q5 50 1.476.6 75 1.160.5 85 

Frijol 714.3 10 246.4 53 - - 89.9 37 - - 56.3 4 

M:icillo 452.1 7 6.6 1 18.8 2 9 3 4 503.6 25 108. 7 8 

Arroz 508.0 7 - - - - 22.0 9 - - 38.0 3 

TOTAL 6.924.5 00 464.3 100 1.044.7 100 245.70 100 1.980.2 100 1;353_5 100 

(1) -La inform?.ción es la resultante del Promedio de los años l':t"¼l 00 .1'9' extraídos del 
Departamento de Estadística Agrícola de la Dirección de Planificación Sectorial· 
de la Secretaria de Recursos Naturales. 
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DEMANDA DEMANDA 
INTE?NA- TOTAL 

Valor '< ., ~- w 
.~ 

8.994.6 78 9.134.7 77 

860.5 7 1.106.9 9 

1.103.8 10 1.104.5 9· 

568.5 5 568.5 5 

11.527.4 100 '11.914.6 100 



g 
PJ 

i 
:i " • ~ p ~, (). fP 

o ,-
:D ¡¡ 
:z: 
(7_ 
:e ~ 
o 

n 

·º V y; o ·º o o o 
• o 

o 
o o 

g- 'J; 
g 

i; ¡; 
o 
g l ~ o 

r; $1- •• § ~ 

e¿_ 
--o-
¡17 
y 
--n 
n 
n7--

1 



z 
-~---------------++ u u 
~ 

§ 
-c:::c 

p._ 

• l } 3, ~ • 

~ 
"' '-"-.._,__,__,__,__,._,.__,_,._,.--'--'->-->.->.__;,__;_-'--'--'--'--"----"--"-~4 

§_ } ! 
1-

• 8 • • o • 8 d '• 8 g • ri~ :i: .. 
~ 

a; ~ .\' i' i ~- g· 
N 

n O 

,_ 
o z 
§ 
o 
ü g 
a: z 
i2 
8 
Fi 
' <( 

z 
P-

(r 
rt-
':[ 

w 
a: 
dl 
,: 
'" 



tj 

Q 
l"1 

TM./Ha.. 
:r o:l . 
Jj 
rr¡ (S) - e ...D 
+' Jj 
...J;J 

6?\XX X XSX XS6!\X X><S66331 

-C 



.,..J 
~a: ºf-uo 
u¡-
B 
~ 
p. 

.J 
a: 

a◊ 
@1--
a: 
¡:; 

·- ~ 
a: 
2 
~ 

a: u, 
pf-
zZ 
a:H 
,: 

~ 
<f) 

>-8 
(J) ¡-¡ 
¡i¡ 8; 
- o. A<n 

" o:"' 
~ 

wA 
o. 

~ 
..., 
o: o 

~ ~ ::, 

" 
o 

o z 
H 
o 
V1 
::, 

" z o o 
~ ü 

a: 
~ o 

i:S 

o 
z 

ocr 
[ [ 
:, :, 
u1:t 

" rl-
z 
o 
V 

1 ¾ !- i í t ! .. 
r-,' 1........, 1 l t '-,, ' 

---1 
a: 
z 
o -\..._) 
C[ 

z 
ce µ 
z 
C[ 

-:?: 
L.,J 

H 
o: 
__) 

Lu o 
:z o 
u 
a: 
éf 
O-z o u 

o :z 
8 
w o 
8 
{J' 

~ 
..J 
o.. 

~ 
A 

~ 

o-
r'· o--
~ 
o-

U1 o z 
< 
8 _, 
u., 
R 

:g 
e 
~ p. 

e-' .... 
e: 
\LJ 
ce 
dl 

' 

°' 1 
'-!) 
o ..... --.2; 
'SI' 



4M107-2 

MATERIALES Y METODOS 

ANfEDECENfES GENERALES 

El presente trabajo fue realizado en el año 1980 por la Disciplina de Socioeco1omía 
Rural del l'CTA en e! Valle de 011et7nJtP.nt:w~20 }' ~0.rt1= de Toh:::~!cc:pér:r bc:jv ;:,:,¡¡d¡., .. 
ciones del agricultorº Las localidades fueron las siguientes: Chuicavioc; Licios 
del Pina!; San Mal·e.:>; La Esperanza; Siguila; Monrovia; Varsovia; Quetzal tmango 
Liemos de Olintepec¡ue; La Ciénaga, San Cristóbal Totonicapán,. 

MATERIALES UTILIZADOS 

Variedades Mejoradas de maíz ( Zea rnays ) 
Son Morc~f5o 
Guateian )(ela 
Compuesto blancoº 

Materiales criollos 1 

Criollo cnnmillo 
C rio!lo b!cinco 
Criollo negro 

H id,óxido de cC!lcio ( Col ) 2-

METODOLOGlA 

Se fülicitó la colaboración en cada localidad de una señora, esposa de u:tgricultor 
que hubiere, trabajado con el ICTA co:i p.:ircela de prueba o t·uviese la e~riencia 
con cualquiera de las variedades mejorados que el !CTA impuiso, 

Primero se lavó el grnno con 1 libra para cada variedad mejorado y mol'~il criollo, 
colocandolas en seis recipientes diferentes 0 Se lavó el grano y se le ag•ó a cada 
recipiente 2 litros de agua y cal, dei·erminada por cada uno de las seño1 según 
ocostumbran, 

El criterio seguido para determinar si una variedad ya estaba cocida, fuuando 
coda una de las personas colaboradoras probaba el grano con los dedos ¡1itaba el 
pericarpio con facilidad. 

Desp1Jés que se det·erminaba si ya estaba cocida se tomaron los tiempo d~cción, 

y !.os crlollos uiTlTzados fueron los que codo agricultor utilizo en cadcalidad. 
y Las dósis de col utilizadas fueron determinadas en cada localidad pa señora 

col abo rodera,, 
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COCCION DE VARIEDADES MEJORADAS Y MATERIALES CRIOLLOS 

DE MAIZ DE QUETZALTENANGO, GUATEMALA 

S.:mdra Patricia Calder6n ""' 

RESUMEN 

~ través de las evaluaciones de acepl'abilidad de Tecnologi"a, efectuadas por el 
quipo de Socioeconomí'a Rural en el Valle de Quetzal!-enango se llegó a detectar 
oe entre las razones de rechazo de semillas me¡oradas por parto del agricultor, 
e la l·ardcm:w para la cocción que presentan est<1s variedades, especialmeni'El una 
d ellas; San Marceño. 

Pe tal razón, se llevó a cabo un 0xperimenl'o para determinar tiempos de cocción 
dE!'res variedades: San Marceño, Guateian Xela y Compuesto Blanco y !Tes rnate
ri<es críollos, con diez diferentes colaboradores. Las dósis de cal que se ernple::i
ro:fueron las mismas que utilizan las esposas de los agric\Jll·ores en !c,s diferentes 
1 oil i dades. 

Pa anal izar los resultados se uHlizaron I as Curvas Studeni'izadas. Los resultados 
deistroron que la variedad mejo:·ada compue·,to blanco preseni·a los mismos tiempos 
de:,cción que los criollos, no así las variedades meíoradas San Marceño y Gua
tei1 Xela que mostmron mayor vc11"iabilidad en cuanto a Viempo de cocción. 

I NTRODUCC 10 N 

A trés de las evaluaciones de aceptabilidad de tecnología que efectúa la Disci
plirde Sc.:ioeconomfo Rural del ICTA en el Valle de Quetzaltenango, se ha lle
gad, def·ectar que las variedades mejoradas que genera el lCTA no han tenido la 
aceición debida. 

Losricult·oros de dicha región, aducen muchas razones para no introducir las va·· 
rieces mejoradas a su sistema de cull'ivo. Una de las razones que mere-~ió aten
ció»e el hecho gue según los agricul!·ores las variedades mejoradas son muy du
ras a cocerce y por lo tanto llevan mucha leña. Esto es muy importante llegar 
a dtminados, pues la mayori"a del maíz que se cultiva en la zona es utilizado 
pare consumo familiar. 

Estu, relativos a· la cocción de mai'z para determinar "!·iempo" no se han efectua
do p la zona de Quetzaltenango, solo Bressani ( ]) repoti·a que el !'iempo reque
ridcra que el grano de maíz entre en ebullición es de 90 minutos para 27.50 li
bra!n 24 litros de agua y 200 gr. de hidróxido de calcio ( cal ), 

-i,-;¡;_,ntado en la XXVI R,wn10n Anual del PCCMCA, Guatemala, Guatema I a, 
·28 de marzo de 1980, · 

** estigador Asistente 1, Disciplina de Socioeconomía Rural, ICTA, Guatemala, 
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Diseño Estadi'stico: Bloques al azar 

Análisis de varianza de bloques al azar y curvas Studentizadas. 

X + t S x 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Denho de los análisis estadi'sticos efectuados al ensayo, se enco1ürÓ un coeficiente de 
variación de 112 %, lo que motivó que el análisis de bloques al azar se desecharaº 
En lo cmterior influyeron diversos factores que tienen un caracl·er muy subjetivo: 

ªº Cantidad de cal 
6, Clase y humedad de leña 
Co Intensidad de fuego 
dº · Criterio particular de los colaboradores para determinar que variedad 

esl·aba ya cocida, · 

El cuadro 1 mue,tra medias de cocción pura coda variedad y material, El cril-erio 
de cocción para cada material utilizado varió según la localidadº La variedad que 
menor tiempo de cocción mostro fué compuesto blanco, seguido de criollo negro, 

En la figura l, se muestra las curvas Si'udentizadas para cada variedad. 

La amplitud de la curva determina la variabilidad de los materiales y vari,,dades a 
la cocción, En la curva de X¡ que representa a San Marceño muestra la gran va
riabilidad de esta variedad a la cocción. 

Todas las demas variedades presentan una tendencia similar, pero siendo de una va
riabilidad mucho menor que San Marceño, 

Lc1 variedad compuesto blanco es la que necesil'a menor tiempo p,:iro cocerse, seguida 
del material criollo negro, como tercer mal·erial para cocerse estuvo el criollo blan
co y Guateian Xeiaº San Marceño superó a los criollos amarillos en cuanto a tiempo 
de cocción, siendo este material el que más resistencia presentó a la cocción. El 
promedio del período de cocción osciló entre un rango de 62 minutos los más rápidos 
y 74 minutos los mas lentos existiendo una diferencia de 12 minutosº 
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Cwdro 1 Resultados de tiempo de cocción ( en minutos) de 3 variedades mejor◄ 
y 3 mate¡iales criollo, en el Valle de Quetzaltenango, 1980. 

Me, 
T 1 ·11 111 IV V VI VII VIII IX X -, 

) 

1 53 146 61 72 66 62 79 79 44 55 i 
2 53 79 60 72 60 52 78 79 36 56 é 
3 53 60 61 81 60 62 79 79 56 80 é 
4 53 72 79 71 78 66 84 93 57 93 i 
5 53 73 61 81 73 66 84 84 36 . 56 é 
6 53 85 49 81 62 53 78 79 36 53 (; 

Fuente: SER,7TCTA, 1980 
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X 
1 

= Son Marcer 

x2 = Compuesto E 

X3 = Guoteion X• 

x
4 

= Criollo amori 

x
5 

= Criollo Blonc, 

x
6 

= Criollo negro 
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CONCLUSIONES 

1, El moterial más rápido paro cocerse fue la variedad mejorada compuesto b!an, 
La v01jedad mejorada Gual·eian )(elo presentó una tendencia intermedia entrE 
tvd0;:; k,s 111ui01iu!es t.:1aiuados y ia variedad mejo-rada San lv\arceño fue más n 
pida que su homólogo criollo amarillo, 

2, la variedad Scm Marceño es mas rápido que el criollo amorillo, pero sin embc 
go, presenta variabilidad respecl·o a su cocción, aiTibuyendose esta variabilic 
a varios factores, entre los cuales puede mencionarse el hecho, que los espos 
de los agriculi·ores posiblemente todovío no tienen el criterio de determinor 
cuando ha llegodo a su punto de cocción, esl·n vmiedad. 

3. Sz desechan l(js razones de los agricultores poro no oceptar los variedades,. pe 
caraderisticos de cocción. Las razones principalmente por tipo socioeconóm 
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