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ANALISIS PRELIMINAR DE LOS CULTIVARES DE HORTALIZAS 

RECOMENDADOS EN EL ISTMO CENTROAMERICANO Y EL CARIBE* 

Miguel Hollé•~ 

RESUMEN 

La producción de hortalizas en la región circuncaribe se hace 
en áreas restringidas de cada pa1s. Los cultivares utilizados y/o 
ensayados son muchos. Con la finalidad de establecer un listado pre­
liminar se consultó a técnicos relacionados con la producción de es­
tos cultivos .en la región. El presente trabajo hace un listado de los 
principales cultivares utilizados y comenta sobre las posibilidades 
de introducciones y de intercambio de material potencial en las hor­
talizas más 'importantes (cebolla, chile, ejote, repollo y tomate), 

INTRODUCCION 

La producción de hortalizas en la reg1on circuncaribe se hace en 
áreas restirngidas en cada país. Los cultivares de hortalizas utili­
zados y/o ensayados son muchos y es conveniente un esfuerzo por orde­
nar esa información. El ordenamiento es un posible punto de referen­
cia que permite posteriormente avances en el complejo problema de de­
finir los mejores genotipos de las diferentes especies olerícolas. 
La información resumida en esta forma puede ser utilizada para que 
un horticultor con experiencia en una especie pueda ensayar nuevos 
cultivares. Esta comparación puede hacerse sembrando un área de 100 
a 500 m2 o más dentro de un campo de producción que utiliza el pulti­
var normal como testigo o factor de comparación, - También se .puede. 
plantear una prueba de adaptación del cultivo de la hortaliza en una 
zona con varios cultivares, Uno de estos puede ser el más sembrado 
en zonas aledañas u otras zonas del país con características simila­
res. 

El presente trabajo se basa en información recabada de técnicos 
de .la región sobre los cultivares de hortalizas más usados en su 
área de influencia (Fig. 1 y Cuadro 1). Se sugiere ponerse en con­
tacto con dichos técnicos para obtener los materiales locales mencio­
nados, A_dicionalmente se han revisado algunos trabajos sobre horta­
lizas esp~cíficas, 

Se presentan tres aspectos sobre los cultivar.es de hortalizas 
en la región: uno sobre la lista de cultivares de hortalizas usadas 

1< Trabajo presentado en XXVI Reunión Anual del PCCMCA del 24 al 28 
de marzo de 1980 en Ciudad Guatemala, Guatemala, 

'~* Ph. D., Horticultor, CATIE, Turrialba, Costa Rica. 
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en la región circuncaribe (Cuadro 2); otro, sobre algunas indicacio­
nes para la realización de pruebas de cultivares (variedades) de hor­
talizas; y por último, se anexa una lista de personas o grupos espe­
cializados que pueden proveer de material genético de hortalizas (A­
nexo 1 y 2). 

1, Cultivares de hortalizas usados en la región 

Un análisis,de la lista del Cuadro 2 indica que en muchas horta­
lizas (por ejemplo: arveja, berenjena, chile dulce, melón, pepino, 
repollo, tomate) hay un gran número de cultivares recomendados; es­
to puede deberse a la variación de las condiciones en las localida­
des que reportan y que es típica de los trópicos, Por otro lado, el 
hecho de que exista casi siempre más de un cultivar para el área en 
referencia indica que se está todavía decidiendo cuál será el que 
puede servir de testigo. Ello probablemente debido al poco énfasis 
en el estudio sistemático que se le ha dado al tema. 

Cebolla 

Dentro de los cultivares de días cortos que se adaptan a las la­
titudes de América Central, la preferencia del color del bulbo en el 
mercado, juega un papel fundamental en el cultivar que se escoge. 
La evidencia experimental indica que cv. 'Red Creole 1

, 'Tropicana', 
y 'Red Brugundy 1 destacan entre los de bulbo rojo; a 'Yellow Granex' 
y 'Texas Early Grano 502 1 dentro de los bulbos amarillos y 'Crystal 
Wax 1 o el criollo local dentro de los blancos. 

Si analizamos los ,nombres incluidos en la lista se puede decir 
que se están utilizando la mayoría de las posibilidades actuales. 
Falta solamente los cvs. de bulbo blanco de tipo 'Dehydrator' d€ 
Dessert Seed Co. y una evaluación más exacta de las ventajas de los 
cvs. locales. Estos por su antigua introducción a la región pueden 
mostrar características de adaptación muy favorables (p.e. Cebolla 
Blanca de Sébaco o de Guatemala: o Roja de Ajutequerique, Comayagua, 
Honduras). 

Chile (Caphieum spp) 

a) Tipo picante, no hay comparaciones en la literatura revisa­
da y parte del problema es que los usos de los cvs. mencionados son 
diferentes por lo que había que definir primero estos antes de plan­
tear un ensayo. Adicionalmente cabe anotar que existen un sin núme­
ro de formas en los huertos familiares de la región. El'Programa 
de Recursos Genéticos de CATIE está haciendo un esfuerzo por reco­
lectarlos y caracterizarlos adecuadamente. 

1 b) Tipo dulce, su importancia es para los mercados urbanos, 
En este grupo destacan como testigos cv. 'Cal Wonder' o cv. Yelo 
Wonder' aunque es obvio que varios programas (p.e. El Salvador, 
Nicaragua, Honduras) se ,intersan por compararlos con nuevos cul­
tivares de Brasil (p,.e. 'Agronómico Nos. 8 1 , 

1 10 1
) o Hawaii ('HAES 

Nos. 76P-45 1 o 1 60 1 ). 
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Cuc.Wtb-lta- spp. 

Prácticamente no existen comparaciones entre cvs, o tipos loca­
les en este género a pesar de su popularidad de siembra y de consu­
mo, Es evidente que existen diferencias importantes entre coleccio­
nes especialmente en lo que se refiere a color interno, grosor de 
pulpa y rendimiento por planta, El Programa de Recursos Genéticos 
de CATIE ha realizado colectas de estas formas locales que están a 
disposición de técnicos de la Región para su caracterización adecua­
da, 

En el caso del tipo Zuchini que tiene poca aceptación hay varias 
observaciones experimentales, Es importante el análisis del hábito 
de crecimiento arbustivo (como el del tipo Zuchini) en comparación 
al de crecimiento rastrero (como en los tipos locales) para lograr 
un mejor uso de esta cultivo dentro de sus diferentes formas de pro­
ducción (relevo, asociado, etc.). 

Ejote (Vainita) 

La mayoria de los cvs. en la lista son de hábito arbustivo (Ti­
po I o Tipo II) con excepción del cv. 'Kentucky Wonder' que es un 
trepador débil. Este cv. no tiene muy buenos rendimientos potencia­
les y la forma de vaina no es tan atractiva como los arbustivos usa­
dos. Sin embargo, hay una serie de situaciones donde se adapta pa­
ra combinarse con el uso de cañas de maiz dejadas en el campo. 

Los cvs. arbustivos dentro de los cuales se hace mejoramiento 
activo son bastante parecidos en rendimientos y se necesitaría mayor 
precisión en los ensayos para detectar si existen diferencias reales. 

No se han detectado trabajos específicos de evaluaciones de cvs. 
de frijol usados en forma de ejote en diferentes zonas de la región. 

Repollo 

En general cvs. 'Copen Haguen Market' y 'Golden Acre 54 1 son los 
testigos pero se debe diferenciar la adaptación de repollo en zonas 
altas (templadas) o bajas (calurosas). En las zonas altas, híbridos 
como 'Superette', 'Roundup YR' o 'Green Bay' han dado resultados fa­
vorables en zonas calurosas, se deben probar 'KK Cross•, KY Cross' 
y 1Emerald Cross' promisorios en muchos ensayos realizados en dife­
rentes zonas tropicales. 

Tomate 

Se han separado los cvs. de acuerdo con su propósito de siembra. 
Es evidente que en tomate para industria se deben enfatizar los nue­
ve que se mencionan en la lista y que son una buena muestra de di­
ferentes orígenes genéticos. No hay información precisa sobre su 
tolerancia a los problemas de Pseudomonas y/o Phytophtora de la Re­
gión, de toda forma estos dos patógenos no son problemas importantes 
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en las regiones para las cuales estos cvs. fueron desarrollados así 
que se puede asumir que .no serán muy tolerantes. 

En el caso de los .cvs. de consumo fresco de mayor uso en la Re­
g1on se anota que solamente VFN 198 y Santa Cruz local no han sali­
do del programa de mejoramiento del Estado de Florida (EE.UU.). Es­
to quiere decir que la base genética actual es relativamente estre­
cha y su tolerancia a Pseudomonas dudosa. Entre los cvs. sugeridos 
para ensayos hay una buena muestra de lo que existe disponible en 
1a actualidad con potencial de adaptación en las diferentes zonas 
productoras, ('Hope No, 1' de Japón, 'No. 52 1 de EE.UU.). Todas 
estas muestran alguna tolerancia a P-0eudomono.1., -001.aneee.aJWm uno de 
los problemas más frecuentes en la Región. Cabe anotar que en las 
lineas de AVRDC-Taiwan (CL-, .• ) que se han observado tienen todavía 
la desventaja de un tamaño dema.siado pequeño para los requisitos de 
mercado local. 

2, Pruebas de cultivares de hortalizas 

Existen dos tipos principalas de pruebas para evaluar cultiva­
res de una hortaliza: a) prueba de observación y b) pruebas compa­
rativas, La diferencia principal entre ambas en su ejecución es que 
en las pruebas de observación sólo se tiene una parcela en la cual 
se hacen las medidas programadas; mientras que en las pruebas compa­
rativas cada variedad está representada en más de una parcela. 

Desde el punto de vista de las características evaluadas, en 
parcelas de Observación, el investigador se concentra en caracterís­
ticas de herencia simple o cualitativas mientras que en las pruebas 
comparativas las características evaluadas son de herencia compleja 
o cuantitativas (es decir, bastante influencidas por el midio ambien~. 
te). 

En cualquiera de los dos casos es nuestra experiencia que al 
considerar estas evaluaciones de cultivares se debe decidir por ha­
cerlas en áreas del cultivo más o menos grandes, Esto exige del e­
valuador mayor cuidado pues pocas veces puede darse el lujo de "per­
der" un campo grande de una hortaliza. Si es que uno siembra 20 ó 
30 metros cuadrados de uno o dos cultivares en un campo o esquina 
cualquiera, usualmente se evalúan mal y se cuidan peor. En este ca-
so, muchas veces la excu.s2 rw::;irJ ser, ":"'·'.""'~..,::ci_ --:_1-._·_J voy a iJ:'I al campo o 
realizar una aplicación si sólo son dos variedades nuevas?", Se su­
giere que se siembre por.lo menos 100 a 1000 metros cuadrados ee cul­
tivares en observación o en comparación incluyendo siempre el testi­
go local dentro de su campo de cultivo en cuestión. 
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CUa<ilro 1. 
( .. 

PAlS 

Guatemala 

Honduras 

Nicaragua 

El Salvador 

Costa Rica 

Venezuela 

Jamaica 

Ubicación de los lugares que proveyeron la información 
sqbre adaptación de cultivares de hortalizas en la región 
c'ircuncar ibe . · : . ;- · 

AREA DE· 
REFlllRENCI A 

Chimaltenango 
(Altiplano) 

Comayagua 

Interior Cent.ral 

San Luis Talpa 
San Andrés 

Meseta Central 
(Atenas, Alajuela) 

Cagua, Aragua 

Isla 

LATITUD 
NORTE 

14 ° 38 1 

14° 25' 

12º 55' 

13• 49' 

9• 6' 

10° 40 1 

17.5-18.5º 

·¡· , .. 

,LONGITUD 
OESTE. 

90° 48' 

87° 34' 

85° 55' 

89° 24' 

84° 

67° 

77-78° 

Rep. Dominicana Isla 18-20° 69.5-74º 

6 

ALTURA 

1800-2400 

500 

680 

460 

700 

500 



Cuadro 2. Lista preliminar de cultivares recomendados para a.lgunas zonas de la región Circuncari.be,. 

l!ORTALIZ~. 

Acelga 

Ajo 

'/>J:\reja 
{ ~hí~"laro, 
guisa.-,te) · 

Apio 

Berenjena 

PRC>POSITC 
DE SIEMBRA 

Mercado 
fresco 

Mercado 
fresco 

Mercado 
fresco 

a1latado 

Mercado 
fresco 

Mercado 
fresco 

(1) Ver al final de la lista 

CULTIVAR (ES) 
DE MAYOR USO 

Fordhock 
Lucullus 

Criollo( local 
Blancor Morado 
Blanco Pequero 

Local 
Res~ Early 
Perfection 

CLAVE ( 1) 

3 
íO 

}-4-5-8-10 ., 
9 

10 

6 
Alderman 3 
No •. 105 4 
Mammoth Melting 9 
Snowpea 5 (2; 

Cornell 
Florida Green 

3 

Pascal 3-8 
Golden Detroít 4 
Tall ütah 8-9 
Utah 52-70 6-8 

· Florida !ii Bush 3-7 
Black Beauty 4-6-7 

S-9-5 

(2) Vaina enteramente comestible 

CULTIVAR(ES) SUGERI­
DOS PARA ENSAYOS 

Chilen.o Blanco 
California blanco 

CLAVE 

7 

Res. Early Perfection 10 

Thorr1"as-Laxton 
Sprite 

Florida Market 
Royal Knight 
Mission Bell 

"'.," 
~ 

" 

4 
7 
7 

..., 



HORTALIZA PROPOSITO CULTIVAR (ES) CLAVE CULTIVAR(ES} S!JGERI- CLAVE 

DE SIEMBRA DE MAYOR USO DOS PAPA ENSAYOS 

Berenjena Mercado Classic 8 Puerto Rico Beauty 5 
(Cont.) fresco Pompadou.r 9 Midnite 5 

Brócoli Mercado Topper 3 De Cicco 4 

fresco De Cicco í-9 Green Duke 5 
Primo 7 Walthalll 29 e 

~ 

Premium Crop 8 Gem 6 
Green Comet 8-5 
Green Duke 10 

Cebolla: Mercado Red Creole 2-3-4-8-9 Tropicana 1-5 
bulbo rojo fresco Isleña Roja ~ Red Creole 1-5 ' 

Tropicana 6-9 Tropic Brown 1 

Red Burgundy 2 

El Toro Red 3 

Red Granex 9 
Red Cormnander 9 

Bulbo Mercado Texas Early 2-3-4-7 Yellow Granex (PRR) 2-9-5 

amarillo ::"resco GranD (502) {PRR} 8-9-5 San Joaquín 3-5 
Yellow G:ranex 6-8 Kaizuco Extra Early 5 
Earl:i' Texas 7 

Bulbo Mercado Wh.ite Grano 2 El Toro Wni te PRR 3-5 

blanco fresco Criclla,llDcal 3-7--8~ White Grano 7 

Crystal \\1hit.e 4 
White Granex 5 

* Saint Elizabeth Parrish 

CD 



HORTALIZA 

, 
l., 

Colpflor 

Cucurbí ta spp 
(Ayote usual­
mente C~ 
moschata, 
2· pepo) 

Pipíár; 
(_g_~ mixta} 

Zuchi:oi, 
,:;uícoy 
í~_. pepo) 

l?OP.POS ITO 
DE SIEMBP-A 

!"'.e.rcaé.o 
f!."esco 
(rnadtiro) 

M.ercado 
fresco 
(inmaduro) 

Mercado 
fresco 

(inmaduro) 

C-nil.acayote, !-!ercaño 
Chíverre fresco 
{~. fi~ifolia) (maduro) 

f 
CrJ.le 

Picante 
Me?:"cado 

frese') 

En=tidoJi 

CULTIVAR(ES) 
DE MAYOR USO 

Snowball X ó Y 
Early Patna 
Local 
Si1per Snowball 

Local 

Local 

Grey Zuc:hini 

CLAVE 

3-6-10 
8 
10 
10 

1-3-4-5-6 

3-4-5 

2-4 
Golden Delicious 3 
Ca.serta 
Loca:.. 

Local 

Abañero 

Jalapeño 

4 
10 

2-6-10 

1 

1-3.;4_7 

CULTIVAR(ES) SUGE­
RIDOS l?ARl\ ENSAYOS 

Snow Queen 
Snow King 
Snow Ball 
Piracicaba 
Pua Kea 
45-Days 
Fen Pan 
Christmas Whíte 

Sello de oro 

Yellow Crookneck 

CL...~VE 

1-5 
3-5 
4 
5-7 
7 
9 
9 
10 

6 

1 

<O 



HORTALIZA PROPOS!TO CULTIVAR(ES} CLAVE CULTIVAR(ES} SUGE- CIAVE 
DE SIEMBRA DE MAYOR USO RIDOS PARA ENSAYOS 

Chile Salsas Tabasco 2 
Picar~te Es~ela de gallo 5 
(Cont.) Malayo 6 

Panameño 6 
Se=ano 7 
Fresno 7 
Red Small 7 
Local 10 

Chile dulce Mercado cal Wonder 1-2-9 World Beater 2-4 
fresco Yolo Wonder 1-3-4-7 Fla. Giant 2 

Agronómico jjc8 5 New Ace 3 
Agronómico #10 5 Miss Belle 3 
Keystone Res. 

Gía.-,t #3 7 HAES 76P-45 5 
HP>.ES 76P-60 5 

Perfection 7 ¡¡p· 2030 5 
Cubanelle 9 Agronómico ts 4 

Ejote. :ie.rcado Contender 1-5 Top Crop 5 
fVainita} fresco Kentucky wonder 3-5-6 Contender 4-6 

Harvester 6 Extender 5-6 
Blue Lake 10 Provider 10 

Avalanche 10 

Early H.arVest 7 Bush Blue !.ake 5 
Stringless 

Green Pod 9 Astro 5 
Orbit 5 
Harvester 5 
Seminole Stringless 7 
Guaria 6 

¡...,. 
o 



HORrALJ:ZA 

Elote 

Espárrago 

Espinaca 

Habas 

Lechuga 

Melón 

PROPOSI'l'O 
DE SIEMBRA 

Mercado 
fresco 

Mercado 
fresco 

Mercado 
fresco 

Mercado 
fresco y grano 

Mercado 
fresco 

Mercado 
fresco 
(exportación) 

( 1) Epoca seca 
{2} Epoca lluviosa 

COLTIVAR(ES} 
DE MAYOR USO 

Criollo local 
H9 , H3 
Tuxpeño PBC-7 

CLAVE 

3-5-10 
s 
6 

·-California-500M 3-5-9 
selec. inglesa 

Viroflay (99MR) 
Amaranthus spp. 

Locales 

Iceberg 
Great Lakes 
Mesa 659 
Golden State 
Local 
White Boston 
Minneto 
Fulton 
Mignonette 

SJ-45 
Hales Best 
Smiths Perfect 
Eclisto 

8 

3-10 
8 

lO 

1 
3-4-7-9-10 
5 (1) 

7 
10 
4-6 
5-8(2) 
5(2) 
S-9 

2 
3 
4 
4-7 

CULTIVAR(ES) SUGE­
RIDOS PARA ENSAYOS 

Bonanza 
Tuxpeño Dulce 

Mary Washington 

Variedad China 

Reina Maura 

Great Lakes 
Penn Lakes 
Bibb 
Al-cha 

Anuenue 
Rigoletto 
Brasil 48 

Honey Dew 
Tam Dew 
Perlita 
Honey loupe 

CLAVE 

4 
6 

4 

4 

10 

1 
1 
4 
5 

5 
5 
5 

2=3 
2-6 
6 
7 

.... .... 



ROM'ALIZA PROPOSI'l'O 
DE SIEMBRA 

Melón Mercado 
{Cont.) fresco 

(eiq,ort-..acion) 

Perejil Mercado 
fresco 

Puerro Mercado 
fresco 

Pepino Mercado 
fresco 

EnClirtido 

Oltra Mercado 
fresco y/o 
e:portacion 

Congelado 

CULTXVU(ES) CLI\.VE 
DE MAYOR USO 

Local El salvador 5 
Edisto 47 7 
Planters Jumbo 7 
Honey Dew 9 ·-
Triplerizado 3 
Hambu.rg 8 

Loeal 8 
ca.rentan 3-10 
Mussellmrgh 8-10 

Ashley 1-2-4-7-9 
POinsett 1-4-5+7-9 
Palomar 3 

Pioneer 2 
Dixie 7 
SMR 58 7 
Cherokee 1 
Triple Maeh s 
Prellder 5 
Calypso -5 

Clemsan 1-3-4--5-6 
SPineless 8-9 

Loeal 1 
l!llerald 8 

. '· 

ctJLnvll(ES) SUGE-
RIOOS PARA ENSAYOS 

American Flag 
Titan 
Kilima 

Poinsett 
Zanilla 
New Market 274 

E,cplorer 
Perfecto Verde 
Green Spear 
Carolina 

CLAVE 

6-10 
10 
10 

2 
3 
5 

3 
5 
5 
5 

... 
~ 



HORTALIZA 

Raba.no 

Repollo 

Repollo de 
Bruselas 

Remolacha 

PROPOSITO 
DE SIEMBRA 

Mercado 
fresco 

Mercado 
fresco 

Mercado 
fresco o 
congelado 

Mercado 
fresco 

CULTIVAR (ES) 

DE MAYOR USO 

Crimson Giant 
Comet 
Scarlet Globe 
Trompíto Rojo 
Cherry Belle 

Copenhaguen. 
Market 

Early Jersey 
Wakefield 

Red Acre 
Superette 
Golden Acre 54 
Wi_scc:1.sin 

Hollander 

CLAVE 

2-3-4-10 
4 
5-7 
7 
6-8 

1-2-5-6 

2-10 
3 
4-6 

7 

Danish Ballhead 8 
Mario-n Market 9 
Gloria 

Ein.k.huizen 10 

Jade Cross D 
Gem 
Jade Cross E 
éatskill 

Detroit Dark Red 
Crosby Egyptian 
Early Wonder 

3 
8 
10 
10 

1-3-4-6-7-8-9 
2-4-10 
7 

ClJLTIVAR(ESJ SUGE­
RIDOS PARA ENSAYOS 

C}1a..mpion 
Cherry Belle 

iCK Cro~s 

1 i,,: Cross 
Marion Market 
Roundup YR 
OS Cross 
Emerald Cross 

(( . 

Hit 
WonC.er Gem 
Tita.ni e 
Green Bay 

{/ 
ll 
Supe:rette 
King Cole 

Captain Marve 1 
Green Marvel 

Detroít Dark Fed 
Asgrow Wonder 

CLAVE 

10 

10 

1-4-5-8-9 

1-9 
2 
3 
4-5 
5 

9 
5 
10 
10 

10 
10 

10 
10 

5 
10 1-' 

ú) 



HORTALIZA 

Sandía 

Torna.te 

Zanahoria 

PROPOSITO 
DE SIEMBRA 

Mercado 
fresco 

Mercado 
fresco 

Industria 

Mercado 
fresco 

CULTIVAR(ES) 
DE MAYOR USO 

Charleston Gray 
Char. Gray 133 
Florída Giant 
Jubilee 

Homestead 
Indian River 
Manapal 
Floradel 
Walter 
irropic 
Urbana 
Sta. Cruz Local 
V1?N 198 
V..analucie 

Roma (VF) 
Napoli (VF) 

Vl"N 198 

Chantenay Red 
Cored 

CLAVE 

1-2-4-5-6-8-9 
7 
3 
7 

1-4-6 
1 
1 
2-6-9 
2 
3-6 
4 
5 

·7 
9-10 

1-3-4-8 
2-9 
7 

2-3-4-7-9-10 
Kuroda Chantenay 5 
New Kuroda 5 
Davers 126 8 

COLTIVAR(ES) SUGE­
RIDOS PARA ENSAYOS 

calho1JI). Gray 
Picnic 
Sunshade 
Florida Giant 

Hope No. 1 
URN No. 52 
Floradel 
Gampbell 28 
Santa Cr..iz Porrillo 
BWN 21 

·Sta.Cruz Angela 
Floradade 
Kewalo 
Roma 

Napoli 
Ventura 
Chico III 
Petomech III 
Castleblock 
Río Gra.,:,de 

Nantes 

CLAVE 

5 
7 
5 
7 

i-5 
1 
3 
3 
4 
4 
5 
5 
6 
7 

i 

3 
3-7 
5 
5 
5 

10 

,.. 
r 



CLAVE DE COLABORADORES QUE HAN DAPO LA REFERENCIA 
DE CADA CULTIVAR INCLUIDO EN LA LISTA 

1. Caribbean Agricultural Research and Oevelopment Institute 
CA:RPI, Central Farm, Cayo District (J. E. Lowery y J. L. Hammerton) 
P. O. Box 2, M!nistry of Agriculture, Belmopan, Belize, C.A. 

2. Programa de Hortalizas - Comayagua 
Secretaría de Recursos Naturales, Blvd. Miraflores, Tegucigalpa, 
Honduras. (E. Rodríguez, F. Maradiaga). 

3. Proyecto de Hortalizas 

15 

Apartado Postal 66, Matagalpa, Nicaragua. (Eddy Castell6n sanabria). 

4. Campo Exp. san Luis Talpa, La Paz. (v,M·; Trigueros, J. F. God!nez) 
Hortalizas, Facultad' de Ciencias Agron6micas, universidad de El Salvador, 

, Apartado Postal 773, s~n Salvador, El salvador, C.A. 

5. San Andrés, Zapotitán ,(A. Tobar, J. Gómez) 
CENTA, Apartado Postal 885, San Salvador,. El Salvador, 

6. Estación Experimental "Fahio Baudrit" - UCR, La Garita, Alajuela, 
Costa Rica. (J. Hernandez, w. Canessa, c. González), 

7. Programa Hortalizas - FUSAGRI 
Servicio para el Agricultor (A, Flores) 
Est. Experimental de cagua,, Cagua, Estado de Aragua, Venezuela. 

8. Crop Research Department (G, H. Barker) 
Ministry of Agriculture 
Hope Gardens, P. o. Box 480, Kingston 6, Jamaica. 

9. Departamento de Investigaciones Agropecuarias (A. Villanueva) 
Ministerio de Agricultura 
santo Domingo, República Dominicana. 

10. Eat. Exp. Chimaltenango-Región V, ICTA (D. Kass) 
Chimaltenango, Guatemala. 
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·Anexo 1., Lista de .p.er.s.onas o .grupo:," e,;ipec:,ializados que pueden proveer 
m¿1terial gen~tico de hortalizas. · .. 

INSTITUC!ON 

Luis Alberto Alvarez 
Director de Investigación y Exten­

sión A¡p.'opecuaria y Forestal 
Ministe:r;i.o de Agricultura y 

Ganad~rfa · 
Asunción, PARAGUAY 

REPRESENTANTE 

American Seed Trade Association Inc. 
Executive Bldg. Suite 964 
1030 15th N. W. 
Washington, D. C. 20005 
U.S.A. 

AVRDC R. Villarreal 
P. O. Box 42 
Shanhua, Tainan 
'l'a,iwan (741) REPUBLIC OF CHINA . . . 

Luis A. Ba!:'reto --''-
Depa!:'tamento de Ho!:'ti.cultura 
Unive!:'sidade Federal do Rio de Janeiro 

(km 47) 
Rfo de.Janeiro, GB 
ZG-26 
BRASIL 

Bean Improvement Cooperative 
(BIC) 

Dept. Hort. and Forestry 
Uniyersi:ty of Nebraska 
Lincoln, NB 68503 
U.S.A. 

Leócadio S. Camargo 
Instituto Agronómico 
Caixa Postal No. 28 
Campinas, SP 
BRASIL 

D. Coyne 

CULTIVOS ESPECIALES 

Hortalizas 

Hortaliza$ 

Tomate, camqte 

Hortalizas . 

' . :•••·,'.!:' 

Phaseolus spp. 



1NSTITUCION REPRESENTANTE 

Instituto Nacional de Tecnología·• ; Ci~o E. Cavia 
Agropecuaria (INTA) 

Rivadavia 1ll39 
Buenos Aires, ARGENTINA 

Samuel Chavolla 
Apartado Postal ll97 
México, D. F. MEXICO 

Departamento de Horticultura Flavio Couto 
Escuela Superior de Agricultura 
Universidad Rural del Eftado de 

Minas Geraie , , 
; 1 ' 

Minas Gerais, BRASIL / 

Crucifer Improvement Cooperatí.ve Ronald Engle 
(CIC) 

Dessert Seed Co., Inc. 
P. O. Box 9008 
Salem, OR 97305 
U,S.A. 

Departamento de Hortalizas Jos~ A. Laborde 
Instituto Nacional de Investigación 

Agrícola Chapingo 
A~artado Postal M-10118 
M&<ico, D. V. MEXICO 

EMBRAPA 
Centro Nacional de Recursos 

Genéticos (CENARGEN) 
A\reri.i.da W::.5 Norte - Parque Rural 
Caixa Postal 10-2372 
70,000 Brasilia - BRASIL 

Estaci6n Experimental 
"Fabio llauclrit" 

La Garita, Alajuela 
COSTA RICA 

D. Giacometti 

w. Canessa 

18 

CULTIVOS ESPECIALES 

Hortalizas 

Ajo 

Hortalizas 

Crucíferas 

Tomate, oebolla, 
Capsicum 

Hortalizas 

Hor.taíizaa .. 



INSTn'lJCION 

EÜcarpia 
P. O. Box 128, 6700 í\C 
Wageningen 
'!'llE NEU!ERLANDS 

FAO 
Via dell.e Terme di Caracalla 
00100 
Roma, ITALIA 

REPRESENTANTE; 

H. C. Ruck 

Instituto Tecno16gico y de Isatas Flores Reye~ 
Estudios Superiores de Montet'l'.'ey 

Sucursal de Co1.<ireos 11J 11 

Montex•rey, N. L. 
MEXICO 

FIJSAGR! A. Fl.m•es 
Progt•ama de Hortalizas 
Apartado 809 
Caracasj: VENEZUELA 

1'akaharu Hattor•i 
Experto en Hortfoultur•a (FAO) 
Cae illa i 01.a 
Qui.to, ECUADOR 

Heinz Co, 
13737 Middleton Pike 
Bc.wling Green, OH 14 3402 
U.S~A. 

Centt'o Nacional de Investigación 
Agll'opecuaría Tibaitat~ 

Apar•tado Allreo· 7984 
BogotA, COLOMBIA 

!CARDA 
P. o. Box 114/5055 
Beirut, LEBANON 

!ITA 
International Irn,titute of 

Tropical Agrfou.ltu.re 
Oyo Road, P.M.B. 5320 
lbadan, NIGERIA 

rabio Hi.guita Muf'ioi, 
LA. 

G,W. Wilson 
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CULTIVOS ESPECIALES 

Horü'llÍ.zaÍÍ ,' mej oram, 

Hortalizas 

Hortalizas 

Pepino, tomate 
\·•: 

Hortalizas 

Haba, garbanzo, 
lenteja 

Hortalizas 



INRA 
Station d'Amelioration des Plantes 
Maraicheres 
Domaine Saint Maurice 
8411+0 Montfavet, FRANCIA 

JI, 
Paul W. Leqper 
Texas Agro. Exp. Sta. 
Drawer 1105 
Weslaéo; -'i'X 70596 
u.s.A. 

MITA 
Mayaguez Institute of 

Tropical Agriculture 
P, O, Box 70 . 
Mayaguez, PR 00708 
U.S.A. 

National Cooperative Carrot 
Breeding Program (NCCBP) 
Department of Horticulture 
Univeraity of Wisconsin 
Madison, WI 53706 
U.S.A. 

National Lettuce Workshop (NLW) 
U.S. Agric. Research Station 
P. o. Box 5098 
Salinas, CA 93091 
U.S.A •. 

National Sweet Corn Breeders 
Assooiátion {NSCBA) 

Crookham Co . 
. p;· ·O, B<iK 520 
Caldwell ,'. , ID ; 83605 
u.s.A • 

. Productora Nacional de Semillas 
Ave. Progreso No. 3 
Coyoacain 21 
México 21, D. F., MEXICO 

20 

REPRESENTAN'l'E CULTIVOS ESPECIALES 

Hortalizas 

Tomate 

.Hortalizas tropicales 

C.E. Pterson Zanahoria 

Edward J. Ryder Lechuga 

A, D, Taylor Ma1z duloe 

Hortalizas 



INS'_r!TUCION 

Programa de Investigaciones 
de Hortalizas 

Departamento de Horticultura 
Un:iversl.dad Nacional Agraria 
Apartado 1+56 
La Melina, Lima 
PERU 

Programa de· Recursos Genéticos 
CATIE 
'fu1-.,.•ialba, COSTA RICA 

Pfoum Genetics Association (PGA) 
Cool:'dinating Committee 
D<?.pt. Vegetable Crops 
N, Y. Státe Agr. Exp. Sta. 
G<?.neva, ·NY 14t,56 
ll,S.A. 

l'lavfo Rocha 

'REPRESENTANTE 

F. Delgado 

s - Le6n 

G. A, Marx 

facult;;.de de Agt'onomia Elü,eu Maciel 
Urdve1,sídade Federal de Pelotas 
Pelotas, R:f.o G1,1mde do Sul 
BRASIL 

Southern Tomato Exchange 
Pr•og;r•arn ( STEP) 

U,S. Veg, Breed. J.~1b. 
P .. º" -~◊}t, 3~11f8 
Charle.stori, sé ' 291407 
U.S,.A. 

H. D, Tindall 
National College of Agricultm•,ü 

Engine.erling 
Si.l.soe, Bedford 
lNGLATERR/\ 

E. v. Wann 

Tomato fü•ecdm0 s Round Table (TBRT,) L /mgell 
Castle S<c1ed Co ~ 
P. O. Dox 877 
Mot'gan Hill, CI\ 
U,S,,A. 

95037 

CULTIVOS ESPECIALES 

Capsicµm, cucurbita, 
Lycopersicon 

':· 

Capsicum, cucurbita, 
otros. del área'' 
Centroamericana 

Arveja · 

Hortalizas · 

· 'romate 

Cebolla, otros de 
Africa 

Tomate 



:rnSTITUCION REPRESENTANTE 
'. . 

'I'omato Genetics Cooperative (1'GC) C. M. Rick 
Coordinating Commhtee 
Dept. Vegetable Ct•ops 
University of Cc>lifornia 
D,ivis, CA 956J6 
u.s.A. 

'Uni;;et'sity of Florida 
Inst:i,tute,of.Food and 

Agricu1tur¡il Scfonces 
Plant Pathology Dept. 
Gainesville, n, 32611 
U.S.A$ 

A. A. Cook 

University of HawaH J. Brewbakel'.' 
College of 11:•opical Ag1,foul ture 
Department of Hot>ticulture 
St. John Plant Science Laboratory 102 
3190 Maile Way 
Honolúlu, HI 96822 
u.s.A. 

Vegetable Impr'ovement Newsletter H. M. Munge,:, 
Dept. Plant Brecding 
Cornell University 
Ithaca, NY 14850 
u.s.A. 

Harold r, Winters 
Agricultural Reseal'.'Ch Service 
Crop Research Division 
Bel-tsville, Maryland 20705 
U.S.A. 

CULTIVOS ESPECIALES 

Tomate 

Capsicum. 

Ma1z dulce-trópicos 

Hortalizas · 

Hortalfzas 
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Ane:wo 2. Lfata de dfoecciones de· casas de semil,l¿;_s de hortalizas en el 
0trt:c·a~1j aro. 

HOMBRf: (REPRESENTAN'fl,) 

Agway In(:. Carden Seed Dept. 

Ame1."ics:-m Sced Tr·udt1 Associat,ion 
!ne. 

Anh?!•J:.can f;oedlees-Watermeloh 
Sol::d Cor-1,. 

Aug:roW 9 tnc. 

Wnltet' Ba}tter Seed Co. 

Burgess g0ed and Plant Co. 

W. Atlc;c Burpee Co, 

A. t,, Castle, Inc, (S. Mitchell) 

J.,. Daonfo.ldt, Ltd. (sv. Larsen) 
• 1 

Dei;;nrc,,,t Seed Co. Inc. 
(R. B. D,~ssnrt III) 

Fer·Py !lo:r,se Seed Co, lnc, (J. ., 
Fannü1g) 

Farmor Seed and Nursery Co. 

Fratelli FJ;,anchi 

DIRECCION 

P. O. Box 128, Buffaló, NY 14240 
u.s.A. 

Executive Bldg. Suite 964 1030 15tñ St. 
N. w. Washington n.c. 20005 u.s.A. 

Goshen, IN U.S.A. 

Kalamazoo, MI 49001 u.s.A. 

84 - Avignon, FRANClA 

Weslaco, TX u.s.A. 

Galesburg, MI 49053 u.s.A. 

Warminster, PA 18974 u.s.A. 

Rocky Ford, co 81067 u.s.A. 

P. o. Box 877, Margan Hill, CA 
95037 u.s.A. 

91 Bretigny-Sur-Orge (S 1Et-O.) 
FRANCIA 

P. O. Box 15-5100 Odense-DilfAMARCA 

P. O. Box 181, El Centro, CA. 922~4 
U,S.A. 

P. O, Box 100, Mountain.~iew, CA 
94042 u.s.A. 

Faribault, MN 55021 u.s.A. 

Bergamo - ITALIA 



NOMBRE. (REPRESENTANTE) 

Fratelli !ngegnolj 

Fujita Seed Co .. Ltd. 

Gallatin Valley Seed Co. 

Gennains tri~. 

Gro-Plant Industries, Inc. 

Gurney Seed ariá ~ursery Co. 

Hazera 

Herbst Brothers . 

Kar-1 Hild 

Hollar & Co., !ne. 

Holmes 'Seed Co, 

Hurst See.ds 

International Plant Breeders 
(Seéds) S.A'. (PIB Seeds) 
(Ing. Fernando Herrera) 

Jung Quality'Seeds 

Kilgore Seed,.Co, 
. l. ,.. r '' 

Kirchhoffs East Arica Limitad 

Keystone Seed Co. 

· · · DIRECCION 

Corso Buenos Aires, 54 20124 
Milano, ITALIA 

93. Umedacho; Osaka, JAPON 

P. O. Box 167, Twin Fall, ID 
83301 U.S.A, 

P. O, Box,Tenninal Annex 
Los Angeles, CA 90054 U.S.A. 

i • :r.' 

Monticello, FL 323411 U.S.A·, 

Yankton, SD 57078 U.S.A,. 

Rochester 3670 Buffalo Road 
NY 14624 U.S.A. 

P. O. Box 1565 Haifa, ISRAET, 

1000 N. Main St. Brewster 
NY 10509 U.S.A, 

24 

Postfach 99:, 1142-Marbach ,am· Ne.ckar 
ALEMANIA 

Rocky Ford, CO 81067 U.S.A. 

1017 9 St. s.w. Canten 9, HO, U,S,A. 

Witham, Eesex 3451, INGLATERRA 

P. o. Box 12817 Reno, NV 89510 U,S.A. 

Randolph, WI 53956 UiS,.A, 
1' 

Plant City, FL u.s.A. 

P. O. Box 30472, Nairobi, KENYA 

P. O. Box 1438 Hollister, CA 
95023 u.s.A. 



NOMBRE (REPRESENTANTE) 

Know You Nursery and Seed 
P1'oduction, Co., Ltd. 

Lethex•man Seed Co. 

Lowden's 

Samen Mauser Rathausermke 

National Séed Corporation Ltd. 

Niagara Chemical Div. Seea Dept. 
FMC Corp. (Al Stadiee) 

Northrup King & Ca. (J.C. van 
der Have) 

J. E. Ohlsens Enke 

Old's Seeds 

Peto Seed Co. Inc. (A, Suter) 

w. Pfitzer 

Por-te & Son , Seedsmen , 

Productora N!'lcional de Semillas 

Raci di Boni S Gruzza 

Reuter Seed Ca. Inc, 

Robson Quality Seeds, Inc. 

Rogers Brothers Co, 
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, 2,6, Ch11n_g \;hen;Í;, 2nd,. Road Kaoh Siung, 
Taiwan~, REP, OF CHINA 

501 McKinley Ave, Canton, OH 
114702 U.S.A. 

Ancaster, Ontario, ,CANADA 

Postfach 8022 ZUrich, SUIZA 

F 411 A, South Extension Post I 
New Delhi - 119, INDIA 

P. o. Box 3091, Modesto, CA 
95353 U,S,A. 

P. O. Box 959, Minneapolis, MN 
551140 U,S.A. 

Traastrup - Copenhague - DINAMARCA 

Madison, w:r' 53701 u.s.A. 

P. o. Box 4206, Saticoy, CA 93003 u.s.A. 

Breitscheidstrasse 74, Stuttgart w. 
ALEMANIA , 

Stephenville, TX U.S.A. 

Ave. Progi'eso No; ,,3, Coyoacain 21, 
M~xico 21, D.F. MEXICO 

Fidenza, Parma via Malpeli, 24 
ITALIA 

New O!'leans, Louisiana, LA 
70119 U.S.A. 

Hall, NY 14463 u.s.A. 

P. O. Box 2188 Idaho ,Falle 
ID 83401 U.S,A. 
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NOMBRE (REPRESENTANTE) 

Royal Slui_s 

T. Sadata and Co. 
' 

Seedburo Equipment Co. 

R. H. Shumway . 

Slui_s & Groot N,V. (H. Moey ,) , 

Sutton Sons, Ltd. 

Takii., &" Co. Ltd. 

Tezier 

otis S. Twilley 

· Van·waveren & De B,:,es · GMBH 

Vilmorin-Andrieux (E,.G~,:,in) 

1. .. •.••• 

Woodside Seed.Growers · 

Wooddruff' Seeds · .. _ .. 

Zwaan Co's Komp (Zwaan~Kleve) 

Zorzi Sementi S,N.c. · 

FITO 962-80 
MH/ph 

DIRECCION 

P. o. Box 22 Enkhuizen, HOLANDA 

C,P.0. Box Yokohama No, 11, Yokohama, 
JAPON 220-19 

618 West Jacksq)l Blv. Chicago 6 
111 u.s.A. 

Rockford, IL 61101 u.s.A. 

P. O. Box 13. Enkhuize)l, HOLANDA 

P. O, Box 9010, Calcuta 16, INDIA 

P. o. Box 7 Kyoto Central~ Kyoto 
JAPON 

Boite Postale No, 223, 26 Valence, 
FRANCIA 

P,-Q .. Box 1817,,Salisbury, MD 21801 
u.~.A: . 

3405 Rosdorf Uber Gottingen, ALEMANIA 

4, Quai de la Migisse,:,ie 75001 . 
. Paris, FRANCIA 

P. ó: Box 3, R~~ky Fo-d, CO 81067 
U,S.A. 

Mil.ford, CT u:S.A. 
419 Kleve Post., 248 HOLANI)A ... 

B,P, 1105-35100 Padova - ITALIA 
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ENSAYO COMPARATIVO DE DOCE VARIEDADES DE YUCA 
(Manihot esculenta C.) EN LA COSTA NORTE DE HONDURAS* 

ANTONIO IRIAS CASTRO** 

INTROI)UCCION 

Los rendimientos del cultivo de yuca que ae han obtenido en Honduras han 
sido relativamente bajos (5.67 T.M./Ha), debido a varios factores que -
hun influido negativamente en la producción; considerándose como el más 
limitante la carencia de Variedades con un alto potencial productivo. 

Dada la importancia potencial que reviste el cultivo de yuca, para la -
diversificación agrícola del país, se hace necesario ·iden.tificar Varie­
dades que superen a las locales en rendimiento y calidad-culinaria. 

Tomando en consideración lo anterior, se realizó una evaluación de doce 
Variedades de yuca sobre rendimiento comparativo, en base a nueve Varie­
dades originarias de Venezuela, Colombia, México. y Puerto Rico, incluyen­
do tres Variedades locales, identificadas por el Proyecto Nacional de Yu­
ca, como promisoria¡, para la Región Norte dei. País • 

• Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Guatemala, Guatemala 

24-28 de Marzo de 1980. 

•• Ingeniero Agrónomo - Encargado Proyecto Raíces y Tubérculos 

Estación Experimental Guaymaa - Secretaría de Recursos Naturales 

San Pedro Sula - Honduras C.A. 
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MATERIALES Y METODOS 

El estudio se reali.z6 en la Estaci6n Experimental Guaymas, ubicada en el 
Municipio de El Negrlto, Depa)"'tamento de Yoro, a 150 3:: 1 latitud norte y 
87° 47' de longitud oeste, a una altura de 60 metros sobre el nivel del 
mar, precipitación media anual de 2000 mm. temperatura media anual de -
25.8°c, clima húmedo tropical, suelos de textura franco arcillosa.-

Se empleó el diseño estadístico de bloques al azar con cuatro repetici.9. 
nea. 

Cada parcela consistió de 6 surcos, distanciados a 1.1+0 m y una longitud 
de 7.70 m, distancia entre plantas de 0.70 rn. Como herbicidas se empleó 
Diuron + Alachlo1· aplicados como pre-emergentes en dosis de 1 Kg + 2.5 
L/Ha. como insecticida se usó Aldrin 5 G. aplicado al momento de la siem 
bra en dosis de 20 Kg/Ha, no se aplicó ningún tipo de fertilización. -

El ensayo consté, de doce tratamientos, de los cuales nueve fue-ron intro­
ducidos del Centro Internacional de Agricultu,-.a Tropica1 1 clasificados -
sj_ete como yuca dulces y dos como amargas.- Como testigo se e.mplearon -
tres vr,riedades locales.- El experimento fué sembrado en la primera épo­
ca de temporal de 1978 ( llf de Julio). 

El ensayo fué cosechado a los doce meses y durante la. conducci6n del mis 
mo, se realizó control manual de malezas a los 30-60-90 días, también se 
realizó una evaluación de plagas y enfermedades cada 90 días. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En los cuadros l y 2 se muestra el análisis de varianza, la prueba del -
rango múltiple de Duncan al 0.05:de probabilidades, reirdimiento y algu­
nas características de los tratamientos. 

El ANDEVA para rendimiento, indica diferencia altamente significativa en 
tre tratamientos, siendo las introducciones Mcol 168/t y M••mex 59 las de­
más alto rendimiento con 31-.36 y 29.57 T.M./Ha.- De acuerdo a la prueba. 
de rango múltiple de Duncan al 0.05 de probabilidades, estas dos varie­
dades fueron diferentes al resto de los materiales en estudio. 

La Variedad M-mex 59 además del rendimiento sobresalió en palatabilidad, 
resistencia a plagas y enfermedades, y en una característica muy impor -
taute para disminuir la incidencia de malezas, que es la excelente cober 
tura de follaje. 
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La Variedad Local Valenca, sobresali6 por su excelente calidad culinaria, 
sin embargo mostr6 los más bajos rendimientos (11.62 T.M./Ha) debido a su 
susceptibilidad a Frankliniella williamsi y a Sphaceloma manihoticola. 

Cuadro l - Análisis de Varianza para Rendimiento de Doce Variedades 
de Yuca - Honduras. 

Fuente de Variaci6n G.L. Cuadrado Medio 

Tratamümtos . 11 1321099 
Repeticiones 3 93.78 
Error 33 68.78 
Total 47 

••=Excede el nivel de significancia al 0.01 
C.V.= 16.43 por ciento. 

·" t-

Cuadro 2 - Rendimiento, Incremento sobre el mejor testigo, Cobertura de 
Follaje, Evaluaci6n de Enfermedades y Plagás de doce variedadeo 
de yuca. 

T.M./Ha !Y 
% Mejor Cobertura Cercos-

NQ Tratamiento Testigo Fol;I._aje pora hL. Tri p!?....12L._ -
l M-col 1684 31.36a 159.35 R 2 2 
2 M-mex 59 29.57a 150.25 B 2 1 
3 CM 323-375 23.79 b 120~88 B 2 l 
4 Guaymas 1 19.68 be 100.00 R 2 l 
5 Itú 19.19 bcd 97.51 R 3 l 
6 CMC 84 17.52 bcde 89.02 R 3 l 
7 MPTR 26 15.78 bcdef 80.18 R 3 l 
8 MVEN 218 14.40 def 73.17 R 2 2 
9 CMC 40 13.54 .ef 68.80 R 3 2 
10 CM 309-163 12.62 ef · 64el2 R 3 l 
ll M col 22 12.45 f 63.26 R 2 l 
12 Valenca 11.62 f 59004 M 2 3 

!Y Tratamientos con igual literal significa que son iguales estadísticamente, 
de acuerdo a la prueba de rango múltiple de Duncan al 0.95 de probabilidades. 
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'E/ Basado en apreciaci6n visual de síntomas: l al 5, l 1•epresenta las 
plantas normales y 5 las mis afectadas. 

CONCLUSIONES 

Estos datos preliminares, nos indican que en Honduras perfectamente se 
pueden elevar los rendimientos del cultivo de la yuca, sin que esto im­
plique elevar los costos de producción, lo cual se puede lograr con el 
fomento de variedades con alto potencial productivo como la M-mex 59 y 
CM 323-375, actividad que debe ir acompañada de selección T tratamien­
to de semilla, donsidad, sistema y fecha de siembra adecuados. 

1 
1 
' 



EV AL'T.Ar.T ON JlE LA Rl'SPUESTA DSL NI TR00E!TO, 
FOSFORO, POTASIO Y D'.':ESTDAD DJi: POBLACJON 
A DIFERS1-1TES NIVV,L~S EH EL CUTiTTVO DE LA 
PAPA PARA EL VALLE ffi OUBrZALTF.NANGO 

REGIOH I* 

INTRODUCCION 

Juan :M. _Herrera C •** 
Miguel Ai ".aroía 

(o'--fLf/ 

En el área de Quetzaltenango, en el cultivo de la papa eJciste un,i gran diversidad 
en la tecnología utilizada por el agricu.l tor, en cúan:tci a>',19.s prácticas ae-ron6mi­
cas, además de ésto; el papero de la zona confronta .problemas de escaeéz de recur 
sos de tierra y capital; así como de una falta de conocim'ientos del manejo del cul 
tivo, 

Po·r otro lado, el cultivo de la papa implica un gran _r_iesgo en cuanto a la inver­
si6n a realizar y en el mercadeo del producto por las grandes fluctuaciones de pre 
cio. 

Dentro de los problemas de manejo del cultivo, nos encontra,ws una gran diversidad 
en cuanto a las prácticas utilizadas, a las distancias de siembra y cantidades de 
fertilizante fluctúan bastante y afectan a la producción, por lo que se hace nece­
sario la investigaci6n de este factor, reduciend.o los costos del insumo fertilizan 
te y mejorando la distribu.ci6n de las plantas en el campo para incrementar la pro-= 

_ducci6n comercial, 

Por otro lado, como los agricultores a la vez que siembran con el objetivo de pro 
ducci6n comercial, algunos también utilizan esta siembre. para producir su propia­
semilla para las siguientes érocas de siembra; por lo que se hace necesario invel! 
tigar desde el aspecto producción de semilla y optimizar los recursos que son es­
casos en nuestro medio, 

DESCRIFCION DEL AREA 

Dentro del área en estudio nos encontramos con una gran diversidad de climas, ya 
que las alturas fluctúan desde 2,400 hasta 2,900 N.S.N,M, y también cambian los 
suelos, siendo en el valle Suelos Quetzaltenango fase plana y quebrada (franco a­
renosos) y las partes altas, los Suelos Ostuncalco (franco arenosos-arenosos). 
La precipitaci6n pluvial fluctúa desde 600 a 1,200 mm. anuales, distribuidos de 
Marzo a Octubre y sus temperaturas varían desde O - 20 grados centígrados. 

Dentro de los limitantes pare. el cultivo estan la falta de capital pare. invertir, 
en la compra de insumos como son: Semilla, fertilizante y pesticidas; las áreas 

* Presentado en la XXVI Reuni6n Anual de 1 PCCMCA, Guatemala, República de 
Guatemala, Marzo de 1980. 

** In,,. Agr, Delegado Sub-Regioml Equipo de Prueba de Tecnología 
P.A. Tócnico del Equipo de Prueba de Tecnología. 



de explotación tan reducidas; y el desconocimiento del cultivo. 

·Dentro del área, la importancia del cultivo de la papa está en general como una 
tercera alternativa de siembra, siendo el ilaÍz el primero y después el trigo. 
Normalmente se satisfacen los reauerimientos de recursos de tierra, conocimien­
tos y capital (en ese orden) el agricultor siembra la pape, en caso contrario 
optará por sembrar trigo y no papa. 

La· tecnologÍa existente en el campo en cuanto al uso a~ fertiliz9.~tes, ncc encon 
tramos con que utilizan varios tipos de fertilizantes químicos como son el 15-15-
15, el 16-20-0 y el 20-20-0; los dos últimos son utilizados también en los cultj, 
vos de maíz y trigo, Si utilizan el 15··15··15 nos encontramos con dos fertiliza­
ciones que varían desde 78-78-78 a 156-156-156 Kg/Ha, de Nitrógeno, fósforo y po­
tásio respectivamente, utilizandolas dosificaciones bajas cuando lo combinan con 
DI'\ teria orgánica a la siembra, a raztln de 20 T .J!i./Ha. Las características de 
esta materia orgánica es muy heterogénea debido al procedimiento utilizado por el 
agricultor; variando sus~; de humedad y su contenido de materiª orgánica, así com, 
el grado de descomposición, 

T!.'n el d.rea nos encontramoo con dos sistemas de cultivo, el primero se realiza en 
la primera siembra cm Pebrero o Marzo, asociado al maíz, se,nbi·ándosc dos surcos 
de papa entre los surcos del maíz asociado con haba y/o frijol en la misma pos-
tura. · · 

Dlstancias 
Entre surcos 

(m) 
0.42 
0,21 
0,42 

Entre posturas 
(m) 
0.42 
0.21 
0.21 

Las densidades de siembra varían entre 38,461 hasta 90,909 tubérculos/Ha. (utl­
lizando la producci6n como semilla de la siguiente época). 

Para el sistema de papa sola, nos encont1umos con otras variables, en cuanto a 
distancl.as de siembra y son: 

Distancias en 
Entre surcos 

(m) 

0,50 
0.42 
0,42 

monocultivo 
Entre posturas 

(m) 

0.25 
0,21 
0,42 

Variando la densidad de siembra entre 56,689 y 113,378 tubérculos/Ha. La época 
de siembra acostu:nbrnda es de Junio y Julio. 
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IIIATERIALES Y METODOS 

El objetivo de este grupo de experimentos es el de conocer la res­

puesta de la Papa a diferentes aplicaciones de nitrógeno, fósforo, pot.l!. 

$iP y densidad de pnblecidn y su~ intcrncc!or~s. 

Tratamientos: 

.1 

2 

3. 

4 

5 

6 

7 

8 

9 .. 

10 

11 

12 

13 

U¡\ 

15 

16 

17 
18 

19 

20 

21 

22-: 

23 

24, 

tilJ 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

120 

120 

120 

120 

120 

120 

J.20 

120: 

60 

150 

90 

120 

90 

120 

90 

120 

p2~5 

40 

40 

40 

40 

80 

80 

80 

80 

40 

4tl 

40 

40 

80 

80 

80 

80 

41) 

80 

O, 

120 

40 

80.: 

40, 

80 

K; 

30 

30 

60 

60 

30 

30 

60 

60 

30 

3.0 

60 

60 

30 

30 

60 

60 

30 

30 

60 

60 

º-
90 

60 

60 

D 

35 

40 

35:, 

40 

35 

40 

35 

40 

35, 

40 

35: 

40 

35 

40 

35 

40 

35 

40 

35 

40 

35 

40 

30 

45, 



Tamaílo de Parcele: 2: Surcos de 1.0 mts. 12.6 rl 
Surcoo a o.9 mt\l• 

Densidad de Poblaci6n1 

Distan::ia entra mataa1 

F'orti.lizacicín: 

ruant110: 

matriz ExparJ.mant«l: 

Disafío Exparimantal: 

30 35 40 45 Miles de Po.!!. 
turas/Ha. 

o.37 0.32 0.2a 0.25 
0.11 0.14 

,l l 
22 26 29 

Posturas Posturas Posturas, Posturas-. 

l_LlJ_ 
0.17 0Ql4 

1/2 N y todo el fósforo y potasio; el rosto del 

nitr6gano antes da la floración (40 a 50 diae o.s.) 

Urea, triple superfosfato y muriato dG potasio. 

Plan Puebla l. 

a.:-loquas al azar con 4 repeticiones, siendo 9 e.1.1. 

perimsntos en Quetzaltenanga. 

Variedad: Atzimba. 

Anal!sis Estad!stico1 Andeva y mátodo gráfico estadístico para deterq 

nar las dosis óptiman econ6micas (D0E). 

Siembra: 

La siembra dl!J lea, oxperimantos, se realizó del: 29 de Juni~ al 14- lle 

:Juliof localizado~, dos. en las Aldeas de monrrovia y Varsovia· del Munici­

pi.:i da Sn~ Juan Ostuncalco, uno en el Muni.cipim de ta Esperanza y unm 11n 

la loresta, munit:ipi-o' de Quezalteang_o-,; 

f'.'crtiJ.izei::il.lm 
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utilizando las fuentes, nitrogeno (46-□-o), fosforo (0-46-0) y al poteé 
sio ( 0-0-60)~ 

Le eagunda.fertilizecidn se realizó del 6 al 24 de Agosto, complot 

tancio la f'ert1lizeción ni~rogened11:. 

Control Fitosenitario 

81 promedio se realiz11r6n 71 asperciones preventivas, utilizándo pro­

ductos tanto do fungisicas como de insecticidas, de mcuerdo e las; pla­

gas encontradas, controlandolas adecuadamente:, con una periodicidad de 
10 días o 

Cosecha, 

La actividad previa fue la defoliación de las parcela·s realizando@ 

lan mecanicamante entre el 10 al 28 de Octubre. Tomandose loa datos de 

numero de tallos por parcelas. 

La cosecha se realizó entre el 7 de Noviembre al 23 del mismo mes; 
• A la producción por parcela. se clasificó en cuatro categoriaes 

Categcrias Tamaño aprox. Peso Aprox. 
(cm.) (onz.) 

1 a 4 

2 7"4 2.-3 
3 4 2 
4 podridé:• y dañado en le coseche 

PESANDOSE cada, urna de las, categorias de cada, parcele y determinadoee ol 

numaL'O de tubarculoa. por Kg. por categoria·• 
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Datas; Complemetarias, 

Las cor~occionen para eLobjotivo producoión comercia& y de semilla 

fueron,los siguientee1 

Categorins 

1 

2 

3 

4 

Producción comerciasl 

Precio 

o ª•ºº 
H 8.0U 

"7~oo 

ti 4.50 

Sem.!.lle 

Precio 

Q ª•ºº 
"17.oo 

uª•ºº 
---

17 

33 

88 

·-------
El r.eBo eqllivalente de la producción comercial- y de la· da semilla· fus lil ., 

par2e la 21l C<.1tegoria~ 
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DIDCUSION Di,; li.ESUL'.i.'AD08 

En el cuadro 1 ooserval'los los r"'mll t~dos de los cuntro r.x­

perirJentos· en· loB cuales la ne:lia de rendir.!iento nór e:-:per:;.men­

to varió d(~Sde 11.46 hasta _27 .94 T.r,:./lla., lo que r.1ucBtrrt que se 

tubieron diferentes condiciones de clima, suelo, y m~nejo; t0R 

niendo una rn8dia para todos los sitios de 19. 37 ':'. l-:. /Ha. 

Para el coefi0iente de variación, nos encontrar.16s con valo• 

res desde 11 a 2'.' % encontrs.ndose estos dentro de los rangos a -

ceptables; ya. que alr:unos inv0stig,c,dores establecen que para 0n;, 

sa~ros fu0ra d~ Jas Pstaciones experimentales, los coPfini2ntAs 

menor~s al 30 ~ son aceptables. 

Los resul t'cdos obtenidos a.l analizar la parte factorial, noR 

encontr~mos que de los cuatro experi~entos, los efectos simples 

como son la densidad y el ni tró~eno tienen u,, l1ayor porcentA.je 

en cuanto a su significuncia, niguiendole el fosforo; no así el 

ootasio que riolo en las interacciones JCD, PK, PKD, l[{D y en la 

triple interacción fue significativo, n~'Ud<J.do por los "fectos 

aditivos del fosforo y la denr.idacl. Por otro lado, el nur.,c,ro d.e 

é'noayos no es suficiente para darnos una tendencia confinble q1e.­

lil:ende inferir solidaMente o tor1ar un3. decisión que ir.rnlique elir-,i 

nar algun factor. 

Al analizar las dosis optimas i>conómicas(DOE) del nitrogeno, 

nos encontramos una gran consistencia en la repw,s+,a, ya que nara 

todos los easos estudiados fue de 90 Kg./Ha. para la zona en ,-,stu 

dio. Si ,rnta consistencia continuara en los años en el futuro, 

serí11. necer>ario explorar v,._lores rn.1fa ha,ios o rle.iarla constante 

quitandola como factor del arreglo matricial, 

Ps.ra el 1"os:foro nos encontrarnos que la variación estubo en­

tre los 40 y 80 Kg./Ha., teniendo una media de .. 60 Kg./Ha.; para 
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Cuadro l Resultados de la Producción comercial 

'~ 
-

l 2 3 4 X % 
E 

: 

;1edia (T.Vi,/Ha.) 25.12 27.94 21.45 11.46 19.37 

e .v. % 11.94 13.02 13,02 22.9 
; 
' SI GNI e'JCANCIA ¡ 

' (YATSS) 1 

' 

D NS * " l:S 50 ! 
' ' K l:S NS ns l!S o ! !'.J) NS ·rs ~s * 25 

p * ~!S NS NS 25 1 

PD 1:s NS 1{S ns o i 
FK RS * NS NS 25 ! 

PKD 1:rs * NS ~JS 25 
N ~* ** l:S }~S 50 ! 

ND ns NS NS NS o 
r:K ws J,S }J"S NS o 
N-Y-D J;S YS NS * ·25 . . 

i N-P !:S 1:s HS * 25 : 
J,-?-D NS !·~S !{8 .. ~ o ¡ ;,.._") 

11-P-K I!S :IS ;JS ·'r,TI'."' o ,,.) 

N-P-K-D NS * NS 1:s 25 
¡ 
i 

i 
DO:S N 90 90 90 90 90 1 

P205 40 80 40 80 60 

l 

K o 59 60 30 37 
! 

: 

D 30 42 40 40 38 
' -

X Esperado 26.0 32.0 23.s 14.5 24,l ' 
• 

1 
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el rango estudiado de O a 120 K¡,:, /lia., si e eta temlemcia ª" n1an­

tiene en el oroximo año, seria comvr,"liente reducir el Nrnacio np 
exnloraci6n para precisar la dosis en ente factor.· 

En el potasio nos encontra.mos con valor2s que vnrian él_,., 6 a 

co~ fuqrtes variaciones, teniendo ~1u r~iedia de 37 

!,¡,:./Ha., ni esto ¡.¡iguiera rmcedie!1do en el Proximdl a.c'ío, hq_'··ria 

l . 1 . ,.J 1 ·' + ' ·' 1 ' que are o iar e espacio "e exp_or8.cio!1; r-n ºª varis.c1.on po,· .ria ""Y' 
explicada por el potD.sio ex1stente en 0-l suelo ;1 ncr un factor 

aun sería de importancia para la estratificacj_6n oor agrosistcmas. 

En lB. dPnsidad o1Jservamos V!'.'.tri!l.ciones QU>? ~ía.n ·les-:e )C lF1Rta 

42 rüles de tuberculos oor Ha., con una ricdi.a de '58 r:i;_les de tu­

berculos uor Ha., aparentemente las condiciones de suelo ;1 clima, 

más. la fertilic1n.d natu.rA,l SWT:'?:..da a 1·1. dosjficnda no r.:vudaron a l·-,s 

::-ás altas densidad.es y no hubo respu-ssta por lo que en tratamiteri­

tos contrastes se podrian est'1diar su r<?s pu,:sta, a t"avoy•es drnsi­

dadees. 

Vara el '? esperado, nos encontrar10s con valores dPsd e 14. 'i 
a 7>2 T.M./Ha. con una media del 24,1 T.Vi./Ha., si comparamos es­

te promedio contra el promedio de producci6n de la zona aue es 

de 8 T.M./Ha, estaremos incrementando la nrod•cci6n de la zona 

en aproximadamente l'i T.l-I./lh, 

Al obsrrv,-.tr el cuadro 2 nos rmcontrar~os con una si tuaci6n 

ciifl'rente, si la comparamos con Pl cuadro 1;. pero en la P'l.rte 

de materiales y ~etodos, ajustamos los rendimientos obtenidos 

oor 0:'1.rcela a los criterios de nrecio y numero ,te tubPrculos por 

kilo.o:ramo de la segunda cat"goría ( situacicSn ideal) y eliminamos 

del c.alculo los rendimientoB de la cuarta categoria nor no ser a­

provechable corio semilla, dandonos rendimiento rf)ducidos en un 

60 $ aprox.; estos valorPs variaron entre lor1 4,81 y los 11,25 

T.M./Ha,, teniei-1do lma media de 7,84 T.f-1./Ha.; si la escaRes de 
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Cuadro 2 Resultados de _la Produccion para semilla 

~,o calidades 

Estad5.;~ l 2 3 4 X % 
!'.edia (T.H./Ha) 10.46 11.25 7.49 4.81 7.84 
c.x. % 23.8 14.7 25.4 36,3 

Significancia 
(Yates) 

D NS 1J(- NS NS 25 
K NS NS NS NS o 
KD NS l<S ws * 25 
p * * NS NS 50 
PD NS NS * NS 25 
PK NS UL NS 1:s o 
PKD !~S !IS l'3 KS o 
}l l~S * NS NS 25 
ND NS !'¡s rrs NS o 
NK llS 1,s ns l"" ·~ o 
l!KD NS NS MS NS o 
NP * NS 1?S *" ·, 50· .i• 

NPD NS * !:S NS 25 
HPK 11S NS NS l/S o 
r;PI'.D NS NS * · NS 25 

DOE l! 133 90 120 90 108 
p 120 40 80 40 70 
K 30 o 30 30 22 
D 35 40 35 40 37 -Y ESPEcl.ADO 12.50 13.4 9.0 7,4 10.6 

• 
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es modificada, el anali8is presentado servirá para mejorar la pro 

ducci6n de semilla con el metoclo utilizado nor los agricultorcs 

actualmente, 

El coeficiente de variaci6n rmfri6 un gran incrrm"'nto, si lo 

cor,maramos· con los valor<'s del cuadro 1, r1ebic1o po~1ihlP7Pnte a la 

correcci6n del r.umcro d,-, tulY·rculos por ;,r,. y al cri tnrio ,1 e eli­

minar li cuarta categoría del neso total nor parcela. Betas vaJo­

res en el cuadro 2 V'l.riaron entre 14.7 y ~6.6 %, 

gn la significancia, la. tPndencia ob;c,prvada en el cu'l.dro 1 

cambio, sieYJdo para nuestro caso el fosforo y la interacci6n l~P 

aportando el fosforo la 1c1ayor ps:rte; le siguen en orden de i~1por­

tancia D, r:D, N, HPD, y la tririle interacci6n; co1cfirmanclo que el 

llOtasio solo fue im,,ortante Pn las interacciones y no iwlividual-· 

me11te, esto nos indica que en un exp~rimento no factorial solo 

hubieramos detectado los efectos simples y por el corrcportamiento 

observado, hubircramos eliminado el potas±o c'lel arreglo de trata­

mientos, 

Las DOE del ni trogeno fuer,n r1ás al tas . que 0n la pro,"ucci6n 

comercial, va-riando desde 90 has.ta 133 Kg. /Ha. , con una m0 dia ele. 

108 Kg. /Ha. ; aparentement·e por la respuPsta observada el espacio 

de explor•wión esta adecuado ya que las dosis no llf"p;aron a nin­

p;uno de los extnirnos y existe alp;Ún factor que esta hacie>nrl.o va-

Par,. el fosforo vemos fuerte variaci6n desde 40 hasta .120 

Kg,/Ha. con una media de 70 Kg./Ha,; aParl'!nte•r.wnte la producción 

de semilla necei:i té~ CT:ayores requerimientos de fosforo y nlitroge­

no. 

Par:,i el potasj_o no existió respuesta :/ sus dosis variaron 

entre O y "íO Kg./Ha., cor. una media de 22 Kg./Ha.; esto nm, po­

dria indicar que para producir semilla los rPquerimiAntos son 

menorfls y/o ¡,e compenEJan con el pot,rnio del sue,lo. 

En dPnEJidad vari6 de. ~5 n 40 miles de plantas (tgbªrculos) 
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tendencia se mantienen f>n los años e>i Al futuro poclri!l. cl'r:ri:arsr, 

los esuacios de exploraci6n para afi"lar la rAcom 0 ndaci6n. 

Para lofl Y e-sperados, encontramos una ':ariación cif' ? .4 a 

13,4 T.i'·;./Ha. con una mf'rria rre 10.6 T.M./Ha.; "Sto imn1i,,,1r:[a 

que por cada Ha. nembrada nara ob,jetivo flerülla t,mclria "ll llro­

medio r.apat'lié!:ad para :,err:brar 9 Has. uara ohj eti vo conr->rcial, a 

la dista1:cia estimada en la wedia de las DO:c;. 
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CüHGLUS"."::NJ,;S Y iiliC0Jr:E,lDACI0'.JBS 

G:e_ner.~l.ts. 
l. El numero de experimentos no <>s suficiPnte par!!. 11,-gar a 

a urn,, reco1éendaci6n confiable. 

2. Se recorr:ie-mda continu!?,.r con los ensayos, en rr·a:vor numero de 

localidades, mueRtreando las dos enocas df> Bi,,r,1bra en rnor:o­

cul tivo en 3 años más , 

Pr.o_duc_c¿j_ó_n _G_9_1]!_ercia],_ 

l. Los factores con mayor porcenta.ie ·de r<"sr,u~Rta observados fue­

ron el ni trogeno y la de:1sidad, en el 50;{ de los casos. 

2, La recomenclaci6n promedio fue del (90-60-37~38 Kg./Ha. de 

nitrogeno, for,foro, potasio y délnsidad en miles de tuber­

culos por Ha. respectivanente, cor. un Y esperado de 24.1 

T.N./Ha. para una distancia de siembra de ü.9 x 0,3 m., ent;i,e­

surcos :v Plantas respectivamente. 

Pro_ducci6n __ de Semilla 

l. Los factores con ma¡,wr porcenta.ie de reRpuesta obse,'vac1os 

fueron el fosforo y la- interacción NP, en el 50% de los 

casos. 

2. La recor-,endaci6n promedio fue de 108-70-22-37 Kg. /Ha. de 

nitrogeno, fosforo, potasio y densidad en mil~s de tuber­

culos por Ha., respectivamente con un Y esperado de 10.6 

T.H./Ha. para una distancia de siembra de 0.90 x 0.29 m. 

entre surcos y plantas respectivamente. 



7HF172-14 

BIBLIOGRAJ?IA 

1, HERRERA, C. J. M. Dete:r:miDcac:i,.ÓQ de_ .A.s:i;:o,1isteGas .. tn. I'!}, VSLlJ.1'! 

de Qu~za;!,t,~naQgO_ para _el cuJ. t_ivg __ 1e_J. l<aí_~• Tesis d1, li­

cenciatura en ciencias agrícolas, G1u1temala. Facultad de 

Agronomía, Universidad de San Carlos. Guatemala, NoviPmbre, 

1979. 111 p. 

2 •. INSTITU'l'O D:E: CIEílCIA I T:::;c;mLOGIA AGRICOLAS ( ICTA). C_myli_c_i_o_-

n~.s, agro-soc1=.oeconómicas_ d_e tres __ nrcRS papr•r.qs de __ Q.ue_~o.l t~­
nango-informe __ de unJiondeo. Guatemala, Diciplina deo Socio­

economía Rural y Prueba.de TJcnologia, Región I. Cppias 

rümeografiadas. Bdi torial ICTA. Quezal te nango, !~ayo 1979. 

24 P• 

3, ORTIZ, D. R, Aplicaciones practicas del enfoque de Agrosis-

temas para estratificar diferentes ·conrl.icionr,s de ))rocluc­

ción de cultivos con el objeto de diseñar rr•comPndD.cion<'!S 

Para la aplicación de fcrtilizantPs químicos y est6rcoles 

al r-!aíz de tef'lporal en Totonicap,Ín, Guatemala. TesiA de 

Maestro en ciencias, Mexico. Colegio de Posgraduados, Es­

cuela Nacional de Agricultura, Cha pingo. ·1977. 



7HF175-l 

SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO RUSTICO PARA SEMILLA DE PAPA 

, Marcelo Velázquez 

ABSTRACTO 

El proyecto de papa del Programa de Hortalizas del ICTA, 
inició el estudio de "Almacenamiento rústico" para semilla de papa 
en el valle de Queza ltenango, con el objeto de ganar éxperiencia ~n 
la construcción y manejo de la semilla, determinar la factibilidad 
a utilizar materiales sencillos y evaluar el comportamiento de la 
brotaciÓn bajo estas condiciones de almacenamiento. 

Estos ensayos se iniciaron en noviembre de 1978, habiéndose 
concluido en abril de 1979; de los cinco diseños evaluados se 
determinó: pérdidas. del?% en los diseños "A" con capacidad de 
º•? T.M. y "B" con capacidad de 1 T.M., los diseños "C" , "D" y "E" 
tuvieron mayores pérdidas. de peso, 

Introducción 

La totalidad de los agricultores que cultivan papa en el 
altiplano, tienen problemas. en el almacenamiento de la semilla que 
utilizan. Estos problemas son generalizados con emergencia de 
pocos tallos por planta y en algunos casos baja población de rlanta­
ción. 

Este estudio se inició durante la época de mayor producción 
en el período de cosecha de octubre y noviembre. Se almaceno para 
utiliznrla papa con brotes en siembras del mes de febrero y los 
siguientes hasta junio. 

Encargado del proyecto 
Almacenamiento Rústico de papa 
ICTA. Quezaltenango. Guatemala. 
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Objetivos: 

Ganar experiencia en el tipo de construcción y el manejo 

de bodegas rústicas para almacenaye de semilla. 
Determinar la factibilidad económica para almacenar semilla 

de papa, utilizando materiales sencillos y de· fácil adquisición po1 

los africultores, 
Evaluar el comportamiento y el crecimiento de la brotaciÓn 

en las variªdades en estudio bajo estás condiciones de almacenamiar 

Materiales y Métodos: 

En estos ensayos se evaluaron cinco diseños para el almacena­
miento de papa para semilla,_se utilizaron las variedades Atzimba, 
ICTA 77 y el clón CEZ 69-1, se inicio en noviembre de 1978 y se 

concluyó en 1979. 

Características de los diseños de silos en estudio: 

A. Esta bodega utiliza en su construcción: madera rolliza, vara: 
de 2" de diámetro, pita plástica, plástico delgado para 
protección lateral y el techo con paja de trigo y una capa 

de lodo, 
B. En la construcción· se utiliza madera rolliza, varas de mader: 

pita plástica, plástico delgado, cuatro tarimas para manten. 
una capa de papa y el techo de madera sencilla, paja de 

trigo y lodo. 
C, Se utiliza una capa de paja de trigo, madera rolliza, pita -

plástica, plástico delgado de color negro y rastrojo de 

maíz (Chala de maíz). 
D, Se utiliza paja de trigo, madera rolliza, pita plástica, pla 

tico de color blanco y rastrojo de maíz; está orientado 
hacia el Norte para la ventilación y también orientado hac 
el Este con las mismas dimensiones. 
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DATOS DE TEHPI:RATUR,'. El! GRADOS CENTIGMDOS PTIOHCDIO SEMANAL 

Centro de Producción Labor Ovalle-i2uetzaltenango, Guatemala 

MES SEMANA 6 Hrs. 8 Hrs. 10 Hrs. 12 ·Hrs. 14 Hrs. 16 Hrs. 18 Hrs. 
M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2 

Octubre-79 Primera 6.5 15.5 1:.:1 12.5 15.0 19.2 14.5 15.2 

Segunda 10.5 11.2 15.3 20.0 13.5 15.0 

Tercera. 11.4 11.5 17.5 20.l 12.4 13.4 

Cuarta 11.l 12.8 16.4 20.8 13.6 15.4 

Noviernbra-79 Primera 10.5 11.8 13.8 19.5 11.2 11.8 

Segunda 6.6 7.8 13.8 20.0 11.3 12.4 

Tercera 7.2 9.0 12.8 17.8 11.2 12.6 

Cuarta 4.5 5.8 11.4 21.0 10.7 13.6 

)iciembra-79 Primera 4.6 8.8 13.6 2.0 .5 11.6 14.2 

Segunda 6.4 7.6 13 .4 17.5 n.o 14.4 

Tercera· 5.2 7.5 11.2 23 .o. 11.2 12.8 

Cuarta 3.2 4.4 13.8 20.4 10.3 12.8 

inero-8- Primera 6.5 15.5 7.0 10.0 9.5 14.0 14.5 20.0 19.0 20.0 16.5 20.0 14.0 14.0 

Segunda 3.5 16.5 5.0 6.5 6.5 13.5 14.0 21.0 20.5 22.5 19.0 22.5 15.5 15.5 

M-1 : Temperatura Promedm Mínima 
7l-lF175-5 
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E. Es de forma circular y utiliza paja de trigo, plástico 
delgado y rastrojo de maíz que se coloca en contacto 

directo con la semilla. 

Resultados: 
La experiencia que se tiene de los ensayos, es que se pueden 

utilizar con eficiencia los diseños identificados como-tipo "A", 
con una capacidad de almacenaje de O. 5 T .M y el tipo "B" con 
una capacidad de 1 T.M. 

Los diseños e, D y E que tienen una capacidad de 0.5 T.M. 
de semilla, en los cuales se utilizó paja de trigo, rastrojo de maí 
y plástico, éstos ensayos determinaron inicialmente resu1tados -
satisfactorios, con pérdidas de peso de 17% en 6 meses. 

En el diseño "E" se determinó que no es conveniente la 

utilización de plástico de color negro, debido a que se tienen bro~, 
tes blancos y largos con dominancia apical. 

El diseño 11D11 , demostró eficiencia en el almacenaje de semi­
lla y sencillo en su construcción. 

El diseño "E" de forma circular y rectangular, es un 
sistema sencillo con buenos resultados iniciales 

el grosor de la 

en los ensayos 
capa de paja de efectuados, pero 

trigo durante el 

debe aumentarse 
período de bajas temperaturas, para evitar daños 

en los tubérculcs y como consecuencia pudriciones. 
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Discusión de resultados: 

Los diseños tipo "A" y "B" permiten la utilización adecuada 
de la luz solar indirecta durante las horas de la mañana y por 

la tarde, los tubérculos se verdean y desarrollan brotes pequeños 
y en mayor número, evitándose la dominancia apical característica, 
que se tiene en el almacenaje en condiciones de obscuridad con 
brotes demasiado largos. 

En los diseños evaluados 11C11 , 11D11 y "E", con µna capacidad · 

de 0.5 T.M, de semilla, se obtuvieron resultados de utilidad prác­
tica para un almacenaje de pocos meses. 

Conclusiones: 

De los ensayos evaluados sobre almacenamiento rústico de 
semilla se determinó las siguientes conclusiones: 

Las bodegas tipái "A" y 11 B11
, son sencillas en su construcción 

prácticas y eficientes para el almacenamiento de la semilla. 
Los diseños tipo "C","D" y "E" pueden servir para almace­
nar semilla por un período no mayor de 6 meses. 
Se determinó que el plástico de color negro debe evitarse la 

utilización en la construcción .de las diferentes bodegas, -
porque pro duce derna·siada obscuridad y corno consecuencia se 
tienen brotes largos no deseables en el manejo de semilla 
de papa. 



SISTEMA RUSTICO DE ALMACENAMIENrO DE PAPA PARA CONSUMO EN 
PARCELAS DE PRUEBA * 

Miguel Angel Garci'a de León** 

RESUMEN 

El cu! tivo de la papa no es rentable a un precio menor de O.O. 10 por kilogramo. 
Esta situación se da por la inestabilidad de los precios de·l mercado. 

Para solucionar este problema el ICTA ha generado un sistema rústico de almace­
namiento, con capacidad de 1 a 2 toneladas y que ha sido adaptado a las condi­
ciones del AIJ-iplano Occidental. 

Se realizó un estudio. montando 6 parcelas de prueba en el Vaile de Quetzaltenangc, 
con una participación de 202 agricultores. El producto se pesó antes y despues del 
almacenamiento con el fin de determinar los porcenl·ajes de pérdida ( por pudrición 
y deshidratación ) y finalmente se procedió a sacar un estudio económico de cada 
parcela determiracindose un ingreso neto de Q.53.89 y una rentabili<Jad de '409 % 
como promedio. 

En general, este trabajo cumple su objetivo y viene a consJ-ituir una nueva alterna­
tiva para el agricultor debido a la gran rentabilidad que posee. 

1 NTRODUCC 10 N 

ICTA ha generado un sistema rústico de almacenamiento de papa para consumo con 
capacidad de 1 a 2 Tm, el cual se encuentra evaluado y modificado para las condi­
ciones del Altiplano Occidental de Guatemala; y cuya idea proviene de procedi­
mientos desarrollados por investigadores del Perú, Ecuador y México. 

Este sistema de almacenamiento fué inicialmente estudiado en el año 1977 con dos 
diseños: 

Diseño A: Utilizando un pequeño ventilador construido de madera ( se emplearon 
tablones con agujeros ) en forma triangular que se colocó a ras del suelo 
y el cual atraviesa todo el silo. 

Diseño B: Haciendo una zanja de 2.5 y 3 Mts 0 de largo por 60 cms de ancho y 75 
cms de profundidad, dejando descubiertos los extremos. Se utilizó un 
tubo de bambú Ó plástico de 2.5 mts de largo, colocado verticalmente 
a la superficie de la madera sobre la zanja de ventilación. 

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

** Técnico Investigador 1, Prueba de Tecnologí'a Quel·zaltenango, Región 1 
ICTA, Guatemala. 
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Los resultados obtenidos a 90 dí'as de ~lmacenamiento fueron los ~iguientes: 

a) Se observó un 5 % de pérdidas en peso para el Diseño A y un 2,8 % de pérdida 
en peso parci_ el diseño B, 

En 1978 se le.hicieron modificaciones al silo del Diseño B, siendo estas modificacio­
nes las siguientes; co¡-¡·¡o ¡e¡frilador una zanfa de 2 .. 5 a 3 mts. de largo con 1 mt. de 
micho en la entrada y 0.75 mts, ,de ancho al extremo opues1·o; dejando al momento 
de formar el silo, Únicamente descubierta la entrada de aire de l mt, de ancho y el 
extremo opuesto cubierto con el montículo de papas, Se utilizaron ventiladores de 
bambú de 0.5 mts, de largo colocados en la parte superior de la pila de tuberculos 
( aprox. el último tercio), Los resultados obtenidos a 90 días de almacenamiento 
en ese año fueron de 2. 3 % de pérdidas en peso. 

En pudriciones para ambos c.,íos se observó un promedio de 3 por mil, ocasionadas 
principalmente por mal manejo del silo, como lo es el. haber almacenado en algunas 
ocasiones papa con lastimaduras o crtaque de plagas y/o enfermedades, así como de­
jar·algunos tuberculos en contacto directo con el suelo. El inicio de brote apical 
observado fué de un 90 % y el aspcto de los tuberculos, siguiendo un criterio de 
calificación para comercialización, fué bueno, 

Un almacenamiento por más de tres meses mostró un mayor p:>rc.entaje en pérdidas de 
peso, así como mayores pérdidas por pudriciones y brote apical en un 95 % o más. 

Considerando de que dos meses de almacenamiento, o a lo sumo tres meses son sufi­
cientes para lograr que el agricultor en el altiplano de Guatemala pueda .'.lbtener un 
mejor precio de su cosecha, se entro a considerar la forma más apropiada para poder 
difundir a la mayor brevedad posible el silo del Diseño B modificado; por3'lr éste con 
el que mejores resultados se obtuvieron, y toda vez que dicha información es urgen­
te para el pequeño y mediano agriculi-or principal mente, habiendose definido la me­
todologra descrita más adelante, 

MATERIALES Y METODOS 

En la construcción del silo Diseño 8 modificado, se utilizo el siguiente rra terial: 

Para abrir la zanja: Pico o piocha 
Azadón 
Pala 
Cinta métrica 
Cuatro estacas de madera. 
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7HF176-3 

Plástico delgado 
Madera rolliza· 
Un trozo de bambú o de plástico perforado de 
0.5 mts de !argo 
Paja de trigo bien seca, 

Procedimiento para la construcción del silo 

Excavar una zanja de ventilación orientada hacia donde prevalecen los vientos de 
las siguientes dimencio:ies: 

Ancho de entrada 
Ancho del lado opuesto 
Largo 
Profundidad 

1 Mt. 
0.75 Mts. 
2,5 a 3 Mts. 
0.75 Mts. 

A continuación se coloca la madera rolliza a lo ancho de la zanja formando una ta­
rima, la cual es cubierta con la capa de paja de trigo de aproximadamente 15 cms 
de espesor; luego se procede a apilar la papa a granel formando un montículo de 
3 mts de diámetro aproximadamente y cuando falte un tercio del total de papa a al­
macenar ( unos 6 qqs) se coloca el tubo de bambú, dejándole a la superficie unos 
15 cms se cu!:ire la papa con una cubierta de paja de trigo de 25 cms de espesor, y a 
continuación se procede a cubrir la cu.bierta de paja con el plástico delgado; para 
finalmente recubrir todo el montículo o silo con una capa de tierra. El silo cisi cons 
truido cubre un área aproximada de 9 mts2. 

METODOLOGIA EMPLEADA PARA LA TRANSFERENCIA 

En el presente año la Disciplina de Transferencia de Tecnología conjuntamente con 
el Programa de Papa, principió a trabajar en la zona con grupos organizados de agri 
cultores y con lideres comunales, Para esto, se procedió a localizar algunos grupos 
que tubieran interés planteandoles las ventajas que tienen los Silos Rústicos; y para 
hacer más ol:ijetivo el trabajo se les pidió colaboración en el sentido de que propor­
cionaran una parte de su terreno para sembrar una parcela y posteriormente utilizar 
el producto para la elaboración de los silos como Parcela de Prueba. 

Cada parcela tiene su Registro Económico de Producción, el cual es llevado por el 
técnico, mientras que para el manejo de la misma, la participación es conjunta, 
técnico y agricultor, 

Inmediatamente después de la cosecha se organizan dios de campo en las fincas con 
el objeto de reunir a todos los agricultores del grupo, o bien vecinos del agricultor 
líder; y con la participación directa de estos se procede a construir el silo,* 

* Coautor de la primera parte P.A. José Aquilino Marroquín, Tecnico del Programa 
de Papa. 
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Entre los cincuenta y noventa dias después se desJ·apa el silo, dependiendo del pre­
cio que exista en el mercado; y para esto se invita nuevamente a los ogricultores, 
siendo ellos los que también con una participación directa realizan este trabajo, 
dándose cuenta así de los resultados. 

DESCRIPCION 
DEL AREA 

Según el informe anual ( 1978-1979) de ~cioeconomía Rural, del Valle de Quet­
zaltenango oubre una extensión de 163 cm y se encuentra entre los 14°05' longitud 
oeste con respecto al meridiano de Greenwich. Políticamente abarca parcial me~te 
los departamentos de Quetzaltenango y Totonicapán. Los cultivos predominantes de 
la región son maíz ( varios sistemas) trigo y papa. 

CLIMA Y SUELOS 

Según la clasificación del Dr. Holdrige, el Valle de Quei·zaltenango est·á en las 
formacio:1es frnpicales de bosque seco montano y bosque húmedo montano bajo. La 
zona agrícola se local iza enl-re 2,300 y 2,600 mts. s. n. m. 

Los registros de 16 años de estación meteorológica del Centro de Producción "Labor 
Oval le localizada en el Centro c!el Valle, indican que la precipitación mínima 
anual durante ese período fué de 605 mm y la máxima 1,092 mm. Los meses de ma­
yor precipitación son los comprendidos de mayo a octubre. 

La temperatura máxima promedio anual es de 21 ºC; la mínima anual promedio de 
7°C y la media promedio de 14.2ºC siendo los meses más frios los compre:1didos de 
noviembre a marzo. La humedad relai·iva es de 82 % y los meses más húmedos son 
de junio a octubre. · 

• 
Los suelos están formados a partir de materiales que predominantemente son cenizas 
volcánicas de color pardo amarrllento o pardo oscuro, profundos y bien drenados. 
Texturas franco arcillo-arenosos y franco arenosos. La estrucl·ura generalizada es la 
de bloques rectangulares medianos, teniendo algunas áreas extructuras granulares, 
la reacción del suelo es ligeramente ácida, comunmente PH de 6. 

DEL AÑO 

Para el presente año la estación meteorológica, indica que la precipitación anual 
.fué de 1138.6 mm iniciándose las lluvias en el mes de marzo hasta noviembre por 
esta razón se considera un año lluvioso. 

La tempemtura máxima es de 22.3ºC, la mínima de 6.8ºC y la media de 14.5ºC 
como promedios; la humedad relativa promedio es de 68 %, manteniéndose ésta mas 
o menos uniforme durante todos los meses del año, 
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DISCUSION DE RESULTADOS 

RESULTADOS 

El cuadro.1 muestra que el estudio se realizó en 6 localidades de la región montán­
dose síios con capacidades de 907.3 y 1,814 kgs con un tiempo de almacenamiento 
entre 54 y 73 di'as. 

Se tomaron los pesos antes y después del almacenamiento para determinar las pérdi~ 
das por pudrición y por deshidratación así' como también se sacó un estudio econó­
mico para determinar la rentabilidad del sistema. 
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CUADRO DE RESUMEN 

Número total de participantes 
Duración x del ·amacenamiento 

Pérdida x por pudriciones 
Pérdida x por· desh idratarión 
Precio x ai momento de almacenar 
Precio x al momento de destapar' 
X De ganancia por Kg almacenado 

X De T.M.R.C. = 3.95 

202 
61 di'as 
7.71 Kg. 
55.81 Kgs. 
O.O. 15/Kg. 
0.0.23 / Kg. 
o.o.os 

CONCLUSIONES Y RECOMEi'lDAC!ONES 

CONCLUSIONES 

1) El tiempo que duro el almacenamiento en x ( 61 días) fúe suficiente para lograr 
un aumento significativo en el precio, el cual subio de Q.O, 15/kg. a 0.0,23/kg. 

2) Las pérdidas por deshidratación ( x de 55.81 kg) y pudriciones ( x de 7,71 Kg) 
son bajas, considerando lo altamente perecedero que es la papa, 

3) Del análisis económico inferimos que el x de 3.95 en la tasa marginal de rei·orno 
a capital obtenida, demuestra que es un gran negocio el almacenamiento de papa 
con el sistema recomendado. 

4) No se encentro ninguna variación entre las variedades Loman y atzimba que fue­
ron I as que se probaron. 

RECOMENDACION 

Continuar difundiendo el sistema de almacenamiento de papa para consumo por todos 
los medio•; posibles a fin de que sea utilizado por los agricultores dedicados a este 
cultivo y solucionar asi la inestabilidad de precios en el mercado, 
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ANEXO 
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j Cuadro 2 Detalle de las Variaciones Meteorológicas sucedidas durante el año 1979 
en el Valle de Quetzaltenango, Región l. 

Humedad e e e Precipitacion 
ltem Relativo% Máximo Mínima Medio mm 

Enero· 68 24.0 -0.8 17.5 
Febrero 65 22.0 -1.0 18.0 
Ma_rzo 70 22.5 -9.0 16.0 3.5 
Abril 68 23.5 9.0 16.0 69.2 
Moyo 92 23.0 9.0 14.0 116.9 
Junio 72 23.0 11.0 10.0 165.6 
Julio 60 22.0 9.5 12.0 163.8 
Agosto 78 20.5 9.0 13.0 156.3 
Sepl'iembre 29 20.0 10.0 12.0 367.3 
Octubre 75 22.0 a.o IS.O 90.7 
Noviembre 71 24.0 2.5 15.0 . 3.5 
Diciembre 70 21.5 3.0 17 1.8 

X 68 22.3 6.8 14.5 = 1138.6 

Fuente: Estación meteorologica Tipo A INS!VÜMEH Centro Experimental Labor 
Oval le. 

Cuadro 3 Costo de Materiales y de Operación de los Silos Rústicos y su Osilociones 

1 t em Q Q 

Apertura Zanjo 1.50 3.00 
Madera rústica 2.00 3.00 
Tira de Nylon 0.75 1.00 
Bambú 0.25 o.so 
Chimenea 1.00 2.00 
Construc .del silo 3.00 6.00 
Destapado del silo 3.00 6.00 
Totales 11.50 21.50 
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EVALUACION DE LA "EFICIENCIA EN MAGNESIO" DE OCHO VARIEDADES 

DE TOMATE (Lycopersicon sculen·tum Mill), CULTIVADAS EN SOLU-­

CION NUTRITIVA,. 

(Solo so incluye el Hesumcn por ser demnsindo extc11s0 el tr::i.h;:\jo) 

RENE RODRIGUEZ QUISPE ** 
PEDRO H, MONNERAT *** 

Un experimento fue conducido en invernadero, en la Universidad 
Federal de Vicosa Minas Gerais: Brasil, entre 1976-1977, para 
evaluar la ~eficiencia en magnesio" de oc~o cultivares·de toma 
te, en dos niveles demaqnesio en la soluci6n nutritiva, El ex 
perimento fu& un factorial 8x2, en delineamiento completament; 
casualizado, con 5 repeticones, A los 15 días de la emergen­
cia, las plgntulas fuerun trasplantadas a vasos conteniendo 
2,5 litros de.solución nutritiva completa y dos niveles de mag 
nesio (2"f24 ppm de Mg), -

El día en que aparecieron los primeros síntomas- de deficiencia 
en plantas crecidas en 2 ppm de Mg,, se tomaron muestras de 
las respectivas soluciones nutritivas para ser analizadas en -
Mg, Las plantas se cosecharon 20 días despuSs del trasplante, 
fueron divididas en 6 partes y secadas, La mateiia seca fue -
pesada y analizada químicamente para determinar los tenores de 
Mg, Ca, K y P, 

La deficiencia de Mg provoc6 diferentes padrones de síntomas -
visuales en los cultivares estudiados, Esta deficiencia se 
tradujo en acentuada reduccjón del rendimiento de materia sec~ 
siendo el tallo y las raíces las partes más perjudicadas. To­
dos los cultivares a excepci6n del. "Angela" presentaron mayor 
tenor de Mg en las hojas inferiores en el nivel de 24 ppm de -
Mg, Hubo acúmulo de Ca, K y P en las porciones superior e in­
ferior del tallo, de todos los cultivares en el nivel 2 ppm de 
Mg, Mientras que en las hojas inferiores la deficiencia de Mg 
determin6 acentuada reducción en el tenor de ca, 

El cultivar "Angela" fue el primero en presentar síntomas de -
deficiencia en el nivel de 2 ppm de Mg y el que present6 menor 
cantidad de este nutriente por gramo de materia seca de raíces 
en el nivel 24 ppm de Mg, sugiriendo su menor eficiencia en -
la absorción de Mg, Por otro lado, fue el cultivar que mayor 
cantidad de materia seca produjo y que presentó los menores te 
nares de Mg, ca, K y P en la parte aSrea de las plantas en el­
nivel 24 ppm de Mg, 

** Ing, Ag r. M. S • Departamento de Fitotecnia, 

Universidad Nacional Autónoma de Honduras, 

*** Ing, Agr, Ph.D, Departamento de Fitotecnia, Universidad 

Braflil .. 
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EFECTC Dt:L ESP.t,CIAMIENTC SCB,;E CUATt,C VJ1t-lEDADES 

DE CEB(.,LLA (Allium Cero, L.) 

Por: Pablo E. Paz * 
Harry N. Howell, Jr. 

INTKCDUCCIC N: 

La cebolla, a pesar de no ser un cultivo considerodo básico, represento uno de los 
hortollzos que son considerados esenciales sobre todo como· un coadyuvante da los comi 
dos diarios además do su uso individual en diferentes plotos de lo dieta latinoorrn:erícana. 
Debido a su requerimiento de mono de obro intensivo, se siembrci en áreas relotivomen­
te pequeños realizándose eslo siembro monoolrnente. 

Comiclerando lo morfología de lo cebolla, esta se siembro qcmeralmenle en hileras 
estrechos, pero no tonto mí que impida ICJs labores da cultivo. Sin embargo estas dísron 
cios res u! tan, en general, en un desperdicio de terreno que podría ser aprovec\,,::,do. Eñ 
cuanto a variedades, el número de estos, odor,tádas o las latitudes tropicole,;, es limito 
do y son variedades que se han venido usando desde hace algún tiempo, Como c,s sabido, 
los días cortos de las latHudes tropicales combinodüs cc,n temperaturas baias· ir1hibo11 lo 
fonnoclón de bulbos y favorecen la floroción.Ajust<'-S culturales, tales como fecha de 
siembro, tipo de material de propag.-¡ción y espacíomienk> pueden alterar el desempeño 
de . ún cu! tivar. 

El propósito del presente traba Jo fué determinar no sólo densidad de siembro sino 
también arreglo esr,oclal apropiado poro cU<1tro do los variedade;; odopladas a latitudes 
tr,:,pll~les, 

11. REVISIC N DE LITE;i.J:TUkA 

La literatura sobre este temo es es,.aso. Aparentemente el cultivo de lo cebolla no 
ha recibido la suficiente atención en Latinoamérica, como lo revela lo foltu de pu 
blicociones sobre este cull·ivo en revistos pedódicos latinos, Esla escasez es menos 
morcada a nivel norteomerican y europeo aunque siempre. es evidente lo falto. 

Plolsted (1 ), aunque no experimentó directamente con distanciamientos, indica que 
los rendimientos más altos se obtuvieron con e.pociamientos entre plantos de 5 y I O 
cm. aunque con espaciamiento de 10 cm. el coeficiente de variabilidad fué mucho 
m6s bajo. 

Wlllioms (2) y otros estudiando el efecto del espoclomiento y la competencia de ma 
lazas sobre el maíz 9ulce, habichuelas y cebollas, determinaron que so obtlenen ron 
dimientos más altos en siembras estrechos (12.7 cm) en comparación con siembras m6s 
amplias (25 y 3o cm,). Su distanciamiento entre plantas se mantuvo uniforme én 7.6 
cm),De sus dalos ¡:ora cebolla se puede observar un descenso aparentemente, lineal 
con un aumento en la distancia entre hileros. Sin embargo, el tamafio de los bulbos, 
como es de suponer aumentó con un aumento en lo distoncia entre hlleras, 

" )ele, Dcph:> ,'l'\'1orecníci 
r:_,._ ____ , __ ~ 1_-1,.n rl -., __ ,---~--- 11 ___ 1 .. -~-
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111. M.ATE,dALES Y METCDCS 

Este traba fo se recllzó en terrenos do la Escuela Agrícola Ponamerlcona en el Va-
11 o del Zamorano, Honduras, 

El tterreno poro la s!embrc1 se preparó en formo convencional mediante aradura y 
rastreo, El dls,,ño experimonl\;I utili;wdo fué de una parcelo sub-subdividida en 
Bloques al azar en ol cual las distancias entre planlos se colocoron en la p:ircela 
grande, !c>s dhkmclos entro hilera en las sub-parcelas y las variedades en los sub 
~ub-porceias. Dos cifo:-.1ncias entre piantos fueron utilizados; 7.5 y iO en," mien:: 
tras que se probaron 4 disrono1os enlrn hileros; 30 cm, doble h!lera con conl1'0s o 
35 cm, 40 y 50 cm, Lar. variedades ut!li:wck,s fueron Burgundy, Cry.;rol Wox, Gro. 
nex y ked Cr,;elo lo~ cuales repr<ssenion el rc111,!0 de coloroclón de las variedades -
ulllizodo; en Lotlnoo111,,rico. Se utili:r.6 un tnmt,flt) uniforme de porc:elr; de 3 m, de 
oncho y el experimenlo constó d,; lre.s rnpet!cion~;; ,, 

Los parcelc,5 se mmcxil'on m,:mualnwnte vflllz6ndo$e como mr;ifo.-iol de &kmbro pkm 
iu, de c,prnxir.11,cicimor,tei JO dfct5 k1s cu,.1! C1J focJrcm pr<2duci diis en se.mil l crns preporo 
dos pmo dicho fin y !mr.p!ontados prnvlo el corh.' del tercio supcr!cr de los ho¡os -
paro reducir lromplmcíón, 

Inmediatamente despui'.,s del lnT,spkmte se procEidió o irrigor el lote, Uno semano 
de:;pu&s se CJplicó d herblcido "fok a razón de J ,:i litri:;s/Ho, poro oonirol de hier 
bos pr0 y roost-cm0rgente. Se fc~rtilizó uniformemente o! lote uHI l:i:cmdo ei es.7uiva 
lente de 400 k;;:s./Ho do lo fórmula 20-2(), .. (), · -· 

A pc;~m del frntmnlonh, con horbiclda, hubo nec,:;~icbd de real izar dos I impios con 
azadón y con cultivador mcmool. 

Durante el ciclo se pre$<:mror<m otoc¡uos de Thl'lps yde ,6.ltemoria, Los primeros se 
oontroloron con opHcadones do Mok1s:,,srox o rozón de 1.0 litro/Ha, Lo enforme­
ooJ no fuá conr,ol(1d" con el propósito de estuclíor io reacción de los variedades o 
etln. 

Al momenro de !a cosecha se mar,;;;:;ron los .Sreci,; útiles preesloblecidos cosechando 
se los b~,I bes en e10 árn,a, Se p~soron y se contmon los bulbos y estos dos ¡;orame: 
tros se conviriioron a kgs/Ho y número do bu!b,:,,s/Ho, obteniéndose asimismo el pe 
so promedio de los bulbos.Los d:1tos se on,;illzmon es!odístlc.amente modkrnh, un añ6 
lisis de vmfon:w y so calcuk1ron las correlacfono. entre los parámetros medidos coñ 
si dorando los fo e rores Involucrados, -

IV JU:SUL l'ADOS Y DlSCUSIC N 

En !os c1.Y.idros 1-7 so prnsenlcm tabularmente los resultados de esto experimento. El 
on6l1sls es!odfsHco dlil estos d,üos poro lo:; ¡xm:,melTos y factores estudiodos nos lndi 
ca que para rnndlmlent<) existieron difer,mck1s significativos entre distancias entr;;­
hllem, entre var!edcclo-; así corno pam le lr,te#Qcción de dlsrondo entro hilera x va 
rle(fod"" y la triple Interacción do disloncla en!re plantos x distancia entre hileros-
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x variedades, En cuanto o ton10~0 promedio de los bulbos, el análisis Indico dife­
rencies significativos entrn dlstoncio entre plantos y variedades, osí como lo lnte­
rocci6n de distancio entre hilero x vorledodos y lo triple interoccl6n. 

Los datos general es se presentan en el Cuadro 1 • En los cuadroJ 2-4 se presentan 
los efeclos de los factores entre si sobro los parámetros medidos y en los cuadros 
5-7 se presentan los efectos simples o aislados promediados sobro los demás factores 
estudiados. 

De todos eslos dolos y considerando la slgniflconcio de la triple interacción para om 
bos parámetros cabe señolor que los mefores rendimientos se obtuvieron con lo vario­
dad Bursundysembr,;ido a 30 cm. entre hileras y 10 cm entre plon!us, SI compmomos 
esto variedad ba¡o los mismos condicione'! con lo excepción de lo distancia entre pion 
ros, e, obvio que pres~m!a el rendimiento siguiente más allo can la úniC\l diforencio -
quelos bu! bos fueron miis , ¡,ec¡u1s1ños. 

Como os evidente cld análisis la d!slcmela onlrn hileras y 1cm voriedadct tuvieron mo­
yor efocto sobre los rendimientos mic;ntras que la distancio antrn plantas tuvo mayor 
efoc!'o sobre el ltlroono do los bulbos, 

Anolli:c.mdo el efecto da los factores sobre los rendimientos en orden ¡erórc¡uico tene 
mos lo siguiente: · . -

1, El efoclo de la distancio enlre planros sobre los vor!edadQ (ct.JOdro 2) Indica 
que los rendímlentos aumentaron, aunque no signifiC{1tivomente, con un au~ 
mento on lo distancia enlre plcmros, ¡xm::i lcis voriedcides con la excepción de 
la variedod Gronex, Este cwmenro en rendimiento fuá ooompoiígcki eon un crn 
mento sionificativo en el tamaño da lo, bulbos, Las corrolocionc3 simples,. en 
su mC1yorfo posll"iws, no fooron signlfiüé!tivas. Los m0¡ores re,ndimi©ntos de 
nuevo se obtuvieron con lo variedad Bu,gundy, 

El pequeño aumento obsuvado en el ltímoño de lo:; bulbos de lo variedad Gro 
nox es expllcable si consideramos la morfología de les bulbos de c'Sta variedad 
que tienden a ser más largos q1Ja oncho3 y por ende necesitan menos 01pocio 
entre bu!bo5 paro desarrollar. 

2, SI consideramos el efecto de la dl~toncla entre hileras sobre las varlcdod!llil 
(cuadro 3), es evidente que los mejores rnndimlenlcs poro las voriedodes, c.on 
excepción do. Crysrol Wox, se obtuvl eron sembrando a 30 cm. entre hl! ero5, 
Para crystal Wox disloncios de 30 cm. en doble hilera y 40 cm produjeron rnn 
dlmientos simllores, Estos aumentos ®ll rendimiento no te.deben a un mirnento -
en al tamo,10 de los bulbos, yo que es obvio que o 30 cm. 5e produ¡oron los 
bulbos más peque/los, sino a un mo}'Or número de 11$tOS por unidad de superJi­
clo. 

3. Los efectos simples prome-dk>s (cuadros 5,óy7) corroboren lo expuesto anterior 
mente, es decir, la mejor combinación de factoras es 10 cm, para la distancia 
entre planros, 30 cm entro hilero y la vorlodod llurgundy, como so puede apre 
ciar de los cuadros mencionados anteriormente. -



En cuanto o las observaciones vlsUC1les sobre la reacd 6n de las variedades 
a Alternarla, cabo indicar que no hubo diferencia aparente entre los otros 
factora, estudiados pero si se presenroron diferencias entre las variododes. 
So tomaron tres <9Stlrnados vlsvales do! dar.o usando uno escala de 1-5 don­
de l =!Implo y 5=completamentc infecl'ado, Las dlforen'clos cnlre varieda­
des fueron roorcado5 en los primeras dos lo:icturas, tobresallendo los varleda 
des Cr),i;!ul Wax y Red Creole, Cuadro a esros f.lifcrencias no fueron tcm -
marecidas m, lo .última lechm.1 aunque ~!empre sobresalieron Crystol Wox y 
Red Creole, Lo voriiidod !lurgundy por !d controrlo, mostró mós svsceptíbi-

. fiOOd af n1t:1qve de aherncria pero cabo t1puntc.rr qun a i1¡:,~cjr d,, ~ff! 5L'3':?f.' 
tlbi!ldod fuó lo que causó los moforc.;:¡ rr:mdimfontoz. La varledod he<l Crc.:O 
le ,m wmb1o fu€! las ri1lís resistente a Al ternario y sin embar¡:p preson!·ó r.m 
dlrn1,:nlos m61 bojes, lo que a las claros lndic.-i la superlorlck1d genético de 
tlurgundy, 

t.Jucs!nm resulk1dos e5fcrn en concordoncio con km da Wll!bms y o/r{ls (2) 
en 0.! sentido que lo me¡or produccl61111,:, ,;,btuvo en hl!,arcm mrrecho~ <l pc,,or 
cfo que eí h';lrfta?ít.1 de Jog 6L1lb-os fv6 mGnc}r 0n t:1it0 ~isf~;:HH1:i S!n e,rnl:-io,·c,,) et 
oumoilo cm f,t número do plm1ii:1s por unió:id do r.up~•rfido companss;, y hosro 
tt,bi'úf:S50 C:$t@ vent-a fa op-lrOnto,,. 

Uno cuootl6n crMca o considerar en lo t!embm en hflcrns más e;trnchos es el 
con!l'ol do moluzas, }'O que debido o 1<1 o,lrechez (mtrc, hileros, ~,sto puede 
resul!,ir en d!flcull'ad en las lt,b,,rcs cultur,des, Sin embor[Jo csl'o se puride ob 
vlor con una ,íombm uprnplodo y el usa ds tm horbldda 0 -eloctlvo p,;:;t-emc1:-
9anto, con zuflclente p(.ldot rG1,idual lo quo po;; supue,to rewlvorfo e1 conl·ról 
ck, moic.ws por lo menos oo~ro qve l"-1 plon!",J tenga cop:,cidod rora competir 
me¡or. 
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RENDIMIENTC Y PESO Pl,CMEDIC DE CUATi,O VARIEDADES DE CEBOLLA 

DH 

30 

30DH 

40 

50 

30 

30DH 

40 

50 

V/1I,IEDPD 

Burgundy 
Crys1ui Viax 
Gl'<.mex 
i(od Crnole 
i.iiirgundy­
Cry,1to l Wax 
Grnne>t 
l(ocl Cror,!o 
Tíuroundy-­
C&)'E!c.li Wo,, 
{3r<1nox 
i•.<,d Crnol 0 

tJ ur gun~ 
Crys!n! V✓ux 
Grnnex 
1-.ed (.) ,x,[ e 

llw.gundy 
Crt,lol Wax 
<3r't'lnex 
1:cd Crcof e 
l'iüi::1uncly­
Ct)'S!al Wa)t 
(.?ranex 
:,oo Croolo 
B\/fgundy 
Crystoi Wax 
Gronex 
Red Crnole 
burg,mdy 
Crysk.11 Wox 
Granex 
Red Crooie 

EFECTO DE DENSIDAD 

1( ENDl'v\lENTUT, IA,) 

41. l 
:ü.3 
36,2 
29.2 
34,7 
32.S 
3j.0 
24.<;• 
34.8 
3"i º 5 
27,4 
24.7 
34.1 
27,3 
21. 7 
21.!i 

43.1 
32,3 
32.6 
31. e 5 , 
40,4 
36,7 
28.0 
25.7 
35.7 
38.2 
28.9 
28, 1 
35.4 
27. l 
21.9 
25.7 

1' Is lv\A N ~:: ... fo) 
107 

o9 
144 

73 
97 
35 

177 
77 

112 
l 01 
151 

74 
134 
109 
154 

128 
102 
102 
97 

150 
131 
190 
98 

143 
135 
182 
101 
167 
157 
190 
121 
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Cvc,dro 2. Efecto de lo distc,ncia entre plantos sobre rendi­
miento y !llmoílo de cuatro variedades de cebolla, 

VAi<IEDADES 

Dls!uncio B.urgundy Cryslol Wax 
Pkmto(cm) RendJ_/ TomnRo 2/ Rond Tamaño 

Gronex [\ad Credo 

7.5 

10.0 

36.9 

38,7 

113 

147 

1::/ En toneladas métricas/ Ha • 

29.7 96 

33.6 1ao 

.l:..f En gramos, promedio de tres repeticiones 

iümcl 

30. 1 

27,9 

Tamaiíú r,er1d "foinaí'to 
.' 

157 25.1 77 

166 27.8 104 
-



f ¡-¡¡- l é!0-3 

Cl)(ldro 3, efecto ele lci clistancirJ entrn h!ieras sobre el rendimiento 
y romaño de cooh'o varieclodc-s de cebolla. 

D!sh::mcla 

30 
30DH 
40 
.50 

42. l 
37.6 
35.3 
34,8 

118 
124 
128 
151 

VfYIEDAf;t:$ 

291¡8 96 
34.:J 108 
34.9 118 
27.2 130 

34.4. 123 30.4 85 
31.5 184 25.3 83 
28. 2 167 26.4 88 
21.8 H.\2 23.6 103 
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Cuadro 4. lntcrocclón de Distancia ,:miro plcmtas y distancio entrt'l 
hileras sobre rendimiento y tomarlo, 

DISTANCIAS EI\JTKE HII.Ei-;/\S (cm) 

D!sltlnclo .. ---30--~-
3úúH 40 

Plantas l\ond Tamc1ilo f,end Tomoño i;ond Tamof>.:, f;end 

7.5 33.5 103 31.9 l 09 29.6 110 26.2 

1 o.o 34.9 107 32.7 142 32,7 140 27.5 

50 
Tarnoi',o 

121 

157 



7HF180-10 

Cuadro 5. Efocló simple promedio de lo disloncia entre 
¡clontus sobro rendimiento y tmnaiío de la r.e 
bolla. -

D!Sl"ANCIA TAMAÑC 

P!cini'?s (caj__ __ _;..J!~~l!:)~~) .. __ , __ __,(q) 

30.3 105 

10.0 32.0 
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Cuadro 6. Efocto simple r,romecllc de lu disll.lncia entre 
hileras sobre rendimiento y 1amcr,o de la ce= 
bolla. 

DIST/-'NCIA RENDIMIENTC TAMAÑC 

t!]Jcms km) _Q!liLHt,)_ (g) 

30 34,2 105 

30DH 32,3 126 

40 31.2 125 

50 26.8 139 --
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Coodro 7. Rendimiento y rnmorio de cooiro variedades· 
de cobolla. Efo,:,t.~s r.implc,, prorncdío. 

VAf(IEDAD RE~JD!MiENTC TAlv\AÑC 

---· _____ __,_(T_,'_.\/Hl-.) -·--~·-(g) _ 

Burgundy 
Cr1'S id wa,,. 
Gwmm 
hod Crnole 

37.4 130 
31.7 113 
29.0 161 
26.4 9? 
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Cuadro b. keocclón de cuatro varlododes 
de cebolla a /\lternaria porri, 

Vt-RIEDAD 

Burgundy 
Crystol V/ax 
Granex 
F:ed Creo!e 

INDICE FINAL.l./ 

2.0 
2,5 
1.4 

..!/ facalo vlsuol 1--5: Jcc·timFlo, 5"' completa­
mente infectada, 



,/ 

los l'E:(l\.h~no;:_; a9.r.i,;u.itol:e.c; deJ. ,J.Jt.1.r,Jc1r-)ü ,_:f'. !'i'Xa-1 ,; C,..::;;.3t;.'lt~·-1 Lc¡, 11no d,_, _Le;::; 

pocos s.i. ti_os Je Ainér-Lc.~i Ct:~ri \:_¡_·c•.1 ,_:ú11 e;J__íJnc-·. d1.'c.cL1;_;::lo i_,.:,:r:- ,.-., J)J ,_)(] l,(: _:j_: ,¡1 'i 1c,1· i:.,:i,:L.i.z',ó~:: 

de tcmpo.r.a.l t y buena p·coxj_midctd al mE~rcack., c:_;t_p:l \·.i: lino,- ;:_;J.l2mpr,- ;,:e-; ht.1_ prnclucido re­
pol.lo y cantidci_des rnm.1orE~s de co:l :i.flo:r:- p,;:::.r<i .lo~ HJ(;!rcc1do~1 de );.n, ciuda/ieD Je Guatemala 
y El Salvador (Villa.suso E., 1979). En le,"~ iilt:.Lmos ofK,r', Ja instalación dt:~ una 
planta con9elado.ra cerca de la C:ludad. de Gn,::.:;.tc;n..,.1.a abri6 mexcado::; }:!al.'a c0Jitlor1, 
brGcoli y col de brut-:;elas. 

Las crucí,feras 1:equ:Lc-n·en, en ~Wnt::1..·al r dosi:_:; aJ.ta.s a,~~ rn.:..;_c..ronutriJ.=;:ntí::':s, pues se 

vende la rnayo1:· parte de la proclucc.ión vegetat:i.va de las planb--:,_s ('l'homp:0-;on y Kelley, 
1957). En los Estados Unidos y Europa (Nie.u\..rh0f_. i9Ci9) Gon c,::nr.un(~S las apJ.icacíones 
d(~ 250 kg/ha de N y P 

2
o

5 
~ La col.iflor p:i-:t-;senta prob1emn.s con ma13n.n;-:;:Lo t boro y mo··­

libdeno con bastante í:r-ccuenciat td. repollo, n1<.,nos. Ambo::,c s.-:: adapLai1 a SUf.:'los de 
diversas texturas, pero ü}d.gen un pH por encima de 6. O (~l'honiJxJon y KE.:11\~,y, 1957) º 

Los suelos ut.iliz.ados en e::J-Los C:::stndios pertenec(:':n a la .'.:l•.;:rie 1rocpán {Sirrnnons 
et al f 195q), con excepción de los de S,:\nt:Lago Saca.-tepE::q_uezf que posiblemente son 
de ·ta serie Cauqué.~ Dentro de 1.a Clas:i.t:icaci.6n Ame:r_'icana (Wy1dr ·1978) (_;o.rrespon­
den, a los •ryp:ic But.ro.ndepts. Sin emba.rqo, cuando todo.e, los horizontc2~, d<:: entre 
25 y 75 cm presentan una satuiación dr-) h~~ses f)Or deba.jo dú1 ~:Jo:-;:; 1 deb<."'r:t'.an comd. 
derarse 'l'ypic Dystrandepts {SCS, 19n1), Los snelo;:; de este <:rn.1.po, fonnadof.; por 
ceniza vol.cánica 1 se caracterizan por una r::.J.t.:.1 ca.p,-2c.:;icJ.:.1d de fijación de l'Ósforor 
boro y molibdeno, y son bastnnte favorab] es en _pH p _poL:isi.o y ma.q-r;t_:s.io (Duela] , 19Tl) . 
Considerando .laf..; características de .las .sur:)e:r.fic.i.es de los suelo~: ut:i.l.izados, pre-,­
sentadas en el Cuadro 1, nótese el pH favorable: y c:l tEnor 1:clativa.rnente; alto dt-: 
calcio y potasio. El magnesio preocupó un poco (~n a_j)os ant.er-iorr;:s, poro la rela­
ción es favorable :r:especto al pot.asio y al caJ.ci.o, (Doll y Luoa:,·; 1973) 1 y un tra·~ 
bajo realizado en Santíago Sacati~peq_ue.z en 1978, no :i.nd.-Lcó rc:::1puest.a a J'nagne::,J.o 
(D ~ Ka.ss, comunicación personal) . 

. ,, Precwt1tado en la XXVI Rc.,uni6n Anual de] 1-'CCMC/\ 1 c:uu.tem,:i.la. 1 Guatemala 1 24 a.l 
28 de marzo de 19HO, 

•:ck* PhD. Residente de CA'i'IE e..n Guatemala, 



n.i tjJ.;.:-;.tj_van ,-:n :-;u,](!:-·: 

:_U:rn cni-.n ,'U_·;poi;/.LJ i 

_\(. 

:·:-~.Jl ';{;\,¡,,·'.-~'JCl,, ¡,J°¡j'. 

cCL'o' e, ;f ',.! i __ (__,_L i ,•, 

'\', e,·· 

lor-, :La.ctuJ_\'-::3 de 1,roclucc.i.611 qut?. s1:2 i<len h_fj."• 
Debido a c~st.a ci:ecj_entc iwpci)::-tcdK' La 

Git.aba Ul1d }'.'(-!COJ\l2Udaci6n ráp:ld~J f.:-;ob·c;_~ 

ca.ron como máB i.rnpi:.n_'t.;:i.:ot.ci=,~ n:i.'l:rf..,__-í1.._'!nu., 
no se. cXJflU:ideró que l''l tnn1Lbdeno y f.>] 

l.K.'J-c y dc.n:c:i_d;J.d. ÜZ.!dO cJ tipo de :1uelos, 

.1--ef-.YiJt;J:t.<Ul p:cob1crn&ticos. g,l fós"'· 
{oro fue cons:i deraclo rne·uo~3 c:c.'Li:::i. cu qne el J_¡r-;1:c, puen 1.a p:rú.c LJ ca cornlm inclu:fa ut:io 

de fe.1:t:i,.J.izc~n!·.E:s con n:i·i~1:·Óq(~cr;o y J:t:Ssfo:c.o, po1: lo :meno~., en la priwcr,'l. aplicación~ 
La rnet:odo.loqía pn~s(-,'.ntad,.1 pur Tnr.r:e·,.ü ,t L,).ird (E17fl) y utilizad;_: ·por los técnicos 
de IC'l'l-\ (:G:3l":.rada 1 !978, C\r'i·J.z, ·¡97g) pdl.f•c:L:; ,Jf)C!Ct,;.l ]a. pll::.d.h:!.l.i.dad de .lle9a1~ a 
una reconienda.ció.n rf::l.pida par:,-;_ los f,::.c-tc,rc-~s rná.s críLi ce,::;~ l:::i;;-i-:c rnét.od.o pE::rm.it.i:-! deª­
terrni.na.2:' la curva de :n~spuci,.-;ta pa.ra Lres ft_'w"i':o:t:8':": con t'l 1.JEH.1 de so.lamf~nte 11J tra~· 
tarnieJltOGo 
tor y oteo q_ue cor:u::.•:-:iponéi.i(J o Ja :c0cú1w::.ndac.i_¿·Jn de L:t plr:i..ni.:a con,y-:;J i:\doraj. qu.e era 
de 263 kq/ha de N,. o dú B '/ :!."! "/T) _l.-'.Li'.intüt3ÍÍld _par~él_ l;-;;, Ct)l:i.:E'lo:c cr_i\3JL3. y -Í.lo400 
plantas/ha paru. 1&.. coLi.fl.o)_:· t.l_i,o '.:;no\d)~dJ. A_.,.;J en 111cno~:: de ·¡nno rn" pudieron in 
clu:Lrse tres Tf:}:=:etic_iones pzu'.'"a. cJ C:;,_Sc, (i<' :l.i-l cc:d :(]01' '.·lr1owh:..:iJl y de.! 1:ep1~d.Jo, y 
2 :r:epe.·ra.icicnc-:::1c0

- pa.ra }.¿1 c1;l.i..flo:t Liro }l:cfll.Y t CY.i.oJ.] a. Lof· esp.3.('Ío;:; de. 6~;tpJ..c;raci()D 

utilizados para la co·~ .ifJor ~L-' rn:f'isi:-::r¡l·.;:,n (',i el Cu.adro '.f.'odu~'> :Los r2x_pu:c:i_.rncntot:> 
del tipo Matri:¿ PlaJ! Pueb_Lcc¡ 2 ( 1l- dt:: C•i'li_flor v f et(:_, J"i,:/_J¡~J1tJ) fueron t.i::·a(-_lfiJ;-ent.ad(lS 

~ara el repollo, rl01 

ta.reste menos p:r:oblcma_.':,,. d(-:n::d.d,:-.td \'t c..>,clic:'l.oJ¡a~\nh:r.it:e e:l 
últimus a.üus han l.!.c9a.do d (~ncd_crn:--1L·, d-1.vo.-u_:¿-i;:,~ 11.::n:J.uJa.dc::·: 
Supc-:-rett:.r~, King Ko]Y· y noL111dup. Pec~c a q,rn-: 1~J. n de 

factor 
horc., J' por .Pr,.:s(-~n­
cuJ ¡j va.r" Ln los 

Doy, 
hí-

U e !.(jn.:-, l_, ,.s; i'la.ri t,0n ido muy 
ve.~· _pc,r <..¡ne otr, cen mfís t:aci.J i -· 

1'1ades de ve,nta y/o couc-cha, c;ue pe,,~ 
evaluac1Ón de .lo.,:;· l.H:-::nef.i.cJ_t.:)::; -r.-q--.J. 
bía eva] u~:rse La p:cáct~.i ca de cc:cc.1 .I j ?. ,:~c.i_(ii:1 ---(_·:mi.m , :li l.c n"' J.1X1n, qnc c:11.,:;Iica 1 ~ 200 

k.qíhd d{:; '!S·-··J:), 15, 20=20~-o G lü--2LI---U e:n du.; ac:i ,:.d,.H)i'1'·:· :i•;rua)e::.;; 8 y 110 di,:cif.:; 

después del ·/::xasPlant:c~. L~l aplica.c:Lón l'ie i_:_.:-J.ii\T y¡:;i,.ton: no \"X-J"d-.c,C1-'J.'-~.ó. s0r út i1 
r.t la p1anta en e:;t.c.1 J:cl[.;e 1 pu.ef-' los m;.:,yf1)"f:~'.: n.:e_;_1F,r.Lm:i.enh;:~ rJe e:;te clelllE''llt.o :-~e dan 
oli. la fase .inici.al de.l d.,::;:.;;;_;r:n)_Uo" 

1.l'mnhi.i§n S(~ tro.t6 dE'! ('V,1.lu;:;u· r :1 t álfl,::tfío G.< 

E:J alt.i.plano cP.1rt:~:al c__,r; cumúu fflk' ::.:e 1...u·J.li( (-•-1; 

iSptimo. 

r;:n 1---).sf:a .rc~gjf)n e,0:; pot:ihJ.c cn'Lt:t.v21.i:: J-!,:.i.1:"t'.Fi.!iz;¡s <ft\:,J'J.(1.t-;: )_.;_;_ r:a,r,;;:c.id,:1.d de.'! 

Guelo di:! rctc,~ne.r h.1-wH-:dód,, L,_\ ;u.e r.itv:d,- e_;,tHi.11-,,: c-J_ p• .. '-_\_<i"c,D/1 de:, IJt~v:i.-.l,s ,._'k:> t.í 1Ttt:·::;,,s 
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en dos o tres 1.neses rnás. En c~sto,_; ci:1c.1os 1 r'L ctüt:lvo que ::;ique ;1 una hortaliza 
bi(n fe:tt:ilizaaa debe necesitar ntf:or.'.oS fc.·r·-Li.l j_zant:Q que el scmb.rado a} comienzo 
de ]_¿;:.:, llu'.d_ó.c'. 

Pa.ra evaluar todo,.; ,0,·.:,t:of_; '.la.e L,_,_._·,::::c:; :::.0 ,:0 c1n.sideró ad.eGuado un 0.xpe:c.imento en 
diE.eÜo 25 1 proli0tK1o .los s.iquientc.r,; fctct·c:r.·es~ 

1~ VaJ:i.edad Eink/1uizc11 C.lory (\:_¡_·¿c:;d-ic3.,·.>nri.l) ci G:rt~Cl) &)y, 

3. Espacianüento S0.000 (50 cm ;; ,11) crn) ó C!. 500 (40 cm x 40 cm) plantas por 

4. Nitrógeno 62 kg/ha ó ·¡:¿5 k~/ha do -¡ ~•---15·- ·¡ S aplicado 8 días de:::.puét, del 
trasplante~ 

5. FÓHforo 125 kg/hü de N ó 12~ k,:J/ha. de N-"P~·K aplicado 40 días desrn.1és del 
trasplante. 

Con 60 plantas/parcelaf cada ex_perím2nto de este tipo, con una repetición, 
~t:pó 600 m2 y permitió evalu,J.r todos lor, .factores y las int<~_;::-acciones de segun­
d.o orden, dejando 17 grados de libertad pa::r:n. el error .. 

HESULTADOS 

1. Coliflor 

" Las pruebas de siqnificancia para el cubo central del factorial 2..), formado 
:?or los dos niveles centralet3 de cada fa.ct.or, se presentan en el Cuadro 2. En 
tres de los cuutro sitios hubo respuesta a la densidad. Para la coliflor Snow­
:oall, la mayor producción (15~396 k']/ha) fue obtenida con 2r.ío kg/ha de N, 1.6 
:kg/ha de B- y 80.000 plantas/ha~ Todos los tratamientos recibL:~ron '150 kgíha de 
:~ Y P2o5 en forma. de 20-20·-·0, 8 días después del t1:·asplante. El boro fue apli­
.:-;ado ,an forma dtc-; solubor con 1.a primera fertíl..i zación, siguiendo ~;l análisis he­
,::ho en el laboratorio de sue.J.os de CNl'IE_. que indicó un contenido de B del 12% 
y no de 20%, corno indica. J,1 lit.eratUJ::a (Murphy y hlalsh 1 1972).. Se determinó el 
ingreso para. cada. tratamiento utilizando los valores de O. 91 para un kg de N, 
10 ~ 56 para un kg de boro, 1 * ~10 _para producción y trasplante de -1000 plantas de 
,:-;oliflor. El valor del producto fue de O. 24 por kg de coliflor~ El ingreso 
para cada tra.tamiento fu?- det0nninado deduciendo los costos de cosecha y tras­
plante. Este mismo tratanuento p:r:odujo el mayo1 íngrüso 1 y se indica como la 
dosis óptima económica para capital ilimitado. Para calcular la dosis Óptima 
económica. para capital limitado, se ut.il i z.a la d.ife:rencia en costos e ingresos 
con J.os del agricultor {I::strada 1 197"7) ¡ en e:-:;te caso, e,s 21lqc) difícil .interpre-­
tar e1 cálculo, porqu_(~ tos cotstos de} agricultor fueron má_s altos que los trata­
mientos utilizados~ los trat.arnientos del agricultor y de la planta procesadora 
produjeron 13. 755 y ·14 .. ·192 kg/ha, re~;pectivam.ente. Puede observarse que en el 
caso de la coliflor criolla la _producción es aproximadamentE: la mitad que- la pro­
ducci6n dt~ coliflor Snowball¡ pero las producci.on(?:S de coliflor tipo criollo 
:fueron especialmente malas en ·1979. Lo.s reqistros dG finca de 10 agricultores 
1;m Santiago Sacatepequ(~Zt indicaron un promedio de rendimiento de 7453 kg/ha 
(Sa:nayoa, Yos, et aJ. 1 en prep.). Las· dos.is óptirnas econOmicas para capital ili­
mitado, ·produjero_n __ 'rendimientos d,e 11_475 kgíha Ecn Patzicia., H.B49 kg/ha en Tecpán 
y 8. OBO kg/ha en Santia{JO Sacat.P.pequez.f micmt.ras q_ue los tratamientos de los a­
qricultores produjeron 6~539r 6_·¡·¡2 y 6.41'1 kg/ha en lo~; sit:ios respectivos, para 



'--··· .J..,_ . ..,-.J. 1 . .J...n11.LD.lH' .. ,<,'.te, 1:-'.t, .. •,ALH ... 1.:i .. ww .. ?3 _¡;:-,d.L"?-.,. ..Léu:; düt;:L:,; opt .. unas tuerou 9~ í2b, 6~975 y 
7,072 k-q/ha en Pa.t:zicia f 'l'ccpán y StJn-C..i.,:\<;JO s a'L.l~¡••-~qu1.~•.;: J:t_':sp.~c-t·i.•,-'[lTT'lr"'n-1:r:-c 

-'OJ.1.,) 

F:n f:d {:C>q)t.°!L·l.l,:c.nto con r:·epc;.1.l.i> cu\•Y c·c~·-n·,.:lt~-1.cl-..:,s. af--d.tecE~n cti (_~J cuadro 3, 
ne d)lo huliü ·(u,~:;pnt:.,:;ta D de.n:.:;:iéL:ic1F p,.'_,-.-:, 1(-!. ·:_11 1:cr:<"".>cc.i..6n fósfo:r:0/d.1;:~nsidad fue sig­
xd.f'i(:n-! ·i_u;.1 r/í ruv,:,·, de 1:_.,.\;;_ .Pa1:c:1 ,::j iJDáL·isi:::: e,.:~>i1Órnj_,'o so ut:Lli~:-:aJ.·c,n los sigui.en­
te.•¡ valo.1~e::c1: c;;¡_¡L,.:., ,!i':: 0_¡1Jj_,,nción de nu k':_¡ d( nil .. Y:6qer10: 1~:~-1 pa-r-a la pri!n.era apJ.i· 
cacd6nr en -fc,Y..ttld .-Je· ~W~·2U (_¡ y 0.-~\3 fJ,"lrd Ja ~;cq-tmüa, coc-;t<J de aJ._iJ.lc¿¡_c;L,)n df-;. un Kg 
rfr, p )0-,: ¡,:;,;-í J,;'Jl'Q lr,:-. P'CU:1c1l_;c-• ]~-U ::y/Ítd UlJ.ii_cdÓú;;-.> e.n forma. de 20-·/40-0 y o.:).3 pa-ta 
.(c~ci;t.ti¡'.¡_dd.<'s~-; m~.~~).t:,:,;_,_)~ ,· :-~pl:i....::ddo ,_:l 1:est2ntt, en :f:01:r"a de O -46---0; costo de produ_cc:i_6n 

y t.l::'.'asplante para ·wou p.lnntas O. 74; valor dt-~l prodnct.o menos costo de cosecha y 
trasplante O. 5374/kc::_¡. 1ias dosis óptimas econ6mi.cas para capital ilimitado produ-­
je:co:n 69~ 72'1 k~Jíha, rnient.i:.-.:::H3 que el :cendímiento (tornado de la cnrva de respuesta) 
para dosis Óptima económica para capital limitado S(~ría de 67 ª 950 kg/ha. 

e 

b) Los resul ti:\dos df.ü e:x:perimento 2::, se presentan en el Cuadro 4 ª Los fac-
to:t:es f6sfo:co, tarnaÍ°10 dé planta, densidad y variedad fueron todos significativos; 
tambü~11 la interacci6n entre variedad y tamaño de trasplante~ En este caso las 
plantas g:ra.ndeH rosul taron mejores, debido a que las plantas utilizadas no esta-­
han dernas:lado maduras. E:l t:.ra::~_planto se hizo en agosto, al producirse una pausa 
de diez d.ías en las lluv.ia::-J,. lo que favoreció a las plantas máE.i qra.ndes~ El re­
pollo siguió a una sic1mbra de papa qne recibió aproximadamente 250 kg/ha de ni trÓ·~ 
geno y iSO kg/ha dn fós:to:t·o; los análisis dt~ suelo presentados en e1 Cuadro 1 son, 
r:1orprt~ndcmente, de. liiUústraG tornadas Uespués de la cosecha de papcL Los resulta­
dos .indican que en talo::-) c:Lrcunsta.nciasl' con un suelo aparentemente con alta ca­
pac:i.dad de fijar fósforo, puedo reducirse la cantidad de N y P O~ aplicado 8 dí.as 
después del t~:a.splante haf;ia 62 k9/ha, pero ser.3.a necesario a.p!igar 125 kg/ha de 
aml:-Jéis, 40 días dcs_pués dt,l t:easplantc. ,La var.iedad híbrida Green Boy fue mucho 
más productiva que la -tradicional Einkhu.1zen Glory, demostrando mayor capacidad 
de permanencia en tÜ campe: antes de la cosecha. Un qasto adicional de $60/ha 
pue:ide n~snltar r:·n und qauanc:L::i do rn5s de~ $7000. 

UISCUSION Y CONCLUSIONEf; 

LoB :resultados indic:~m que Jo::; agriculto.Le,s de la. región pueden aumentar .los 
rendimJent:os dt\ coJifJ.01· y repollo, aumentando la _población. En coliflor para 
con9elami.ont.c:1, -cma mayo:," ,-·nnr::cltid d.e ,·•_:i.bez.:,s pcq1.'.0fL-:_;:.;, -jmc: p0san más que las cabe-­

zasi 9ranc.ier1, pa:cecc sci: m&is :i.:-nnt.uDlc qne un menor número de cabezas grandes, que 
son, tal voz, las que el m0rcado t:t:zu .. iicional fa.vorec'La El rendimiento de re~ 
pollo a.umenta, Bl"l 9ene.1.:uJ.; co11 pübJ.~-;¡cJones aJ tds¡; sin embargo,. t~l tamaño de las 
cabezas dismi:nuyr,,~ Los espaci.dm-Len.to,'.:; ut:i.1 i..zad.os aquJ fue.ron un poco más altos 
que los comu:nr.a;f: nn loH Bt;tados Un:1.dos (r:i_·hoh¡_pbün y J\elley, 1957) sin embargo, no 
af0cta1:on lílüchü tÜ tamaiio de .las c,1bezas. Pa:ca la variedad E.i.nkhui..21;::n Glory, 
el t:H3paciam.i.unt,o de 4\J cm x 40 cm {62. 500 plantas/11.a) produjo un promedio de 
4.03 1.b::{/cabf:!!<;a, HLÜ.cntrau qne el. de 40 cm x ~O cm {50.000 p]anta.s/ha) produjo 
un protfü•nHo de 4. ·¡:1 lbb/Cti.bn¿,:;a, Parc:-:t la hlb:r.i_da Green Poy los promedios fueron 
3, 97 y 4. 38 lbB/ctd.JPz,a r~speut.:i.vament(-':. E:sto~, tamaños son apropiados para mer­
cridos locale.::.·, y c::.xtrnn~)f!:co,~;. 

Los .rE:suJ.tados con el tamafio de las pJant.as concu<:ffdan con los registros 
de la ] itera tura (M.yt.':t.·n¡ ·¡916), aunque en a.Üof_: rf:::cientes no apa.recen experimen­
tos de ostú ti.po, 
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1J,.i 1 el ;1J.vcJ O d_e bCJ,:o :::;i•..:rnp.tc p:i:cón.jo rc·.nd:í.m.iont:u:::~ b2,jcs. LL ni.·,.Jc.d i:.:ecrnncn.dado 
tül p(_\co •UE:'J°!OJ ·~1U""· e.L U . .'!é--tdo en Eu:copa (Hieuw)iof, ·¡969); Cunde son conrunct-; ·lds 

\'.'!_,,1:l -:.~~-e.e ;_0Y10: .> 6c :·) kq/!1.;:, · c:,t- iJJS :i nvesti, ,adores han reportado desaparic:(6n de ;~;Ín, 

t.c-w10.,:.; (-~e deficj.eu_:i;;_'. •·k: br<o coi, aplicacione:~ ,.h': so lamente O . .S kq de elemento/haº 
i_n1'.icaron gi_;c:,- L.:ls var::l.Ec1.1~L;:1des tipo Snrn\iball pa.r:ecen m;:,is 

--:·r ,_._ ,.,_, ~,, 

La. :r.-r.úac.lón cnt.rc sí11tomas de deficj_encia y dot1is aplica::las o producción; 
se:cB. analizado. posteriormente. 
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2'iqq 20--0·-0 por ha; $'!1/qq~ 
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~:. Afa]on (Linuron) 2k:g/ha. ,_. :';,27/kg~ 
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3-1;"1-\LUACION DB CUATRO CULTIVAP_i:S DE CAMOTE 

EN C'(JAN'l'O A S\J EPOCA DE s;r:EJ'JBRFo Y EDAD DE COSEC!!i-\ '' 

~Videlmina :Fuentes liejÍ2'-** 

Durante la época seca (octubre·,abril) del año agrícola 1978-79, ,en la 
Eptación Experimental de San• Andrésp se llevó i?- caJ.:,,o un trabajo so"­
br¡a pmnote ~ .similar al realizado. cm époc.a lluviosa del año 1977 'i con 
los misrpos objetivos de en_contra:r: uno o más cultivares má.s adaptables 
a nuestro medio; además de determinar _su época de siembra específica y 
edad de cosecha en que se obtengan mayor rendimiento y mejor calidad 
de las raíces~ ; 

Cuatro cultivares;- Cate!naco, Hsing chur Tainung 57 y _QEH se sembraron 
en los meses de octubre, noviembre 7 diciembre y eneroº A cada siembra 
se le hicieron cuatro cosechas (105,120, 135 y 150 días de edad). 

Se -utilizó i el disoíi.o de parcelas subdi'IÍiclidas con cua.tro repeticiones. 

Estadística,raente la época de 11.1a.yor rendimiento fue la siembra de Octu•-' 
bre, la mejor edad de cos$cha." a. los 135 días y. el mejor cultivar Tai~~ 
nung 57 .. Los cua.tro cultivares prnsentaron rnuyoL rendimiento para la 
siembra do octubre y coseuhada.s a los 135 días de edad excepto para -=• 

Tainung 57 que fue- w los 150 días de lét mimna siembra .. 

* Trabajo presentado en la liXVI ., Reunión lmual del PCCt<i.CA,Guate= 
mala~ Guatemalat 24:-·~28/rnarzo de 1980c, 

** Técnico del Pro~;rama de hort:.u.lizas r Oepto" r1e Fi totecnia ~ CENl'2):~ 
i:1AGp El .Salvador) Co1L. 



_EVALDi\CION DE CUATRO. CULTIV/LR.ES DE CAMO':t'E 
EÍ'l cuml'ro A s¡j. EPOCc, DE SIE!1!3"1l. y }~DAD DE COSECHA* 

Hidelr:iina Fuentes Mejía ·rn>,· 

Il1TRODUCCIOH 

El acj:ricultor en El SalvadOi·· carece de cultiváréS seleccionados 
de al.to ·rendimiento ,calidad y precocidad, para ,•,sustituir· a los . cult.i.-

·, vares criollos. La siembra la realiza cm cualquier epoca del· año y 
las·cosechas las e'fectúa én el momento más oportuno da venta sin tó­
m~r en cuenta la. madure·z fisiológicél de las raíces, su calidad n"i· va-~ 
lar nutritivo, de tal manera que en ocasiones deja transcurrir hasta 
un año para sc1.car la cosecha,, hunque en El .Salvador se· ha invGsti~ 
gado muy poco en este cultivo; ya se tienen algunos resultados sobre 
bú8ri6s cultivares,, €pocas de siembra y edéldei~ de cosecha paJ::'a''lós , ... ~ 
mismos (2) · (3). 

¡.m.TERIALES Y LiETODOS 

El trabujo se efectúo en la Est. Exp~ de San Andrés {Depto. de 
··tá. Libertad) situado a tJ60 metros sobre el nivel del rnar¡.···con-tempera·~ 
tura:promedio anual de 23.8 C precipitación pror1edio anual de'.1658 mr,1o 
y suelo de textura franco arenoso. {. 4) .' 

La siembra se hizo er.1 camas conteriiendo cada cauw. una hilerá de ... 
plantas y la distancia entre plantas fue de 50 cms. y entre hilera.s 
1.0 metros. 

Se usó el diseño estadístico:de parcelas subdivi<ladas .. con cuatro 
repeticiones 1 siendo los factores 0n es-tudio :, 

k· E.'poca de siern:.bra B~·Edades de cosecha C0•Cul ti vares 
{parcela) { Subparcelas) (Sub,,subparcelas) 

la. 13/0ct./78 laº 105 días Ce edad la,, Catemaco 
2a. 16/Nov./78 2ao 120 días de edad 2a. Hsing chu 
3aQ 18/Dic./78 3ao 135 dÍa.s da edad 3ao Tainung 57 
/Ja. 18/enero/79 i.\au 150 días de ed:i.d 4an Gl~:Ivl 

El 3rea útil de la subsuparcela fue de 6 metros cuadradosº 

.Se hicieron riegor:; quincenal8s durante 'coda.. la época seca,, 

"* Trabajo presentado en la XírVI ,, Heunió:n lmu.:,l del PCOlCil., Guatemala u 

Guatemalt\ 24""28/nsarzo/80 º 
** Técnico del Programa de Hortalizas 1 Depto~ de Ii"'itotecniav CENTl-\.,--aI•ú1G 

El Salvador, C.b\. 
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RESUL'rADOS 

El análisis estadístico reveló diferencia significativa pararen~ 
dimiento (Tn/Ha) entre épocas dE, sieaibra (Fi9. 1) 3 obteniéndose para 
la siembra de octubre el mayor renC.imiento (15 r.i:1n/Ha) º 1:eambién hubo 
diferencia significativa entre edades de Cosecha (Fig., 1) córrespon~-~- ·. 
diendo el mayor .rendimiento (16Q8 '11n¡.1::x2.) a ·las cosechas ef1-::c.tue.das a 
los 135 días de odadi así mismo se observó diferenciá significativá 
entre cultivares siendo Tainung 57 el de más alto rendimiento (21. 5 
Tn/Ha) (Fig. 1) . 

Para cada uno de los cuatro cultiv·,:u.·es la mejor época de· siembra· 
fue la de octubre y la mejor edad de cnsecha. a los 135 díns indepen­
dientemente de la edad de siembra ( Fi9º 2) º Para 1'ainung 57 se obtu·-~ 
vo el más alto rendimiento a los 150 días de edad (Fig. 2) con 31.2 
Tn/Hap en ltt sie1nbra de octubre,. 2lL3 Tn/Ba ... en la siembra de novicm~ 
bre y 27 ~ 7 Tn/HaQ en la sicnilira de en.ere, Q 

DISCUSION 

La sienóra efectuc1da_ el 18 de octubre dió los más altos rendimien= 
tos en promedio general, si9uiéndole la siembra del 18 de enero, que­
dando atrás las siembras del 16 de noviembre y 18 de diciembre (F:i.g,l) 
esto se debe probablemente a que la. primera siei-abra se_ hizo en la épo= 
ca de transición lluviosa,--seca y la cuarta finalizó su ciclo en la 
trunsición seca=lluviosür recibiendo además del riego en el total de 
su ciclo (135 y 150 días de edad) ,nayor cantidad de, precipitación acu­
mulada ( CQ2) g_ue las otras dos épocas. hdetr.ás la L~º época recibió la 
mayor precipitnción en la etapa de establecimiento y crecimiento del 
cultivo (c. l) , al respecto J,'olquer (1) indica que existen dos perío·· 
dos críticos en c~ínote 9 en relación ccin .l<:\S necesidades élG hti.medad ,, pu·= 
ra llegar' a ~n·a bllena l)roducciÓnr. quo. son los primerhs y los Últimos 
40 días del ciélo de desarrollo. 

Al analizar las épocas dü sie:rnbra y .Gda.des d0· cosecha por culti,-~ 
r (Fig., 2) observamos que todas las Curvas para_ época siguen L~. mise• 

tendenC.ia crt)ciente excepto el· culti_va:c GEI>'l 1 ~nostrando los rendi·~·~,:­
entos más bajos en las dos prirnerl'.S cosechas~ y el rn5s alto a los 
? días de edad y bajandó o manteniéndose a los 150 días de edad;; eS,.~ 
se debe a. que a la 'edad en que se hicieron lc.s primeras co,sechas 
raíces de reserva n.ún• están en c,-r-ecimiento f y el hecho tle mnntencr'":'" 
o bajar en la última cosecha, es debido a que el número de 1:aí~ 
no comer·ciales ausnenta con el tie:átpo cl.ospuGs de su madurez a dau-

µe insectos del suelo y raj ac1uriJ.B de las -· r:1.i..sm0..s (1) º 

Así como el análisis.estadístico y Prueba de Duncan revelaron me= 
rendi1niento para la siembra de octubre (.Fig º 1) t tanilli~~ cadI¿ cul..:, 
tr por separado 7 prés~ntn J,os máS al tos rendimieÚtos en la siembra. 
ctubre (Fig. 2) , esto pt·,ede:. observarse en las curvas para la lt1. 
\ de siembra aclarando que los promedios entre cultivares difiereriG 
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El cultivar Tainung 57 eEf -el quo ha presentado mayores rendimien,, 
tos en todas las épocaS de siombra so:bre los demás cultivares (Fig.. 1 
y 2) · superando a Using chu en S·Tn/Ua en el promedio generaL 

En las siembras e'fectuadas' durante la época lluviosa (3) los ren ... 
dimientos.prorrÍedio's -pára-· Catetnaco y Hsing schu fueron más altos que 
los presentados en la époc~.i ·seca,. ·en car.lbio" ·Tainung 57 ha superado 
'el proniedio de rendimiento al de· la epoca lluviosa en 2 Tn/Ha ,, Tai~ 
nung 57 Y-Hsing chu obtuvieron i91.1al prouedio de' rendimiento en la e .. 
poca lluviosa .. 

Law, ternpEaraturas presentadas durante 1.0. dm:ación del ciclo del cul·­
tivo de las cuatro épocas de sienlbras favorecen la tubE~rización,. así 

· corno los días cortos de la época seca (e, l) ( 1) . 

CONCLUSIOillE:S 

l. Para l~s condiciones de la época seca~ por su rendimiento la me= 
j or época de siembra correspo21de a octubie º 

2. Al igual que en la época lluviosa el mejor rendimiento tanto por 
la madurez fisiológica y la niejor presentación de calidad ocu-~ 
rrió a los 135 días d~spués de la siembra en los cultivares Cate"­
maco., Hsing chu y Gem, y Tainung 57 a los 150 días de edad. 

3º El cultivar que rnejor.respo~dió durante la época seca fue Tainung 
57. 

Cuadro l. · FaCtores clini$.ticos de tempc:raturai' precipitación y {:fura~ 
ción del día para qctubre 1978 a junio 1979. (Tiempo trans 
c:urrido entre la primera si<;2rnbra y última cosecha) 

!-les 1J..1emperaturu Precipitación Duración del día en 
en ºC * 'e:h. rnrn * horas ( 4 ) 

septiembre 23.5 .342. 5 
'OétubrG 23 .,;: 125.2 12:00 11:40 

Novierrdore 23.6 .41 º i} 11;,'.,0 11,22 
Diciembre 2,:.6 7 .. 9 11,22 11,20 
Enero 22.3 o.o 11,20 11,31 
Febrero 23.5 0.5 11:31 11, 50 
t-'.Iarzo 25.l ·,·22o 1. lL~O 12,15 
Abril 25.7 82.4 12:15 12'36 
Viayo_ 25.3 71¡,(j 12. 3.6 12'54 
Junio 26o4 301. 7 12:54 .. 12:54 

* Datos no _publicados tomados ·'de los archivos del s<.itvicio: ¡,foteorolÓ·· 
gico., DGRJ.fil¡f.illG,,El Salvador·p CºA. 



Cuadro 2~ Tmnpera:tur~: y precipii.~'lción acur...uladas durante 
e.l ciclo del cultivo exi sus cuatro si0robras º 

Epoca Je 
siembra 

Edad de 
en di.0.s 

cosechn. 'l1ernpuratura acu Precipitación 
raulada. a cu.mulada 

18 Oct. 1978 135 3112.3 .r)c 112. tjQ mm 
150 3<'1.-38 ~ 8 ''C 123.45 

16 t--Tov ~ 1978 135 3158.3 51.20 
150 3543. 9 92 • L)Q 

18 Dic.1973 135 320.2 108.95 
150 3622.7 126.75 

18 Enero/79 135 3331.,'.i 180.60 
150 3721. 4 331.45 

B IBLIOGRl\J!'IA 

1,. Folquer,. !T'º La. batata (cAmote) ~ Estud;i.o de la planta y su produc= 
ción comercial,. Edit~ Hemisferio Surº Instituto Internacional 
Se Ciencias Agrícol.:.\s IJCI\, .san ~José Costa Rica PP~ 21=311 
66 y 84 ·86. 1978. 

2 º Fuentes,, W, Ensayo comparativo de cultivnres de cai.note (I,Pomoea 
~0-__ :l:.~:!E) en El Sal v~dor ~ Memoria Q,3 la XXV' 1 Reunión Anual del 
PCCViCAv Secretarí.:1. de Recursos Naturalesr Tegucigalpa, Han,-~ 
duras, C.A. 4, HlC/ 1-Hl8/9,, 19-23 de marz.o de 1979. 

3º Fuentes 'i:17" Evaluación de cuatro cultivares de camote en cue.nto 
a su época de siert~:>ra y edad de cosecha en El Salvador~ .t.Je-·-· 
moria de la XXV .• Reunión .Anual del· PCCMCAr Secretaría de Re·= 
cursos Naturales 1 Tegucigalpa, Honduras;, C.A~ lldI19/lfH-··19/7, 
19 ... 23 de marzo de 1979. 

t.1 ° Servicio f'~eteorológico ~ 1\llnanacrue Sal vadorefi.o 1 rfl.inisterio de A~~ 
gricultura y· Ganadoría .. , Dirección General de Recursos Natu•-· 
rales ~<.enovables 1• Servicio Ueteorológ·ico 1 Santa Tecla,, El -· 
Salvador, c.;,. pp 1···9, 1979. 
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PRIMERA FASE DE LA INVESTIGACIDN HORTICOLA 
-----=-=-----===-·--··=-··=-----=------------------

EN LOS MINIRIEGOS DE SANTA RITA Y SAN R/IMON ' ( San Marcos)* 
===========-·-··-::::============ ... ==-=----------------------------,- -

Autor: Rony Guillermo de Paz ** 

III. INTROOUCCION 
----==-===========-----

Los Miniriegos de San Marcos, se caracterizan por ser sus integrantes 

grupos organizados de agricultores, teniendo cada uno un promedio de 4 

cuerdas regables, Este tipo de agricultor es nativo de esas comunida-

(f)-l .../,4 

des con conocimiento sobre maíz y trigo, no así sobre cultivos hortíco­

las, hasta por lo menos antes de que el ICTA se hiciera e.argo de la in­

vestigaci6n en esa zona. Se consideraron problemas que se tienen so­

bre las más importantes familias hortícolas como es el caso del repollo, 

coliflor, br6coli 1 zanahoría, remolacha, cebolla y generalmente el cul­

tivo de papa, teniendose como objetivo en el presente estudio, tratar 

de introducir variedades nuevas·, cantidades econ6micas de fertilizaci6n 

productos baratos para el control de malezas; así como, enseñarle al -

agricultor el manejo de las hortalizas, 

* 

** 

Presentado en la XXVI Reuni<'.in del PCCMCA, Guatemala, C. A,, Marzo 

de 1980, Trabajo realizado por el Equipo de Prueba de Tecnología, 

Regi6n I. ICTA - Guatemala, 

Ing, Agr, Tácnico del Equipo de Prueba de Tecnología, Regi6n I, 

Totonicapán. 
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IV, MATERIALES Y METDDDS 
=======-============ 

OJLTIVD DEL REPOLLO: ( Brassica oleracea ) 

PRUEBA DE VARIEDADES: 

Se estudiaron 5 variedades, siendo las siguientes: 

Red - Rok 

232 R 

232 K 

232 H 

Gloria 

Todo ~sto fué evaluado en 4 

al Azar con 4 repeticiones, 

localidades utilizandose un 
. 2 

La parcela fué de 9,0 m , 

Diseño de Bloques 

la siembra fué -

por trasplante, dejando una distancia de 50 x 50 cms. en el campo di fini­

tivo. La fertilización se hizo por mata, aplicando¾ onza/mata, de la -

fórmula 20-20-0 a los 15 dias después del transplante y un complemento de 

Urea;¼ onza/mata 30 dias después o en el repollo, Para el anélisis de 

los resultados se efectuaron Andevas por localidad y comparación mCiltiple 

de medias, caracteristicas de la variedad y aceptación en el mercado, 

PRUEBA DE FERTILIZAOIDN 

Se evaluaron 4 localidades, estudiandose 14 tratamientos, utilizandose un 

diseño de Bloques al Azar con 4 repeticiones, 
2 4.5 m, 

La parcela neta fué de 

La siembra se hizo a mano y por transplante, La fertilización se aplicó 

en 2 épocas 15 dias después del transplante ( 20-20-D) y en el repollo 

la Urea. Se efectuaron dos limpias y un aporque, 

Los factores en estudio fueron: 
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20-20-0 30 - 70 - 110 - 150 Lbs/cuerda. 

Ursa 10 - 20 - 30 - 40 Lbs/cuerda, 

Distancia entre matas 37 - 42,5- 50 - 57,5 Cms. 

Constante entre surcos ( 50 cms, ) 

El análisis da resultados se sfsctáo con Anclsvas por localidad y m~todo 

económico, sscogisndoss el tratamiento de mayor ingreso neto por locali­

dad, luego se promediaron y se obtuvo uno solo, 

OJLTIVO DE LA ZANAHORIA ( Dancus carota) 

PRUEBA DE FERTILIZACION: 

Para la evaluación de cantidades óptimas de fertilización en zanahoria 

se trabajó una sola localidad, usando un Diseño de Bl_oquss al Azar con 4 

rsµsticionss, con una matriz de ordenamiento Plan Puebla I, para trss 

factores y un total de 14 tratamientos más un testigo del agricultor, 

tsnisndoss un área por parcela de 4,5 m2
,, tenisndoss corno factores los 

siguientes: 

N 

P2 °5 
Distancia entre Surcos: 

Constante entre plantas: 

60 - 100 

15 

· 45 

25 

35 

10 cms, 

140 

35 

25 

180 Kg/Ha, 

45 Kg/Ha, 

15 Cms, 

Aplicando todo el P
2 

□5 y i de N, 15 días dsspu~s de nacidas las planti­

tas y el otro i de N, 40 días dsspuás de la primera, todo se hizo surqusa­

do, 

Se efectuaron dos limpias y un aporque a mano, Se hace la observación 

de que la siembra fuá directa, al chorrito para luego efectuar un entre­

saque. 

En el análisis de resultados se hizo Andsvas para 8 y 14 tratamientos y 

la Dosis óptima económica la dstsminó el mátodo gráfico estadístico, 
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PRUEBA DE HERBICIDAS 

Para poder efectuares esta experimentación se obtuvieron dos localidades, 

teniendo un área neta por parcela de 4, 5 m 2 , , Se utilizó un Diseño de -

Bloques al Azar con 3 repeticiones y 11 tratamientos, estudiandose tres -

productos de la zona y tres dósis, 

PRODUCTO: D O 8 I 8 

Sencor 70 "/4 ¼ - ½ - 1,0 Kg/Ha, Producto Activo, 

Tribunil 70 °/o ½ - ¾ - 1,0 Kg/Ha. Producto Activo, 

Afaldn 5C) o/o ½ - ¾ - 1,0 Kg/Ha. Proc.'.,1cto Activo, 

Testigo Mecánico 1 limpia con aporque, 

Testigo absoluto 

La aplicación fué en post emergencia, 15 días después de nacidas las plan-· 

titas, con bomba de mochila y boquilla de abanico, 

La fertilización fué surqueada, aplicando 40 Lbs/cuerda de 25 x 25 v2
• de 

20 - 20 - O y un complemento de Urea de 20 Lbs/cuerda, 30 días después de 

la primera, La siembra fué directa tomando como variedad la Chantenay 

( 4 onzas/cuerda do semilla), 

La fitotoxicidad y el 

cuadro de madera de 1 

control de malezas se midió en "/4, haciendose un -­

x 1 m2 , tirándolo al azar dentro de cada tratamien-

to y haciendose lecturas periódicas, 

El análisis que se efectuó fué económico y se escogió el tratamiento con 

más bajo costo de aplicación y mejor control de malezas y toxicidad, 

OJLTIVO DE PAPA : ( ·solanum tuberosun ) 

PRU ESA DE VAR!lmADl':8 

Se evaluaron 5 variedades en 3 localidades, teniendo un área por parcela 

de 7,2 m2 , El Diseño usado fué Bloques al Azar con 4 repeticiones, Pa­

ra el análisis se efectu6 Andeva por localidad y Prueba de Tukey, 
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La fsrtilizaci~n se hizo al momento .da sembrar, aplicando 6éJ Lbs/cuerda 

da 25 x 25 v2
,, da 15 - 15 - 15, Se sfsctuaron·2 limpias con aporque 

a mano. 

Se tomaron tam~i~n en cuanta sus características agron~micap, resisten­

cia a plagas y en-fer,nsdaJes, así como aceptación en el mercado. 

VARIEDADES ESTUDIADAS 

cru - 1 · ( Toyokan ) 

Atzimba 

CEZ - 69 

ICTA - 76 

CFN - 69 

-l\8-Ü-
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v. R E S U L T A O O 8 
===--==-=========== 

OJADR□ No, 1 
=======-=::::-==-

RENDIMIENTO EN Tn/Ha, DE LAS VARIEDADES DE REPOLLO EVALUADAS Y ESTADIS­
TICDS ESTIMADOS 1979,-

----------------------
LOCALIDAD 
VARIEDAD 

REO--RDK 

232--R 

232 K 

232 H 

Gloria 

c. v. 
F, Trat, 

1 

90,50 

106,50 

120,00 

107 ,25 

107,25 

21,08 o/o 

N. S .• 

2 

61,00 

55,50 

102.25 

79,25 

104.00 

41,64o/o 

* 
* Al 0,05 o/o de probabilidad 
N, S, No significativo 
C. V. Coeficiente de variabilidad 

OJADRD No, 2 
. -=======~=====: 

3 X 

22,00 58 

113,00 92 

92,25 105 

105. 75 97 

113,00 179 

18,07 o/o 

* 

CARACTERISTICAS AGRDNOMICAS Y PRUEBA DE TUKEY A LAS VARIEDADES ESTUDIADAS 
1979,-

VARIEDAD TM/Ha, TAMAÑO CDNSIST, ~tsr~A~sr. TUKEY 

Gloria 179 a Mediano Suave Mala 

232 K 105 b Mediano Suave Mala 

232 H 97 be Mediano Dura Buena 

232 R 92 be Mediano Dura Buena 

RED--RDK 58 e Grande Suave Regular 
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OJAORO No. 3 
==========::=-=-

RENDIMIENTO EN ODC/Ha, DE REPOLLO POR LOCALIDAD, PRUEBA DE FERTILI-
ZACIDN, REPOLLO 1979,-

LOCALIDAD 
TRATAMIENTO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

F, Trat. 

c. v. 

1 

3585 

3968 

3790 

3948 

3499 

2922 

3568 

4001 

3889 

3578 

3763 

3585 

3829 

3254 

* 

44 '/, 

2 3 

2612 3783 

2364 3869 

2864 3671 

1971 3886 

2361 3942 

3084 3898 

2116 3677 

2103 4153 

2308 3677 

2394 3333 

2513 3F04 

2288 3677 

1991 3968 

2083 3228 

N.S. N,S. 

24,48 °/, 2,5 °/, 

4 5 X 

3509 2919 3280 

3739 2654 3319 

3836 2848 3382 

3476 2443 3145 

3466 2575 3169 

3651 3148 3341 

3325 3148 3167 

3797 3236 3458 

3640 2134 2353 

. 3739 2266 3062 

4109 3007 3399 

3034 2901 3097 

3201 3510 3300 

2972 2672 2842 

N.S. N,S, 

12,49 o/o 24,43 o/o 
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OJADRO Ne. 4 
============== 

QJADRD DE RESJLTADDS DE TRATAMIENTOS CON MAYOR INCRESO NET□·, PRUEBA 

DE FERTILIZACION, REPOLLO 1979,-

1 2 3 4 5 x 

* 20-20-0 30 110 110 70 70 78 

!1< UREA 20 20 30 10 20 20 

ll\"ll< Dist. cms. 42.5 58 42.5 42.5 37 43 

* Libras/Cuerda 

** Diste.neis entre mátas, 
Constante entre surcos 50 cms, 

OJADRO Ne, 5 
============== 

RESULTADOS DE PPIJEBA DE FERTILIZACI□N ZANAHORIA, 1979 -

1 x °lo ---
MEDIA (O□C/Ha,) 18525 18525 c. v. 

15,79 o/o 

Significancia 
(Yates} 

d * p N. S, 

p d * n * n d * n P N. S. 
n p d N, S. 

N 100 100 

P2 °5 35 35 

o 35 35 
y Esperado 20,000 20,000 

* Significancia al 10 o/o E, M, S, 

** Significancia al 5o/oO,M,S, 



aJADRO No. 6 
:;;::::;::::;::::=:;;::::::::;:::::::=::::=== 

RESJLTADDS DE PRUEBA DE HERBICIDAS, ZANAHORIA. . 1979,-

TRATAMIENTOS FITOTOXICIDAD CONTROL RENO, DOC/Ha. COSTO APLIC, 

A1 15 °/, 90 o/o 253333 21111 9,36 

A2 Ssncor 54 º/4 9D o/o 155556 12963 18.46 

A3 80 o/o 90 o/o 44444 3704 37, 18 

B1 50 ,¡, 50 º/, 42222 3519 9.43 

ª2 Tribunil 66 o/o 70 o/o 71111 5926 14.23 

B3 75 °/, 90 °/, m,ooo 5000 18.89 

c1 10 °/, 90 o/o 251111 20926 12,70 

c2 Afal~n 20 o/o 95 °/4 255556 21296 19.00 

c3 32 °/o 90 o/o . 204444 17037 25.40 

T, M. o 1 Limpia 104444 8704 57.00 

T. o ninguno o o o 
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0.JAORD N.o. ? =::;;===:========= 

RENDIMIENTO EN Tn/Ha. DE LAS VARIEDADES DE PAPA EVALUADAS Y ESTADISTI­
CDS ESTIMADOS. 1979. -

LOCALIDAD 
1 2 3 X 

VARIEDAD 

ccu - 1 29.34 36.61 43.5B 36.51 

CFN - 69 16.32 15,35 21 .74 17.BO 

Atzimba 33.66 31 .41 36.89 33,98 

ICTA - 777 21. 79 21.06 20,04 20,96 

CEZ - 69 20,31 21,50 23.35 21, 72 

F. Trat. 5,94 1( 8.41 * 10,95 * 
c. V. 23.82 20,41 21.76 

* Significancia al 0,01 o/o de probabilidad, 
C, V, CoeYiciencia de variabilidad expresado en o/o 

O..JADRO No, 6 
=============:::: 

PRUEBA DE TUKEY VARIEDADES DE PAPA, 1979,-

TRATAMIENTOS RENO, T,M/Ha, x 
--

ccu - 1 36,51 a 

ATZIMBA 33,98 a 

CEZ - 69 21,72 b 

ICTA - 76 20,96 b e 

CFN - 69 17,BO e 

Comparador An = 8,70 
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1/I DISaJSION DE RESJLTADOS 
====-==================== 

El cuadro~~. presenta las variedades estudiadas en repollo y se no­
tan rendimientos que varían desde 58 a 179 Tn/Ha,, tambi~n el coeficiente 
de variaci6n se maneja desde 18 o/o a 41 o/o, Lo que nos dice que están den­
tro del rango aceptable, En cuanto al 41 o/o, se debe a que·se trabaj6 en 
terraz::is. La significa cia oi.mervamos que solo la localídad 2 y 3 la -
presentan, 

El cuadro No, 2, nos muestra que la comparacidn múltiple de Medias, (Prue­
ba de TukeY)solamente la variedad de repollo Gloria es superior a las 
demás, Tambi~n se observa que los híbridos 232 R y 232 H son medianos, 
consistencia dura y presentan buena resistencia al transporte., ·por lo que 
se dice que en comparaci6n al primero presentan más aceptabilidad, Por 
lo que el rendimiento lo cambian por la aceptaci6n, 

En el cuadro No, 3, observamos las medias de rendimiento por tratamiento 
y varían desde2.3 a 3,4 Ton/Ha, Tambi~n se discute qu.e solo una loca­
lidad .presenta diferencia estadística significativa entre tratamientos;­
en esta prueba de fertilizaci6n en repollo, 

En el cuadro No, 4, nos muestra la cantidad más econ6mica de aplicaci6n -
de fertilizantes y la distancia más adecuada por localidad, Despu~s de 
haber sacado un costo de producci6n del cultivo, con cada uno de los tra­
tamientos evaluados, Observamos que el 20-20-0 varía de 30 a 11D Lbs/ 
cuerda, la Urea de 10 a 30 Lbs/cuerda y la distancia de 37 a 50 cms, 

Por lo que la media entre localidades nos presenta la d6sis 6ptima econ6-
mica a aplicar, 

El cuadro ~~L nos presenta un coeficiente de variaci6n bastante bajo, -
por lo que el experimento se puede decir que es confiable, Tambi~n el 
presente nos indica que la media de rendimiento se acerca bastante y, es­
perado ( Dado en Doc/Ha,), El m~todo de Yates nos muestra el efecto sim­
ple, el efecto de la simple interacci6n y el efecto de la doble interac-­
ci6n de cada uno da los factoras estudiados, es decj_r qua el m~todo des­
compone al factorial en 8 efectos de los cuales 4 son significativos, -
tambi~n nos presenta la d6sis 6ptima econ6mica ( Doe ) obtenida a trav~s 
del m~todo gráfico estadístico, 

En el cuadro No, 6L observamos que el producto Sencor a medida que aumen­
tamos la d6sis, la fitotoxicidad aumenta, aunque el control de malezas se 
mantiene, El costo de aplicaci6n tambi~n tiene a aumentar, 

Con el Tribunil ocurre que la Fitotoxicidad es alta aunque la ddsis sea 
baja, el control aumenta a medida que la d6sis tambien se eleva, Con 
el afaldn se nota que la fitotoxicidad es baja en comparaci6n a los de­
más, el control tambi~n es bueno, 
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Si comparamos la d6sis e, con la d6sis A, vemos que es más barato apli­
car la A, que la e, tambián notamos que es más barato aplicar cualquiera 
de las d6sis en comparaci6n de lo que cuesta efectuar una limpia manual .• 

Entonces el problema no es el costo de aplicar el producto sino el saber 
hacerlo por parte del agricultor. 

El cuadro No. 7, representa cada una de las variedades estudiadas para -
el cultivo de papa, podemos ver que las medias de rendimiento oscilan en­
tre 17 a 36 Ton/Ha., tambián los coeficientes de variaci6n son bastante 
aceptados por lo que indica la precisión del estudio, 

En el cuadro No. 8, muestra la prueba de Tul<ey en donde las variedades -
CCIJ--1 y Atzimba so~ estadísticamente iguales y diferentes a los demás, -
por lo que comprueba que la CCU-1, presenta la mejor media de rendimien-­
to y es tambián bastante aceptable en el mercado. 

VJ:I , CONCLU SI DN ES Y R ECDM ENDACI DN ES ==-=========================== 
PARA VARIEDADES DE REPOLLO 
~========================= 

1.- La mejor variedad fuá GLORIA, teniendo la mejor media de 
rendimiento en comparaci6n a las demás. 

2.- Los híbridos 232 H y 232 R, poseen mejores caracterís­
ticas agron6micas, poseyendo una consistencia dura y re­
sistencia al transporte, así como, un mejor.tamaño para 
su pronta venta en el mercado. 

3.- RECOMENOACIDN: Pr·obar más variedades y que tengan ven-
ta segura de su semilla. 
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VII. CONCWSIONES Y RECOMENDACIONES 
============================== 

PAAA FERTILIZACION REPOLLO 
=============· ============ 

1.- La mejor dósis econ6mica encontrada fu~ la de aplicar: 
810 Kg/Ha. de 20 - 20 - O. 
458 Kg/Ha. de 46 - O - o. 
40 cms. entre matas por 50 cms. entre surcos ( 50 miles 
de planta/Ha.). 

2.- Es necesario volver a afectuar el mismo tipo de estudio 
para encontrar mayor precisión en los ensayos y recomen­
daciones, 

VII, CONCWSIONES Y RECOMENDACIONES 
;::=-=-·-=---===================== 

PARA FERTILIZACION ZANAHORIA 
============================ 

1,- El m~todo gráfico ncs señaló la dósis óptima económica 
más favorable y que resultó ser 100 Kg/Ha. N, 35 Kg/Ha. 
P2 □5 y un distanciamiento entre surcos de 35 cms. Por 

lo que es igual a conseguir 285 1000 plantas/Ha. 

2.- Se recomienda volver a ensayar eri más Sitios, en esa 
Región. 
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VII, CONCUJSlONES Y RECOMENDACIONES 
==============-========·======= 

SOBRE EVAWACIDN DE HERBICIDAS 
=========:;:":c-:;...==========:;::=:c::===== 

1,·· La mejor dósis evaluada fu~ la apli.caci·ón de ¼ Kg/Ha, 
de ingrediente Activo de Sencor, Representó el ma­
yor rendimiento un buen control de malezas, baja to­
xicidad y el costo de apJ.icacidn más bajo, 

2,- Se recomienda probar nuevamente en otros sitios el 
mismo tipo de ensayos para mayor precisión, 

VII, CDNCWSIONES Y RECOMENDACIONES 
=========-========,=-==;:::==-=--= 

PARA VARIEDADES DE PAPA 
======~==========~===== 

1,- La variedad m.1s significativa resultó ser la variedad 
cru-1, por lo que de momento es la más aconsejable en 
cuanto a su potencial de rendimiento y resistencia a 
enfermedacies, 

2,- Se recomienda seguir con este tipo de estudio y tra­
tar de evaluar más variedades sobre todo incluyendo 
la variedad LCMAN , -

RGJP/csder 



INVENTARIO FITOSANITARIO DE LA COLECCION DE 

CLONES DE YUCA (Manichot esculenta Grantz) CALABACITO-VERAGUAS, 1979 

* Araiz Cajar Sierra 

** Jacinto L6pez L6pez 

IN T no ll u e e I o N 

Debido a la importancia econ6mica de la yuca (Manihot esculenta 

Grantz), ya sea para consumo humano, animal o fines agro-industria­

les; el IDIAP consider6 necesario reactivar el programa de investig~ 

ci6n de este cultivo. 

Uno de los aspectos m6s importantes i~ investigar.fue el po-
0, 10 cuo..C>. / 

t · 1 ' ' r,, 11 . . . 1 1 '' d 1 t' encia genet1co; p=~-e ~ se inicio a co eccion e c ones na ivos 

~ ·-

para.evaluarlos. Se pretendía anotar las características agron6micas 

del cultivo y la calidad de sus raíces. 

Durante su desarrollo, las plantas presentaron síntomas de en­

fermedades, ias cuales eran favorecidas por la humedad ambienta. 

Por ello con fines netamente científicos y usando una metodolo­

gía descriptiva, elaboramos este informe que consideramos de interés 

para los técnicos y productores involucrados en el cultivo de la 

yuca. 

* Ing. Agr6nomo, Investigador Agrícola 
Jefe del Programa de Yuca - IDIAP 

** Agr6nomo-Asistente del Programa de Yuca - IDIAP 
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Materiales y Métodos 

Plantaci6n: 

La colecci6n de semilla vegetativa de yuca se orga_niz6 en di­

ferentes lccclidades dt.-1 país, a partir de septiembre de 1978. 

Una vez colectados se sembraron en el campo siguiendo la si­

guiente metodología; se marcaron 20 metros, se instalaba un cardan 

y se enterraban los tallos en posici6n horizontal de manerp· que 

ning6n segmento de la "semilla" quedara fuero del suelo. La siem­

bra se hizo utilizando estacas de 0,20 metros, sembradas a una dis 

tancia de 1.00 metro entre plantas y entre surcos. 

A cada clon introducido se le a sign6 un surco _con n6mero que 

facilitara su posterior identificaci6n; adem6 s un rótulo con el -
/ 

nombre comun del material coleccionado, 

Pr6cticas culturales: 

Se hizo un aporque a las plantos a las cuatro o seis semanas, 

dependiendo de su desarrollo y se efectu6 _una plicación de fertili_ 

zante f6rmula 12-24--12 en la dosis de 30 gramos por planta, oproxi 

madamente. 

Durante la estación lluviosa se hicieron zanjas de drenaje y 

posteriormente se levant6 más el nivel del aporque. 

A toda la plantación se le hizo unaºplicación de fertilizante 

folíar, También se realizó una~plicaci6n de cuatro toneladas por 

hect6reo de carbonato de calcio (piedra caliza molida); un mes an­

tes de la siembra, 

/ 

No se aplico ning6n pesticida o plaguicida. 
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Evaluaciones: 

Se ha venido haciendo continuos observaciones de los coroct!:_ 

dsticos botánicos y agronómicos de los diversos clones de yuca, 

con el propósito de lograr lo separación de los tipos más defini­

dos y efectuar una clasificación de acuerdo con los característi­

cas básicas de identificación de variedades. 

También se efectuaron evaluaciones de resistencia o enferme­

dades presentes en el campo, 

Esta colección se replicará en dos -localidades, uno en tierras 

bajos o 150 m. sobre el nivel del mor en Ponuga _ _, Veroguas; lo otra 

en Volcán a 850 m. sobre el nivel del mor, 



7H.F191-4 

l. INVENTARIO FITOSANITARIO . 

'El superelongami.ento de la yuca.-

Esta enfermedad se presentó en la colección en el ·año 1978, 

observándose en el clan La-88, el cual proviene de Alanje, Chiri­

quí. En este clan la enfermedad pareció atacar con mayor intensi­

dad, el resto no presentó síntomas el año 1978, sino que aparecie­

ron en el año 1979, atacando las plantas maduras al inicio de las 

lluvias. 

Actualmente la enfermedad ha atacado todos los clones; inclu­

so los recien sembrados, Confirmándose las observaciones de Loza­

no y Booth (4) que la enfermedad ocurre durante la estación lluvi!:!, 

sa; ya que el mal se presentó en todos los clones ~oincidiendo con 

los meses más h6medos. También afirma el mismo autor (4) que du­

rantes los períodos secos, su ocurrencia y diseminación disminuye, 

hecho que se confirma pues en la _época seca al inicio de 1979, los 

clones sanos no presentaron síntomas sino hasta que iniciaron las 

lluvias. 

Se ha encontrado que un ·hongo, dentro del grupo de los Ascomi, 

cetos inferiores (4) es el agente causal de la enfermedad. Los cie.i::. 

tíficos del CIAT (3) identifican este hongo como 2.e,haceloma manihot;,.,lc,.,,, 

El patógeno crece sobre la epidermis y luego penetra para crecer 

entre los espacios intercelulares de la corteza; No se ha obser-

vado infección en los tejidos vasculares. 

La enfermedad se reconoce en el campo por un alargamiento ex.9. 

gerado de los entrenudos de los tallos jovenes, apareciendo débiles 

y delgados; presentando los pecíolos, hojas y tallos tiernos, defor 

mociones asociadas con la presencia de chancros, En las hojas, es­

tos chancros, se localizan en las nervaduras; cuando ataca el pecÍ!:!, 

lo las hojas se deforman evitando que se desarrollen plenamente, -

esto unido a las áreas necróticas blancas e irregulares disminuye 

h capacidad fotosintética de la planta. 
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El CIAT (4) ha encontrado fuentes, de resistencia a esta enfe2=: 

medad, a través del estudio de 200 cultivares. En Calabacito se -

encontr6 que el clan 21 y Llanera presentaron mayor tolerancia a 

la enfermedad. 

Manchas foliares inducidas por Cercospora.-

Esta enfermedad se present6 en forma diseminada en la colec­

ci6n, afectando levemente las hojas maduras al final de la estaci6n 

lluviosa. No se observ6 daRo de importancia en los clones. 

El agente causal es el hongo ~cospora hennin¡;sii y su estado 

perfecto Mycosphaerella .!:~anihotis sydow, Este hongo, crece en l?s, 
. 'h··C-<:_,(O'.: ')-111CJ._--

espaciOS intercelulares de la hoja donde forma ~s.tomg,,;. Las ~seto-
\ ü,,; d 'd · f d 1 1 · á ál . d lllO$ pro ucen coni 10 oros e co or marren o iv ceo p J. º·' que. son 

las estructuras de multiplicaci6n. Los síntomas se caracterizan 

por manchas foliares en ambos lados. En el haz, las manchas se 

observan de color marren y de manera uniforme, con borde definido 

y obscuro; en el envés las lesiones tienen margen definido con fo~ 

do gris-olivaceo debido a la presencia de los conidioforos y las 

conidiLls del hongo. A medida que crecen las lesiones circulares 

toman una forma irregular y angular, limitadas por las venas prin­

cipales. Alrededor de la lesión aparece un hado amarillento. 

Aparentemente los clones sembrados en la colecci6n y bojo las 

condiciones existentes en el área, presentan cierto tolerancia o 

esto enfermedad. 

Pudredumbre del pedunculo.-

Esta enfermedad se presentó en lo colecci6n en el oRo 1979, 

coincidiendo con el inicio de las lluvias¡ además coincidió con 

aquellos clones que tenían mayor pigmentación, son estos: el Clan 

"Morado" "Colorado" y "Cartagenera", luego la enfermedad se diseml, 

n6 a las demás variedades sembrados en el 1979. Los clones más dE_ 

sorrollados que fueron sembrados en 1978 no presentaron síntomas. 
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Se observ6 que los daños de esta enfermedad estaba_n unidos a 

perforaciones hechas por los insectos; encontrándose una pupa de 

diptero identificada por el especialista (,i) como Anastrepha spp. 
7 • 

que coincidti con· lo planteado por el CIAT en su publicación de 

1976. El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de Amé 

rica (5) menciona a una mosca minadora del tallo identificada como 

Lonchaca chalybez Wiedemann, ·como vector de la bacteria. 

El agente causal de esta enfermedad es una bacteria gr,imnega­

tiva identificada como Erwin~ sp. 

La bacteria penetra oor las heridas causadas por el adulto de 

la mosca al insertar la larva en el tejido medular del tallo. Las 

plan.tas afectadas muestran marchitez en los 6pices terminales (co­

gollo~); se presenta una pudric¿Ón acuosa y oloroso del tallo o 

una decoloraci6n medular de la porción lenosa del tallo. En la su 

perficie del tallo se notan 

insecto, por ellos se notan 

de encontrar las bacterias. 

chancros alargados y perforaciones del 

exudaciones de latex, donde son fáciles 

Los ·pecíolos del 6rea afectada termi-

non por caer al podrirse el ped6nculo, observ6ndose una desfolia­

ci6n parcial. 

No se tiene información sobre resistencia varietal; Ferrer.­

(2) sin embargoyopina que los insectos que son vectores de la en­

fermedad, tiene preferencia por las plantas del follaje m6s pig­

mentado. 

Añublo bacteria! de la yuca.-

Apareci6 en la colección de variedades cuando se estabiliz6 

la época lluviosa, observ6ndose en todas las plantas recién sembra 

das del año 1979, acentu6ndose en el 6rea m6s húmeda del terreno, 

donde el drenaje era deficiente. Esta enfermedad lleg6 casi a 

diezmar la poblaci6n de plantas en algunos clones. Actualmente, -

debido a la entrada de la estaci6n seca. Coincide este fenómeno 

con las observaciones de Lozano y Sequeira (3). 
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El pot6geno es identificado por Storr en 1946 (4) como Xontho­

monos monihotis. Sin embargo, Lozano y Sequeiro en 1973 sostienen1 

por algunos observaciones en el campo que el agente que ataco en 

Colombia es un biotipo de Xonthomono manihotis, diferente al afri­

cano; pero esto definici6n tox6mico debe ser revi_soda. 

La bacteria penetro por los heridas o por los cavidades est,2 

macoles, para invadir los tejidos vasculares y al producir el blo­

queo de los mismos y los toxinas de su metabolismo, intoxica¡)las 

c~lulas de la planto produciendo necrosificaci6n de tejidos. 

Los insectos pueden ser uno de los factores m6s activos de 

contaminoci6n (4); además del agua· lluvia. Unos de las formas de 

evitar lo propagoci6n es usando "semilla" sana. 

Lo enfermedad se confundi6 en el campo con el cuadro presen­

tado por la Erwinia sp. pero el Dr. Ferrer (2) nos instruy6 sobre 

algunas diferencias entre las dos enfermedades y se diagnóstico el 

mal mencionado, Los síntomas se 

blos foliares, marchitez, muerte 

tierno necrocificodos (3). 

caracterizaban por mancha.s o oñu­

descendénte6. segmentos de tallo· 

Algunos clones llegaron o sobreponerse produciendo brotamien­

tos en lo bo se del tallo. 

No se observ6 resistencia en los materiales, los plantos m6s 

atacadas fueron las que se desarrollaban en áreas con mol dreno je. 

Cosseres (1) reporto sin embargo, que existe resistencia vorietol 

en clones del Brasil. 
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A P E N D I C E 

Clones clasificados en la colecci6n nacional de yucas; colectadas en -

varias localidades del país. 

NQ de Colecci6n 

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 

Identifica ci6n 

La-88 
Cl-21 
LaH-35 
VCV--2129 
ACV-2096 
Col--23 
Seis meses 
Col~3 
Col-14 
Llanero 
Nacional 
La blanca 
La amarilla 
Carta j en era 
Señorita 
Morada 
Blanco 
Chorrerano 
Colorado 
Viejito 
Gigante 
Papo 
El Roble 
Mecha Roja· 
Roja Chiricana 
Criolla 
Parita I 
Parita IV 
Parí ta V 
Parita III 
Parita II 
Brasileña 
La China 
Flecha 

Santiago, República de Panam6, 1980 

Lugi:1r de cole·cción 

Alanje 
Alanje 
Alanje 
Alan je 
Alan je 
Alan je 
Alan je 
Alanje 
Alan je 
Alan je 
Calabaci to 
Los Santos 
Los Santos 
El Cc1ño 
Eñ caño 
La Mata 
Los Cerros 
La Mata 
Los Cerros 
La Mata 
Los Cerros 
La Mata · 
El Roble 
Las Lomas 
Las Lomas 
Las Lomas 
Río Parita 
Río Pari ta 
Río Parí ta 
Río Pari ta 
Río Parita 
Pacora 
El Coño 
Pocrí 

Provincia 

Chiriquí 
Chiriquí 
Chiriquí 
Chiriquí 
Chiriquí 
Chiriquí 
Chiriquí 
Chiriquí 
Chiriquí 
Chiriquí 
Ve raguas 
Los Santos 
Los Santos 
Coclé 
Coclé 
Ve raguas 
Veraoua s 
Ve raguas 
Veraguas 
Ve raguas 
Ve roo u as 
Ve raguas 
Coclé 
Chiriquí 
Chiriquí 
Chiriquí 
Herrera 
Herrera 
Herrera 
Herrera 
Herrera 
Panam6 
Coclé 
Coclé 
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INS~~cr_l:J(rrDAS AL SUJ~LO Y I!~OLIAR'.~S 3I'I EL (;0NTR.OL D~ Tierj .. s sp. * 

Ricardo Gamboa Pania[;lJ.a ** 

Guatemala, Chimaltenan':o, Zona Bosque húmedo tronical de mon­
taña (altitud medi.a)

1 
:::ol de Bruselas Brassi.ca olerácea var. 

gemni.fera,, Protcccion ve,(T,etal. 

l/ 

l. Introducción: 
, . 
. ' 

El cultivo de las ó.ortalizas aue corrcse;onden a la fami­
lia de las cnlC:Í.:feras: ReDollo (Bi~assica o_:JjiI0éÍ.c?a var • .Qm:ii­
.iªti?-), Coliflor ( Brassj :::a ~.Leráceá var, botri tis), Br6coli--
( Brass,i.ca olerácoaV82:·. -i tó,lica) y Gol de -ltcusél'as ( J3J-:s1-~'?P_ica. 
olerá.cea vii.r. 1~emníf era.); Se "ºierien smnor2,ndo en el al ti.pla-­
ñ~O--central de Óv.2temal2. desde hace· varias décads:s, relativa­
mente bace poco tiempo ha toma.do un mayor i,mlulso la siembra 
de las mismas, r,or par-:i-::~ de agricultores que anteriorncnt~ 
solo habían senbrac1o "naí:-i :'f frijol", con el consecwc,nte fra­
caso, ya que estos agri.cul tares se han adentrado en el cmnpo 
de la horticultura sin 1:iayor conocimiento. 

Dentro de las pla:-:n.s que atacan a }3rn.ssicas se encuentrar:: 
Pieris sn, ?lu tella·· r:1a(:-;1.~li:1ensis 1 Tricho-plus7.a ni, -:Ch_:rJ..lonha--­
rra sp y A,.·.~ri othi s SY); ;~ien,) .. o y~i,eris SD el de r:iayor irn::o:ctan­
cia en el Altiplano Centx·i:üo 

Es de hacer ir.-es:iJ.ltr oue la rrecencia v. co blaciones de 
pla@;as var:í.an de ,:.,.merdo ::i lar; condiciones·· clim/,tice.s, si tua­
ciones de lluvia, temperatura y humedad relatJva ,hrante el 
año. Adem;).s de otros t'c.ctores tal.es como: sistema de culti•~ 
vo y con trol de lc1c mi.m1as ( 1). 

* Presentado en la XXVI Reuni6n Anual del PCCMCA, Guatemala 
Guatemala, 24-28 de marzo de 19,'ó0. 

** In::,;enicro Agr6nomo, Investi,;ador Asistente Profec3iorn;tl I, 
Instj_tuto de Ciencia :r TecnolOi~Ía A~rícolas, Chime.l tenan_,~o 
Q:ua .cmala .• 
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La pres,mcia del in,1ecto viene a insid:i,r directa.'"'.lente en 
el rendimiento y calidad del producto, adem:is de s11bir los cos­
tos y el pelir;ro que presenta para la sal;ud humana la acumu­
lación de químicos en las hortalizas. 

Las é:oooas· de siembra varían "J' estan determinadas prin­
cipalmente por oondicio!1es de humedad, (residual, rie_r;o y llu­
via), dispon:r·oiJ.idad de plántulas para el trasplante ~T posibles 
contratos de venta q1,,a 1medan e:t'ectufir. 

Los insecticidas evaluados (al suelo y :foliares) fueron 
escogidos por el autor, en base a un primer estudio efectuado 
4 meses antes. En el cual se evaluaron 12 insecticidas, que 
al efectuar el análisis estadístico se encontró que no existe 
diferencia signií'icativa al 5;1. (:6) 

2. Objetivos: 

2.1 Comprobar la eficiencia de productos· químicos utili­
zados en el control de insectos que atacan los cul­
tivos del género Brassica. 

2.2 Evaluar la interacción entre insecticidas al suelo 
versus insecticidas .foliares. 

2,3 Evaluar productos de toxicidad mínima humana. 

2,4 Iniciar estudios para el establecimiento de un pro­
grama de Control.Integrado de Plagas. 

3. Materiales y r:Iétodos: 

3.1 Localización del ensayo: 

El ensayo se montó en el Centro de Producción 
Agrícola de Occidente, perteneciente al Instituto 
de Ciencia y ·recnología Ar;rícolas, ICTA, localiza­
do en el depar'J!m_e,nto de Chirnal tenan;,;o a una al ti­
tud de 1800 ~l 7 J,\SllM. y entre las coordenadas r:·eo­
gráf'icas 14 39 '20 11 , latitud norte y 90º49 1 20" ,lon­
si tud oeste. (~) 

El Dromedio de temnera tura durante la duracion 
del ensayo (62 días), fue de 14.6ºc. Siendo mon­
tado en suelos 1)ertenccientes a la serie Guatemala, 
que se caracterizan nor ser suelos nro:fundos desa­
rrollados sobre coniza volcánica ele·· color claro. 
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El área ecol6,c.;ica corresr,onde a la zona\ bosouc hú­
medo tropical de montaña (altitud media¡. ( 1)) 

3.2 Material experimental: 

.La esI>ecie en estudio fue: Col de Bruselas, 
Brass-ica oler,~cea var, ;;,:emnifera. de la familia de 
las Cruci:t'eI'as. 

Las dc,3is utilizadas fueron: 
Curater 5% 
Furadan 5G 
Dinel 
Voiat6n Polvo 2.5% 
Unden WP 50% 

3,3 Metodología Experimental: 

3,3.1 Diseflo Experimental: 

60 lbs/mz. 
60 lbs/mz, 
1.54 lbs/mz. 
5D lbst mz. 
1.10 lbsjmz. 

Fue utilizado el diseño de Parcelas Divididas 
dispuestas en un diseño de bloques completos al a­
zar, con 4 repeticiones. 
La parcela principal fue insecticida al s~elo: 

Curater 5% 
- Furadan 5G 

Testigo 

Las sub-parcelas fueron inseccicidas foliares: 

- Dipel . 
- Volatón en polvo 2.5% 

Unden WP 50%. 
- Testigo 

3.3.2 Area del Ensayo: 

Parcela principal: 
Sub-parcela : 
Parcela neta : 
Area total : 
Distancia siembra: 

3.3.3 Escala de Daños: 

') 

"6· <. .., m2 
14 m2 5,5m 2 (22 plantas cosechadas) 
672 m 
0.5X0,5 m. 

. 1- Sin daño u ocacional, 
2- Daños visibles menores del 10% de las hojas con 

daños severos. 
3- Daños severos en 25% del follaje • 
4- Daños severos en 501t del follaje. 

- 5- Da.fíes severos en 100% del follaje. 
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} .4 Practicas Agronómicas: 

3.4,1 Preparacion del suelo: 

Se efectuó un naso de rastra na.ra rorn'1er la ca­
pa de -suelo, ya que· en días an terio:cos se había rea­
lizado la preparación del mismo, 

3.4~2 Aplicación de insecticidas al suelo y tras-­
plan·e: 

El Curator 5%° y Fura.dan 5G, se colocaron a lo 
lare;o del surco, cubriéndolos con una li,,;era capa de 
tierra para luego proceder al tras~üante, para el 
cual se clasi:Cioaron las plántulas en tres tamaños: 
grandes, medianas y pequeüas, Correspondiendo las 
plántulas grandes a la réplica I, medianas rénlica 
II y III, y plántulas pequeñas a la réplica IV~ 

3,4.3 Riegos: 

Se efectuaron dos riegos, el primero el 26 de 
octubre, al día siguiente del trasplante para favo­
recerlo y el ser,1ndo, el 8 de diciembre, detectando 
su necesidad modj_ente las lecturas diarias, efectLJ.a­
das con el Tensiómetro de Bayoucos, para lo cual fue­
ron colocados 2 bloques de yeso dentro ·del ensayo, 
a una profundidad de _0.20 metros. 

3.4,4 Limpias: 

Se efectuaron dos limpias con azadón, el 6 de 
noviembre y el 5 de diciembre. 

3.4.5 Fertilización: 

La pri.'ller3. se hizo el 9 de noviembre colocando 
7 quintales --:,or manzana de 15-15-15 más 40 libras 
por manzana el.e Bórax. La sem1nda fertilización se 
l1izo el 7 de diciembre, aplicando ·2 quintales de 
Urea por manzana. (7-) 

3.4.6 Aplicación de insecticidas foliares: 

Para llegar a detenninar la aplicaci6n de in­
secticidas foliares, se efectuó una primera lectura 
(conteo) de huevos .Y larvas al nivel del 25~~ del en­
sayo, el 12 de noviembre; considerando no necesaria 
la asperción. 

Se efectuó un segundo conteo el 23 de noviem­
bre (cuadro 5), haciendo la aplicaci6n de insecti­

, e idas folia:ces el 27 de noviembre~ 

' 
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3.4.7 Cosecha: 

Se efectu6 el 27 de diciemor2, arrancando las 
p'.lantas -de la parcela peta pesándolas. Luer,o a las 
mismas_ plantas se les cort6 la raíz para también 
pesarlas. El peso del í'olla;je o 1c1ateria verde se 
encontr6 por diferencia. 

La ·cosecha se e:t'ectu6 en verde debido a que los 
objetivos que se perseguían se habían cubierto, con­
siderando que el rendimiento-como cri terió-, era se­
cundario. 

4. Resultados: 

4.1 Análisis Estadístico: 

Se efectu6 el análisis de varianza para el Di­
seño de Parcelas Divididas (cuadro 3) y·la Prueba 
de compara.cienes múl tj_ples de medias-D!i'iS- ( cuadro 4) 
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Cuadro 1: Rendimiento de materia verde,expresado en quin-
ta.les por manzana. · 

TRATAMIENTOS R E P E T I C I O N E S 
--:!larcela Sub- I II III IV Total X Princi al Parcela 

-Dipel 178.18 168.64· 183.U2 128.93 658.77 164.70 
Curater -Volat6n 142 .29 144 .84 204 .53 129.70 621.36 155,43 

5% -Unden 185.31 141.53 204 ,40 140.13 671.37 167 .o4 
· .-Testigo 159,tl5 131.22 167.87 129.70 588.64 147.16 

Total 665.63 53,-;.23 759.82 528.,6 2540.14 158.76 

-Dipel 183.78 163.04 177.42 152.73 676.97 169.24 
Furadan -Volat6n 142 .29 171.82 148.02 129.70 591,83 148.00 

5G -Unden 135.29 138.35 151.07 138.47 563.18 140.80 
-Testigo 115.18 159.98 141.65 109.84 526.65 131.66 

Tot.al 576,54 633.19 618.16 530,74 2358.63 147.43 

-Dipel 141.65 69.23 109.84 101.05 421. 7'1 105 .44 
T: t. -Volat6n 154.25 E¡l .22 151.20 151.20 517,87 129.47 

es 1.go -Unden 129.69 103.4 7 132. 62 113.78 479.56 119,89 
-'llestigo 95 .45 9.55 52.56 54.09 211.65 52,91 

'lrotal 521.04 243.4 7 446,22 420,12 1630,85 101.92 

Total por bloque 1763.21 1462.89 1824.20 1479.32 6529.63 

+ Volat6n en Polvo al 2,5 % 
Unden WP 50 % 
Testigo: sin insecticida al suelo y/o foliar. 

' .• 
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Cuadro 2: Análisis de la interacción de insecticidas al 
suelo y foliares. 

Insecticidas Insecticidas foliares 
al suelo Dipel Volat6n Unden Testigo Total X 

Curater 5 % 658.77 621.36 67i.37 588.64 2540.14 635.04 
Furadan 5 G 676.97 591.83 563.18 526.65 2358.63 457.99 

T.estigo 42-1. 77 517.87 479.56 211.65 1630.85 407.71 

T'otal 1757.51 1731.061714.ll 1326.94 6529.62 

Medias sub-
parcelas 146.46 144 .26 142 ,84 110.58 136.04 

Cuadro 3: Análisis de varianza. 

F,de V. GL. se. 

Bloqués 3 8838.80 
Parcela principal 2 28946.2.1 
Sub-parcela 3 10447.39 
Interacción 6 7666.90 
Error B 27 6362.05 
Error A 6 10674.65 -
Total 47 

♦ ; Al 5 % de probabilidad 

ll(-ll$ Al 1 % de probabilidad 

Ft 
CM. Fe. 0.05 0,01 

2946.27 1.66 
§ 

14473.10, 8.14 5.14 10.92 
3482.4 6 14. tf 2.96 4 .60 
1277,82 5.f~ 2.46 4,56 

2.35.63 
1779.11 

c.v. Parcela grande 31 % 
c.v. Sub-parcela 11 % 
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Cuadro 4: Prueba de comparaciones multiples de medias. 
-DMS-

Tratamientos Rendimiell 
·to en ~ D M S Parcela Sub- por Mz. 

Principal Parcela 

l.Furadan 5G - Dipel 169.24 a 
2.curater 5% - Unden WP 50% 167 .84 a 
3.Curat,er 5% - Dipel 164. 70 a 
4.Curater 5% - Volat6n en 155.34 a b 

polvo 2.5% 
5.Furadan 5G - Volat6n en 148.00 a b e 

polvo 2.5% 
6.Curater 5% - Testigo 14 7 .16 a b e 
7.Furada.n 5G - Unden WP 50% 140.80 b c d 
8.Furadan 5G - Testigo 131.66 e d e 
9.Testigo - Volat6n en 129 .4 7 c d e í' 

polvo 2.5% 
10.Testigo - Unden WP 50% 119 .89 d e :f g 
11.Testigo - Dipel 105.94 g 

12.Testigo - Testigo 52.91 h 

Todos lo tratamientos comprendidos con las mismas li­
terales No difieren significativamente entre si al nivel 
del 5 % de probabilidad. 
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5. Discuci6n de resultados: 

En la evaluaci6n del.nresente ensayo unico..inente fye Pie­
ris SJ2.• - gusano de la col- la plar,;a que se prensento. 

No existe diferencia significativa al 5;6, entre los dos 
Carbofuranes evaluados: Curater 5%.y Fura.dan 5G. Al compa­
rarlos cont;7a el testigo, si se encuentra diferencia sig11i -
ficativa al 5%. (cuadro 3). 

Entre los insecticidas foliares: Dipel, Volat6n en pol­
vo 2.5% y Unden \'lP 50%, no existe diferencia si1:;nii'icativa al 
5%. Al compararlos contra el testigo si hay diferencia sig­
nificativa al 1%. 

En el cuadro 4, para la interacci6n de insecticidas al 
suelo yfoliares, se tiene que para los primeros 6 tratamientos 
no existe diferencia siP;nificativa al 51~, sobresaliendo el 
sexto tratamiento: Curate:c 5;~, sin insecticida f'oliar, con 
U:na media de rend:üniento de 14 7 .16 quintales por manzana; 
Pudiéndose incrementar hasta en 20 quintales por manzana, al 
usar un insecticida :t'oliar de los evaluados. 

En base a la escala de daños asumida, se 'Giene que para 
parcelas principalc,s: Cura ter 5% tiene el menor 11, de daño 
con 10.85, para Furadan 5G,19.70% y el testigo, con insecti­
cida foliar con 39.22%. 

Es sig11ificativo mencionar el hecho de que Dipel, in­
secticida biológico_: se comport6 estadíriticamente i::,;l1al que 
los insecticidas químicos: Unden WP 5015 y Volatón en polvo 
2. 5%. Seg11n Earrios (1), Dipel es un insec-'.;icida biol6gico 
microbial que ,:,resenta ciertas ventajas actualizadas sobre 
la problemática del complejo r>laguicidas; todos lor; productos 
comerciales a base a_e es te basilo no son tó~:icos nara el hom­
bre, sus animales y vida silvestre, sobre todo no~dafían a los 
parásitos y predatores de otros insectos. Ser;tín lo reportado 
por la litera. tura, es eficaz nara la ;C;ran mayor{a de larvas 
de lepid6pteros que constituyen serias plagas en las plantas 
cultivadas, especialmente de consumo diario, -

Los insecticidas Cura.ter 5%, Furadan 5G v Volat6n en 
polvo 2.5í~, presentan la ventaja de que no nec,esitan arüica­
dor especial .Y de que. se usan en seco; ya que para los dos 
primeros, se consir:ue su aplicaci6n con el uso de un f~t1ante 
de hule y para Volat6n con un pedazo de tela. -

Con el uso de insecticidas del grupo del Carbofuran, se 
consi 0;ui6 una protecci6n de 62 días con Curater 5% y de 84 
días con Furadan 3G con una dosis de 100 libras/T.!z. (15) 

':J 
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Se efectuó una sola aplicación de insecticid:rn foliares, 
determinñndose el momento adecuado en base al coE11Jort2.miento 
del tratamiento testir,;oftesti,~o y al conteo de larvas efec­
tuado ( cuadro 5). Se asumió el criterio anterior, de bid o a 
la carencia de estudios sobre el umbral de dafío econ6mico~ 

En base al cuadro 7, se determina que los insecticidas 
evaluados son de toxicidad mínj_ma lmmana, lo cual se debe 
comprobar al efectuar análisis de residuos. 

6, Conclusiones: 

l. Los insecticidas evaluados son e:ficaces en el control 
de Pieris sri.- -r;usano de la Col- y son de toxicidad 
mínima humaña, 

2. El uso del insecticida Gura ter 5;% del grupo del Oarbo­
furan, proporcionó protección a las plantas de Brassi­
cas durante 62 días, tiempo que duró el estudj_o, 

3, El uso de Dipel, j_nsectj_cj_da biológico microbial so 
bre plantas tr¡:¡tadas con Oarbofuran no se ve afecta 
do. 

4, El Carbofuran por su condición de insecticida sisté 
mico selectivo y el Dipel, insecticida biológico mi 
crobial, deben ser considerados dentro de un programa 
de control integrado de plagas. 

5. Los 62 días que duró el ensa,yo se consideran suficien­
tes para la evaluación, ya que al cosechar en materia 
verde es un indice de producción, aparte que el crite­
rio de rendimiento de la planta era secundario, 

6. La escala de daños .asumida es aceptable. 

7, El análisis económico y anal.i.sis de residuos, deben 
ser considerados en otro tipo de estudio similar, pa 
ra complementar la información obtenida,. -

lO 
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7. Resumen 

La procllwci6n de esriecies de Brassicas: Repollo (Bra 
ssica olcracca var. capitata), Coliflor (Brassiea oleracea 
var, botri tis), Br6coli ( Brassica oleracea vnr, itálica) y 
Col de Bruselas (BrasDica oleracea var, gemnifera); se vé 
afectada en calidad ~r cantidad por el ataque del gusano de 
la Col (Pieris sp). 

El insectid.da al suelo es del gruno del Carbofurán u­
tilizando 2 productos comerciales: Fu.rádan 5G y Cura ter 55~. 
Los insecticidas Foliares fueron Diuel a base de Bacillus 
thuringiensis, Unden WP-50% del grupo Propoxur y Volatón en 
polvo al 2. 5% del gnlpo de l'hoxin. 

El Carbofurán aplicado sobre el surco di6 una nrotecci6n 
de 62 días a la especie en estudio Col de Bruselas: 

Dipel, Unden WP-50% y Volatón en polvo 2.5)\ no existe 
diferencia estaclistica al nivel de Probalidad del l~I. 

La interacción del Carbofurán más Dipel incrementa el 
rendimiento en 6. Ton/ha. 

Se cosech6 en verde a los 62 dfas, considerándolo como 
un Índice de producci6n, aparte que el criterio del rend:i.­
mien.to era secundario.-

Las dosis utilizadas, expresadas en libras por manza­
na fueron las siguientes: Curater 5% 60, Furadan 5G 60, 
Dipel 1.54, Volat6n polvo 2.5% 50, Unden WP 50% 1,10.-

.J.J. 
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Cuadro 6. 

Cuadro 7. 
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A N E X O 

Total a.e plantas cosechadas (sanas y da­
ñadas) escala de daüo y% de daüo. · Lec­
tura tomada a la cosecha. 

Conteo de larvas efectuado Pre y Post­
aplicici6n de Insecticidas foliares. 

Características Principales ele los In­
secticidas. 

12 
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Cuadro 5: Conteo de larvas efectuado pre y post-aplica­
ción de insecticidas foliares, 

Parcela Sub-parcela Pre-aplicaci6n post-aplicación 
Princi al No. larvas . N.o. larvas 

a,Dipel 23 o 
·A,Curater 5% b,Volat6n poi 5 o 

vo al 2,5% 
c,Unden WP50% 17 o 
d,:.Ces:J¡igo 23 + 
a,Dipel 10 o 

B Ruradan 5G b,Volat6n Pº1 4 o 
• vo al 2,5% 

6.Unden WP50% 46 o 
d,Testigo 36 10 + 

a,Dipel 488 o 
C ,'.ffestigo b,Volat6n pol 522. o 

vo al 2.5%-
c,Unden WP50% 465 o 
d,T~~tigo 334 18~ + 

+; Descenso en la población debido a que la larva pas6 
al estado de pupa, 
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Cuadro 6: Total de plantas cosechadas (sanas y dañadas), 
escala de darlo y % de daño. Lec·· 1ira tomada a 
la cosecha. 

Parcela Sub- P L A N T A S Escala % de 
Principal Parcela CosechadaE SanaE DafiadaE de daño daño 

1 2 3 4 ' 
-Dipel 84 77 7 X X 8.33 
-Volat6n en 

87 82 5 X X 5.74 
CURATER polvo 2,5% 

-Unden WP 86 72· 14 X X 16.28 50% 
-Testigo 84 73 11 X X 13.09 

T'otal 341 304 37 10.85 

-Dipel 84 72 12 IX X 14 .21 
-Volat6n en 87 76 11 IX X 12.6, 

FURADAN nolvo 2.5% 
-Unden WP 88 72 16 IX X 18.11 50% 
-T'estigo 76 49 27 1C X 35. 5: 

Total ' 335 269 66 2u.1 5 
-

-Dipel 82 46 -;,: ,-
_;O X X 43.90 

-Volat6n en 86 69 17 X X 19.76 TESTIGO polvo 2.5% 
-Unden WP 84 59 25 X X 29.76 50% 
-Testigo 82 29 53 X X X 64 .63 

T'otal 334 203 131 39.51 

+: Escala de daño: 
l. Sin daño u ocasional. 
2. Dailos visibles menores del 10% de las hojas con daños 

severos. 
3. Dafios severos en 25% del follaje. 
4. Daños severos en 50% del follaje. 
5. Dafios severos en 100% del follaje. 
(x):Las plantas dañadas se encuentran dentro de esa catego­

ría de dar1o. 
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Cuadro 7: Características principales de los insecticidas • 

Insecticida Acci6n Dl50 Oral . . D150 Dermal 

Unden 50 WP Estomacal 9 5-•12.8 ing/Kg º >2400 ing/Kg 0 (2) 
Contacto 

Volat6n 2.5% Estomacal 1645 µ.(/Kg • >1000.k,l/Kg. (:3) 
Contacto 

Furadan 5 G Contacto 
Curater 5% Sistémico 2.64 mg/Kg 0 204 00 mg/Kg. ( 4-) Nematicida 

Selectivo 
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EFECTO DE LA DENSIDAD DE POBLACION Y NIVEL DE 

FERTILIZACION EN LA ASOCIACION DE MAIZ Y YUCA* 

INTRODUCCION 

Róger Meneses R.** y 
RaGl A, Moreno*** 

(.o L._'-] V 

La asociación de los cultivos yuca y maíz constituye uno de 
los sistemas de cultivo más frecuentes de las regiones cálidas y 
húmedas del Trópico. En Turrialba ha sido estudiado en varios 
aspectos, pero aGn no se conocía la proporción óptima en que am• 
bos cultivos deberían participar para alcanzar rendimientos eco­
nómicamente rentables de ambos o de alguno de ellos cuando las 
condiciones de mercado le eran más favorables. 

En vista de lo anterior se estableció un experimento con 
los siguientes objetivos: 

a. Establecer la densidad óptima de maíz para su asociación con 
el cultivo de yuca. 

b. Conocer el nivel de fertilización más adecuado para la yuca 
y su efecto en el cultivo asociado, 

MATERIALES Y METODOS 

El experimento se localizó en el campo experimental "La 
Montafla" del CATIE, Turrialba, Costa Rica, 

Los suelos del área son de origen aluvial fluviolacustre y 
pertenecen a la serie Instituto Arcilloso fase normal. 

Los tratamientos consistieron de la asociación de seis den­
sidades de maíz con yuca a densidad uniforme (Cuadro 1) y dos 
niveles de fertilización para cada uno (Cuadro 2). 

El arreglo espacial del maíz fue variable, de acuerdo con 
la densidad de siembra, mientras que las plantas de yuca siempre 
tuvieron el mismo arreglo, como se observa en la Figura 1, 

* Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, del 2~ al 
28 de marzo de 1980 en Guat~mala, Guatemala. 

** Agrónomo, CATIE, Turrialba, Costa Rica. 

*** Fitopatólogo, CATIE, Turrialba, Costa Rica. 
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El diseño experimental empleado fue de bloques al azar con 
cuatro repeticiones. Para los tratamientos se usó un arreglo 
factorial 6 x 2 x 1. 

Cuadro 1. Densidades de siembra y distanciamientos para los seis 
sistemas estudiados, 

Trat, Cultivos Densidad Distanciamiento Nº de plantas 
de siembra Entre Dentro /golpe 
(plantas x hileras hileras 
103/ha) (m) (m) 

1 y 10 1 1 1 

2 y 10 1 1 1 
M 10 1 2 2 

3 y 10 1 1 1 
M 20 1 1 2 

4 y 10 1 1 1 
M 30 1 0.5 2 y 1 

5 y 10 1 1 1 
M 40 1 0.5 2 

6 y 10 1 1 1 
M 50 1 0.5 3 y 2 

Cuadro 2. Niveles de fertilización que se aplicaron (kg/ha de 
N, P2o5 y K

2
0), 

Nivel alto 

Nivel bajo 

120 - 200 - 150 

90 - 200 - 75 

En la primera fertilización realizada a los ocho días de la 
siembra se aplicó todo el fósforo, todo el potasio y 40 kg/ha de 
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nitrógeno, En la segunda fertilización, a los 45 días se aplica­
ron las cantidades restantes para alcanzar los niveles propuestos, 

RESULTADOS 

a. Rendimiento 

En el Cuadro 3 se presentan los rendimientos de maíz en 
grano al 12% de humedad y de yuca en peso fresco. 

De acuerdo con el Análisis de Variancia de los datos de ren­
dimiento del maíz (Cuadro 4) el efecto de densidades de maíz fue 
altamente significativo mientras que el efecto de los niveles de 
fertilización no lo fue. 

En lo que se refiere al rendimiento de la yuca, el análisis 
de variancia de los datos revela el mismo resultado: efecto al­
tamente significativo para densidades de maíz y no significativo 
para niveles de fertilización. 

El maíz muestra un aumento creciente en el rendimiento al 
aumentar la densidad de siembra, tal como se observa en la Fig, 
1, Sin embargo, al no haber diferencia entre niveles de ferti­
lización, las diferencias entre tratamientos pueden establecerse 
con los promedios de estos niveles por cada tratamiento, Así, 
se tiene que la diferencia en rendimiento es significativa al 
crecer la densidad de siembra del maíz hasta el nivel de 40.000 
plantas/ha y que entre esta densidad y la siguiente (50,000 plan­
tas/ha) dicha diferencia no es significativa, 

Los rendimientos de yuca muestran la misma tendencia bajo 
los dos niveles de fertilización, un decrecimiento constante 
(Fig. 2), En base al promedio de los dos niveles de fertiliza­
ción en cada tratamiento las diferencias en rendimiento no son 
significativas entre el monocultivo de yuca y las asociaciones 
con 10,000 y 20.000 plantas/ha de maíz, El rendimiento de yuca 
cuando se asoció con 30.000 plantas/ha de maíz sí es significa­
tivamente diferente con los anteriores pero no lo es con el ob­
tenido al asociarse con 40 y 50,000 plantas/ha de maíz. 

En consecuencia, al asociar estos cultivos se produce un 
efecto de competencia muy fuerte por parte del maíz a la yuca, 
haciendo que el rendimiento de la yuca disminuya desde un 25% 
(con 10,000 plantas/ha de maíz) hasta un 54% (con 50,000 plantas 
/ha) bajo el nivel de alta fertilización. Con el nivel bajo de 
fertilización la reducción en los rendimientos de yuca son meno­
res (45% con 50,000 plantas/ha de maíz), 

Al comparar el promedio de los rendimientos de yuca en las 
cinco asociaciones bajo cada uno de los dos niveles de fertili­
zación con el respect.L ,n_; monocultivo~ se obtiene una reducción 
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del 39% para el nivel alto de fertilización y del 17% para el 
nivel bajo. 

b. Otras variables analizadas 

En maíz se analizaron otras variables, que se presentan 
en el Cuadro 5. El análisis de variancia de los datos analiza­
dos (Cuadro 6) muestra que la mayor variancia en los datos anali­
zados se debe a efecto de las densidades de maíz ya que esta es 
una de las variables en estudio. La variancia es altamente sig­
nificativa en lo que se refiere a número de plantas, de mazorcas 
total, mazorcas sanas y dañadas, El efecto de niveles de ferti­
lización es altamente significativo en el porcentaje de mazorcas 
sanas y fue significativo en el porcentaje de mazorcas dañadas, 
No hubo efecto de las densidades de siembra ni de niveles de fer­
tilización en el largo de las mazorcas y en el peso promedio de 
ellas. 

Las otras variables analizadas para la yuca se presentan en 
el Cuadro 7, El análisis de la variancia de los datos analizados 
se muestra en el Cuadro 8, observándose que la mayor variancia 
entre los tratamientos se debe al efecto de densidades de siembra 
de maíz, Este efecto es altamente significativo para las varia­
bles altura de planta total, altura a la primera ramificación, 
número y peso de raíces comerciales, diámetro del tallo y largo 
de raíces comerciales, El factor B o nivel de fertilización tu­
vo un efecto altamente significativo sobre el número y peso de 
raíces No comerciales solamente. 

El promedio de los dos niveles de fertilización para cada 
una de las variables del Cuadro 7 se presenta en el Cuadro 9, 
Se observa que la altura de planta aumenta al aumentar la densi­
dad del maíz, lo mismo que la altura a la primera ramificación, 
El número y peso de raíces total y comerciales disminuye; de 
igual forma se comporta el número de raíces por planta. El nú­
mero de tallos total, de tallos promedio por planta, el diáme­
tro del tallo, el largo de las raíces comerciales y su diámetro 
también muestran una tendencia a disminuir cuando crece la den­
sidad del maíz. 

RMR/mpf 
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Cuadro 3. Rend.i.mümtos de maíz en _kg/ha de_ grano al 12, de lmll\edad y 

de yuca en kg/ha dé p=i::so f:resco de la.s raíces. 

Trat. Densidad 
de maíz Nivel de fc:r.tilización Nivel de fe,;tilizac:ión 

]J Alto Bajo Prom. Alto na.jo Prom .. 

·--------
o () o 22055.5 19509. 2 20782.4 

2 10 657.5 42,1. 4 s.:rn·. 4 16527. 7 · 2236'1.1 19444.ll 

3 20 .. 2278.6 1958.8 2118.7 •15023.1 20648. 1 17835.6 

4 30 2564.8 2336.2 2450.5 12972.2 14046.3 13509.2 

s. 40 3294.7 3185.5 3240.1 12037.0 '12981.4 12509.2 

6 50 37S9.5 3343 .. 9 3~,51. 7 10203 .7 10787.0 10495.3 

Promedio 251 ·¡ .O 2243~2 1480:L 2 16722. 2 

---~-·--
]./ Miles de plantas/ha 



Cuadro 4. cuadrados medios, coeficientes de variación y promedios de 

los datos de rendimiento de maíz y yuca. 

Rendim. Peso total 
Maíz de raíces 
kg/ha de yuca 

k /ha 

Tratamientos 5042059.93** 7 .64** 

Densidades de 
J (A) 1.115E + 07** 13.83** ma1.z 

Niveles de fer-
tilización {B) 685512.572 4,41 

Interac Ax B 26020.469 2.09 

Error 356014.52 2.18 

cv 25.1 29.6 

X ----- 15762.7 

DMS A 1'I; 799.83 6075.17 

DMS a 5% 531.63 4092.92 



CU::1dro .5., Promedios de las varia.bles agr~::,órd.ca-s O,e rr~.fz pa:ra lc:s distintas trata~ie~tos ~ 

Tratam.ientos jJ¡ lí mazorcas # w.azorca,; # rr.azorcas % 1'Mi.Zorcas t roazcz-,:;:az 1:oargo Pese 
1 / plantas sanas dañadas total sa:n.;:.,$· da.ñad~s ~azore.as ?!:omedJ.c, .:..; 

{ S"m} rr.a:z(1:;:·c.~s 

y 1/ 

D C' o o o o o o () o 
,,,..., 14, 7 13. 1 . 3 .. 2 lS,G ,,_ "· - ;¿~ ~ í )f5 ~ 7 1 , 6 D ! _¿ IQ,j 4 ~ 

D 20 44. 1 37.1 9.6 46,6 ·63 .. 7 26~3 16 ~ 1 1 • 7 

D 30 77 .4 65.2 í 1. 2 íB. 1 5$~6 :i 1 ~ 5 1 S ~ 5 ·LS 

,~, 4C 107 .. 1 92.4 í 3 ~ 5 1 o.s .4· $7~S 20"4 '15~7 . ~ 

~ ¡ •· t 

D 50 123.6 106 16~5 'l 23 .e 63., 3 2~ -. 3 ~ s ~ -

2.,/ Prc,m,sdio de los ·a.os niveles de fertilizaci,5n 

'];/ 1 tJ rtazorcas 

y 1 O ¡,,,azo reas 



~adro 6. cuadrados ¡:¡edios, coeficientes de variaci6n y·promedios de las varia.bles agronómicas de ma!z para los 
distintos tratamientos. 

. v. JI 11 mazor- JI mazor- j¡ mazor- 'i mazor- % mazor-- -~90· Peso 
plantas cas sanas. cas dañadas cas total cas sanas. cas daña- mazorcas Promedio 

das (cm) mazorcas 
(kg) 

ratamientos 7101. 6*" 5234. 2"'* 107.39** 6802. 7"* 89. 9': 84.1* 1.541'lS 0.095 ns 

ensidades 
e maíz (A) 15945. 1 ** 11747.5**· 196. 7** 15278.8** 41.5 · 54.4 2.93ns 0.027ns 

iveles de 
ertilización 
B) 36. 1 81.2 42.0 3.6 319.7** 226.7* 1.26 º· 196 

nteracción 24. 3 9.29 34.4 26.22 80.9 78.2 0,23 o. 138 

rror 35.2 49.4 21.2 · 53.3 34.3 35.S 1. 19 0.122 

.v. 8., 11 .. 2 42.6 9.8 8.9 26. 1 . 6.9 21.3 

73.4 62.8 10.8 74.5 . 66. 01 22.9 15.8 l.64 

MS (Al 1% 7.95 9.42 6.18 9.79 7.849 8.03 1.46 • 0.469 

IMS (A) 5% s. 28 6.26 4. 11 6.51 5.217 5.33 0.97 0.312 
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adro a. O..adratlos aecU.os,. coeficiantee de va:ria.ci6n y promedios 4tt las vuia.blu: a.gron&aicu de yuca_ para loa distintos• tr.a.blaientou. ·-

y Altura de Altunal& w• rdcea w• xa!ccu1 w• ·ratees Paso l'uo ¡.¡• tallos NI) tilllos llimll. Largo. 01 ..... 
pl~"lt.&-.. ia. unific. tot&l comi2rc./ no coMrc. raí.c:os :Z:&.!®ii · tou.l p,,.,,,,.;;. I tallo ra!cs. ra.!ceB 

""' = pueel.& ·/JP"lr<:&la comerc .. no comer .. plmta. ""' COMrc. . ·come.re:. 

"" cm 

a.ta.miento• 431.66•• 1274.3•* 2110.8*,. 1604.15•• 333.8 7.oo•u 79.S!l l9.91ns o.o,n.s. o.os•• 11, 7-t o. 14n3 

n.sid-11des de 
í: !A) 675.6711 " 2740.5½~ 3254.8** 2849.Sa•• 164.04 12.77** 33.47 69,44 0.07 o.oau 20.2•• 0.22 

veles de: 
c-tiliz. (D) 892.69* 202.5 2655 .2** 65.33 1887.52•• ,.ao 540. 76•• 3.52 o.o, ·0.03 2.2 0.03 

::er.e.c .. A x :s 95.44 12.s ·857 .9 666.43 ·191.07 2.28 34.JS 17.67 0.02 0.02 s.2 0.09 . 
ror 127.77 123.7 417 .• 4 d30.22 200.87 2.13 38.64 · 45.45 D.04 o.o, 4.5 0.14 

'I. 4.5 6.4 13.8 22.8 25. 1 34.2 27.5 15.4 12.0 s.s 6.4 8.2 

253.85 172.6 147.6 91.17 54.44 13495 2263.11 43813 1.69 2.111 33.12 4.61 

;;A 1\ 14. 71 14.47 26.58 26.98 18.44 5999.6 sos.a 8.77 0.26 0.16 2.76 0.49 

,A St 9.91 9. 7S · 17. 91 18. 18 12.42 4042.0 544.9 S.91 0.18 0.11 . 1 .86 0.33 

le 
:) 

u 



'"-adre ·9. Protaedio de las variables agron6micu de yuca cm los cloe niveles de fertilit.aci6n. 

Altura. Alturill N" raíces Nº ra.íceB N8 raíces N• ra!c:es · Poso Peso N,s, tallos N" ta.llom Ol.am. Z..rgo Dhm. 

r.!.t. 
planta a. l.:. 1a tot&l/ ·come:rc./ no comerc. /planta :raíc:es ra.!cos total/par- Promedio/ t&ll<> ra.!ces n.íc-@11 
total ramif. parcela parcel.i íparoel4 comerc. no eo:er.; cela planta p:rOl'>\r· cocoairc .. - CO:'l'flt'C ~ · 

""' ""' k 

o 238.25 143.6 112 115.5 56.5 6.42 18.'.U1l.7 2541. 7 47 1. 76 2 .1; 35.0 ,L1 

10 248.S 161. 5 164.4 109.62 54.75 6.49 17245.3 2199.1 41 1.64 2.25. · 34.8 4.7 

, 20 259.12 169.9 157.6 92.5 65. 12 6.06 15299.3 25OO.O 48 1.84 2..1) 33.0 4.a 

, 30 2Só.9 182.0 137.6 35.37 52.25 5.42 11439.8 2069.4 · 43 l .68 2,13 33.9 4.5 

1 40 264.25 195.2 1)4.4 78.25 56.12 5.19 10.356.4 2152.9 43 1 .67 2.01 30.9 4,6 

1 50 256.12 184.2 119.6 65.75 53.3 4.69 8402.9 2115.7 40 1.57 1,99 32.2 
' 

4.3 
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,S(lg HF RENlHI1lIENTO DE MAIZ EN EL AL'J'IPLANO CEN 1rRAL DE: 

GUA~!:EMALi\ .;, 

Do:nald J.'" Kat:~;3-!--d, y Francisco Chew·A·l'd, 

J: 1'fi'HODUCClON 

En las zonas más altas del altiplano central de Guatemala (por encima 
U.e J.os 2.000 rn.sun.m.) se encuentra coh frecuencia un sistema de cultivos 
en relevo en el cual se siembra frijol arbustivo, arvejas, guicoy (calabaza 
tierna.) o papa uno o doH mer:--;es antes que la milpa tradicional, que es una 
asociación de ma-Íz, frijol enredador y habas (Duarte et al, 1977). 

Estos cultivos se siembran dos o tres meses antes del comienzo de las 
11 uvi.as, y el maíz, unas ~-,;eis semanas antes, si bien en las áreas más orie~ 
tales del a.lt.iplano (municipios de surnpango y Santiago Sacatepequez), el 
mai'z no se siembra hasta que comienzan las lluvias. Por lo tanto, durante 
los primeros meses¡ los cultivos ne desarrollan únicamente con la humedad 
retenida por los suelos, de origen volcánico, que recibieron la Última pre·­
cipita.ción 3 6 4 meses antes de las siembras. La capacidad de uso de estos 
suelos depende de la época de cosecha del Último cultivo el año anterior; de 
la época y el tipo de preparaci6n del suelo; y así como de ciertas caracte~~ 
x:.íst.icas del mismo, como textura y porosidad, para que la humedad ascienda 
por efecto de ca.p.ilaridad. 

Lof-5 agricultores tradicionales siembran los cultivos de relevo en for-· 
rna ta1 que permita. intercalar la milpa con 1. 20 m de distancia entre los su.I_ 
CDS. 

As5:, siernht:an un surco de papa, guicoy, frijol arbus.tivo o arvejass de·­
jando ce.a distancia, pa.ra que, entre el surco de papa, por ejemplo, y el de 
maíz 1 queden 60 cm. En J.os casos de frijol y arveja, algunos agricultores 
dejan dos surcos poco más o menos separados, en lugar de uno. 

~\· 

·-----"--·--·-----~ 
Present.ado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Guatemala, Guatemala i 
24 al 28 marzo de 1980. 

** Pn.D. .Residente de CA1l 1IB en Guatemala. 

~H•* 1\qn.)nomo del equipo de Prueba de Tecnoloqía, ICTA 1 Re9ión Vº 
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.;1l.Je d, Chi.m d1.c:nc.illtJC', 
l i:1 ,e~ .! .i.tt\i J.a ,_, ' i '•é_'._t ú ~: U'l 

·,_.1rn<, ,-:/L'.1 coy. ¡;:;n 'l Vi:'!· 

•·,: :)-:'!, tjlJ;C<•/¡ c:;:;¡j;¡ ___ y,:,,-:,·1., 1 \l 

e;3 i:' \!J'r CH-' l.,< ·rn]·_,r .-l(' l ikl. 1 l;;n_ ]. 

Ó.r:, 'i'1:--; cll ll<.ll: L,, -, ( )1-_':f t-.(d"!1e1.,Lo d··· ('1_:-;ninlt,_~!l:1.nqo (Udl.1 .'Jo.',:, Pu;:1qui lr (\)'! 1nJ<:1¡;,-1 

y Sa.n d,:-,r\~i.1: cLLJ_i_L(·peq_l~e:) r Ju:,, ;.;uelo::; :::;on de una ·Lcxtura mE.~no.s filia y 
rct.iet1e.J1 Hlf·'.llOH ;1,.:r:."ci.l ~ JH1_ty r-0.1t·o elJtunc(:;r; enon1LL<:1t- .s-i.ernbrds t·ealiz<tdas 

ant(~~; de.L _i n:i_cio de \_i1S Lt_i_-iv it1i-· 

Id·'.\/18.l C)N h lUL.J oc.,;RAl·'T< '.l\ 

E} ir,Le:ccdl:.~í C\i.'\!t~·ia::-, r; 1::c:.i ·Jo:t con rrw}?., di~b,_~~r.fa df101·i::t:r-.l.c a.lyo de N 
a c:3te 1Í.lt·imo 1 (L_-j_prn<l_,tr 1~;-1)) ¡ por otra paYte 1 ]a .. s cornhi.ndcj_,::.me::, de 10qumi-­

r,n{-;d:-; y ce . .L'<:=:>a1-e.~-; rinic:l);-;:> VC!C0s prüducen m¿;s .ni t.nS9c-no qnc sus monocult:Lvos 
0-(i..lSSC·.l.l, 19"73; F';_-<'-'d ?-.:\~; LU1);· ,dn e!'11bax90, el ;:end.irnic!nt..o dc•.l Cl::YE!¿Ü 

no (':~; urc~cc::.~a'!. isnenu~ "'HHE~nt<~dc rx,r i,\ lt_'9wni.nu.sa (N.ico.l 7 193-'1-). No obstan 
te~, hay wuchos ,:;::i.~_;o~:;, un li·_,;~ qw" e] rendim.i,:::'.JJlo del maíz ~,í fue auinent.ado·-­

_pu,,. J.3. L-.'9rnt1..(_r;ns;", :i.nt_¡,,.·cüJ,-tda lAqqo(d,:¡ \/ Fct}'dtÚ, ·¡97·¡; McClellztnd, l92H). 

ALJunos alltOJJJf., han !''C1/11·L,;do eh,cl:.o:-', y \ld.,~.i..a.bles sol.-_n:-e f:l rna .. i'z, suc¡Ú:n la 
t~stati..ir0. dr-:ú rn:ísmo (Pinchio,1·L y o.:~:c;li.gh:! 1 ·¡974), Ja es_1:,eci.e de .la lequmi·­
no:,~a. (lHH.J, 1973 1 ·1'..J7r1), y 1.iu; fe,::h;¿ir; 't(:lativa.<:; de siembY::1 de ambos (Franc.i:; 
et a.lf 1J7G}, .E:c;t~r.Jf; ~·(i_i'Lon=_:,_b 11,d.L:-:,rori qw~ eJ fr.Ljol ,<::,embr<ldo 15 d.Ías antes 

d¡_-:l maf'.~;, tl.o 1,_}_1:-c_id1tjo {;i,c_J1¡.i_,L'L;-c;.Livc,tw:>nt-1; menos nmf;.:~. o fri~jol que los mono­
cn.l t:ivos co_1:·:r:espund.).,~nter;. E.L maíz :::;.nmbrad::, E.'n lct m:i sma fecha o antPS que 
e:J f:ci.jol,. d.i.o una r>;:·udncc.i_¿;n :,_c;-¡_q;dfic;1tivürnen-\.e menoJ'.' que 1os .respect.ivo1::; 

monucul ti\10:-:: 

·riard Ju:::; casos dt-> r,.:J_¡x.-, y •JUir_:<Jy t o,u·=-· bx1avfd uo han demostrado capaci•-· 
düd pay:~ 0·ij;¡__¡:- n.-i Li_"6qono a·1_·rt,o::;fÓ1~ico; rtf> d~::J)erla Fsr__-_ie.rarse beneficio de l¿~ 

aso<: .iac.i.6n con n1a .. /:,.-,. :.:iin c:;nbarqu I cerno la práct·i Cü de lo::, aqricu1 to res co!_~ 
sisl-:.e e:n f(!.rL'i.Lizn.t' ed:-o:---; cu1-L]v<_:;;c.; fkic;;La con 2.SO h.g/ha dG P,0 y Nt ex:iste 
, . .. . ·¡. ·¡ ' . . . . . . 1 2 5 l , ·¡ .t.a pO~>.lDJ. __ Jc •01c. d! ·. (fU:~ un:J JJ.'.1r L.c, de e;_-, t.c, -¡-e1~tLL:l.zan--:.e. L~ea a provee ·1aao por e. 
maíz~ 

i,a a:c:,o.:::) n.c•_·USn ma.'i' ;:,,- ·ria¡ ,a Jia .e::-¡ do .ini..~;:_, _ _n~;afr1(-cnte C.'-~:: t.:.ud:i ,-n'-lzi en algunas ii.:cca ~-' 

de Col.om\).id. en <killóo i:''c..JLÚ bast.a1ite dJfu11d.ida ('l'obon¡ 19T7) ~ Estos estudio:.:;; 
1.lt:~Vdt.lx., a cabo dtu: ;:rn·h:c: rn¿~L; d,.; f ua. Lrc ai\ur., conc l Uy(~ron qtH:' 111-°- l reEd lm.ient-.o 
de la uapa .fue dec.rc:c:i.e:ndo y ;_:d de üli1 r~?, aumenta11do t a medid u que La siemb:r:a 
de rnaÍ:-;:. ~-;e acerc;_1bü a Ja ;-..;i~!m]-,r,_,: de .L.1 papa 1'. En esta :t:e.gU)n, (Oriente 
Ant . .i.oqn.e1·;u) u,. p:i:-f-ici-: ca 9en~:1·a1 cori:,isLe t~n sambt'ar la pa.pa 6 semanas a.ntcs 

de la ul.cmLiJ_-a dc=d nw z 1 ~,ernb.ranJu el JHó.{z al lrnce.r e.l apüí~qu(-\ de Jct pap.:::1" 
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E1-, j''C},:1( :ir;li 1c,:;; lllO}!(·CUJ't.i,vos, los ]'.'f_'l\dlntic:nt(_)~c; dt; ambo:-;, mal/3 y _jJd.J,'0.; 

CL SWJ _;-,_ l_'iyf·· n¡ 1 J2, d,s.-·.,cJ_.;.li,':lO:•J _ E'l'; J. Ca.l_-¡ a :·,e L,~ü1 1:cpu-:cti-.0,do re::_,uJ.tados se-· 
1_!\i_'' -j a.n-i · (C't·-~•,.,·iui\ ]'0!)·¡) ,c.;ir, ,-"1Hl.iR.l.·~¡o, 1-d ·i_nc¡/e~,o ne.to de .la üsüCií1, ::i.Ó!i 

_,,_,_ p;_¡_'f .. \':\ [uc E1ayc·,- <-,;ue f-'J del lHOllf)cult-1.-vo de rn-:1.L::f arnl.qun rnem~:r que el 

dc.l. liíOi.<01.;u.l L5_ vu d,:-• _p;.:¡_pa. ( 1.1.'obt,.n 1 19'?'/). 

El :-;:f ;0_;-t..f'.!Hkt lKt.'Í ·z -guicoy p,=J,rece tüdav{a rnerio~-a est.ud:i.ddo que el de: 
in~-'t.-Íz-•-_¡-)c\l_:u. E:iJ Yo_i()a.; H<;:11dtu:d.:--; 1 t-lar·t (C .. 1\'l.·J.L.._:t J(_-l/'I) 1::.sstuél.ió d.iv,::rsos aJ~y_:e--

y.l.os r::ron(¡.l1_)qj cus c.k: .!.a a.su,:::iaci.Ón mil:i'i.-t.lyotc· tierno ( º1Jip:Lán 11 ), Aé.Jociando 
m,3.Ú'. con a.yute tit~i:·no en la primer época de siembra, redujo los rendimienh­
tos de ainbos ,_ En la segunda época I en algunos casos€ el rna.Í.z produjo rnfis 
asocL-1.do con aycte que en iílünocult.ivo t pero los rendimientos del maíz, en 
i:nnbos casos, h:i.eron muy bajos (menos de 500 kg/ha} • 

AN'I'ECEDE:N'I1ES 

Durun-t-.0 el afio ·1973 t se hicieron dos expE-:rimentos en el mu:nícipio de 
'1\:ic_pÚn;; en uno¡ ;~e asociaba e] maíz tradicional con los cuatro cultivos 
rnencionado:-:;, y en el otro, solamente con papa. También habían algunas par­
celas sólo con monocultivo l y o·Lras con surcos dobles de ma-Íz. (llildebrand, 
19T/), Los resultados del primer sitio, donde el gran nÚnH:~ro de tr:atamien-­
to~-:: sólo pe:cmi tió .la incl-usi6n de dos repeticiones¡ se presentan en el Cua•'" 
ch'o 1. E;p el sequndo sitio, t-ü de la asociación con papas, pudieron hace.ro• 
se S(-d.s r<.::~f.11:;!ticiones y los resultados, con un análisis estadístico, se pre-· 
sen tan en el Cuach·o 2. En el primer sitio los rc::ndimiento~;; del maíz no 
fueron di:snti nuido.s p1..·n· el cultivo asociado I más bien hubo un aumento, que 
fue bastante bueno en t.odo:c; los casos (entre 4700 y 5100 J<'.g/ha) ~ El guicoy 
_parec:L"..t dax <~l. menor beneficio al maíz, pero en todo caso, las diferencias 
fu.e1.·on peque11af3. Todos .los cultivos asociados _·cedujeron considerablemente 
Ja producción del frijol enredadorº En el otro sitio, para el que se rea­
lizó un andlj_sis estadístico de los rea'.-:nü ta.dos, la asociación Je rnaí'.z con 
papa en el sistema. tradicional aumentó siqni ficat.ivamente lct producci6n de 
ma.:L~;: sin embargo, la. producción de maíz en el sistema del a9rlculto.r fue 
bastante Laja, dE-~bid.o a que éste aplicó, en 0~1 _primer si tia, 130 Kg/ha de 
N y 80 Kg/ha de P. Or: 8 y solamente 50 Kg/ha de N y P O en el segundo~ .La 
fertilización de J.F:.; papa t nn ohst:ant.e, e·ta de: ·1 1=-.0 "f(~/~a de N y P 0

1
_ en e1 

p1 .im1-::r sit:i.o y 240 Kg/ha en el sr:09undo, donde también hubo aumenfo -\ignifi­
ca fJvo en la p:coducc:ión de frijol enredador, debido a la asociaci6n. 

M.F;TUDOLOGIA 

DnraHt.(:' i979 :'::Fe intentó verificax estoH resultados; y ver el efecto 
de; Ja ferLi. l.iza.ci.6n sobre-: la _p.roducc:i ón de maíz, cuando e.st.e estaf)a. asocia~ 
do con un cnlt..ivo de re.levo, en el s.isteroa tradicional. Se dis.eñó un expc•" 
riment.o dé! tir-.:-10 tacto:claJ_ 5 x 2 con cinr:o cu]tjvcis asocia.dos a la milpa 
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cn·!cny, fertiJj:?,..tdo ,:oJ.1 ·too Kq/h.'1 
,;uicoy 1 ter LlJ:i ;>;.:.Hk) cnu 2:_·1u .!(9,/hzi 
f'dJJü: j_(,_rtili:,_-:üd•.) C<JJ/ ;_/¡(} i<q/i·1a ,]\: 

Fr.i jnJ. dI."1:J;.tsi ivo.- fertJ.J.izado cor 
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2 :_; 

de H y' p __ it-J 

(.k~ ¡•:: y -¡ {j(¡ 

l{J!~ 

40 l'.(1/fi.01_ ,_"tt-• ·\l y 

c!c u ,, 

;)O K1J/b,:c;. CJ\-' 

·-: ot·: ch n ! . .velc:._~ de .L'e.t·t..i.J. i:?,a( :i6n a.; m-.-.tf'.-',: 

~01·tJ.J_l~aci.6n de.t a0ric·uli:1ll' 
2 ~ ·¡ 30 Kg/hd de N y BO K1:;¡-/ha J.c P

2
0 e 

' _, 

EJ e,tpr::cti.rnento fue realizado por cinco t.écnicns del t.:qnipo de Prueba 
1·](! 'I'f:cnolog:fa c1cl lCTA en la R(~gión V, Chimaltenan90" ,iq_qunos i:-u,r.1:·iculto--­

res no quisieron ni guicoy ni fr.ijoJ en re.levo. Para e:Tt.os caf.;o::; I ~,e nt:t­
:i :i.::-·.,5 un diseño r:actoria.l 3 x 4 con t:rf:!S nivele:.-; de fc~r-tiJ.j_zac::ión al rnaf.z. y 
ct1<-=rt:co a la papa (.siendo el pr-ime:r: rüvc•l nin papd), Para un rdtior en el 
VaJJ.e de; Chlmalb.."]nango, se simplificó el disef10 incluyendo r,oJamentc eJ 
qu:icoy~ 

RESULTADOS 

Las .ProduccionC>s de rnaJ.z e.n monocu.lt.i.vo 1 y asocia.do con papa y ~¡ui.coy 
dos n.iv~ücs de ft-':rtil:Lzación, se p.resenL;111 en el Cu,iidro J ~ No ~1e .inclu·­

yc~n las pr.oduccionen de maíz asociado con frijol arbustivo porque <:'stP tr2,-· 

t,.01mi,~nto sólo estuvo en doG sitios, y las produccione~, ni"> ne d.i.:feren{:i.aron 
::-,.i..qnificat.ivarnE.'.nte de-o: la deJ. ma.fz en monocultivo. 

El aumento c1(--:! la fertilización d.e rna{z no aff:ctó ;_::;J.qn:l.fic.--:1.t.ivarnc-:mte, 
l;-1 p:coducc.ión en nin9\"in sitio. Esto es pecul:i.a.r., porque.• con los .~,c;:cicu1-
tore~, Cabrera y Tc.~1equar:Lo, se c.1plica.ron .solarnen.tü 'lOO }((;/ha de N y ::;(} K~J/ 
ha c1e P

2
0

1
.& _ El mayor efect:o se obtuvo con el ac_p:~j_cult.or Mayroquf.nr qllt'c n.c, 

dplic:6 riil~g\.ln .fertiliza:ntE) ha_sta ·¡/ semri_n.:-'céi df.:~i.>pué~;; de la siemJ.Jra; apLican·· 
élO Ull t.otal de 90 Kq/l1a de N y -40 !_(g/l1a d(~ P,}o __ < Cal.ie de~-;[:ac¿1.t qu,:: (~)) ·¡97¡:¡ 
:3r:~ tLc~baj6 con este mismo agricuJ. tor y lar; p0oducciont:::s de n1ci.:f:?, <)bi'enidaE:; 
pc:r (~1 fueron cas.i. iqnalef,;; '/ b:'!.stantc buena.s (~:n Jos d.or; ::1110:-~,, 

En todos Jos Bitios donde había qu.icoy disminuyó la .Producc-1.ón de ma 
en t.ces de los our1tro sitios, ;;~n fo:nna s.i.g.n.i.ficativ,'1, En Chirn¿(Lt.en?.H<]0 L,c. 
d:l rnnim1c.i.ones no fneron siqni f'.icatJvas, t,:11 ve~:-: po:cqlv: ,:J_ qui e:úy y eJ :,u.:_,/:,, 
fü.l':'.:Con Bernb:r:ados el mismo día. 

J.,::i. papa aumentó ~:::.iqnificat :i vamentf.' Ja p.roducci(::01 dP. rnD,:lY, cu do::; sit:í_of;,. 
no Ja 
donde 
papa.., 

ah:!Gt.Ó eu dos r y la redujo ní9nificat.i .. ,..1aitK'ntr: 
lrnbo reducción l''LlrJn:i.ficat.ivu en la producci.6.11 
tuvieron la mayor producción en :monocultivo. 

i:'.n 

de 
f.:1·1 

dos. Lo!:; do:,:: .,;j t.-i(;t 

rna.iz 111_0;nciado c:on 
lori sitios má~ u1to8 
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con 

D1SC0,SlClL1 

Los 1."esulLadosf :~i b:i.Pn al<JO con.t.racl.i.ci:ori_o~:, 1 

respecto a la literatur·a. liar~ ((:ATlE, IC)"/7) 
n,-_¡ sot1 .i nc(in:~;ist¡:::nte::; 

(.;(..J.~:3:i i t:.'mpx e obtüvo Yen,-

d.im.ientos reducidos de Uia.Íz. cu¿-u1ch;1 ;-~~]b':: er ttivo a~:;c,ci_¿¡;Jo c1Jn 1-111 1.UÍ:n o a.yote í 
s.i endo las únicaH excepc ionc::r; lor,; ca1~:o:,; en lo~; que ,;_¡_ [encl.i.rn.i en"Lo de rna} z. 
fue bien inter.i.or a la prodliccit;n ol.ri.(~n:ld.J c-:n o1 p:i·c::-;nni.r? t::·st•!<'iio. L..,o::; 

aumentos en la producc1Ón dE.' ma i'..:; c,ooci,::,du con pap;c.1 no t.:Í.t;\'t(?n <mtecQÓe.!ite.~} 
er1 la literatura, pero los nivelni,~ cfr~ fe.r.t.i.1:l.zc:.;;ci6n uI~U:i'.:'~.ado~_; t·;on rná:, al-· 
tos que lo~.3 reporta.dos por 'l'obón ( ·19·;a7). En Ch:Lgu<"l_.t"dl>:d (C:uad~·•.J 2) en e] 
que hubo respuesta_ del maíz ¡-\ la ar;oc.ia.c:.i6n cou p<=1pc, 1 lu:-; l"1.:'nd.-Lrn_í_,_:1xtc,1--, de 
papa fueron relativarneHte bt11:::~nos; en Loaus Jo~; ot.1.-0:-:; r a:::;o~;; donde l:::1 ;_1r,ocia-­

c:Lón con i;mpa b t:,~neLi.ció el nta.f::::: 1 lo:~ rend.irn.ietJtos de J_Jó.();:: ri_;cn)n bcn::;ta.nte 
1:educid1.)s debido a J.u::-] a.taques de t.i_ ?.é;1·1 -l·.n.:i-:·t'L'i°o, En !.o:::: de:-,_~ ;7'._i.tior:; donde 

hubo buen rendimiento Ue papar Ja p1.-odun>iÓt1 de n1,0i:i'.,.:. u (h:";rn.innyt n ne J:\_w 
üfectada por la asociacié3n. En los r-_:;:i.;30:,.·, f::n lo~-; q_uc J.,, p:r:ui'iucció.n de• rna.J~:;-: 
fue..:: buena en monocultivo, la ac:;oc í ación C(Jl"l póp;_:, d.\ :@i iu-y:;" 

Pat·a c,bt:enor uH bc-nofic3.o en (d. 1_:·¡;_:,.qr'J.:imicYlt:o df' ·tna_'i't; CL_:,l)ido n 12 ano·-
ciación con pa}Ja¡ es necEsar.ic, que Ed n_"ní.\.\rni<-.:¡·Jl·.o (:11-' m<> ~'.:ln l)dJYJ., por lo 

menos sei::l J.nf er i.O"[ a 3000 Kg/ha .. TúrnLJ5.é:n .b7\_,_cdc~ ¡-:-( :-:,u i_tcn.· hüil<.::ficiosc que 

e1 rendimiento dE.1 _IX:ipa sea red"t)c·Ld.o, JXff _-jelnp_lur fi(.T l•_n¿; c.nLcrtnedaél r i.o 
que va a de:)ar· el fert-i.i.iz2nh~ ap.Lí.c,:;.dc a .l ;:1 p,::,pa {l l.1} t"-;: pal"d rc.1 rna:L·'.:., 
Considerando la cantidad qra11de de' {eLti} i?· .. 1nl·.,~ apJ_i_<_ü(ld ;~, la . .P<'-'F•~t, lEl p.;::;-­
rec,.?. que la a'.:mciación sea und manera n1U\-- 1~,ficient.c de é:\\_1_n1t;nt-;·11~ 1-:::,, prodoc>-
ción de ma{z. S.i.'1 ~.:!nhaY,;:¡:o, 121 ,.1: ::):~-.-i (:tC .i ;-<L'ii\1:i\·i_,::· p- ,"Jdur.-:t:Lv.tda(l 

de un árcar aunque la producc.i.6n df-:. m.:t.:(·;;-, ~~ed rntnur ql.!f:: la ---"'l:.:1'.c·nÜL?. en 1nono-­

c11l t:lvo ~ 

CONCLtJ:_;J f_1N i"c;'.,·' 

A pei:>a.Y de~ los Le::-mlt~ador-; obtenido.'' i~nn, CL!:.inclo n:iivJÚn cu.ll:Lvu en 
relevo disnd.nuy6 ::,iqnific·<~tiv;:\i"Hnflf.e )_<;• :;:_ s:-::n.-J:i-::n nto:~ .:le ·rw-n .-::-, 1 ln.•o r<?:_,ult.0---
dor. de 1979 dernostLaron bajas ; iqJTi 1 i., z~t:i.v;J'.·"i en J.a Óii cic ntLicoy c;n 
tres d(-;: le.is cuatro sit..ü:i:----;, /j_·1~;; ,::1u-J1cni.;F. :r1 l.a ,-)ú ,-,l;_1f::,, ::1::c·:-sr··í_,_:,_Z:k) 

con papa dej_-'e:nde ¡_Jr .i ne j pa.Line:1\t .. c d(': '--.!1_\,:' 1 :, ¡. ,:1 c,d 1_1( e; ¿-)r, d1-' tr!é"'- '! ::; u·1 inon,,cu_l_ L.i · 

vo sc:a rr.üativamE-;:Dte bñ:)a (rn¡_:,no de :_:::onn Kq/h¡--¡) E:·l r;t_;i _,-3·\_tlii'l;']<Sn,' :i.ntei-: 0 , 

calando papa entre eJ rnc:\.1.2, pth:~dc d1_;_;ú1: ,_1_,_.,1· ,.J,;¡n _ _, i_ ,t.c.,·i: 1 v··,ne.r:"i(~ 1;-, pcodu 1 :c_i6ri 
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_ --_¡;·- -~~-'-'" lU'--'U.!.<;i 

200 ' __ ,_____ .•• . _,,-. .• 

bü ! / ··-~ ,,~ 
10~ ., 50 1978 ''"-----~ 

-----J --- ,---- -------,--- ,------·-·-;--------, ----"";""""""'---"-,---·-----1 
O Abr Ma.yo .JUn ,Tul Ago Set Oct. t,1,;.,1 Di.-_- Jfo~" 

c·~i-;:-pa traaicion.1.l M - 4714* (!~-aÍ~)-- ·¡, __ ·160* -(y~_-i jo__l-)_ -"'"-------- :] 

Milpa trndicional M -_3937' c·90'ChDrec¡t;e· _ -·~-=~~:_J :.J 

[_~Pd, t;radici_ona! M "' 4§11"" P-::<J.~* 
---·1 

·-·---· _____ ,J«_, __ J 

Arveja 
474* 

Arveja china 

_,. ·- . - ·--------- ------.--~¡ 
Milpa tr'adicional M • J7* >'-82.2' .... ,_. 

Papa 
5914• 

tradicional M -5067* 

Milpa tradicional - 4833* 

F-65* J 

(M) I F-65* 

Guicoy - 3.296** 

= 5018* {M)t F-99,,, 

l1h:reso 
r11':t~ jj"Ol<~lia l 

$ 562 

:Vi2 

J')9 

100 

630 

941 

441 

MU a doble surco; M - 3814*; F-61.65 458 

A.,r_veja 237* Pa a 9679* Zanahoria 4751" __ _ 

Milpa doble ·surco¡ M - 4475* ; F - 49"' __ ,_] 631 

=~~~* ll L ---=~"-~~!_'t ___________ ~_J 
Mil a surdo doble - 4435"'; (M); F - 1 ~12* 47 3 

Guico 1.491* Brocoli 1339"' 

Milpa surco doble - M -4657*; :r - 99* 7 195 

f~.UQ_L ª_rby~tivo "" 6_6* ] ( ~_bano (>228"'"' 
1 

Papa - 13057" 

Pa,1:a - 9416"' 

Rábano 
14589** 

Gu~ox. - 2.574,,,* 

Frijol arbustivo - 156* 

Trigo - 134911. ····¡ 

Tri;;to - 1738* =.J 
L~º - aes• 

r Rábano - Í • 2QQH -j 

Cuadro 1, Precipitación, ingr_eso neto, y producción dt! quinct- siatemas p~o"~ 
bados en la i1ldea de Xenimajuyu municipio de 'I'ecpan. Departamento 
de Chimaltenanqo 1978. 
Precios: Brocoli a 0,18/kgr 

' kg/ha 

15 3 

2oz 

2"11 

131 
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PROOOCCION DE PA."P.AS? HAIZ, FRIJOL ENREDADOR, E.ABit.S, Y TRIGO EN EXPERIMENTO 
DE SISTEMAS DE PRODUCCION .P-... "'-"ti r AIJ)EA DE CH!!"-UAR}-.B1-..L r MON!C!P!O DE ?ECPP..N, 1978 

TRri.TAMIENTO 

Papa en monoci.:ltura 
75 cm entre surcos 

?apa en monocultura 
90 cm entre surcos 

Pa.pa asociada con 
milpa, sistema tra­
dicvnal, í .2 m entre 
surcos O.e pap;'I 

?a?a asociada con ~.ilpa 
surco doble, dos su::-cos. 
de papa ~nt:re ,5,:::,s de 
milpa 

Pape. as-ociada con milpa 
en .surco doble, ur::. su.r­
eo de arvejas ~ntre los 
Oos de pape: 

0~lpa tradi~iona~ 

Valores O.e la prs1e:Oa de 
D..:inc2....'1 _?ar.a comparación 
de medias (p= ~.os; 

Valor del prc-.ducto por lr..ilo 

PRODUCCION DE: 
PKPAS PJliPAS 
de Primera de zda 

calidad 

14,.22-4 \?. 169 

í7. 019 .5.470 

10. 609 3.383 

rn.460 4.866 

9.996 3.0'91 

(KG/HI',) 

TOTAL 

21,626 

22.485 

~3. 94i .. ~ 

i5.326 

U.086 

º- 2.125 
D: 2.088" 
D-:¡ 2.026 
D~ L932 
• 

so.,, 

MAIZ F.RIJOI. 

- -

- -

3.551 477 

2.914 271 

2.585 382 

1. 759 292 

769 í73 
í48 154 
ns ~60 

$0. 15 $0.66 

RAB.1'.: 

-

-

173' 

127 

78 

-132 

H 
74 
7C 

$0. 44 

TRJ:GO 

2.387 

2~68B 

469 

547 

415 
407 
3/36 

$0,25 

DlGRESC'> m:ro pon 
r~CTI'.JIB~, 

$).1!,6 

·, ,525 

-,. . ~:sí 

9% 

ezs 

28(': 

Precios utilizados: Arv-e.ja 0.088/'Kg; papa 0.1t/X.g,: broccli C.176/Kg; ttigc 0.253/i~g;: mafz 0,154/Kg: frijol o . .S.S/K;·, G> . .:.ico:l G.2~1/doc., 

za:nah-:iria 0.08/óoc.; :rábano G.02/d,:·-=· 



,;gri c1..;.l 'tor 
Sitio 

;,,.ltitud aproxL-nado {:rcm! 
H.AIZ SCLO 

Fertilización Agric--~lto~ 

1:>ertilizaciér: 13-0-8.0-C 

l-{¡::~f.z A~oci.ado ;;:;o:.: Pa.pz. 

F'erti.t.:.zada 240-2"''.'.,-Ci 

i1a.::z fe:rtüiz:a:::i6;, :o.gricu.L­
to:r 

1•'?-..fz far.-ti.liz.~.ci6n 2.5.:Lsic­
n2.1 '; .':.0-80-·J 

Mal.·2. Aso-:.::iB.r2c con guiccy 
feY-ti J.iz.~dc• 2. HJD- rnJ-D 

r.:i.aiz fol.~tilización a,gricul­
tc1 

M-:i.iz fe::tilü;a::i6n adi.ci.o-
n-al DO-.SC--0 

d.m.s. (5.;¡ 

C.º?. 

CUADRO 3 

PROOOCCION DE> MA.IZ (KG/:HA) ASCCIAOO CON DtVERSOS CULTIVOS 
EN APJIBGLOS TRADICIONALES EN 7 SITIOS E@ EL DEPARTA.loffiNTO 

DE CHIMALTENANC-0 ( 1 r 980). 

:Sspital 

.Aiamed~ 

Chimal':e­
na.""1.,-;_;o 

1 .8'.."JO 

2"004 

3.388 

2.996 

2.443 

-:: . 197 

:n 

Cabrera 

~7 .Grande 

Zaragoza 

2.~000 

2.733 

2.302 

2.837 

3. 143 

1.084 

896 

1 .063 

26 

J_,,--;:gweta 

Potrecil1os 

Za.ragoza 

2.0cc 

3.443 

3,4% 

5.239 

4.395 

í. 854, 

1. 7'67 

r .367 

24 

Tel~-uario 

Patzún 

2 .200 

2.219 

2.'136 

5.389 

5.797 

1. ?66 

14 

.l,.ju 

c,.;irijuy-,;, 

Fatzic!z. 

2.200 

L919 

í .496 

2,08-4 

~.248 

769 

:?3 

Ga.:!.ind.c-

C;;_.,,z .:,~., .. t..'..-':J') 

Tcc_:;;.5.,-: 

? ~ 3-DC; 

tJ. ,?, )(, 

3.2'54 

2.1.r-:s 

3. 158 

1. S85 

'.8 

S.a:r.:rc-0<.ln 

X-2,",im<J.::'.>..:-)t1 

'1'"•:,.-:•5.~· 

2.'f_.,:)::; 

·L 725 

:-; .4 i ·.:' 

?. '?,'?,;::: 

3 22-S 

;! . 2;;,-s 

~.%.; 

25 
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Cuadro 4. R,.=ndim:i.ent.L, de [i.: .tjul enri'::dctdoc cuando ld mi J.pa ! asociada con 
di verse.,:.: (·nl"l ivcs a do~: nive)(:;·; ft:-1:·J-..i"J i.z::,c·iñ;i (L 'h~1). 

Agricultor 

S.Lt.io 

Municit):Í.<: ... } 

Elcvacj_Ón (ap\)Y-OX) 

MILPA SOLA 
Fertilización agricultor 
Fertilizaci6n. 1~0-380-0 

ASOCIADO CON PAPA 
PER'l'ILIZADD A 240-·240-0 

Milpa fertilizaci6n agri­
cultor 

Milpa fertilizaci6n 130-· 
80·-0 

ASOCIADO CON GtlICOY 
FERTILIZADO A 100-
100-0 

Milpa fertilización agrí·­
cultor 

Milpa fcrtilizaci6n 130-
80-·0 

d.rn.r-;. (5%) 

c.v. 

M::il"YO(JUÍll 

Xenimajuyu 

'l'té'Cpán 

?,400 

272 
266 

445 

314 

169 

188 

169 

37.2 

Aju 

Chi.ri:juyu 

PatZ.i(;_i_2, 

2.200 

525 
403 

595 

408 

372 

40.5 

Espital 

Alctmeda 

Chima l tenang,."> 

1,800 

368 
364 

414 

331 

240 

29.6 
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PRODUCCION DE RAICES DE CAMOTE (1.e9.maea bata:ta-6 L. (Lamb) 

BAJO LA INFLUENCIA DE RESIDUOS DE LA FERTILIZACION A UN 

CULTIVO ANTERIOR Y DIFERENTES NIVELES DE K APLICADOS* 

RESUMEN 

Inés Brioso*1< y 
Raúl Aº Moreno*** 

Se probaron diferentes dosis de fertilización en una asocia­
ción de maíz con frijol c01nún que se cultivó durante la primera 
época de siembra, con el propósito de determinar su efecto resi­
dual en la producción de raíces de camote, que se culti-vó durante 
la segunda época de siembra. Además, se aplicaron al camote, ni­
veles diferentes de K. 

Las dosis aplicadas a la asociación de cultivos fueron: en 
N 125, 156, 187 y 219 Kg/ha, en P2o5 90, 112, 135 y 157 Kg/ha en 
K2o 30, 37, 45 y 52 Kg/ha, Los niveles de K20 empleados encamo­
te fueron: O, 168, 336 y 504 Kg/ha, 

No se registraron diferencias significativas entre rendimien­
tos en la asociación de maíz con frijol debido a los diferentes 
niveles de fertilización. De las dosis de fertilizantes aplicadas 
a la asociación de maíz con frijol, en aquélla que recibió las 
menores cantidades de N, P2o5 y K20 se registró el mayor rendi­
miento de camote posteriormente (19,3 ton/ha). 

De los niveles de Ki aplicados al camote cultivado después 
de la asociación de maíz y frijol, la cantidad de 168 Kg/ha de 
K

2
o resultó la mejor en términos de producción de raíces (18,5 

ton/ha). 

INTRODUCCION 

El cultivo de granos bajo temporal, se practica con éxito 
en regiones cuya distr:i,bución anual de la precipitación comprende 

• 

•~ PreB'<,n,tado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, del 24 al 28 
de ma1'f.o de 1980 en Guatemala, Guatemala. 

** Estudiante graduada, CATIE, Turrialba, Costa Rica. 

M,i, Fitopatólogo, CATIE, Turrialba, Costa Rica. 

0l/Ol.f 
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un período seco definido que permite la maduración, recolección 
Y secado de los frutos. Sin embargo, en el Istmo Centroamericano, 
por razones socio-económicas, también se cultivan granos en zonas 
de precipitación alta con períodos er.<;cos cortos y poco pronuncia­
dos, práctica ésta que aumenta el riesgo ecológico implicado en 
la producción. 

En Turrialba, Costa Rica, la precipitación total anual es de 
2700 mm. Se presenta un período más seco entre los meses de enero 
a marzo, en que la evapotranspiración excede a la precipitación, 
lo que permite la maduración y cosecha de algunos granos con posi­
bilidades aceptables de éxito. Durante el resto del año, el exce­
so de precipitación sobre evaporación, sólo permite el cultivo de 
especies anuales que no requieren de un período seco para suco­
secha, tal es el caso de raíces y tubérculos. 

j 

Dada las condiciones ambientales de Turrialba, un sistema de 
producción de cultivos anuales que incluya granos, debería estable­
cerse en el tiempo de tal modo que la cosecha de ellos coincida 
con el período seco y durante el resto del año cultivar una espe­
cie que haga un buen uso de la precipitación abundante, temperatu­
ra constante y radiación. Se supone que un sistema de producción 
diseñado de esta forma, está haciendo buen uso de los recursos dis­
ponibles para producir y además, al existir coincidencia entre la 
marcha del tiempo y el ritmo de crecimiento vegetativo, se debe­
ría emplear en ese sistema el mínimo de energía cultural para ob­
tener rendimientos adecuados. 

MATERIALES Y METODOS 

Durante el período comprendido entre diciembre de 1977 y 
abril de 1978, se cultivó maíz en asocio con frijol y durante el 
período de siembra siguiente, es decir, el comprendido entre mayo 
y noviembre de 1978, se cultivó camote en las mismas parcelas. 

La asociación de cultivos de maíz y frijol recibió 4 dosis 
diferentes de N, P2o5 y K2o y el camote en sucesión se cultivó en 
4 niveles diferentes de K20 que se resumen en el Cuadro 1. En la 
Figura 1 se observan algunas de las condiciones ambientales pro­
medio de Turrialba y en la Figura 2 en arreglo cronológico de los 
cultivos y la precipitación promedio que se registró durante el 
período experimental. Los cultivares T.uxpeño Planta Ba;j.a C7 y 
CATIE-1 de maíz y frijol se usaron en la asocffción de cultivos 
a una densidad de 40.000 y 100,000 plantas ha respe~1ivamente. 
En camote se usó el cultivar C-15 a 50.000 plantas ha sobre lo­
millos a 1 m de distancia (Figura 3). 

Los tratamientos de fertilización a la asociación de maíz y 
frijol, se ordenaron en un diseño de bloques completos al azar y 
posteriormente, los tratamientos al camote se dispusieron en un 
diseño de bloques completos al azar con parcelas divididas. El 
arreglo espacial de las parcelas en el campo se observa en la 
Figura 4. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Los rendimientos en grano de maíz y frijol, se presentan en 
el Cuadro 2. Según análisis de varianza y bivarianza, no se re­
gistraron diferencias que se atribuyeran a fertilización entre los 
rendimientos de maíz y entre los de frijol. En el maíz, la tenden­
cia es hacia mayores_1endimientos, a medida que aumenta la ferti­
lización (0,4 ton ha de diferencia entre la mayor y la menor). 
Sin embargo, en el frijol no ocurre lo mismo, pues la difere~ria 
entre la mayor y la menor fertili3ación es de sólo 3,2 Kg ha de 
grano. Los rendimientos de maíz son comparables o levemente supe­
riores a otros de Turrialba (3) pero los de frijol son inferiores 
(2), En el Cuadro 3 se presentan las cantidades totales acumula­
das de precipitación que se recibieron en cada fase del desarrollo 
de los cultivos y las oantidades promedio de 20 años para idénti­
cos períodos de tiempo, Suponiendo períodos iguales de siembra 
se observa que la cantidad de precipitación que recibió el frijol 
durante su período de floración fue de sólo 54 mm que es muy infe­
rior a lo habitual. Sin embargo, el maíz, durante floración y for­
mación del grano recibió 237 mm, que es muy superior a 60 mm que 
corresponde a un promedio de 20 años. Lo contrario ocurre en el 
desarrollo y secado de los granos en que el frijol recibe más 
agua de la necesaria y el maíz una cantidad adecuada para su madu­
rac1on y secado. En el Cuadro 4 se presenta el rendimiento prome­
dio de camote correspondiente a cada tratamiento. Según el análi­
sis de varianza se registraron diferencias entre tratamientos 
(P~0,10). El nivel K

1 
de fertilización potásica presentó el ren­

dimiento más alto, siguiendo en orden decreciente K
3

>K0>K2 • Como 
respuesta a los fertilizantes que se aplicaron a la asociación 
de maíz y frijol, el mejor rendimiento promedio en camote, lomos­
tró la dosis F1 seguida por F2>F3>r4 • Estas respuestas promedio 
en rendimiento indican que en niveles más bajos de la fertiliza­
ción aplicada, se obtienen en general los mayores rendimientos en 
camote, lo que coincide con los resultados que han obtenido otros 
investigadores (1). Además, el mismo tipo de respuesta se obser­
va en el nivel K0 , es decir, aquel camote que no recibió suplemen­
to de K2o y que creció exclusivamente con el residuo de la ferti­
lización aplicada al maíz y frijol. En el nivel K0 de K2o, los 
rendimientos más altos del camote en sucesión corresponden a los 
niveles más bajos de fe,•tilización al maíz y frijol que le prece­
dió y viceversa. 

LITERATURA CITADA 

1. JARAMILLO, M.S. Absorción de nutrimentos por maíz (Zea may~ 
L,) y camote (Ipomoea bata.ta L. (Lamb,)) en asociación 
y su fertilización con N y K, Tesis Mag, Se. Turrialba, 
Costa Rica, UCR/CATIE, 1977. 194 p. 
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bre sistemas de producción agrícola para el pequefio agri­
cultor del trópico, Turrialba (Costa Rica) 25:283-293, 
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Cuadro 1. Fórmulas comerciales, nutrimentos y cantidades aplicadas (kg/ha) en un sistema 
de cultivos de maíz en asocio con frijol seguido de camote. Turrialba, Costa 
Rica, 1977-1978. 

Maíz en Asocio con Frijol (XII 1977 - IV 1978) Camote (V 1978 - XI 1978) 

Clave del Fórmula Comercial Nutriroentos Clave del Fórmula Comercial Nutrimento 
tratamiento 10-30-10 33 .5-0-0 N. P2°s K

2
0 subtratam. 0-0-60 K

2
o 

F 1 3oo!f 283 125 90 30 KO o o 

F2 373 355 156 112 37 ~ 280 168 

"' 450 424 187 135 45 K 560 336 • 3 2 

F4 523 497 219 157 52 K_ 840 504 ., 

y Kg/ha 



Cuadro 2. Rendimientos promedio (ton/hi\) de maíz y frijol sembrndos en 
asocic1ción, según ci\ntid,n,Jes de N, P

2
o

5 
y K

2
o aplicndos 

durante dicíernbre·,obr~l. Turrinlba, Costn Rica. 1978. 

Cl,we de los trnt0.micm·•· Cantida<l de fertili- Rendimientos (ton/hn) 
. tos aplicados a L1 aso•- z~qntc en kq/hn. 
ciación de mníz y frijol 

N P205 K2o Maíz Frijol 

Fl 125' 90 30 3,49 0,64 

F2 156 112 38 3,66 0,62 

F3 187 135 1\5 3,62 0,66 

F 
4 

219 157 52 3 ,89 0,63 



CUncl.ro 3. Etapas en el ,crecimiento de maíz y frijol y c,mtidad de 
precipit11ción (mm) durante los cultivos asocic>.dos prece-
diendo a camote. Turrialba, Costa .Rica. 1978. 

cantid1:1d de lluvi<I 
cultivo Fas-~s vegetativas Duración (díus) (mm) 

de cadn fase Recibida Promedio 
20 años 

siembra hasta la 
antesis 31 66,8 176, 06 

Frijol Floración 20 53,7 123,76 

Desarrollo de 
vainns 34 274,6 89,32 

Crecimiento 
vegetativo 60 251,2 147,66 

Maíz Flornción y for-
mación del grnno 60 237,4 60,25 

Secado del gr,mo 20 40,7 106,50 

~ 



CUndro 4. 

Clave de los 
fertiliz,intes 

Rendimiento promedio en '+-on/h<''. de re.ices comorcinlos Y , r . 
prueba de Dunc,1.n p7.r.a ren<límiento scg13n niv1."!lcs de 
potasio y fertilización en lñ llSOcinción de r..--:iíz Y 
frijol gue precedió :11 cu.r,1ote en el mismo terreno, 
Tu:rria lh:, C0Bt11 Ríen. 1978. 

aplicados n ln Niveles de K
2

0 aplicndos al c.:Unotc Promedio* 
asocinción mníz 
con frijol KO Kl K2 K3 

Fl 19, 74 20,72 18,98 17,76 19,30 ., 

F2 17,65 19,78 18,19 20,82 19,11 ,~ 

F' 17,06 17.20 16,35 17,35 17 ,03 c 
3 

F. 13 ,82 16,2G 14,05 1,1, 52 14,66 
,;, 

Px·omedio 17,07 c 18, ft 9 u 16,89 (~ 17 ,66 b 

* Cantidades con letrns iqunlcs no (1ifioren cstad.Íst ic,--mionte. 

<'l 
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Apreciación de las condiciones de alimentación ganadera en la 

fi nea. 

Visualización del potencial genético del ganado existente 

Evaluación preliminar oe las· condiciones sanitarias 

Análisis de las condiciones locales y zonales de mercadeo 

Actitud del usuario frente a la labor de transferencia 

b. IdentHicación de problemas y planteamiento de soluciones 

c. Definición de las tecnologías a comunicar y transferir 

d, Establecimiento de las estratégias ele transferencia a usar 

e. Sistema de evaluación y; 

f. Programación de labores-cronograma de actividades. 

ESTRATEGIA A NIVEL DE USUARIO 

a. Selección del usuario 

Por: l. Receptividad 

2. Condición de lider 

3, Localización geográfica de la finca 

4, Tamaño de la explotación 

5. Estado de crédito en el Proyecto, 
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METODOLOGIA Y ESTRATEGIA DE TRANSFtRENCIA DE TECNOLOGIA UTlLIZADAS 

La metodología y estrategias empleadas dentro del Convenio BCH-CATIE,desde 

t:~ ccmicnzo, han incor~~rado componentes básicos de 1a transferencia de tef_ 

nología por tener dicho Convenio como lobjetivo principal la acción de tran~ 

ferencia de tecnología misma. Es así como los componentes del Convenio han 

sido basicamente (Figura 1): 

Crédito 

Capacitación - De agente de cambfo 

- Directa del usuario 

Asistencia técnica y; 

Evaluación 

ESTRATEGIA A NIVEL REGIONAL 

a, Diagnóstico preliminar mediante un muestreo _que incluyp alrededor de 

15 % de la población de posibles usuarios del servicio. 

El propósito inicial del muestreo consistió en adelantar una evalua -

ción preliminar de las condiciones de la ganadería en las zonas de in 

fluencia del Proyecto. El diagnóstico inicial incluyó. 

Apreciación visual y evaluación de la infraestructura general exis 

tente. 

Apreciación, evaluación y cuantificación de los recursos físicos 



cialistas son complementados con tres técnicos pacionales que actúan como -

contrapartes de ·los especialistas. Este equipo cuenta con el apoyo lógisti 

co del Programa de Ganadería Tropical del CATIE. 

OBJETIVO 

Estructurar y desarrollar un plan de asistencia técnica a nivel de prQ_ 

ductor, a través de un equipo de especialistas del CATIE, con contra­

partes de técnicos nacionales. 

Capacitar al equipo de técnicos naciona'les por medio de entrenamien­

to en servicio en las actividades del Proyecto Ganadero y de otras ac­

ciones. 

Capacitar al personal técnico del s·istema bancario nacional que part_:i_ 

ci pa en el Proyecto y al de otras i ns tituci ones u organismos de fomen­

to pecuario en d·iversos aspectos de la proctycción ganadera. 

Capacitar a ganaderos y al personal operario de fincas ganaderas en de 

sarrollo bajo el Proyecto, a través de las diferentes metodologías de 

extensión y capacitación. 

Diseñar y publicar folletos, manuales y otras publicaciones, con el fin 

de facilitar la transmisión de tecnologias a los ganaderos patrocinados 

por el Proyecto. 



METODOLOGIA DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA Y SU EVALUACION 

INTRODUCC ION 

Convení o BCH-CATI E* 
Angel Dubón 

La baja eficiencia de la producción pecuaria nacional, a pesar de los sufi 

cientes recursos para. la producción de carne y leche de que dispone Hondu­

ras, motivó a: Banco Centrill de Honduras (BCH), para incorporar en un Pro­

yecto de Crédito Agrícola la asistencia técnica como un componente priori-­

tarfo para transferencia tecnolégica al productor. ·Para cumpnr con esta 

financiad y fortalecer el Proyecto de Crédito Agrícola, el Banco Central -· 

de Honduras celebró un Con ve ni o de operacüines con e·1 C('!ntro Agronómico Tro 

pical de Invest·igación y Enseñanza (CATIE), para que dicho Centro fuera el 

encargado de estructurar y desarrollar la asistencia técnica. 

El Convenio t"stablece acciones de asistencia técni"ca a nivel de productor, 

capacitación cie contrapartes nacionales, técnicos del sistema bancario, de 

otros sectores y del productor; así como también la implementación de acciQ_ 

nes paralelas a la asistencia técnica y a la capacitación tales como cursos, 

cursillos, días de campo, publicaciones periódicas, artículos de prensa, con ·~ 
ferenc-i as y consultas. 

La asistencia técnica es ofrecida por medio de un equipo de técnicos, form~ 

do por especial"istas en las áreas de producción animal, producción y ut·ili­

zación de forrajes y administ·ración de empresas agrícolas .. Estos tres espf_ 
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'l'abla 3. CENTROAMERICA: PROYECCION ESTIMADA DE LOS COEFICIEN1'ES DE PRODUCTIVIDAD 

EN LA GANADERIA BOVINA. 1970-1990 

1990 
Coeficientes Unida.a 1970 rendencia Alta 

Natalidad 0/0 24.3 · 30 .,) 30.4 

Mortalidad 0/0 6.4 4.0 4.0 

Crecimiento 0/0 2.8 3.3 3.,3 

Extracción 0/0 15 .-1 23. 1 23. 1 

Peso en canal kg/cab 179 203 203 

vacas en ordeño 0/0 17.9 15.7 15.7 

Producción de leche 

por-vaca en ordeño kg/cab 759 1398 1398 

uente: SIECA-FAO 

Perspectivas para el Desarrollo y la Integr~ción de la Agricultura en Centroaméric 
Vol. 2, Guatemala, 1974. 
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Tabla 2. Producción Bovina. Coeficientes Técnicos por tipos de Hato: 

Nacimientos año' 1970 y estimación a 1990 

Guatemala El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Centroaméric, 

NACIMIENTOS 

PORCENTAJES DEL HA'l'O TOTAL 

Año 19',0 

Hato mixto 25.8 20.7 24.0 23.5 21.9 23.3 

Leche 43.0 40.0 38.0 38.0 40.0 39.7 

Carne 29.0 24.0 26.0 25. O. 23.0 25.2 

Total 27.2 21.5 24.5 24.0 24. 1 24.3 

Proyección 1990 Hato Mixto 31.0 24.8 28.8 28.2 i 26.0 28. 1 

Leche 49.0 46.0 43.7 43.7 46.0 46. 1 

Carne 32.0 26.4 28.6 27.5 28.8 29.0 

Total 33.3 28.3 29.5 28.7 31.7 30.4 

Fuente: GAFICA, en base a estadísticas nacionales. 



Tabla 1. CRECIMIENTO DEL INVENTAP~O BOVINO (1960-1970) 

Existencias (000 cab) Tasas: anuales de crecimiento(% 
Países 1960 1965 1970 1976 1960-65 1965-1970 1960-70 1960-

Guatemala 1. 160 1. 330 1 .530 2.270 2.8 2.8 2.8 5.8 

El Salvador 1.124 1 • 181 1. 241 1. 109 1 .o 1. O 1 ·º -o.o 

Honduras 1. 330 1.444 1. 563 1. 800 1. 7 1.7 1 . 7 2.4 

Nicaragua 1.500 1. 700 2.000 2.600 2.5 3.3 2.9 5.7 

Costa Rica 921 1. 173 1.482 1. 894 4.9 4.8 4.8 5.1 
. 

Centroamérica 6.035 6.828 7.821 9.67., 2.5 2.8 2.6 3.8 

Panamá 762 969 1.188 1 , 361 

· Fuente: SIECA· - FAO 

Perspec~ivas para el Desarrollo y la Integración de la Agricultura en Centroamérica 
Vol. 2 Guatemala, 1974. 
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se cuenta cot:1, la in.cidencia de bruce los is, trichomoniosis, vibrirosi~ y lep­

tospi"rosis .. No se tienen estadísticas sobre prevalencia de las enfermedades 

causadas por virus y que producen aborto corno es el caso de ~a rinotraqueitis 

bovina, la diarrea. viral bovina, parainfluenza etc. La incidencia de éstas 

enfermedades puede ser alta y desgraciadamente debido a falta de infraestruc­

tura y/o laboratorios de diagnóstico inadecuados, no se dispone de estadísti-· 

casque reflejen la situación actual de la prevalencia de enfermsedades que 

causan infertilidad y esterilidad en los bovinos del hato centroamerica.no. 

CONCLUSIONES 

Al comparar, los índices productivos y reproductivos del hato de ganado 

bovino en Centroamérica con índicr:-s de otros países· en Árn~ri_ca La.tina, vemos 

que, la producción y proc1uctividad se encuentra a la zaga. En pocos años la 

presión de la demanda interna y de exportación, exigirá un aurriento de la pro­

ducción* La eficiencia reproductiva.delga.nado bovino representa recursos 

inexplotados* Al estimar la importancia económica que tendría él crecimiento 

del hato centroamericano a través de una mayor eficiencia reproductiva, es ne­

ce .. sa.rio tener en cuenta los factores que inciden sobre los parámetros repro­

ductivos, tales como, clima, manejo, nutrición y altmeritación, enfermedades, 

mejoramiento genético y aspectos socio-··ecoriÜmic:ós.. 



Las pérdidas económicas ocasionadas por la ineficiente reproducción 

del hato bovino en Centroamérica, son difíciles de estimar, sin embargo 

los bajos parámetros reproductivos reflejan la baja producción y producti-

vidad (Tabla 3). 

Las principales causas de la baja natalidad son la subnutrición y el 

manejo deficiente del hato, f.actores íntimamente ligados entre sí · a las en­

fermedades que afectan específicamente la reproducción. 

Es muy común observar ·que, las mejores tierras y los mejores recursos 

forrajeros son destin·aaos a la agricultura y al engorde de novillos, mien-

tras las vacas de cría, por ser biologicam!=!nte menos eficientes y econornica­

mente menos rentables, quedan relegadas a las tierras más pobres. Además 

de contar con los más bajos recursos forrajeros, el empleo de las ·sales mi­

nerales está poco difundido y se realiza des"ordenadamente .. Generalmente los 

nacimientos ocurren en épocas de sequía, cuando existe la mínima disposición 

de alimentos para suplir los máximos requerimientos nutricionales (Último ter­

cio de preñéz e iniciación de la lactancia). Esta situación se agrava aún 

más por la competencia con otros animales y el escaso forraje disponible. El 

destete tardío contribuye a agudizar el problema, impidiendo que las vacas pue­

dan reponerse del desgaste ocasionado por la lactancia. La consecuencia de 

este intrincado proceso es la alta incidencia del anestro posparto y los bajos 

Índices de fertilidad ocasionados por la inactividad ovárica (ovarios estáticos). 

El manejo del hato bovino en Centroamérica tiene múltiples fallas, en-­

tre las más comunes y que . inciden en la ineficiente reproducción, ·tenemos: 

lotificación inadecuada del ganado, insuficientes reproductores, ausencia de 

programas de fertilidad (diagnóstico de preñéz, anormalidades anatomofisiolÓ­

gicas y prueba de fertilidad de toros, etc). Los programas de inseminación 

son deficientes y no se cuenta con personal capacitado. 

Referente a las enfermedades que afectan directamente la reproducción, 
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El comportamiento reproductivo del ganado-bovino en Centroamérica es 

muy,bajo y así vemos que, los coeficientes de natalidad (Tabla 3) actuales 

y los estimados para 1990 ·mantienen la misma tendecia. No se puede mejorar 

la eficiencia reproductiva de un hato mientras no se mejoren las condiciones 

de manejo, sanidad, alimentación, registros etc. La fertilidad está influen­

ciada tanto por el medio ambiente como por factores genéticos y por la inte~­

acción entre estos. La desnutrición es uno de los principales factores ambien­

tales que limitan la reproducción especialmente en el trópico, clonde los fo­

rrajes se caracterizan por alto contenido de fibra y baja proteína. El bajo 

comportamiento reproductivo de las no_villas de reemplazo es característico y 

se traduce por retraso en la pubertad y dificultad para la concepción en el. 

primer período de monta (servicio). Es muy común en el· hato bovino centroame­

ricano encontrar un 70 por ciento de las novillas de reemplazo con ovarios es­

táticos (inactivos), ausencia de éalores o calores débiles y retraso de la pri­

mera ovulación post-parto. Las vacas que se encuentran en condiciones desfa­

vorables de nutrición y especialmente aquellas que alimentan sus c~Ías, presen­

tan intervalos entre partos por encima de los 500 días. La infertilidad oca­

sionada por agentes infecciosos es muy común, especialmente secuelas ocasiona-

9-os por rrnetritis .· 

CAUSAS DE LA INEFICIENCIA REPRODUC1'IVA 

La fertilidad en un hato está influenciada por la interacción entre el 

medio ambiente y los factores genéticos. 

Los factores genéticos incluyen el efecto producido por un gene, hasta 

los efectos producidos por una raza o sistema de cruzamiento. El medio ambien­

te comprende un complejo de factores de manejo, nutrición y alimentación, enfer­

medades infecciosas y parasitarias, efectos climáticos y socio-económicos. 

Estos factores están influenciados mutuamente y como consecuencia derivan en 

deficiencias que a la postre resultan en trastornos reproductivos. 
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Costa Rica y Guatemala, la eficiencia reproductiva ha mejorado y se refle­

ja en un elevado ritmo de crecimiento dei hato nacional {Tabla 1). 

Los porcentajes de natalidad (Tabla 3), reflejan un bajo incremento de 

la. productividad, sumadas a loa altos Índices de mortalidad. 

La tendencia hacia una mayor tecnificación se halla indicada por la sig­

nificación creciente que están asumiendo los hatos especializados de carr,c y 

leche, que actualmente represEntan 22 por cineto de las existencias totales 

('18 y 4 por ciento, para liatos de .carne y leche, respcct:ívamente}. 

En las hatos especializados de leche, las vacas son "exclusivas de or·­

d8ño, mientras que en los hatos mixtos o de'doble propósito, las vacas son 
11
de doble utilidad", cría y ordeño, y,la cría suele venderse al destete o des­

pués para el "repasto" (desarrollo y a veces engorde) .. En cambio, en los ha­

tos especializado.s de carne, las vacas son dedicadas a la cría y la novilla 

generalmente completa su ciclo de desarrollo y engorde en la misma finca. 

(SIECA-GAFICA, 1970). 

Se ha observado una consid·erable mejora en otros coeficientes de produc­

tividad, tales como la tasa de extracción y el peso en canal, en cuanto al ha­

to· de carne¡ en cambio los porcentajes de vacas en producción (ordeño) y la 

producción de leche por lactancia terminada, son muy bajos (Tabla 3). El in­

cremento de la productividad se lograría tecnificando los programas de manejo, 

alimentación y mejoramiento genético .del ganado bovino. 

Tanto la producción corno la productividad· del hato bovino centroarnerica­

no, · cuando se mide en ténn.inos de la tasa dé extracción, edad al sacrificio, 

rendimiento de los canales, producción de leche, etc, son bajos cuando se com­

paran con lo~ registrados en otros países. Para corregir o aumentar estos ín­

dices de producción y de productividad, el primer paso a seguir es mejorando 

la eficiencia reproductiva y los programas de manejo, sanidad, alimentación y 

mejoramiento genético del ganado. 
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INTRODUCCION 

'Los trabajos de investigación sobre el comportamiento reproductivo 

de los bovinos en Centroamérica, son relativamente escasos y máS cuando se 

habla sobre aspectos económiLos, especialmente en países donéie la población 

humana, con sus requerimientos de carne y leche, crece rápidamente mientras 

que la población de vacunos permanece constante y su tasa a~ual de crecimien­

to e_s considerablemente baja. 

La Tabla 1 presenta el crecimiento del invéntario bovino en Centroam:!-

1:·ica y nos demuestra que, la ganadería en la Última década tuvo ta_sas de ere-

cimiento aceptables en algunos países, pero en general 

derado. 

crecimiento fue roo-

La viabilidad de los aumentos estancados en la producción bovina en 

Centroamérica, se basa en el margen aún existente en forma sustancial del 

inventario bovino y en elevar su productividad. Todos los países de la re-

gión, incluso El Salvador, aunque en medida mucho menor, disponen aún de tie­

rras aptas para pastos, J.o que unido a la posibilidad de elevar la producti­

vic1ad y carga de las actuales zonas dE: pastoreo, .permitirían un aumento cons­

tante de la población bovina. 

De acuerdo a los datos que aparecen en la Tabla 1, durante la Última dé­

cada (1960-1970), las existencias bovinas de Centroamérica crecieron a un rit­

mo moderado, que se traduce en una tasa promedia anual de 2.6 por·cie:ato. 

Varios factores han influído en determinar diferencias a nivel nacional en el 

crecimiento del inventario bovino: a) expansión de las áreas de pastoreo; b) me­

jora de los Índices reproductivos y mortalidad del hato; y c) el aumento de 

los Índices de extracción. 

Las limitaciones territoriales en El Salvador, han impedido un aumento 

anual en la población bovina; en los países donde ha sido factible expandir 

el área de pastoreo, se registran las mayores tasas de crecimiento. En 



9PA24-2-1 

ANALISIS Y ALTERNA'l'IVAS PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO 

REPRODUCTIVO DEL GANADO BOVINO CENTROAMERICANO 

Alfredo Serrano, Ph.D.* 
C~sar A. González, M.S.** 

La producción ganadera como fuente de ingresos y de productos ali-. 

menticios para el consumo humano ocupa un lugar destacado dentro de la 

economía centroamericana. 

Existen extensas zonas ccológicás qne poseen un alto potencial para 

el incremento de la ganadería de leche y carne. En Centroamérica se han 

eStimado 14.5 millones de hectáreas aptas para el cultivo de los pastos 

y los granos básicos, de los cuLles solamente 6.3 millones están siendo 

utilizados en ganade_ría y en ellas se desarrollan aproximadamente 7.8 mi­

llones de bovinos. Se estima que, 1-4 millones.de cabezas corresponden a 

bovinos de carne, 6 millones a ganado de doble propósito y los 400 mil res­

tantes dedicados a la lechería especializada. 

Entre los factores preponderantes que a,fectan la producción y repro­

ducción bovina en Centroamérica·, resaltan aquellos estrechamente relacio~ 

nadas con la nutrición, sanidad y el manejo del hato~ En base a estadísti­

cas nacionales, en 1970 el porcentaje de natalidad en el hatO centroameri­

cano registró los siguientes promedios:·ganado de carne, 25.2%, doble pro­

pósito 23.3 y leche 39.7%. 

El mejoramiento de la producción de carne y leche debe comenzar después 

de corregirse el bajo comportamiento reproductivo. Esta práctica no es una 

alternativa aislada por cuanto la sanidad, nutrición y el manejo son igualmen­

te importantes y definitivos en el incremento de la producción y reproducción 

animal. 

*Coordinador, Proyecto CATIE-BID. Costa Rica. 

**Residente Honduras, CATIE/SRN/BID. 



CUADRO 1 

RACION PARA VACAS EN ORDE~O (Kgs./Vaca/Dia) 
A BASE DE LEUCAENA 

INSUMO Kgs. % MS NDT 

ENSILAJE NAPIER 3.2 31.84 0.64 0.352 

SEMILLA DE ALGODON 1,6 15.92 1 .Lfl 1.20 

LEUCAENA 3.0 29.85 2.10 · l. 26 

OLOTE MOLIDO 0.6 5.97 O. 54 0.24 

MELAZA 1.6 15.92 1.12 0.96 

UREA O.Q5 0.50 o.os --
MOLIENDA 

TOTAL 10.05 100.0 5.86 4.01 

PC t..,os¡:-o 
( Centa,w:,} 

0.06 1.92 
lJJ 

0.35 20.80 " :i, 

r\J 

0.25 1.50 r\J 
.¡,, 
1 

0.02 0.09 : -a 

0.05 4.27 

0.14 1.33 

3.64 

0.87 33.55 
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CARACTERISTICAS GENERALES DE NUEVA CONCEPCION 

EXTENSION 

No. DE PARCELAS 

a.s.n.m. 

TEMPERATURA 

HUMEDAD RELATIVA 

PRECIPITACION PLUVIAL 

SUELOS 

39,909 Has. 

l, 415 de 20 Has. (2- 7 Has. 
Contratos) 

70 metros 

27ºC ·· 32ºC 

76 % 

1,600-2,500 mm. 

Franco-Arenosos 
Tiquisate - pH 6.7 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La evaluación preliminar sobre un modelo de producción intensiva de ganado 
de doble propósito para la región de Nueva Concepción, Guatemala, indica -
que: 

1. Se ha aumentado la carga animal con el modelo propuesto en 328o/o sobre 
los sistemas de producción locales. incrementanr~ la eficiencia de uso 
de la tierra, 

2. Los animales de genotipo criollo local, están manteniendo producciones 
de 4. 5 litros/vaca/día, durante la época seca, producción que represe!:'. 
ta un incremento de 125'~ sobre la producción local. 

3, El estado reproductivo de los animales está dentro de los rangos norma 
les debido a las p1°ácticas de nutrición, sanidad y manejo reproductivo, 

· 4a La utilización Ue leucaena en combinación. con forrajes tosc□S ha permi­
tido una producción sostenida de leche y a costos más económicos en com 
paración con el uso de otros concentrados, 

5ª Se requiere continuar acumulando información productiva y reproductiva 
para consolidar los aspectos de manejo, nutrición y genética del mode-­
lo. 

6, Se precisa de una evaluación integral para determinar los costos de 
producción por litro de leche, los ingresos totales y la rentabilidad 
del modelo propuesto, 

envc 
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Los becerros pesaron 102 Kgs en promedio a los 9B días, lo cual representa una 
ganancia diaria de 786 gramos y un peso por día de edad 1.133 Kgs, Estos pe­
sos sobrepasan a los de las parcelas del área, donde debido a la falta.de nu­
trici6n y ordeño completo exhiben lento crecimiento, el cual no rebasa a los 300 
gramos diarios en ese período de vida, 

La nutrición del hato se realiza a base de insumos locales, Se ha ensayado en 
forma preliminar el uso de la leucaena como fuentR ri~ ali mP.nb=1r::::ión concentrada 
substituyendo a la harina de algod6n y al afrecho de trigo, Esta comparación 
se ha ef.ectuado para tener elementos de juicio que permitan investigar en el -
futuro, para llegar a erradicar el uso de subproductos agro-industriales de al 
to costo. 

Ei Cuadro No .1, presenta la racion de vacas en ordeño, utilizando leucaena, en 
el Cuadro No,2, aparece la ración de comparación, con concentrados comerciales 
Aparece también la composición en materia seca, nutrientes digeribles totales 
y proteína cruda por vada al día, 

El Cuadro No.3 pr'esenta la ración que se ofrece, dos veces al día, a las vacas 
horY'as a la. cual tienen acceso también las paridas, El ensilaje de Na.pier se 
les ofrece en suficiente cantidad durante la noche, En estas consideraciones 
se estima que el alimento proveniente del pastoreo, proporciona 2 Kgs de mate­
ria seca y las vacas tienen acceso al potrero a discreci•ón. 

Se ofrece agua, sal común con oligoelementos en forma de bloque y sal común 
más harina de hueso en proporción de 2:1 a libre acceso, 

El Cuadro No,4, presenta las cantidades de .elementos nutritivos que las vacas 
requieren, según la academia nacional de ciencias (1971), y las cantidades su 
minist_radas P. □ J;" las mismas raciones,. 

El Cuadro No,5, agrupa la c;;omparación de costos, ingresos y utilidad de las -
dos raciones, Se observa la· mayor utilidad (26,40'/c,), que exhibe la ración que 
incluye leucaena, sobre la que involucra harina de algodón y afrecho de trigo, 

La eficiencia reproductiva del hato al 19 de marzo de 1980 se indica en el 
Cuadro No,6, 

Durante la primera parte de la lactancia (3 a 6 meses) las vacas que producen 
en medios tropicales, generalmente no muestran celos, además, si estos anima­
les tienen en su ge·notipo mayor influencia cebuina, el efecto es mucho más mar 
cado (Villar, Huertas), (1974), 

Esto unido a otros efectos de tipo nutricional han determinado intervalos en­
tre partos indeseablemente largos (alrededor de dos años) para ganado lechero 
y de doble propósito, en el trópico (Salazar, Huertas 1974), 
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Se estan determinando los requerimientos de Leucaena, Napier Costa Rica y Ca­
ña de Azúcar, para mantener una producción sostenida durante todo el año, Se 
determinarán los indicadores zootécnicos y económicos que presentan la carac­
terización de la unidad. 

RESULTADOS Y DISCUSIDN: 

Los rBsul tados preliminaTc:0 ir 1u.1can que la producción promedio por vaca es de 
4,5 litros de leche al día, en un solo ordeño durante la época seca, Esta 
producción representa el 22cf'/, de la producción actual de la zona, La carga 
animal por hectárea representa el 428o/o de lo común en el parcelamiento, para 
la misma época, La producción de leche se incrementará porque actualmente hay 
en ordeño vaquillas de primer parto, en.sus primeros 15 días de lactancia y -
están en fase de amansamiento, 

El peso promedio del lote de 18 vacas se estima en 400 Kgs, Las gestantes han 
recibido buena nutri:::ión durante los últimos 3 meses de gestación y el peso al 
nacer .de los becerros es de 31,3 Kgs· en promedio, Estos becerros se separan -
de la madre a las 14 horas y se ordeña la vaca entre 6 y 7 de la mañana del 
día siguiente. El ordeño es a ma·no en 3 cuartos, dejándole al becerro 1 cuar­
to completo durante los primeros ,:o días, después se le deja únicamente la le­
el :a residual. 

Después del parto,el becerro está con la madre durante 3 días y al 4 día se 
encierra para principiar a ordeñar y amanzar a la madre. 

Los becerros pesaron 102 Kgs en promedio a los 9B días, lo cual representa una 
ganancia diaria de 786 gramos y un peso por día de edad 1. 133 Kgs, Estos pesos 
sobrepasan a los de las parcelas del área, donde debido a la falta de nutrición 
y ordeño completo exhiben lento crecimiento, el cual no rebasa los 300 gramos 
diarios en ese período de vida, 

La n~trición del hato se realiza a base de insumos locales, Se ha ensayado en 
forma preliminar el uso de la leucaena como fuente de alimentación concentrada 
sustituyendo a la harina de algodón y al afrecho de trigo, Esta comparación -
se ha efectuado para tener elementos de juicio que permitan investigar en el -
futuro, para llegar a erradicar el uso de subproductos agro-industriales de al 
to costo, 

El Cuadro No,1, presenta la ración de vacas en ordeño, utilizando Leucaena, en 
el Cuadro No.2, aparece la ración de comparación, con concentrados comerciales. 
Aparece también la composición en materia seca, nutrientes digeribles totales 
y proteína cruda por vada al día, 

El Cuadro No,3 presenta la ración que se ofrece, dos veces al día, a las vacas 
horras a la cual tienen acceso también las paridas. El ensilaje de Napier se 
les ofrece en suficiente cantidad durante la noche, En estas consideraciones 
se estima que el alimento proveniente del pastoreo, proporciona 2 Kgs de mate­
ria seca Y las vacas tienen acceso al potrero a· discreción. 
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Los principales recursos forrajeros son los pastos Estrella Africana (Cyno­
don nlemfuensis), Angletón (Dichantium aristatum) y Napier. (Pennisetum pur­
pÜreum), se utiliza además, la caña as' azúcar y.residuos de cosecha de 'ñmi:Z, 
ajonjolí, sorgo, arroz y plátano, 

De acuerdo con la metodología de trabajo del Programa de Investigaciones pe­
cuarias del ICTA y en concordancia con sus objetivos se diseñó un modelo de 
producción bov'ina de doble propósito, utilizando un tamaño· de hato similar -
al promedio de la regiór,, El modelo se basa en el uso ihtensivo del forraje 
en la época lluviosa y en la utilización de forrajes de corte de alta calidad 
y rendimiento para la.época seca. 

El modelo comprende 3,5 Has empastadas con Estrella Africana, divididas con 
cerca eléctrica en 11 apartas que se someten a 2 días de uso y 20 de descanso, 
posteriormente, los apartas se aumentarán a 22 para darles un ·día de uso y 21 
de descanso, principalmente en la época de invierno .. La reducción progresiva 
del área de pastoreo, facilita el ma~ejo de los animalesº 

En los resultados preliminares reportados en este trabajo se observa evidencia 
de actividad ovárica, _en una vaca, de un total de 3, que tienen en promedio 70 
'días -post-parto, Sin embargo, la vaca no ha demostrado manifestaciones de ce­
lo (calor), _indicando, por los hallazgos ováricos, la 'presencia de celo "silen 
cioso" o bien que no se han detectado por el personal. Por otra parte, los d;;' 
tos están indicando que los útero post-parto, se están recobrando normalmente7 
en alg,,n tiempo entre 1 . y 2 meses post-parto, Sin embargo, recientemente se -
ha demostrado que el mejoramiento nutricional unido al destete precoz. o la res 
tricción del amamantamiento en vacas de carne disminuyen significativamente eT 
período vacio post-parto ( CIA T 1979), 

El Cuadro No,7 resume los parámetros productivos de la unidad inte,nsiva y los 
compara con los existentes en la zona. 

Para la alimentación en el verano se sembró caña ele azúcar, Leucaena leuco 
cephala y Napier Costa Rica, también, se almacenó forraje en forma de h;,,no de 
Estrella Africana y Angletón y ensilaje de Napier Costa Rica y Napier con Leu­
caena, ambos con el 4o/o de melaza, aproximadamente. Esta reserva de alimentos 
se destina para utilizarse durante los meses de marzo y abril que son los que 
presentan máxima escasez forrajera, 

En el área de pastoreo se manejan 5,14 u,a,/Ha pretendiendo que esta carga sea 
elevada a 6 u .a. /Ha/año, complementando su alimentación, con las 1··eservas de 
forraje de napier, leucaena, heno, mela.za y urea durante la época seca. 

El ordeño se realiza una vez al día con becerro al pié de la vaca, en una ga­
lera de ordeño rústica con brete pasante, Estas construcciones se han· hecho 
con materiales disponibles en la región, Se cuenta con 5 vacas de segundo 
parto y 13 vaquillas de primer parto, Este ganado representa genéticamente a 
la ganadería del parcelamiento, predominando el cebú con diferente encaste de 
Pardo Suizo y Criollo. 



9PA 224-2 

ñándose una vez al día hasta los 8 meses en que se efectu6 el destete. La 
producción obtenida en este grupo fué de 1, 176, 7 Kgs de leche en 240 días 
de lactancia. 

El uso de pastos tropicales (Estrella Africana y Pangola), sometidas a pas 
toreo rotativo intensivo, han soportado 6 animales/Ha de ganado 3/4 a 15{i6 
Holstein, mien'ras que bajo sistema de doble propósito con ganado cruzado de 
las razas criollo, 8rahman, Holstein y pardo suizo y con uso semi-intensivo 
de postbreo, se han mantenido 4.6 animales/Ha durante la época lluviosa. 
La duración de la lactancia fué para ambos sistemas de 338 y 240 días y la 
producci6n de leche de 12 y 6.8 litros, respectivamente, Cabezas y Bressa­
ni (1980) •. 

Romero et al (1980), al caracterizar en forma preliminar los sistemas de pro 
duccióndeleche de la zona de Monte Verde y Santa Elena en Costa Rica; en-­
cuentra que la carga animal es de 1,4 y 2.9 u.a,/Ha y producción de leche de 
3,3 y 7.1, para los sistemas de producción de ganado de doble propósito y le 
·chería especializada, respectivamente .. 

MATERIALES Y METODDS: 

El presente estudio se realizó en la parcela experimental de ICTA, localiza­
da dentro del parcelamiento de Nueva Concepción, Escuintle, Guatemala. El 
Parcelamiento comprende 39,909 hectáreas, divididas en 1415 parcelas de 20 
hc,ctáreas y pequeñas áreas que oscilan entre 2 y 7 hectáreas conocida como 
Contratos, (Guerra et al (1980), estando el 60o/o de esta extensión dedicada a 
la ganadería (ReicheyAvila (lSBO). 

El área está situada a 70 metros sobre el 
ra p:ro1:1edio anual de 27°c, con una máxima 
abril y 76o/o de humedad relativa promedio. 
1,600 a 2,EDO mm anuales, distribuidos de 
(1977). Estas características ecológicas 
a la Zona tropical húmeda. 

nivel del mar, presenta temperatu:... 
o de 32 C, en los meses de marzo y 

La precipitación pluvial es de 
mayo a octubre. ( Guerra et al, -
corresponden según RamíreZ(Ts67), 

Los suelos son profundos de textura franco arenosa, pi-/ 6. 7 y segÚn Simmons -
E!, el (1959}, pertenecen a la serie.Tiquisate. 

Según Reiche y Avila (1980}, las fincas típicas de la región dedican 8 Has a 
cultivos y las 12 restantes a pastos naturales o mejorados. La ganadería lo­
cal está constituída por hatos de doble propósito con un tamaño promedio de 
25 cabezas entre vacas, tor'□ s y otras categorías. La producción en la época 
lluviosa (mayo-octubre) se basa en la utilización de forrajes al pastoreo, -
pero con un deficiente manejo de la pradera. La carga animal en la zona es 
de 1.2 cabezas/Ha/año, determinada principalmente por la época seca, En es­
te período la producción de leche desciende a nivel.es mínimos y los animales 
de recría pierden peso. Durante este poríodo sólo el ED')', de los productores 
utiliza algún suplemento, siendo el más común rastrojo de maíz (Reiche y Avi­
la 1980}, 
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INFORMACION PRELIMINAR SOBRE UN MODELO DE PRODUCCION INTENSIVA 
DE GANADO DE DOBLE PRDPOSITO EN NUEVA CONCEPCION 

GUATEMALA 

INTRODUCCION 

Romeo Solano A.* 
H , * sctor Gonzalsz V. 
Benjamín Ouijand~a** 
Gustavo Cubillos , '-1,..., 

*~= Ernesto Huerta v. 

El Instituto de Ciencia y Tecnología Agrícolas (ICTA), de Guatemala, inició 
su Programa de Investigaciones Pecuarias en el mes de marzo de 1979. En j~ 
nio del mismo año se suscribió un convenio entre el ICTA y el Centro Agronó 
mico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) con la finalidad de ap□= 
yar técnica y económicamen., e al Progt'ama nacional. 

Los objetivos del Programa de Investigación Pecuaria del ICTA, comprende el 
desarrollar y promover el uso de tecnología ádecuada., la cual permita incre 
mrri~·:ar la producción de carne y leche de bovirios, con énfasis en: 

ª" Mejorar en general la empresa agrícola, como un sistema donde se apro­
vechen los productos de finca, combinando la producción vegetal con la 
animal. 

b. Proveer al pequeño ganadero, técnicas -de producción pecuaria que le pe!, 
mitan desarrollar una producción autosostanida durante todo el año, 

LITERATURA REVISADA 

En. Turrialba, Costa Rica, se ha desarrollado desde hace muchos años, un sis­
tema de producción intensiva de leche para pequeños productores, Este sists 
ma se basa en la utilización eficiente de 3, 5 Has empastadas con estrella 
(Cynodon Nlemfuensis) y seccionadas en 24 apartas que son sometidos a un día 
de uso y 23 de descanso, La capacidad de carga se ha maximizado a 6,57 cabe 
zas/Ha/año, La producción de leche promedio es de 9,1 litros/vaca/día en = 
dos ordeños diarios, El ganado que exista en el sistema presenta genotipo -
del cruzamiento de las razas: criolla x Jersey x ayshire, (Cubillos~~. 
lSSO). 

En el Centro de Desarrollo Ganadero (CEGA), de Izalco en el Salvador. Colocho 
.§'l ~ ( lSSO), trabajando con ganado encastado con Holstein en el grupo control 
las vacas permanecieron con el becerro de las 8:00 hrs a las 14:00 hrs, orde~ 

* Instituto de Ciencia y Tecnología Agrícolas:...ICTA 
**i Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza-CATIE 
*** ICTA-CATIE 
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FINCA: 
R~GISTROS DE PRODUCC!ON PROMEDIO 1:1,,_t:,ros 

PROPIETARIO: ______________ _ 

DI.Jl..S DOMINGO LUNES MJi._-qTES MIE"RCOLES JUEVES VIERNES 1 SABADO D0."1INGO LUNES MARTES IMTERCOU::S JUEVES 
FECS..Zl,. O i-'E"SES ENJ:"~O FEBRERO }'l'.Al'.?.ZO l\..BRIL Mll..YO J'UV.IO 1 JULIO AGOSTO SEPTIE!13RE OCTUBRE ~;ovn:.~-2RE DICIE...U.B 
No. Vl'·.CA ó t-.'O'S"RE M T M T .M T M T M T M T 1 M 1 T M T M T M T M T M T . 

. 

. 

total leche 

orod. diaria 

prod .Vaca/día 
;l,REA EN P.'l.STOS 

OESERVACIONE.S: 

ORDEÑOS: ~- f"i.AÑANA T= TARDE 

PASTOS EN MP.NWNAS: 1-~ M:'.JORP.DOS T= TOTAL 

9PA220-7 



n;NCA: 

CC~OL :R:.S,P1:'.....0DtJC'T:I1-"0 D]t~_ Hñ,~ PROPIETAlUO: 

.. 
!BREO Allo, 

VAC-1~ FECHA 
PA:RTO ENERO n:=o MARZO i\BRIL wso vuN.!.O JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OC1'VBRE OOVlJeNBRE 1!11 lt: 

. 

1 

' 

' 
i 

1 

¡ 

' 

l -· . ,,.__ ., ... - . 

P = PARTO CH. A. = CHEQUEO ANOru"-{u, 0= VACIA 
A "' ABORTO s. = SECAR NUMERO= FECHAS 

CE:.N. = CHEQUEO NORMAL ~ = PREÑADA 1',. = CALOR 

"= 
SERVICIO 

:ERVACIONBS: 

qpA '::?n_¡:; 



" 
FINCA: 

PROPIET.P-.RIO: 

" E s E s E~"ERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OC'l'UBRE NOVIEMBRE DICIE.M.BRE 

VEYI'.?\.S: (11) 

.~.ni;r.ales 
Leche 

' ' ', 
' '' 

ot=os 

TOT.;.r.,: 1 
.- - ~~~ --·· .. -· ' ' ·- -

GA5':'0S: / º' 
,, 

sueldos 0'::no da at:rs) 

Asicnación orooietario 

co:r,cra oanado 

saniC:i.d A..".imal 

Alir:-.entación 

Reaaraciones 

Fertilizantes 

Co~.:t:'..!stibles v lubricantes 

Mant.e:iimiento ootreros 

xa:-:teni:-r.ient..o cercas 

Mant.enirr.iento cor.strucciones 

Eneroía Eléctrica 

Intereses 

caoital 

o-~ros 

TQT;...LES -
e~.u:ri.•c::: P::~;su.;L (V-G=) 1 

, OBSERVACIONES: 

("\T""-,f',r,,-,,,,...,. 



FINU).:. __________________ _ 

PROPIETARIO: ___________________ _ 

::r. p V -~- !i T A_ R_X -9 

I< t •• E S ENERO 1 FEBRERO MARZO 1 MRIL ' ••YO JUNIO ' 
CONCEPTO I N j C M V F I N e M !V fF IiN!C " V F I N C ' M V F I N e M V F I N e 'M V F 

Vacas en c:.-oducción 1 i 1 ! 
vaca~ horras . ' 
~::r:illas t:1reñadas ' 1 1 

K:r:i1las 1 / 

T<=::.-r:e:ras 1 1 , 
T-¿.z-r.eros i 1 

To:retes 1 

N:::villos i i 1 
s~c.er.:t.ales 1 1 1 

TOtal ani:-r.ales: 1 ¡ 1 1 

OBSERVACIOr-.'ES: 

. 

~ • ~ E s JULIO AGOSTO SEPTIE,V.BRE OCTUBP.Z NOVIEMBRE DICIEMBRE 
e o N e E p T o I N e M V F I N e IM V IF I N clM V F I N ( MiV F I N e M V l' I N e M V F 

vacas en o:-oaucc.ión 1 1 1 

vacas h-orras 1 

Novillas o:::eñadas 
Novillas 
1'€-r ner as 
Ternero:, . 

T•:r::etes 
N:will?s 
Serr.e:;1...ales 

Total anírrales: 

OBSERVACIO~'"ES: 

. 
~==-=====================================================================================================-============~=========-===-==--==--' 

I a INICIAL N a R:\C.IMIENTOS e a COMPRAS M a MUERTES V a VENTAS F = FINAL 

•cmrrRDL Y PROFILAXIS; le p::RA.S!TOS I-r.iTERNOS, &, PAR.f.l.SITC12 EXTER!'l!ílS 1 Vi.e VITAMJN.".R, Va= V11CUNACim~ES. 

q P A?_ ?0-4 ---------- ·------·····--- ·----·-· 
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las hem',,ras e11 }troduccién, }termitd.endo conservar información sobre fe 
chas del parto, estros y servicios naturales 6 por inseminación arti'.:' 
ficial 9 intérvalo entre pnrtoa, períodos secos y de descanse. Esta -
blecer relación de se1·vicioa por preñéz, cheque<>s y determinacién de 
preñéz, problemas y trátamientos, permitiendo anotar observaciones. 

4. P Ro D u e e I o N 

Ofrece la oportunidad de establecer la capacidad individual de cada -
vaca, seleccionando las mejores productoras y dejando las crías como 
reemplazo de las eliminadas del hato. Permite suplementar proporcio­
nalmente a la producción láctea y vender mejor las heml1'ras o!esechadas, 
por conservar información respecte a su pnoducción. 
Ofrece tambien la 01'1.>rtu:1idad ole llevar un contrc:>l de les ¡,astos mejo 

< • -rados y no mejorados asi como la determinacion de la carga animal y 
la posibilidad de anotar observacicmes. 

CONCLUSIO.,ES Y RECOMENDACIONES 

En conclusi@n del presente trabajo y a manero. de recomenclac,iÓn, quie­
nes escriben, se permi tc,n presentar los si¡,;uientes cu.i tro ( 4) cuadros 
como sistema de re(l;istro de un hato lechero pequeño o median0 del :Lts 
mo Centr.:,americanm. Cal,'le menci,mar, que estos re~stros, pueden lle:' 
varse en un solo dia al mes, cen excepción del Re)'rocluetivo que debe 
anotarse al ocurrir el caml.io y tod0s pueden ser llevadt•s JHlr p">rso-­
nas de bajo nivel eductwic;,nru., lo cual reduce grandemente el cesto de 
mantenerlos al dÍo.. Se preaentan los dos pr:i.merea cuadros cerno prime 
ra alternativa en la utilizaci¡:m de registros en, :i,equ,eiías fincas y -
los subsie;uientes ¡,aru fincas con un mejor ni veJ. tecn@lé¡,;ic@. 
El Registro de Pr@duccién Láctea, consigue eliminar la variaci.:.n exis 
tente entre l1>s diferentea dÍas de la semana por crunhi1:ts de manejo, :: 
aunque permite los efectos de la variación diaria, ¡,or efecto del am­
biente tro]>icnl, se consideró que aunque no es significiatiVG estadís­
ticamente, ¡,er ne tomarse cada 21 dÍas como en zonas t"lTlpladas, la -­
utilizacion de una medida mensual, es asequible y suficientemente va­
ledera para las condici<mes del !tamo Centroomericane, en dende se ca 
rece cimi totalmente de este ti¡,e de infarmncién. -
Como fuera anotado al ¡,rinci¡,io de este trabajo1 el control de estos 
re¡;istros en u111a base mensual y anual, permi tira al ganadera determi­
nar sus mejoras o pérdidas, su productividad y en resumen la evalua-­
ción completa del estado de su hato lechero. 
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de bajo nivel eclucacionalo 
AdemáB debe establecerse, que para llevar registros es menester iden 
tificar plenamente a J.o.s animales, por cualesquiera de los métodos -
siiuientes1 
Nombre, marcaje a fuego, mnrcnje con frio, tatuaje en la ·oreja, are­
tes o corte en la ore 0 a, cadenas con número o collares plásticos nu­
merados. 

Una vez identificados lss animeies, el sistema debe ••tener, con el 
m:l.nimo de esfuerzo y tiE,mpo, la mayor cantidad de información posible 
gue_]:>;:l~~i1:.i!,.~~;?-:t'.S..!:. <11n las ~ecisiones de I servicios) selecc_ibn, al.!_ 
mento.c:u,n, partos, eliminacion y tratamientos. Aclemas de obtener da 
tos que permitan determinar la rentabilida.d de la explotación cuando 
se desee. 

Luego de mucha cliscus:!.,';n y est.udio de inmensa variedad de registros 
ex:i.stentos, lt/Js autores del J-lresente traba.jo, encentraron como rest11, 
tacto, J.,:i inminente necesidad de obtener en los Registros de un Hato 
Lechero inf'orr,mciÓn :rortinente, cuancl.o menos a1 Invent;a.r:i.o, Produc-­
c:tÓn¡ nep:r:~du.ccié.n :r Ar;;pecto0 gconóm:tcose 
Estos x-06istros }'•ermi til•e,n curn1üir y alcanzar los objetivos y JOl'O¡.Ó­
sitos ex¡mestos con A.'1.teric.r:i.dad, ofreciendo li. información que a 
continnacú,n se detalla en orden prioritario. 

1. I-N V EN TA R I O ~--·-=~=<c...-,,.,._.__..,.~..__..,. 

Ofrece la d5.nrunica Jíll'lhlacional en cantidades y cate¡,;erias de animales. 
Los tratamientos ¡,rofilácticos generales y los refuerzos vi tam111icos 8 

Permite la ovaluaci[,n del com¡,ortruniento productivo y reproductivo al 
estudia1· la distribución del hato, a.si como la anotación ae observa­
ciones. 

2. ASPECTOS ECONOMICOS --· .......... ~-------
Ofrece la info1"!lmc:tón necasa_t'ia para determinar la rentabilidad de la 
empresu en un rnomeni:c determinado, ciwntificruJdo los ingresos y egre 
sos en fc,rma me.nmml y ¡:,ermi tiendo la anotación de observaciones. -

Ofrece la oporhmidad el evaluar el compc,rtamiento reproductivo de -
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CF.SAR AUGUS'.1.'0 GONZALEZ Q. 

AU-'REOO SERRANO Q. 

Pe .. ra. que tul.o< unidad de ¡,r0ducd.Ón, a.g1°icola e de ericntac:i.Ón ]>ecua 
riat r.ct;ul te una. ac t.ividr:Hi exi to.oo., es necesario qu.o cv.m1te con u.Ü~ 
s:i.stemv. d0 r-cgist:ci~s .f:1.C:.oc11';tdos,; ho.se.0.r;,s en da:tos c:Lort(JS y con!ia0 .. 

bles, qtw :r,e:n:Ji t.1.att ll(*v;;rr un m1:-....nejt.1 üfccti vo y tDl c:0nt.r0l :poriodi~-· 
co cl0 lou x·0sultad0s de la· e.ixp1oC:,;::\ci(.m, c:n. r;1e¡1c:U;ni, E:;;to.s rogiH 
tx·ttv-; rec;_ü t:-2.n ser ecc1tGi.aJ.0a 0 intli.steneshles 1~~1''.$\ y,;~;:di'!',?: evaluax· 
Lm:t:it$fn.cti:;,riam<-~ntc; lwJ hnt-Gs lechcroso · 

OBJJDTJ.VOS 
'-"'"•'•' ~ •e~,~-~•", 

Como ri:>incipt,1.l obj1;;,tiv10 los r0gistr6s en J..r.\s 0x_pl.ott;tcJ,-:;·,1í:8 })0cu2,, . .,...,.,, 

r;i..;::,G y <1n rnrticnlG.I' en 1.o,s ha:ton le,ü1cc8s BC1'D._n ln8 si[;uientt:-~Bt 

1 º<\.../, ,,- 1•· I' •·~ ,,.,~.,.i.~• 1"'4 ~ ,;, ' •'"-'~. ·,:,r-,~•': .. ¡ -~\)..¿"' 't'I'·',_,••,.~,..,, "",-,,-,,, F.,:, e--"'~ O;i>1.,(,¡,l(~r ~-~i. líl&.jOJ. CuL,l.,,.lL,~.c, e.o :U.},1_(_:)'.'fl,1,_\.._ .• f.c-..1 l:.G,'LL_ 21..-·,-_-•J'~,.~.i.,~ .. 'il .fj&J,u '..·~· 
• • J ' ,, ! l h -. ,. t •·- 1 ' • "1<~1·•0'1•\c .. ·cn" v e·,·1 <;,•.-,·~ri'H,'"l tGY',,"1..'·:r:, ~ cr·, ·•li··-..ec··, o:'."Qt.i, 0 '·~,.,_c. f:.:~n_;0ncJ::t.'J J~•: -~'- t. h, '¡:' •~ < 

0 

>.,t,•;_¡ -',J; .,; • e <H,. '·"\';' ~•~ •~ ·•<, t• •> ,..,1 ''._:, e ~,Á<.. :S';J 

n2,:--;-cnu y el ::;e;c·co1· rnbl:tco tif.<<':i..cola en ge~n.G:r'itl«;, 

,_ ""' ·· J • .1.,, ·• 1- ·l · -,,• •· ·' ·· .. ~ -· .,.· .. -. ..- .. ,.,. ,,,.• :. -.. ~ ,_.,., ., " ' ,~'.,,¡;'---• .!}f:lCL .J.t,,.;;l., • d.$ CüC).,,,,!.Oil.El& t.-t.18.1.l.c,G y J-''·'·'·J.(,,tACb,,:.... t.._,;1 rn:ú'lt~JO;¡ cor:102. 
Se1ecci.nntJ.r lc.s i'ítC\Jores V,'JC.f:\f-3 y x•<:~ernp;).n::-·.~Js,- eeycsrn~':"lt:·.c e;n lot:f:fJ,1 

f.JV.);1enH./(:d;nrlot=;i necu.n proch1:2;0c:rfli n01.~v:i.:i..~).E:il.Ji FJ('.';ect:t.'10.0 y t;r,atnt· .. ~ 
los crüj,,rnnl(;s eni'c:r:·m-oBo 

:;:i0 ..... DetüJ:'ííÜnnr en Hí'\ pcric&.o de tiemJJO de'l:1.:1:r'cti.natlc J_rt rent.ahilide.d 11 
1 , ,, ·' '. ' ' d d ·1 no .:t.ú.e;;-;; y J)l'@uuc:·c1 V:tú.a . e .. ~a em1:.:resa0 

MNJ'J<JRif, u;s Y ME '.I'O 1xx; 
""""~•~.,-..--,,,..,. ,o,.,,•~•,._,. ~e>.<..>,os,-.o=, ~" . . o 

Los mntox·:i.aJ,ea y métúcl~,:3 que ee ut:i.lizrm pEn:•e, llevar reg:i.strús son 
muchos y rnny voriadoG~ Sin embo.:cgo 1 tomrtndCJ en consillex:nciÓn el ni­
vel actu.:iJ .. dü los requc-fi_otJ y medJ,;,,no.3 productores ~lel Itt:.mo Centro­
a:moric&11 o9 el Bi1Tteriu:i de rec,;:Ls troe a usar (l_r,¡ be aer; si.mpló, sencillo, 
fácil do llevar y de bi::1,:i0 costo, y que puodn.u utili2;,1,-~rlo Jicrsonas 

-¡ ) 

2) 

Hcec:.Ldente Hondnro,i CA'.l'IB/SI<N/BID 

í' "L'TF./BI!l 
·''~- '-· ' tJ 
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Cuadro 7. Efecto del nivelª de urea y tubérculos de camote 
sobre el pH del ensilaje de follaje de camote 

Tubérculos % 

o 3 6 9 1 2 Promedios 

o 3.9 3.9 3. 7 3.8 3 . 7 3.8 
"' 0.4 4.8 4.5 4.3 4. 3 4.4 4.5 . 0.8 5.0 5 • O 5.2 5.3 4.9 5. 1 /¡j 
(1) 1 . 2 5.9 6.4 6.3 5.9 6.4 6. 2 
1-< 1 • 6 7.6 7.8 7.6 6. 7 5.5 7.0 p 

Promedios 5.4 5 . 5 5.4 5.2 5 • o 5. 3 

ªProporciones (%) sobre la. base de 4Kg de parte aérea 
fresca de camote 

Fuente: Ruiz et al. (18) 

·CONCLUSIONES 

En vista de los resultados, se elaboran las siguientes con­
el usiones: Que la prá.ctica de la poda durante el período de cre­
cimiento del camote produce una mayor producci6n de follaje total, 
pero una menor produccj_ón de tubérculos, en comparación con cul­
tivos que no han sufrido podar.; que la d.lstancia de siembra me­
nores a los 40 cm entre plantas no afectan la producción de folla­
je ni de tubérculos; que el follaje se caracteriza por un alto 
contenido de proteína cruda y un alto índice de digestibilidad lo 
que permite alcanzar ni.veles de producción animal que son elevados 
y eficientes; y, finalmente, que el follaje de camote se puede en­
silar sin necesidad de aditivos y muestra características que 
apuntan a un mantenimiento de sus cualj.dades nutritivas para fines 
de producción animal. Quedan así expuestas evidencias que señalan 
que este cultivo puede jugar un papel de suma importancia en el 
esquema productivo del pequeño productor. 
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Cuadro 6. Ganancia de peso de novillos.con peso inicial de 
184 Kg alimentados con raciones basadas en follaje 
y tuberculos de camote 

O: 1 ºº 
25:75 
50:50 
75:25 

100:0 

Cocient8 
Tub~rculo:follaje 

en el consumo 

º·ºº 0.45 
1 . 16 
3.30 

Fuente: Backe r e;t a.t.. ( 1) 

Conservación del follaje del camote 

Tosct de crecimiento 

Kg/animal/dia 

0.656 
0.708 
0.805 
0.805 
0.823 

Para la prueba experimental de Backe.r e;t a.t.. (1) se sembró 
el camote en forma escalonada lo que permitía la utilización de 
follaje siempre fresco. Esta es una s:i. tuac:i.6n .p.lansible. Sin 
en1b0.1:go, tambien es necesario considera1: que uno. sien1hra de ca.-· 
mote se haga en una sola operación por ser esta mas sencilla, 
rápida y barata. En tal caso, la cosecha del camote implica un 
súbito flujo de material que no se conservaría con sus prop.ieé'a-­
de:,: por mucho tiempo dadas las características de alta digesti.­
bilidad y humedad que se han sefialado. previamente. 

Una manera de conservu.J: el follaje, y parte de los tubércu­
los, es mediante el ensilaje. En un trabajo, aun en proceso fi­
nal de análisis químicos (18) se ha encontrado que si bien la 
adición de tubérculos al follaje mejora sus características de 
ensilaje, esta adición no es necesaria para lograr un ensilaje de 
una aparente alta calidad (Cuadro 7). El Cuadro ·¡ reseña los re·· 
sultados de la ad:i.cj_ón de tubérculos y urea al follaje de camote 
en silos de laboratorio. El criterio de pl-l es universalmente 
aceptado como un parámetro de evaluación de ensilajes (3) aunque 
otros parámetros (ácido láctico, ácido butírico y ácido acético) 
se están determinando al presente. Es obvio que la urea es con­
traproducente en el ensilaje de follaje de camote. 
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Fig. l AUMENTO DE PESO Y EFICIENCIA ALIMENTICIA 

EN FUNCION DEL COCIENTE DE CONSUMO DE 

TUBERCULOS/FOLLAJE DEL CAMOTE EN 

NOVILLOS DE 184 l·<G 

FUENTE: BACl<ER tl QJ. ( 1) 



Cuadro 5. Consumo de raciones basadas en diversas proporciones de follaje y tu­
bérculo de camote 2 ,6 

Consumo observado 

Tratamiento 
(Tubérculo:follaje 

Cociente Materia Seca 
Tubérculo:follaje Kg/100Kg p~so vivo/dia 

Cociente 
Tubércu:..o: fo.llaj e 

O: 1 O O 
25:75 
50:50 
75:25 

100:0 

2Fuente: 

o . o o 
0.33 
1 . O O 
3.00 

Backer e;t al. ( 1) 

2.45 
2.32 
2.34 
2.39 
2.41 

º·ºº .0.45 
1 • 1 6 
3.60 

Todas las raciones contenían 11.25% PCt la concentración encontrada en el follaje. 
La condición isoproteica lograda ·mediante adiciones de urea a la ración según era 
necesario. 

9?.A.217-9 
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Producción de carne 

El planteamiento del uso del camote en la alimentación 
animal debe basarse en la utilización del follaje en primera ins­
tancia pues este es el residuo cuyo uso actual es practicamente 
nulo. Sin embargo, tambien puede contarse ,;:on cierta proporción 
de tu.1:ié:cc:nlos que no son comerciales, segun se ha evidenciado pre­
viamente. Otros investigadores (15, 19) han encontrado que entre 
el 12 al 54 por ciento de los tubérculos cosechados no son come.r«• 
ciales. Con lo planteado, Backer e:t al. ( 1) . of.recieron var_ias 
raciones, variando la proporción de follaje y tubérculo, a novi­
llos de 184 Kg de peso y un año de edad. 

El consumo de las raciones experimentales (Cuadro 5) se rc,a-
1iz6 sin discrimiriación de ninguno de sus dos componentes princ.i·­
pcües a juzgar por las semejanzas en ::os cociente-s de los trata­
mientos. A.sin'tJ.srno, se destaca el nivel de consumo el que prome­
dió 2.37 Kg MS/100 Kg de peso vivo/dia, sin que éste mostrara ten-­
dencias en función de las proporciones de tubérculo/follaje. El 
consumo observado denota una aceptación normal _por parte del ani­
n:al y es superior en un 1B por ciento al resultado encontrado por 
Ffoulkes e:t al, ( 7) en un experimento específico de consumo vo­
lunt:ar:i.o. 

En cuanto a la ganancia de peso (Cuadro 6) ésta fue, en pro­
medio, relativamente alta (0.767 Kg/animal/dia) considerando el 
tamaño de" los ani.inales. El promedio es mayo,.· que el esperado se··· 
gun las tablas del NRC (16). La ad:Lción de tubérculos al follaje 
pi·omovi6 un i11cremento en la ganancia de peso y, al considerarse 
el corwurno relativamente constante, un me:iorarniento en la efi.c:L0,n-­
cia de conversión del ·a·limento consumido a pesci vivo; estas dos 
relaciones se ilustran en la Figura 1. Es aparente de la Figura 1 
que a un cociente de 2.3, se logra un valor casi asintótico en la 
ganancia de peso y en la eficiencia alimenticia. Dicho cociente 
equivale a una proporción de 70 partes de tubérculos y 30 par'u,s 
de fol.laje, en base seca. 

Sobre la base de los resultados de producción, Backer e.,t cd' .. 
(1) calcularon que con una producción de follaje de 13 Tm y 1.8 

•rm de camote no comercial por hectárea, era posible obtener una 
rentalidad de 36 por ciento de su uso en la producción de carne. 
Esi:e análisis·consider6 todos los costos de inversión mas intere­
ses y adrnj_nistraci6n, usando índices vigentes en Costa Rica en 
1980. 



Cuadro 4. 

Factor 

Contenido de proteina cruda (PC), constituyentes de pared celular (CPC) 
y digestibilidad in vit~o (nrv: en follaje de camoteª 

" 

9ó PC % CPC ~ DIV 

Cosecha Cosec:la Cosecha 

Variedad Poda final Poda final :'""oda final 

C-15 1 7. 5 1 2 . 2 28.2 :. 9. 7 74.2 7 2. 3 
C-1 20.2 1 7. 3 29.8 33~6 80.2 77.2 

Distancia entre plantas 
10 e~. i 8,. 2 1 3. 6 28.6 31 . 8 75.3 75.5 
20 cm 1 8. 9 1.5 . 6 2 9. 1 31 • 3 7 5. 3 71 ._7 

30 cm 1 8. 5 1 5 • 6 28.9 3-í • 5 7 1 . 4 77.4 1 
-.J 

40 cm 19. 9 1 5 . 7 29.5 31 .. 5 77.8 75.4 1 

Podas 
Solo a la cosecha final - 1 3. 7 - 29.5 - 7 5 . 1 
2 meses y cosecha 20: 3 1 4. 5 26.0 32.0 77.6 74.7 
3 meses y cosecha 1 7. 4 1 5 . O 32.0 3 1 • O 76.6 7~.o 

Intensidad de defoliación 
bejuco residual· 1 8. 7 1 4. 6 29.0 31 . 2 78.2 71 • 5 

2 bejucos residuales 1 9 . O 1 4. 9 2 9 • 1 3 1 • O 7 6. 1 74.4 

ªFuente: Ruiz e.t a..t. ( 1 7 ) 

Contenido de materia seca p• o m •,:\·,o ¡¡ ! ~ fc6 ~ ;¡_-¡•/o , i;, coSe<:..~a f ;,, ~1 ·. 14.(,."/ •. ToJ., 
' 1 , 

ld,';. c.;JYd5 ·~ ._¡ c<..,~d.v-o .Co~ . " b?se. 5.c.~-a 

9P1\217-7 
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Cuadro 3. Producción total de tubérculos 
tuberculos comercialesª 

!<'actor 

Variedad 
C-15 
e.., 1 

Distancia entre plantas 
1 O crn 
20 cm 
30 cm 
40 cm 

Podas 
Solo a la cosecha final 
2 ffi0ses y cosecha 
3 :-.eses y cosecha 

Intensidad de defoliación 
1 bejuco residual 
2 bejucos residuale~ 

ªFuente: R u i z e_;t ctl . ( 1 7 ) 

Rendimiento de 
Tubérculos 

Kg .MS/ha. 

3153 
3962 

3342 
4465 
2978 
2 8°50 

5634 
3706 
3409 

3416 
3699 

de camote y proporci~n de 

Proporcion de 
Tub~rculos Comercial@~ 

% 

58.9 
31 . 8 

36.5 
49. 1 
47.2 
48.8 

49. 7 
47.6 
43.2 

4 3. 1 
4 7. 7 

Se aprecian diferencias significativas, cuando se realizan las podas, 
en cuanto al contenido de PC y constituyentes·de pared celular 
(P ~ O.OS) por efecto de la edad (2 V6. 3 meses) en que se practicó 
la poda. Cuando se considera la c6secha fi.nal s6ló son diferentes 
los promedios de variedades (P <O.OS). 

De los datos del cuadro 4 resaltan tres aspectos de importancia 
nutricional: Uno se refiere al alto contenido de agua del follaje 
(88.3% al hacer la poda y BS.4% a la cosecha final) que podría limi­
tar el consumo de MS por parte de los bovinos; otro aspecto es el re­
ferente al contenido de PC que es elevado, especialmente cuando el 
follaje es tierno (es decir a los dos 6 tres meses de edad) o cuando 
se trata de la variedad C-1 que, aun al término de su ciclo vegeta ti.-· 
vo conserva un al.to tenor proteico; finalmente, los valores de diges­
tibilidad, todos ellos por encima de 71 por ciento, permite asegurar 
una alta eficieücia en la utilizaci.6n del follaje c·omo alimento de 
rumiantes. 
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Cuadro 2. Rendimiento total y tasa de c~ecimiento de 
follaje de camoteª 

Factor 

Variedad 
C-15 
C-1 

Dis·tancia entre plantas 
1 O cm 
20 cm 
30 crn 
40 cm 

Podas 

Rendimiento 

Total 

Kg MS/ha/ciclo 

59 79 
4305 

4779 
5090 
5254 
5222 

Soio al final de cosecha 4136 
2 meses y cosecha 5212 
3 1neses y cosecha 

Intensidad de defoliaci6n 
bejuco residual 

2 bejucos residuales 

d.Fuente: Ruiz e.tal. (17) 

Producción de tubérculos 

4845 

5035 
5250 

Tasa de 

Crecimiento 

Kg MS/ha/dia 

36 .. 2 
32-. 9 

32.3 
34.5 
35.5 
35.3 

27.9 
35.3 
32.7 

34.0 
35.5 

El hecho de haber practicado poda durante el período vegeta·­
ti vo redujo considerablemente (P.::._ O. 05) la producción de tubér··· 
culos (Cuadro 3) resultando así un efecto opuesto al de produc­
ción de follaje y plantea una disyuntiva a resolver segun sea el 
interés en el cultivo del camote", 

La variedad C-1 produjo 25.6 por ciento más tubérculos que 
la C-1. Es notable la producción alcanzada en las parcelas sin 
defoliar (22.8 Tm/Ha, con 25.5% de MS) V.6, la lograda en las par­
celas con defoliación (15. 6 •rm/Ha, con 2 3. 0% de MS.) . 

Coml?osición quími.ca y digestibilidad -ln v,l:tho. 

En el Cuadro 4 se resumen los resultados del análisis quími­
co y digestibilidad .üt v-l:t//.o del follaje del camote. 
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mas material que la C-1 aunque sin que se halla detectado signifi­
cancia estadística, probablemente por falta de sensibilidad en la 
comparación por el diseño empleado (parcelas divididas, donde la 
variedad era el primer factor). 

Cuadro 1. Producci6n de follaje de camote en la poda y cosecha 
final?: 

Poda Cosecl1a final 
Factor -----------Kg MS/ha-----------

Variedad 
C-15 
C-1 

Distancia entre plantas 
10 cm 
20 cm 
30 cm 
40 cm 

Ed~<l de defoliaci6n 
2 meEE~S 

3 meses 
Intensidad de defoliación 

1 bejuco residual 
2 hejucos residuales 

ªFuente: Rniz e,t al. ( 17) 

2008 39 71 
1775 2530 

1770 3009 
1967 3123 
2505 2749 
2327 2 895 

1642 3570 
191 3 2932 

2091 2944 
1692 3558 

Consecuentemente a lo anteriormente descrito, al integrar 
las producciones de follaje logradas a medio ciclo vegetativo con 
las obtenidas a la cosecha .final (Cuadro 2) no hay diferencias en­
tre los tratamientos en que se practicó la poda aunque sí hay di­
ferencias significativas (P < 0.05) entre la producción de follaje 
de las parcelas con poda v~.-las parcelas en qu~ no se defolió. 
La producción de follaje de la variedad C-15 fue 38.9 por ciento 
mayor que la C-1 aunque esto no fue sj_gnificati vo. Considerando 
que una variedad es mas precoz que otra, una comparación mas justa 
sería con base en la tasa de crecimiento foliar; la comparación res­
pectiva da una stiperi.ori.dad de solo 10 por ciento a la variedad 
C-15. La tasa de crecimiento de follaje de camote es superior a 
la de pastos naturales (9) y si.mi.lar a la obtenida con asociaciones 
grarninea··legwn.inosa ( 4) . 
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de carne, los tubérculos deshidratados se han usado para sustituir 
proporcione.s variables de maíz y se ha logrado obtener una máxima 
ganancia de 1.0 Kg/animal/dia cuando ambos ingredientes se daban 
en iguales cantidades (5). En ganado de leche, la sustitución del 
maíz por camote no ha importado en la producción de leche ni en 
los cambios de peso de la vac.::! (38,39) e 

MATERIALES Y METODOS 

La información producida se basa en investigación, realizada 
en Turrialba, Costa Rica, y que se especifica en varios documentos 
(1, 17, 18). A menos que se indique lo contrario, todos los datos 
se refieren a la variedad C-15 tambien conocida corno B-4096 Salva-· 
dor. 

En estudio (17) se investi~aron variables agronómicas, como 
distancia de si.embra (JO, 20, 30 y 40 cm entl:e plantas), edad de 
poda de la parte aérea (2 ó 3 meses de siembra), intensidad de po~ 
da (dejando 1 ó 2 bejucos) y variedades (C-15 V!.>. C-1). En otro 
( 1'. se evalua:ron loE; efectos de la composición del alimE,nto ( di ver-· 
sas combinacj_ones de follaje con tubérculo de camote) de toretes de 
carne y, f .inalrnen te, se incluyen los resu.l ta dos preliminares de un 
estudio que evalOa la cali(ad del ensilaje de follaje con diversas 
p:roporciones de t:ubérculos y urea (18). 

RESUI/l'ADOS Y DISCUSION 

Producción de follaj_e_ 

El Cuadro 1 muestra-que al· momento de la poda la var'iedad C-15 
produjo 13.1 por ciento más follaje que la C-1 aunque sin ser esta 
diferencia si.gni.ficativa. En cambio los otros tres factores sí fue­
ron deternünantes en la cantidad de material podado. Así, distan­
cias de siembra menores a los 30 cm entre plantas causaron dism.inu­
ciones en la producción de follaje (P < 0.01) implicando que la 
competencia por luz disminuyó la tasa IotosintéU.ca. 

Como era de espe:rar, la poda a los tres meses produce mas fo­
llaje que la poda a los dos meses (P :<:._ 0.01) puE>s la planta tenía 
mayor tiempo de desarrollo. Otro :resultado lóg1.co es la mayor 

ccantidad de follaje cosechado se se deja un solo bejuco por planta 
que si se dejan dos (P < 0.0l)libqgfándose así un 23.6 por ciento 
más de material. 

A la cosecha final (véase el Cuadro 1) sólo la edad en que se 
realizó la poda, y la intensidad en que ésta se hizo, afectaron 
significativamente (P :<:._ O.OS) la producción de follaje. Las dife­
riencias fueron en dirección opuesta a las halladas en la poda in­
termedia por razones de mayor tiempo de recuperación en el caso de 
la poda a los dos meses y mayor mayor área en el foliar dejado al 
podar deja.ndo_dos bejucos. La variedad C-15 nuevurnente produjo 
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Sin embargo, la parte aérea es de gran ri•queza proteica pues 
cuenta con 11.25 por ciento de proteína cruda (1) y su grado de 
aprovechamient6 o digestibilidad, supera al 62 por ciento (1,7); 
de tal manera que esta especie debe reconocerse no s6lo por su 
riqueza radicular sino tambien por el potencial de uso de su fo-· 
llaje. · 

Aparentemente, la producci6n de tubérculos está negativa-­
mente correlacionada con la producción de follaje (6,10). Con 
base en esta relación se podría pensar que si se poda la parte 
aérea se podría fomentar la producción de tubérculos; sin emhar-· 
go, los trabajos que se han hecho en este sentido no _son conclu­
yentes. La densidad de siembra se ha indicado como·una variable 
que, cuando se aumenta, causa una reducción de tubérculos (11) y 
un aumento en la producción de follaje (8). 

Aspec:t::()_S de disponi.bilidad y ev_c1_l__11:ación nutricional _b_ásica 

Bad:er et a.f.. (l) han produci.do 15 Tm/Ha 9e tubérculos con 
30. l por ciento de materi.a r:eca (MS) y 13 Tm/Ha de follaje con 
16.8 por ciento de MS, usando la variedad C-15 en Costa Rica. Sin 
embargo, con la misma variedad e igual localización, Ruiz et al. 
(17) produjeron 22.8 'I'm de tubérculos y J.5.6 Tm·de follaje/Ha/ 
cosecha. Estas ultimas cifras son, aparentemente, mas comunes 
considerando los datos de Brioso de León (2). 

Los análisis químicos han indicado que el tubérculo de ca­
mote es sumamente pobre en proteína cruda (PC), señalánc'ose, por 
ejemplo, un contenido de 3.4 por ciento (1) aunque es rico en 
tablas de composición de alimentos (J.4). En cambio, Backer e:t al. 
(1) han señalado que el follaje de la variedad c-15 contiene .lJ..25 
por ciento de PC. 

Evaluaciones de digestibilidad y consumo voluntario (7) indi­
can que el follaje de camote es de aJ.ta calidad (70.6% de digesti­
bilidad) y alta aceptabilidad por parte del ganado bovino (2.0 Kg 
MS/100 Kg de peso vivo/dia. Pruebas de digestibilidad i~ vi:t1w, 
realizadas por Backer et al. (J.), han señalado que la digestibili­
dad del follaje es de s6lo 62 por ciento. 

Aspectos de producción animal 

Son escasos los trabajos que hayan buscado la evaluaci6n de 
los derivados del camote en producción animal. La mayoría de es­
tos se han circunscrito particularmente a los cerdos. En bovinos 
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EL CAMOTE: ASPECTOS AGRONOMICOS Y NUTRICIONALES Y 

PO'I'ENCIAL PARA SU IN'I'EGRACION EN SISTEMAS DE ALI-· 

MENTACTON ANIMPL* 

Manuel E. Ruiz** 

INTRODUCCION 

El pequefio productor se caracteriza, entre otros aspectos, 
poi la diversificación de sus activid2des agropecuarias como un 
medio para reduc:i.r el riesgo económico que representan las fluc­
tuaciones rápida.s de precios y la dependenci.a en un solo culU.vo 
6.actividad pecu~rfa. La intcrdependenci.a de la3 actividades 
del productor suele suceder a nivel de planificación inicial de 
su finca y en la distribución de su mano de obra, pero raras ve­
ces a nivel del uso de sus recursos biológicos producidos en la 
fi.nca. 

El presente docmnento examina las_ posibilidades de produci.i:· 
información que concierne el uso del residuo agrícola del culti­
vo del camote (lpomoea batatah, (L.) Lam) en la alimentación ani­
mal, con la idea de brindar alternativas de producci6n al produc­
tor. Aunque el caso concierne al uso del camote, la metodología 
es aplicable a un si.nnfünero de cultivos y resí.duos de culti.vos 
que potenci.alrnente podTÍan emplc,arse para solventar situaci.ones 
críticrs de alimentaci.6n del ga11ado. La metodología comprende 
un paé,O i.n;j_cial de carácter agronómi.co, generación de informa­
ci.6n nutricional básica, conservación de recursos y producción 
animal .. 

REVISION DE LITERATURA 

Aspectos agronómicos 

Indudablemente, el cultivo del camote se realiza con el úni·· 
co propósi.to de produci.r y vender sus tubérculos. 

*Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Guatemala, 
Guatemala, 24-28 de marzo de 1980. Este estudio fue parcial­
mente fi.nanci.ado por el Centro Internacional de Investigación 
para el Desarrollo, de Canada. 

**P. h. D. , Nutric.ionista del Centro Agronómico Tropical de In­
vestigación y Ensefianza (CATIE), Turrialba, Costa Rica. 



CARACTERIZACION PRIMARIA DE LA SITUACION CANADERA EN EL VALLE DE COMAYAGUA * 

Enrique La Hoz Brito ** 
~1ario Alvarado Ard6n 

La actividad ganadera tiene gran importanci.R en el desarrollo agropecuario 

integrRl de Honduras y por encuestas realizadas anteriol1Uente se ha comprobado 
que en Comayagua la ganadería cumple una función trascendental para el manteni­

miento de los productores en el ambiente ap:rícola; por ello instituciones como 
SRN y CATIE se hRn interesado en evaluar y mejorar el desarrollo pecuario en 
esta área productiva, iniciándose las acciones con una caracterización de la 

realidad ganadera actual en cinco municipios representativos de la zona: 
Ajuterique, Lejamaní, Villa de San Antonio, La Paz y Cane. Estos municipios se 
localizan en el valle de Comayagua entre 14°10 y 14°llde latitud norte y 87°32 
y 87°43 de longitud este, _con una fom.ación ecológica de Bosque Seco Subtropical, 
con medias anuales de 24ºC de temperatura, 1,035 mm de precipitación pluvial, 

72% de humedad relativa y a una altitud promedio de 600 msnm bastante unifoTille 

dentro del valle. Como características generales de producción pecuaria de los 
pequeños productores (91% de fincas con bovinos tiene 1 a 50 animales) se puede 
mencionar un deficiente nivel tecnológico en manejo, alimentación, sanidad y 
mejoramiento genético; se carece de normas elementales de manejo del hato y de 

instalaciones; la alimentación se basa en pasturas naturales y cultivadas mal 
manejadas o en rastrojos de cultivos o en guateras secas en pie, desconociéndose 

la suplementación, especialmente en verano, cuando se secan la~ vacas por falta 
de alimento; sólo ocasionalmente se recurre a prácticas de vacunación, despa­
rasitado, baños y otras actividades sanitarias; el tipo de ganado preponderan­

te es Criollo x Cebú, con influencia no programada de Brown Swiss o Holstein. 
En conclusión, debe analizarse el sistema productivo imperante y plantearse un 
plan de investigación que permita recomendar los sistemas de producción más 
apropiados para el potencial productivo de la zona en estudio. 

* Presentado en la XXVI' eunión Anual del PCCMCA, Guatemala, 24-28 de marzo, 1980. 
(Se reproduce aquí parte del escrito, el trabajo completo se puede solicitar a 
los autores). 

** SRN-CATIE. 
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pequeños productores. G. CUBILLOS, 
H. MUOOZ, M. RUIZ, O, DEATON y G. FUENTES. 
CATIE. 

- Relación económica entre los componentes 9PA-219 * 
agrícolas y pecuarios en pequeñas fincas 
ganaderas de Costa Rica. R. GUILLEN y 
M, AVILA, CATIE. 

- Registros del hato lechero. C, GONZALEZ 9PA-220 
y A. SERRANO, CATIE. 

- Caracterización premilinar de los siste- 9PA-221 * 
mas de producción bovina en la Región de 
Nueva Concepción (Guatemala)- C.E. REICHE 
y M. AVILA, ICTA-CATIE. 

- Análisis preliminar de la característica 9PS-222 * 
de sistemas de producción de leche en la 
zona de Monteverde y Santa Elena, 
F. ROMERO, M. AVILA, V. QUIROS, A. CORDERO, 
A, SERRANO y B. QUIJANDRIA, MAG-CATIE. 

* Los números marcados con un asterisco corresponden a trabajos que no se inclu­
yen en esta Memoria. No fueron entregados para su inclusión o no llenaron los 
requisitos pedidos en las convocatorias para la Reunión: papel en tamaño carta, 
a espacio cerrado y que el texto no excediera de diez páginas. Los·autores pue­
den enviar una copia del manuscrito al IICA-CIDIA y a los Centros de Documenta­
ción del Istmo. 
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N D E F M A M J J A s o 

01 YUCA 

02 YUCA 
FRIJOL 

03 YUCA 
MAIZ J 

04 YUCA 
CAMOTE 

05 YUCA 
CAMOTE 

06 YUCA 
MAIZ CAMOTE 

07 YUCA 
CAMOTE CAMOTE 

08 

·1 

YUCA 
FRIJOL CAMOTE 

09 YUCA 
FRIJOL 
MAIZ 

10 E YUCA 
FRIJOL CAMOTE 
MAIZ 

N D E F M A M J J A s o 

Tiempo (Meses) 

Fig. 1. Ar.reglo de cultivos probados en Turrialba 1974-1978 
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Cuadro 3. Sistemas de producción de diferentes tipos y su eficiencia 

energética. 

Sistema 

Tribu Dodo, Uganda (granos, leche, carne) 

Agricultura migratoria, Congo 
(yuca, arroz, banano) 

Agricultura de subsistencia, India 
(arroz, leche, carne) 

Maíz con bueyes y azada, Guatemala 

Maíz con bueyes y algo de maquinaria, 
Guatemala 

Maíz con bueyes y azada y fertilizantes, 
Nigeria 

A t 'f' d r·1· · a/ rroz ecni ica o en J. 1p1nas-

Arroz tecnificado en Surinam 

Arroz tecnificado intenso USA!:/ 

Maíz tecnificado USA 

Arroz+ hortalizas intenso Hong Kong 

Yuca y yuca en asocio CATIE 

Eficiencia Energética 
(GJ/ha-año) 

5.0 

65.0 

13.6 

3,95 

10.5 

5.51 

1.21 

1.29 

2. 02 

0,825 

9.16 - 4.oo.s' 

'!_/ Tecnificado= trabajo+ combustible+ maquinaria+ fertilizantes+ 
herbicidas+ insecticidas, etc. 

!:f Tecnificado intenso= anterior pero mayor cantidad por insumo 

c/ Rango 



Continuación .•• 

SISTEMA 10 

tt3 
s 

ENTRADAS 

o 

Trabajo (0.8) 

Fertilizantes 

N (80) 
P (14) 
K ( 9) 

Insecticidas 

N 

Aldrin (100) 
Otros (100) 

TOTAL Entradas 

SALIDAS 

TOTAL Salidas 

FRIJOL 

D 

Balance Energético General 
(Parte alimenticia) 

MAIZ 

E F M 

HORAS/HOMBRE 

2.603 

A M J J 

CANTIDAD 
(kg) 

282.8 
190,0 
215.0 

0.90 
3.14 

7.832 (kg Y) 
2. 938 (kg M) 

766 (kg F) 
3.826 (kg C) 

16 

CAMOTE f 

A 

GJ/ha-año 

2.0 

22.6 
2.6 
1. 9 

0,09 
0.31 

29.50 

49.84 
42.31 
11.16 

1.18.00 

4.00 



Continuación., . 

SISTEMA 09 

FRIJOL \ 
.MAIZ 

l YUCA YUCA 

s 

ENTRADAS 

o N D E F M A 

Trabajo (0.8) 

Fertilizantes 

N (80) 
P (14) 
K ( 9) 

Insecticidas 

Aldrin ( 100) 
Otros ( 100) 

TOTAL Entradas 

SALIDAS 

TOTAL Salidas 

Balance Energético General 
(Parte alimenticia) 

HORAS/HOMBRE 

1.973.5 

M J 

CANTIDAD 
(kg) 

228 
105 

84 

0.45 
1.89 

J 

1.108 (kg Y) 
775 (kg F) 

2.911 (kg M) 

A 

15 

GJ/ha-año 

1.5 

18.24 
1.4 
0,75 

0,045 
0.18 

22.12 

70.56 
11.29 
41,92 

123.77 

5 .60 



Continuación ..• 

SISTEMA 08 

FRIJOL 

s 

ENTRADAS 

o 

Trabajo (0.8) 

Fertilizantes 

N (80) 
P (14) 
K ( 9) 

Insecticidas 

N D 

/\ldrin (100) 
Otros (100) 

TOTAL Entradas 

SALIDAS 

TOTAL Salidas 

Balance Energético General 
(Parte alimenticia) 

E 

. YUCA 

f' M A 

HORAS/HOMBRE 

2.874.70 

CAMOTE 

M J J 

CANTIDAD 
(kg) 

228 
103 
102 

0.90 
1. 90 

1\ 

GJ/ha-año 

2.2 

23.04 
1.4 
0.91 

0.09 
0.19 

27.83 

18.570 (kg Y) 118.18 
1.259 (kg F) 18.34 
1.194 (kg C) 9,29 ----

145. 81 

5.24 



Continuación . .. 

SISTEMA 07 

'CAMOTE 

s o 

ENTRADAS 

N 

Trabajo ( O .8) 

Fertilizantes 

N (80) 
p (1'+) 
K ( 9) 

Insecticidas 

Aldrin (100) 
Otros ( 100) 

TOTAL Entradas 

SALIDAS 

TOTAL Salidas 

CAMOTE 

D E F 

Balance Energético General 
(Parte alimenticia) 

YUCA 

M A 

HORAS/HOMBRE 

2 .191. '+6 

CAMOTE 

M J J 

CANTIDAD 
(kg) 

280 
12'+ 
216 

0.9 
2.33 

8.6'+8 (kg Y) 
3 .'+ 75 (kg M) 
3.595 (kg C) 

A 

13 

t 

GJ/ha-año 

1. 75 

16.6 
1.73 
1. 9'+ 

0.09 
0.23 

22. 3'+ 

55.26 
50.05 
17 .'+6 

122.77 

5.50 



Continuación ••. 

SISTEMA 06 

s o 

ENTRADAS 

Trabajo (0.8) 

Fertilizantes 

N (80) 
P (14) 
K ( 9) 

Insecticidas 

Aldrin ( 100) 
Otros (100) 

TOTAL Entradas 

SALIDAS 

TOTAL Salidas 

MAIZ 

N D 

Balance Energético General 
(Parte alimenticia) 

YUCA 

E F M 

HORAS/HOMBRE 

2.948.00 

A M 

CAMOTE 

J 

CANTIDAD 
(kg) 

224.4 
1102.0 

174.4 

o. 95 
2.55 

J 

11.497 
5.560 
3.496 

A 

12 

j 

GJ/ha-año 

2.3 

17.9 
1.4 
1.1 

0.09 
0.25 

23.04 

73.16 
27.00 
16.97 

117.13 

5 .os 



Continuación •.. 

SISTEMA 05 

%CAMOTE 
/' YUCA 

s 

ENTRADAS 

o N 

Trabajo (0.8) 

Fertilizantes 

N (80) 
p ( 1'+) 
K ( 9) 

Insecticidas 

Aldrin (100) 
Otros ( 100) 

TOTAL Entradas 

SALIDAS 

TOTAL Salidas 

D 

Balance Energético General 
(Parte alimenticia) 

YUCA 

B ' ' 1 
F M A 

HORAS/HOMBRE 

2289 

1 
M 

CAMOTE 

' 1 1 
J J A 

CANTIDAD 
(kg) 

131 
93 

174.2 

0.90 
1.00 

18.671 (kg Y) 
4,171 (kg C) 

11 

3 

GJ/ha-ailo 

1.8 

10.4 
1.3 
1.5 

0.09 
0.1 

15.19 

118.82 
20.25 

139.07 

9.16 



Continuación .•. 

SISTEMA 04 

s o 

ENTRADAS 

Trabajo (0,8) 

Fertilizantes 

N (80) 
P (14) 
k ( 9) 

Insecticidas 

Aldl'.'in 
Otros 

TOTAL Entradas 

SALIDAS 

TOTAL Salidas 

CAMOTE 

N D E 

Balance Energético General 
(Parte alimenticia) 

YUCA 

F M A 

HORAS/HOMBRE 

2,098.06 

M J J 

CANTIDAD 
(kg) 

135 
97 

173 

O .45 
1.66 

A 

9,719 (kg Y) 
6,282 (kg C) 

GJ/ha-aflo 

1.6 

10.8 
1.3 
1.5 

0.045 
0.166 

15.41 

61.85 
30,51 

92,36 

5.99 



Continuación ••.. 

SISTEMA 03 

i YUCA 

s o N 

ENTRADAS 

Trabajo 

Fertilizantes 

N (80) 
P (14) 
K (9 ) 

Insecticidas 

Aldrin ( 100) 
Otros (100) 

TOTAL Entradas 

SALIDAS 

TOTAL Salidas 

MAIZ 

D E 

Balance Energético General 
(Parte alimenticia) 

1 
YUCA 

F M A M 

HORAS/HOMBRE 

1,892.40 

,J J 

CANTIDAD 
(kg) 

137 
97 
57 

0.45 
1.32 

7,801 (kg Y) 
2,766 (kgY) 

A 

9 

GJ/ha-aflo 

1.51 

10.9 
1.3 
0.51 

0.045 
0.13 

14.40 

49,64 

89,47 

6.21 



Continuación .•. 

SISTEMA 02 

t 
FRIJOL 

J YUCA 

s O N 

ENTRADAS 

Trabajo (0.8) 

Fertilizante 

N (80) 
P (14) 
K (9 ) 

Insecticidas 

Aldrin (100) 
Otros (100) 

TOTAL Entradas 

SALIDAS 

TOTAL Salidas 

D E 

Balance Energético General 
(Parte alimenticia) 

YUCA 

F M 

HORAS/HOMBRE 

2,119.16 

A M J J 

CANTIDAD 
(kg) 

124 
97 
57 

0.45 
0.89 

15,230 (kg Y) 
1,448 (kg Y) 

A 

8 

GJ/ha-año 

1.69 

9.52 
1.35 
0.51 

0.045 
0,089 

13.60 

96 .92 
21.09 

118.01 

8.68 



Cuadl'O 2. 

SISTEMA 01 

YUCA! 

s 

ENTRADAS 

o 

Tl'abajo (0,8) 

Fel'tilizantes 

N (80) 
P (14) 
K (9 ) 

Insecticidas 

N 

Aldl'in ( 100) 
Ütl'OS ( 100) 

TOTAL Entl'adas 

SALIDAS 

TOTAL Salidas 

D E 

Balance Energético General 

(Parte alimenticia) 

YUCA 

F M A 

HORAS/HOMBRE 

1,502.40 

M J 

CANTIDAD 

(kg) 

112.5 
97.0 

173.0 

0.45 

J 

16,829 (kg Y) 

7 

A 

GJ/ha-afio 

1.28 

9.00 
1.35 
1.55 

0.045 

.13.23 

107.09 

8,09 

Continúaº .... 



Cuadro 1. Especies, variedades, distancia y densidad de siembra de diferentes sistemas de 

cultivo probados en Turrialba, Costa Rica, desde 197'+ hasta 1978. 

Distancia de siembra (m) Densidad 
Especies Variedades Sobre la hiler,a Ent;r:;e. 4i,:l,Elra,s_ . pla,n,tas/ha 

Frijoles (Phaseolus vulgaris) CATIE-1 0.5 X 0.2 100.000 

Maíz (Zea mays) Tuxpeño 1.0 X 0.5 40.000 

Camotes (Ipomoeá batatas) C-15 0.5 X o.'+ 50.000 

Yuca (l1anihot esculenta) Valencia 1.0 X 0.5 20.000 

cr> 
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2, BUDOWSKY, G. y SCHREUDER, G,F, The climate of Turrialba. Intera­
merican Institute of Agricultural Sciences, Communications 
from Turrialba NQ 68, 1961. 19 p. 

3, HARDY, F. The soils of the IAIAS area. Turrialba. 
Institute of Agricultural Sciences, 1961, 76 p. 

Interamerican 
(mimeo). 

4, HEICHEL, G,H, Comparative efficiency of energy use in crop 
production, Connecticut Agricultural Experiment Station. 
Bulletin NQ 739. 1973. 25 p. 

5, LEACH, G. Energy and food production. International Institute ', 
for Environment and Development. Londres, 137 p. '· 



-1 insecticida. Se seleccionó el factor 0,8 MJ de energía hora de 

4 

trabajo manual, lo que corresponde a país templado, pues no se dis­
puso de datos para el trópico (5). 

Para la energía de salida, solo se considera la parte alimen­
ticia de cada especie cultivada aunque la yuca 9ebería reducirse 
en un 15% que es lo que se deshecha antes de cocción. Se supone en 
este experimento que se deshecha un 9% de camote. Para el cálculo 
de la energía usada en la mano de obra, se ha usado la mano de obra 
experimental, es decir, incluyendo algunas labores que pueden no 
ser necesarias en la realidad. Además, se han agregado algunas fun­
ciones que no se consideran comúnmente a nivel experimental, tales 
como trilla de frijol, desgrane de maíz, ensacado de yuca y limpie­
za y ensacado de camote. Para estos últimos valores., se usaron da­
tos reales. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En general, los valores de eficiencia energética de los siste­
mas probados, superan a. la eficiencia de sistemas practicados en 
sociedades industrilizadas (4) aunque son inferiores a ciertos sis­
temas que se practican en la India y China (5), 

Los sistemas de producción probados en CATIE, son en términos 
de eficiencia, similares a los que practican agricultores de 
Guatemala, Nigeria y Filipinas. En el cuadro 2 se detallan algunos 
de los caracteres energéticos de los sistemas probados, que se pue­
den comparar con los sistemas que se incluyen en el cuadro 3 ama­
nera de comparador. 

A medida que aumenta el número de cultivos en el sistema, apa­
rentemente se reduce la eficiencia energética cultural, tal como se 
representa en la figura 2. También a medida que aumenta la energía 
aplicada en forma de N, disminuye la eficiencia cultural energética 
de los sistemas. Es aparente que el uso de este elemento en siste­
mas policulturales basados en yuca, debe ajustarse de tal forma de 
no afectar el balance energético. En la figura 3 se observa la re­
lación entre energía aplicada en forma de N y el balance energético. 

LITERATURA CITADA 

1, AGUIRRE, V. Estudio de los suelos del área del Centro Tropical 
de Ensefianza e Investigación - IICA-CTEI. Tesis Mag. Se, 
Turrialba, Costa Rica, IICA, 1971. 138 p. 



MATERIALES Y METOD0S 

El experimento se llevó a cabo en Turrialba, Costa Rica. 
Budowsky y Schreuder (2) y Hardy (3) el clima de Turrialba es 
y excesivamente lluvioso y húmedo. 

Según 
cálido 

La temperatura media mensual es de 22,3°C,la temperatura media 
mensual máxima de 27,1ºC y la media mensual mínima de 16,9ºC. La 
precipitación media anual es de 2682,5 mm y la media mensual es de 
223,5 mm. La media mensual diaria de humedad relativa es de 87,7%. 
La precipitación media mensual está en relación directa con la hu­
medad relativa e inversamente con la temperatura. 

La evapotranspiración media anual (evaporígrafo de plato) es de 
1392,6 mm. El promedio mensual de brillo solar es de 137,6 horas de 
sol y la media diaria de 4,5 horas de sol. 

La estación seca comprende los meses de febrero, marzo y abril 
y en ella la evaporación excede la precipitación en 28,7 mm a razón 
de 9,6 mm por mes. En el resto del año (9 meses), las lluvias so­
brepasan a la evaporación en 1318,6 mm., a un rango de 146,5 mm. por 
mes. 

Los suelos del área corresponden a la seria instituto arcilloso 
fase normal. Son suelos aluviales de topografía plana o ligeramente 
ondulada, de drenaje pobre a imperfecto. Su textura es franco-arci­
losa, ligeramente compactada y susceptible a encharcamiento. Quí­
micamente son de fertilidad mediana a baja, con un pH igual a 5,2, 
bastante ácidos con alto contenido de materia orgánica y nitrógeno 
y un bajo contenido nutricional. 

Los sistemas de producción probados se representan en la figu­
ra 1. Las especies, variedades, distancias y densidades de siembra 
de los cultivares usados, se resumen en el cuadro 1, 

Estos sistemas de producción se probaron siempre en el mismo 
terreno, es decir, cualquiera sea el arreglo de los cultivos, el 
conjunto de componentes (plantas de una especie) del sistema siempre 
es, a su vez, componente de un sistema jerárquicamente superior (ro­
tación). 

Todas las labores necesarias se realizaron a mano, a fin de 
calcular la demanda de mano de obra. Se usaron agroquímicos sola­
mente en forma de fertilizantes e insecticidas. 

Para calcular la eficiencia en el uso de la energía provenien­
te de la mano de obra, los fertilizantes y los insecticidas, se usó 
como unidad el Joule (J), el Megajoule (MJ) ~ el Gigajoule (GJ) 
(100 Kcal = 4,187 MJ) 1 MJ = 10 J; 1 Gj = 10 J. Se ha tomado como 
promedio de que existen 80 MJ de energía Kg- 1 ~! N; 14 MJ de ener­
gía por P2o5 Kg-1 y 9 MJ de energía por K2o Kg . También se selec­
cionó en promedio la cantidad de 100 MJ de energía por Kg de insec­
ticida clorado y se usó esta misma cantidad para cualquier tipo de 
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INTRODUCCION 

La yuca es un cultivo- de i~ncia actual en .-..giones tropica­
les de América, pues integra la dieta de diversos grupos humanos. 
Sin embargo, su importancia potencial es mayor aún, al mencionársele 
frecuentemente como pl'.'Oductora de carbohidra1:os transf=mahles en com~ 
bustible, a través de procedimientos industriales. 

A pesar de que fotosintéticamente es una planta C-3, su creci­
miento típicamente indeterminado, su habilidad para prosperar en 
suelos relativamente pobres y su tolerancia a la sequía, le permi­
ten ser una planta muy eficiente transformando energía radiante en 
carbohidratos. 

En América Central la yuca se cultiva en unidades pequeffas y me­
dianas de producción, pues sus técnicas de cultivo son relativamente 
simples. Problemas de comercialización de las raíces frescas impiden 
por el momento que el cultivo se extienda e intensifique en el .ár-ea 
centroamericana. Debido principalmente a esta inestabilidad del mer­
cado, los agricultores localizados fuera de los centros de alto con­
sumo, tienden a intercultivar la yuca para disminuir el riesgo econó­
mico involucrado en su producción. 

El balance energético cultural (energía de entrada/energía de 
salida) resultante de la producción de un cultivo es un factor de 
suma importancia cuando, en último t~rmino, se pretende obtener ener­
gía a partir de sus productos. 

Este trabajo se realizó con el propósito de cuantificar el ba­
lance energético de varios sistemas de producción basados en yuca 
que se cultivaron por cuatro affos en condiciones experimentales en 
Turrialba, Costa Rica. 



BALANCE ENERGETICO DE SISTEMAS DE PRODUCCION DE CULTIVOS -====- -
BASADOS EN J& YUCA (Manihot esculenta Crantz)•\ 

Raúl. A Moreno** 

RESUMEN 

La yuca se menciona a menudo como una fuente de carbohidratos 
transformables en combustible. Bajo este punto de vista, el balan• 
ce energético (energía de salida/energía de entrada) del sistema 
de producci6n que se practique, es extremadamente importante. 

En Turrialba, se calcul6 el balance energético de 10 sistemas 
de producci6n experimentales basados en yuca. Estos sistemas, ade­
más de su monocultivo, incluyen asociaciones de ésta con frijol co­
mún, con maíz y con camote en diversas combinaciones. Como entra• 
da, se consider6 la energía cultural compuesta por agroquímicos y 
mano de obra principalmente y como salida, la energía contenida en 
la parte alimenticia de los cultivos. El uso de mano de obra se 
ajust6, de acuerdo con datos reales. 

El balance energl!tico cultural disminuy6 a medida que aumenta• 
ba el número de especies en el sistema, debido principalmente al 
incremento en el uso de fertilizantes aplicados. Aquellos sistemas 
cuya fertilizaci6n nitrogenada fue mayor, resultaron con menor ba• 
lance. 

En general, se registraron balances cuyo valor fluctuaba entNI 
4,0 y 8,6 GJ/ha/afio. El menor balance corresponde a un sistema de 
producci6n integrado por yuca, frijol común, maiz y camote crecien• 
do en asociaci6n y el mayor a un sistema compuesto solo por yuca y 
frijol creciendo en asocio durante la fase de establecimiento de 
ésta, 

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

**CATIE, Turrialba, Costa Rica. 
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,,, .,-.,,• -,,•·1 "1ª. --.•~ v a.-, ,;,.,,, . .'.l e• :>,) ..1, 0 n1· Ol'"l··¡ ,¡:,:.,..."le• ,.:-¡,.\ \A.::1E>~ cJ,g.L.-LCt,l-.,l,OJ_f:.!,.,, .,,,:;_ ("~✓,Ll,.,J,~., (lt, l.,t:,, -.P L~L,-,, • .,(➔ .J~ -.-D ... -0 V,!::, J.U,-t, J>~(' ,-¡,,¡ 

t:ro en Gj,encü•~::,. Goleg:Lo dfJ Postg:r:-adlJ.ado,Jo Chapj_ngo i 
M5xJ.co º · · · · · 

BIM.MONS 9 Ges~ füJ~ c},,1.i 1959~ Clas:L{:Lcaci_Ón de reconocimien= 
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temala~ I~ditor:Lal 11José de Pineda Ibarra 11 • 

TURllEN'l' :B\ A. 1976. El ,~egisb:-o de obsG:cvaciónes ·durante 
01 de ss..x-rollo d<J un experimento de productiv:.ldad -
No*2 (Escr-i tos sob:pe lñ metodolog:Í~a·· de la. investi~$ 
ga.cj.Ón en procJ:nctivid,0,.d d.0 ag:ros{stemas) Colegio -
de Postgraduados. Chapingo, Néxico~ 

TUHHfüil'.r F 1 A. 1978 .. Evidencia 9obre la r.1.ecesj_dad de desa•• 
rrollar u.na· :Lnvei,tigaeton t.ecnoJ.Ógica multifacto = 
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No,l.¡. (Escritos sobre la rnetodolog:Ca en procluctivi•~ 
dad ele ,J.gros:l.stcmai.d0 Colegio de Postgraduados. -­
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CON C L U SI O NE S0 

l.- El. uso de las matrices factoriales fraccionadas del tipo 2n­
efectivamente pernri.tió hacer mi anáJ.i.sis integral del efec­
to de 10s 7 f'acto'res estudiados, tanto a nivel de sitio co­
mo sobre. el promedio de los 21 sit,ios experimentales, mi.cUeri. 
r1n p.1 nr.l~rw"'lri"l ":11 .:1,':'.\ -, <":o ('"O 'T-,..,:t•r,,·i cr:i"."~r:-.r• c ....... •Lo·t "I.,.,. C" .. .,. ..... , -~ c-:.l.·-·••,- •,·-.. ---- ~•- K-..--·,.,~,.-.#_..._.,...., ·••o•"'"'-"''"-' t,l,-,\,L .. ,. U.1..~'-"<,V1::> J., ...l.~-C-J.0,} t..!., t;).l_uL,\;;:;Jili;;I, 1,:;J.~ 

dicionalo 
2Q= J::s sumamente abundante y prec:Lsa la i:nfo,~mación que ofrecen,. 

estas matrices factoriales. 
3~- La inte:r·prcd~ación de los resultados no se di:ficuJ;ca pa:ra -~ 

pa,isos en dond.c el uso del cómputo elect:r0Ónico. es aú.n lim:l.-. 
tado'e 

i,.::9 - La eant;iét;:v.1. df, in:í\,rm.ac:LÓn ·obtenida pm:,m:LtiÓ rm. ahorro do-, 
·lc·ir",r,'".r) y ·,,,0 r""!'"1O•• e0,)c1c'1mico"< 011 Jn ·irrct•,,~t·'g•.,,.,ió,1 de tipo ., v,.1,.,-..;,_.¡",,. . .i.. ,_, .-,t,. -· ~. ''"' •·, .. ,e,..... ~ •..- ' .,;,..¡. ~•- 'i ....,,.,, .J...;:¡~'-"' .-.~ -~ ·" 

expl¿:cator1o lJara :La llcgiÓno · 
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Fig. 3 DisposiciÓn es1X1cial de los rultivos en las dos épocas de siembro. Turrialba, CATIE, Cos1a Rica 



RENDIMIENTO DE ALGUNAS LEGUMINOSAS INTERCULTIVADAS 

AL FINAL DEL CICLO ·DE VIDA DE LA YUCA 

(Marwwt ucnte.n:ta. Crantz)* 

RESUMEN 

Raúl A, Moreno*~ Y 
Roger Meneses*•h\ 

Él intercultivo de la yuca, durante su fase de establecimien­
to, con otras especies de ciclo de vida más corto, es una prácti­
ca coinún que permite hacer un mejor uso del terreno, antes que el· 
área foliar de la yuca lo ocupe totalmente. 

Algunas variedades de yuca, comienzan a perder su follaje a 
partir de los 7 meses de edad aproximadamente, lo que permite el 
intercultivo al final de su ciclo de vida. 

'En Turrialbai :se sembraron frijol de costa (V.igna ungtúc.ula.ta.), 
frijol'lima (PhMio,fo.s .tuna.:tu-0), y dos variedades de frijol común 
(PhM'éolu& vulgaJúl.,), una trapadora y otra erecta entre la yuca 
(var, Val.enea) 240 días des·pués de plantada. 

El frijol de costa y el frijol lima disminuyeron su rendimien­
to ·en 33 y 35% con respecto a sus monocultivos. La I variedad erec~ 
ta de frijol común (Túrrialba-4) redujo su rendimiento en 17%-de-'· 
bido a, .la competencia con yuca mientras que la variedad trep~ra 
(CATIE-1) aumentó su rendimiento en 14% al compararse con su res­
pectivo monocultivo. 

IHTRODUCCION 

El intercultivo es una práctica agronomica muy común entre 
agricultores de·recursos escasos. Para este tipo.de agricultores; 
representa ·una serie 'de ventajas, entre las cuales'se pueden · 

i, . Prese.ntado en la XXVI Reunión Anual .del PCCMCA, del 24 a,l 28, 
~e 111arzo de 1980 en Guato:nala, Guatemalá, 

'Fitc,patólogo, CATIE, Tul'.'rialba, Costá'Rica, 

·:ElilpJcialista en Manejo de Sistemas, CATIE' Turrialb~,/~sta .. 
... ~ica. 
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mencionar: . mejor a;rovechamierito fi.síco· del, terreno; economía ren 
labores de labranza,. dispersión del r;i:e$go ecológico y económico 
de la producción, proteccí5hmás compietá del suelo, mejor equili­
brio ambientad.. con respectsi_a E:!nfel'TQedades y plagas y otras, 

Cuando las especies que se intercultivan son de crecimiento 
vegetativo, similar., 'la competencia in ter-específica es al ta y es 
difícil·ootener. rendimientos altos en cada uno de los componentes 
del intercultivo. Sin embargo, este tipo de intercultivo presen­
ta una capacidad alta de compensación y se emplea con éxito para 
disminuir Eil ri_esgo ecológico involucrado en producir, Este es 
el caso de las·asociaciones maíz-sorgo y maíz-arroz que son comu­
nes en América Central. · 

:En ·el caso de componentes con l)ábitos difel'entes d_e ,crecimien­
to,, la· competencia in ter-especifica e,s .. teóricamente men9r, los cul,. 
til\Í'os se pueden ordenar en.el tiempo y.en el espacio de.tal,.forma_ 
que se obtengan .rendimientos altos de cada componente en forma in­
dividual y más ~ien se cultivan con el propósito de disminuir el 
riesgo i·e(ionómico· involucrado en. producir, Este. es el caso de. a­
sociacioiles de .. plantas perenn1,s-anuales, caña de azúcar-cultivos 
anuales, yuca-frijol y otros, 

C: :,:h I,a •:yuca se ,puede asociar con·,éxito con leguminosas de grano 
durante la fase de establecimiento del cultivo. Existe además,·· 
la posibilidad de asociar leguminosas con yucii, ii1. final d.el per~o~ 
do vegetativo de ésta, cuando por pérdida del follaje. penetra su-., 
ficiente luz a los espacios entre hileras. 

Este:Ctrabajosse pealfaó con .el propósito de v1,rifi9ar la po-. 
sibiJ.idad de intercultivar leguminosas al final del periodo, veg,e-
tatJ.'vo···, d 0 ,1a· yuca·., 

'Y ,-):},¡; 

MATERIALES Y METODOS 

El ~xperimento se llevó a cabo en Turrialba, Costa Rica, en 
los terrenos del Centro Agronómico Tropical de Investigación y 
Enseñanza ( CATIE). · El área experimental se encuentra a 600 msnm, 
registra úna-'precip;ttación anual total oe 2700 mm, siendo los me­
ses de .enero, febre·ro y marzo los más secos. La ternperatu.ra,,media. 
anual es de 22°c. 

Se usó la variedad de yuca Valencia, de hábito de precimien­
to, erecto, pojas. color verde claro, con peciolos cortos y de color 
vino;· tailcis coiot- gria oliva, entrenudos cortos y ramificación 
ipregular. Bajo condiciionés normales de cultivo, alcaliza''sú máxi­
ma área foliar a los 6. meses (70.dm2) y luego desciende,a, lqs 9 
meses a man.os . de 40 (im2) ( 1). Se esperan rendimief\tos entre 20 . . 
y 30' ton~há en condiciones promedio de produs5:ión. Está var:i;eda~' 
se planto en cuadros de 1 x 1 m (10000 pl ha ) en el mes·<le abril 
de 1978 dispuesta en un arreglo de bloques completamente al azar. 
A los 270 días de edad, se intercultivaron leguminosas entre los 
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tallos de la yuca!, Se usaron· las siguientes especies: frijol li-
ma (Phiuieo.luó .CU.na.tu& L,) cv, Local; frijol común (PhMeo.lu.6 vl.LlgaJL(.6 
L,) cvs, Tu:r'rialba:~ de. háJ;,ito arbustivo y CATIE-lde hábito tre­
pador y caµpí (V,{.g/Úl. Wlgu.('.~ (L) Wa'.l.,_p.) cv,, Vigna Moh. Todas 
las leguminosas se sembraron·ep)hileras.a unadi$tancia de 33 cm 

· entre si y dá le~ plántas de yiica, lo que resu:/:ta e!!1una población 
de 100000 pl ha· de nitrato de amonio, y 186 Kg ha de cloruro 
de potasio. 

El frijol se fertiliw !~dependientemente con 300 Kg ha-1 de 
fórmula 10-30-10 y 164 Kg ha de nitrato de alllOllio--en dos aplica­
ciones a 20 días de diferencia. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 1 se resumen lo.s rendimiéntos, tanto de los eul• 
tivos individuales eomo de la asociación de yuca con leguminosas, 
El frijol lima, el caupí y el frijol común var, Turrialba-4 dismi­
nuyeron su producción en 33 ,, 35 y 17% respectivamente en relación 
con sus monocultivos, Sin embargo el frijol común var, CATIE-1 
incrementó su rendimiento en un 12% al compararse con su monocul­
tivo, La yuca tanto en monocul.tivo como en asociac~n con frijol 
presentó un rendimiento similar ( 25, 4 y 25, 6 ton ha ) • 

Al comparar entre asociaciones usando el indice de Uso Equi­
valente de Tierra (UET) se observa que los mayores índices -0orres­
ponden a las asociaciones de yuca con frijol común, 

Es interesante notar el incremento en rendimiento de la varíe• 
dad CATIE-1, cuando se le cultiva con yuca. La mayor parte de sus 
vaínas se producen a una altura considerable del suelo, sobre el 
tallo de la yuca, lo que disminuye el daflo causado por enfermeda­
<les que se favorecen por la humedad relativa alta, 

En este experimento, se fertilizaron las leguminosas suponien­
do la no existencia de efecto residual de la fertilización a la 
yuca, Sin embargo la modificación de la distribución de fertili­
zantes al cultivo de yuca, puede ser una forma de obtener mayor 
eficiencia en el uso de este recurso para· la producción de legu­
minosas en asocio con yuca. 

Se conoce que la asociación de yuca con leguminosas durante 
la fase de establecimiento de la yuca es una alternativa de produc­
ción que presenta varias ventajas. Este trabajo demuestra que el 
intercultivo de leguminosas al final del período vegetativo de la 
yuca, es otra alternativa de producción de estos dos cultivos, 
cuando se cuenta con variedades -'lr>ec:tas de yuca y qua. pierden 
parte de su follaje a partir de los 7 me.sea ~e e.dad, 
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Cuadro 1, Rendimiento de yuca y leguminosas en intercultivo. 
Turrialba, Costa Rica, 1977. 

Rend. (Ton/ha) Legumi- % de mo-

Cultivos Yuca % de monocultivo nasas nocultivo tJE'l'.Y 

Yuca 25.40. 100 1 .oo 
Caupí 1.99 100 1.00 

Frijol lima 1.86 100 1.00 

Frijol· común "ªr. 
Turrialba-4 -~ 1.58 100 1.00 

Frijol común var. 
CATIE-1 1 .18 100 1.00 

Yuca + caup.i'.W 26.95 106 1.34 67 1. 75 

Yuca + frijol Hma 23.75 94 1. 20 65 1 .59 

Yuca + Tp.1:rialba-4 27.00 106 1.31 83 1 .89 

Yuca + CA'l'IE-1 .24,80 98 1. 34 114 2.12 .. 

a. Turl'iaba-4 es una variedad arbustiva¡ CATIE-1 es una variedad trepadora. 

b, + ~ leguminosas intercultivadas en la yuca 

c. UTE = Uso Equivalente de la rrierra. 



TRES SITEMAS DE CULTIVOS 
ASOCIADOS UTILIZAl~DO SURLlOS 
DOBLES DE MAI Z. 
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* Francisco Chew G. 
* Esaú Samayoa G. 
* José Jl.. .Robles c. 
** Ricardo del Valle · B. 

En 9 localidades del Al ti plano Central de Guatemala fue ron con­
ducidos dura11te 1,980; Parcelas de Prueba, para validar tres alter'.na-

. tivas de producción de cultivos mÚltiples en términos de ingreso neto, 
en ,cor:paración con el sis tema tradicional· de · sémbrar- maíz bajo condi-
ciones de siembras de humedad residual. · 

La primera al terna ti va c.onsisi ti6 en sembrar surcós "Dobles II de 
maíz (Q.);. metros) entre pares de surcos y calles anchas de 2.0 metros 
e intercalar papa un mes antes de .las primeras lluvias y comparar, los 
ingresos ne tos con el sis tema tradicional. 

La. segunda alternativa tainbi§n comprendió a los surcos "dobles'' 
pe ro aquí se intercaló frijol de "suelo" con la humedad residual. fl• 
nalmente en la tercera al temativa ·también con surcos "dobles", se in­
tercaló fl,'ij ol de suelo y luego de su cosecha se relevó con trigo. 

Los resultados indican, que las tres alternativas estudiadas uti­
lizando surcos "dobles" de maíz e·.intercalando otros cultivos, supcrm1 
en términos de ingresos netos a.l sistema tradicional de sembrar solo -
maíz en Q, 1,786.00, Q. 863.00 y Q. 373,00/ha,, respectivamente en cada 

. una: de las variables mencionadas •. 

Un aspecto importante del estudio, es que en función de la pro-­
ducción de maíz por unidad de área1 los surcos "dobles II produjeron si­
milares rendimientos a la tecnología tradicional del agricultor. 

* Técnicos de Prueba de Tecnología ICTA/Chimal tenango, Guatemala. 
** ni.rector regional V de ICTA.-
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INTWDUCCION: 

La regi6n de estudio, como muchas otras del Altiplano CentraJ. 
y Occidente de Guatemala, se caracteriza por un marcado minifundio 
con una muy al ta densidad de población ( 215 habitan tes/Km2). 

A 5,912 fincas menores de 3.5 héctareas, asciende el número de 
las que trabaj ari los pequeños agricultores, 1°epresen tan do en _promed.i.o 
el 77.28 % del total de fincas existentes y apenas el 30.98 % del to­
tal del área en los 5 municipios (1). 

Diversos estudios realizados en el área, y los más recientes -
(2) señaJ.an como problemas adicionales los ll!iguien tes: a) Baja capa­
cidad de inversión y endeudamiento, b) Diversidad de microclimas y -
suelos, e) Al to porcentaje de sielllbras en ladera. sin prácticas de con­
servación de suelos y agua, d) Siembras con humedad residual, e) Abun 
dante2 plagas y enfennedades, f) Niveles y oportunidades inadecuadas 
de aplicar los fertilizantes, g) Desnutrición de la población y h) La 
Siembra generalizada del maíz asociado con frijol enredador y haba. 

A pesar de la problemática anterior, la región cuenta con merca­
dos cercanos, carreteras en buén estado, suelos profundos con capacida 
para la di versificación de cultivos por el clima que también es propi­
cio y con una fuerte tradición de los agricultores por cultivar sus su 
los a lo largo del año, utilizando la mano de c;,bra familiar fundamenta 
mente, 

Sobre el contexto anterior y de acuerdo con los resultados encon 
trados por Hildebrand f<Í & (3) del Valle (2) y Duarte (4-) en relación 
a las posibilidades de lograr una diversificación de cultivos, mediant 
otras prácticas de producción, por ejemrlo, el uso de los surcos doble 
de maíz y con ello aumentar la produccion y productividad ·de la tierra 
se instalaron durante 1,979 en 3 municipios de Chimal tenango en Guatem 

.la , 9 ensayos de finca para comparar en términos de ingreso neto el u 
de los surcos "dobles" de maíz con diversos cultivos intercalados', con 
tra el sistema tradicionaJ. de siembra en la región. 

Otro objetivo fundamental, del estudio, consisitió en validar pr 
ticamen te, las posibilidades de adopción de es tas nuevas tecnologías b 
las condiciones y manejo del agricultor típico del área. 
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MATEHIALEG, 1 METOOOS: 

Localización~ J..Q.~ sitios experimentales: 
En el cuadro 1, se muestran las principales caracteristicas de 

cada uno de los sitios experimentales, donde fue ron evaluados los sis­
temas de cultivos. 

Cuadro l. Caracteris licas de cada sí tío ;e:icperimen tal. 

Localidad 

P;i.tzím, Chimaltenango 

Sta, Cruz Balanyá, Chi­
. mal tenango, 

San Martin Jilotepeque 
Chimal tenango. 

* Guatemala 1,977, 

,S,ISTEHAS ESI,UDIAJ)()J)_: 

% de 
Pendiente 

2.0 

20.0 

Sistema 1: Surcos "dobles" de maíz* 
con calles anchas de 2, O 
sistema tradicionaJ.. 

Altura 
m. S olloffio 

2200 

2100 

1900 

Clima* 

Templado 
hume do, 

Templado 
hume do. 

Templado 
hume do. 

(0.40 m entre pares de surcos) 
m y papa** intercalada, vrs. el 

La figura 1 ilustra los arre~los espaciales de ambos sistemas 
para el cultivo de maíz; median te es ta disposición, en los surcos -
"dobles II se obtuvo la misma densidad de población que en el sis tema 
tradicional (lü667 plantas/ha) sembrado a 1.20 m entre surcos y 1.0 
m, entre posturas con 5 granos/postura. La evaluación del rendimien­
to de maíz se hizo .mediante las variedades criollas del agricultor co­
laborador y fueron sembradas en el mes de marzo 1 bajo condiciones de 
humedad residual, en forma ma.,ual y con azadón. 

La siembra de los surcos "dobles", se realizó exactamente siguien­
do la tecnología que para el sistema tradicional, solamente que entre 
pares de surcos se dejaron 0.1+0 m, luego una calle de. 2.0 m,. y a lo lar­
go do los surcos, las posturas quedaron al "tresbolillo".-

* Maíz (Zea Mays_L.). 

** Papa (Solanum sculentum,).-
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FIGURA tc·:-:;;;1! DISTANCIAS ENTRE -SURCOS DOBLES 

DE MAIZ Y ANCHO DE LAS CAMÁ·s DE TRIGO COMPAR<\DA . . ~ . 

CON EL TESTIGO 



8SP200-5 

El cultivo de papa fué sembrado en 2 surcos distanciados a 
0.90 m, y 0.30 m. entre plantas en las calles anchas de 2 m. un 
mes después de la siembra de maíz, utilizando para el efecto la 
variedad A tzimba, y la can ti dad de 811 Kgs, de semilla/ha. pues 
solo se utilizó el 42 % del área total disponible en el sistema 
de los surcos "dobles"• 

Las parcelas de prueba con sis tie•ron de O. 06 .!l.a, , tan to pa­
ra el sis tema de los surcos "dobles II como para el sis tema "trac]j_­
cional ". 

La fertilizc1.ción del maíz en los surcos dobles, se hizo con 
80 Kgs. de N/ha y 60 Kgs, de P205/ha., aplicados, 'í0 % con la, pri­
mera labor (40 ctías después de la siembra) y 50 f& con la segunda -
labor (calza, a los 80 días después de la siembra). La fertil:Lza­
ción en el sistema tradicional, fué con 100 y 40 Kgs. de N y P20r::/ 
1:-'l., respectivEJ:nente, aplidinctose en su totalidad a los 80 dÍas dés­
pués de la siembra~ 

La fertilización en papa fué hecha a :La siembra, al fondo del 
· surco y utilizando 185 Kgs. de N y 185 Kgs, de P205/ha. en el sis -

terna. Aproximadamente 15 dÍas después de la 9erminación de la papa 
se fumig6 con intervalos de 8 días hasta 15 dias después de suma -
ci.urez, utilizando para el efecto una mezcla del producto comerci&tl -
taina ron 600 1 Di thane M-45, más el adherente Tritón, a razón de 1 Lt. 
/ha. de Tamaron 600 1 1.5 Kgs. de Dithane M-4'.í/ha, y 0.2 Lts. de --
adbe rente Tritón/ha. . 

A los 120 aías después de la siembra de la papa se procedió 
a su cosecha y pesado y a los 270 aías después' de la siembra del 
maíz se cosechó éste, el promedio de rendimiento de .los 3 sitios ex­
perimentales del municipio ·de Patzún se presentan en el cuadro 2. 

,8,l1filg;j..;¡ Es taaís ti,.c_q: 

Como solo se utilizaron 2 tratamientos con maíz en la evalua­
ción, se,.optó J;?SJr practicar el procedimiento de "curvas. Es·tudent.:L -
zadas" (X -t Sx ) para la comparación de medias de rendimiento y l.a 

.prueba de estabilidad de los sistemas, en f1.mción de la Sx....L!(figu­
ra 2) para este cultivo. 

Análisis Económis.2,: 

Para realiza,r el análisis económico y poder comparar en tér­
minos de ingreso neto ambos sistemas, se procedió de la siguiente 
manera: 

..lJ Infonne 'l'écnico 1 1 979 de la Thgión IV. ICTA. Guatan ala. 



CUAD.00 2 RE:SULTAOOS EN 3 LOCALID/l.DES DEL MU.NICIPIO DE PATZUN 
CHIMALTENA.tiGO-GUATEMALA C.A. 

Análisis Egonómigo PATZUN 
Variables. TM/.HA IB CT~--~ IN 

Maíz Papa Q Q Q 

TI 4031~ 19.32 315'0 782 236/3 
TI 3.19 13.53 2227 832 139:í 
TI 3.21 15'.03 2428 833 15'9'.í 

TOTAL 10.74 47, 88 . ----
X 3,58 15',96 ---- --- 1786 
sx 0.380 ----- ---- --- 2'7i' 
TA 2.48 ----- 340 295 4'í' , . 
TA 2.49 ----- 341 295' 46 
TA 2.01 ----- 276 288 l'' ,_ 

TOTAL 6.98 ------ --- --- 79 
X 2.33 ----- --- --- 26.33 
sx 0.15'8 ----- --- --- 19017 
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a) A Calcular el ingreso bruto en ambos sistemas. 

b) A obtener los costos en que se incurrio en ambos. 

c) A calcular el ingreso neto en función de .la ecuación: 

Ingreso neto = Ingreso Bruto - Costo Total. 

Como consecuencia de este desarrollo, se obtuvieron los re -
sultados que se presentaron en el cuadro 2. 

Con el fin de observar graficamente las diferencias en tér­
minos de ingresos netos, en ambos sistemas, se aplicó también el 
algoritmo de las curvas estudentizadas .ya expuestas anteriormente 
y que se ilustra en la. figura 3. 

· HESULTADOS X DISCUSION: 

En el cuadro 2. y en función del ingreso neto promedio, pue-
de obs'ervarse que en el sistema de .los surcos "dobles 11 de maíz con 
papa intercalada, este ascendió a Q. 1¡786.00/ha,; mientras quepa•• 
ra el sis tema tradi.cional éste· rué el orden de los q. 26. 33/ha., -
implicando que la nueva tecnología en valtdación superó a la tecnolo­
gía tradicional en Q, l,760.00/ha. 

Si se considera por una parte que el rendimiento de maíz utili0 
zando los surcos "dobles II no es menos que el obtenido tradicionalmente 
y por la otra, que algunos agricultores en la región ya practican la 
siembra de papa en monocultivo, el agricultor minifundista estRria no 
sólo en posibilidades de adoptar este sistema por su practicidad, ,Ji.no 
por las ventajas económicas que éste ofrece, además de que existe dis­
ponibilidad crédi ticia dentro de la banca Nacii;mal para financiéi,r. 

El mayor riesgo asociado con .es ta nueva tecnología, está unica -
mente en función de lamayor·j_nversión por el cu..ltivo de papa, s:i.n -­
embargo, parlo dicho anterionnente y una vez más queden asegurados el­
mercadeo y comercialización de este cultivo, el agricultor podría ob -
tener una alta productividad en su parcela, si se toma en cuenta que -
luego de cosechada la papa, puede sembrarse otro cultivo, con lo cual 
se hace un uso más intensivo del recurso tierra y de la mano de obra 
fam1liar. 

La probabilidad de que los resultados dis cu ti dos ante r10:rm.en te 
sean 0btenidoa a la hora de que se acepte la nueva tecnologia en gran 
escala, queda ilust:cada en la.s figull:'as 2 y 3., pues estad.i.sticamente 
los sistemas evaluados son poblaciones diferentes. 

Sistema z_: 
Surcos "dobles de maíz (0.40 m entre pares de surcos) 
con calles anchas de 2.0 m y fri.jol* de suelo interca­
lado, vrs, el sistema tradicJ.onal. 

La siembra del cu..ltivo de maíz fué efectuada bajo las mismas 
cond:J.°ciones y en igual fonna que el"sis tema 1 11 • 

* ]' ri .i ol ( ~;j'.-;:,_s vulg a ri s L. ) • -
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El cultivo del frijol fué sembrado en dos surcos distancia­
dos a 0.50 m y a 0.10 m entre plantas; en las calles anchas de 2m 
jurito con el maíz, osea con humedad residual en el mes de marzo, 
utilizando para el efecto la variedad criolla del agricultor y la 
cantidad de Zl Kgs de semilla/ha en el 42 % del área disponible en 
la calle ancha de los surcos dobles de maíz. 

Las .parcelas de prueba ocuparon la misma área que la mfm~:to­
nada en el sistema 1 1 utilizando igual· dimensión para el sistema -
tradicional. 

La fertilización del maíz sigue basada en la dosificación . 
anotada anteri.onnente y para el caso de frijol se hizo con 24 Kgs de 
N/ha y 21~ Kgs de f'205/ha, aplicado. todoien la siembra al fondo del 
surco. Aproximadam.en te a los 20 dÍas después de la siembra de f1·i­
j ol se efectúa el control de pla.gas y enfermedades €;1 que se reali­
za con intervalos de 8 dÍas hasta su madurez fisiol9gj_ca¡ u.tilizon­
ds.i la mezcla de los siguientes productos comerciales: 

a.~ Folidol, a razón de 1.4 Lts/ha •. 

b,.- Di than.e M-45 a razón de l. 5 Kgs/ha. 

A los 90 dÍas después de la siembra de fri,iol· se efectúa su 
cosecha y pesado de cada uno de los sistemas. El promedio de ren­
d..üiien to de los 3 sitios exper·imen tales conducidos en el municipio 
de Sta. Cruz Balanyá, se pres en tan en el cuadro 3.* 

Para es te si.s tema se aplicó -,1 mismo procedimiento de curvas 
estudentizadas, con el que se analiz6 el sistema l. El resultado de 
esta prueba puede observars-e. en la figura 4 del cultivo de maíz. 

~'l. ~l).Ómico.: 

El análisis económico aplicado para este sis tema rué desarro­
llado en la misma forma que el utilizado en el sistema l; el cual se 
observa en el cuadro 3o 

También se utilizo el algori trno de las curvas estudentizadas 
para medir la estabilidad de ambos sistemas y que se Ilustra en la 
figura 4-. 

* A continuación cuadro 3.-



CUADRO 3 RESULTADOS El~ 3 LOCALIDADES DE STA. CRUZ BALANYA 

CBIMALTENANGO-GUATEMALA C.A. 

1\ Análisis Econ6mico STA CRUZ BALAN_R.-
y 

Variables. TM/HA IB CT IN 
Maíz Frijol Q Q Q 

TI 4.14 1.21 . 1235 452 783 
TI 5.26 1.02 1283 44o 843 
TI 3.28 1.68 1376 414 962 

TOTAL 12.68 3.91 
X 4.23 1.30 ---- --- 863 
sx 0.573 ---- ---- ---- 53 
TA 470 -----· 644 324 320 
TA 322 ---- 441 304 137 
TA 395 ---- 542 319 223 

TOTAL 1187 ---- --- --- ---
X 3.96 ---- --- 226 
sx º· 427 ---- --- --- 5'2.86 

8SP200-11 
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Figura 5, INGRESOS NETOS EN 3 
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.HB1SULTAIXJ0 Y Dl.3CUSION: 

En el cuadro 3 y en función .del ingl.'eso neto promedio pue­
de observarse que en el sis tema de los "surcos do-oles 11 ( TI) de -
maíz con frijol de suelo intercalado; este ascendió a Q, 863.00/ 
ha, mientras que p·ara el sistema tradicional (TA) fué del orden 
de lo's Q, 226.00/ha, implicando que la nueva tecnología en vali­
dación superó a fª tecnología tradicional en Q, 637,oo/ha. 

Considerando que e-1 rendimiento de los surcos dobles de -­
maíz supera al sis tema del agricultor, puede esperarse que en un 
momento dado los agricultores de la regi.ón estén en posibilidades 
de adoptar este sistema, porque ofrece además la otra alte111ativa 
de sembrar frijol de suelo, que sustituye o puede complementar la 
ba;j a producción del frijol enredador y finalmente porque. los re -
cursos que posee son mayor utj_lizados. 

En es te sls tema el riesgo de inve rs:Lón se re duce fln crnipa -
ración con el sistema 1, o!'recienclo un costo similar al tradicio­
nal, lo que f'acili ta su pract:Leida-d en su aplicación. 

La-probabilidad de que los resultados discutidos sean acep­
tados en gran escala por los arriculto1·es de la régión queda de -
mostrada en las figuras l+ y 5 es tadis ticamen te los sis temas eva -
.luados son poblaciones diferentes. 

Surcos "dobles" de maíz (0.40 m entre pares de surcos) 
con caJ,les anchas de 2.0 m con frijol de suelo segu:1.­
do de trigo* Intercalados, vr·s. el sistema tradicional. 

La siembra de maíz fué realizada siguiendo el mismo procedi­
miento que el sis tema 1 y 2, exceptuando la época de siembra que se 
e'.t'ectuó con las primeras lluvias del mes de mayo; posterj_onnente y 
en la misma época se :::eu1b1·Ó el 1riJol de suelo la fflrU.lización y el 
manejo agronómico de este cultivo fué igual que el sistema 2. 

El cultivo del trigo rué sembrado inmed.i.atamen te que se efectuó 
la cosecha de frijol, p1·eparandose el terreno en camas de 0.2.0 mts, -
de al tura a l.ü m de ancho ent1°e las calles anchas, utilizando para. 
e1ea:ecto la variedad 'í'ecpán 78 a razón de 46 Kgs,/na de setnilla y que 
fué aplicado al voleo, sobre las camas fo,madas y luego esta se cubrio 
con azadón o rastrillo, El á1·ea cie cada parcela fué la misma utiliza­
da en· el sistema J. y 2, La fertilización del maíz y frijol sigue ba -
sada eH los sis temas mencionados anteriormente; para el caso ctel tr·igo 
la. fertilización se hiz,o con 86 Kgs de N/ha y 32 Kgs. de P205/ha con -
una aplicación del 21+ i~ de N/ha y el 100 % del P205/ha con la siembra 
a J.os 30 d.Ías después de la siembra de trigo se hizo el control de ma­
lezas; usando el producto comercial Hedonal amina (2i4,D) a razón de -
4 Lts./ha; 8 dÍas después se completo la fertilizacion nitrogenada uti­
lizando el 62 ;b de N/ha y aplicado al voleo, A los 120 d.Ías después de 
la ,siewbra del trigo se procedió a su cosecha, así como el frijol que sE 

* Tri ticum Vulgaris. 
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cosecho a los 90 dÍas después de su siembra
1
el maíz fué cosechado 

un mes antes de la cosecha de trigo; los que fueron pesados, El 
promedio de rendimiento de los 3 sitios experimentales del muni­
cipio de San Martin Jilotepeque se presentan sus resultados en el 
cuadro 4. 

Análisis ];s taq;j,s tico,: 

El análisis estadÍstico utilizado para este sistema fué ba­
sado en el mismo procedimiento aplicado a los sistemas 1 y 2. La 
comparación de medias de rendimiento e in9reso neto tanto para los 
surcos dobles (TI), corno para la tecnologia del Agricultor (TA) se 
ilustra en la figuras 6 y 7. 

AnálisiJl.. ~conórni g_o 1 

Se sigue el mismo procedimiento desarrollado en los sistemas 
mencionados anteriormente y sus resultados pueden observarse en el 
cuadro l+¡ así como también la prueba de estabilidad para el ingre­
so neto que se ilustra en la figurá 6. 

RESULTADQ§ l DISCU~lQ.!'i: 

En el cuadro 4, en función del ingreso neto p1°omedio puede 
observarse que el sisterna de los surcos dobles de maíz con frijol 
de suelo y trigo intercalados, este ascendió a Q. 373.00/ha; en -
comparación con el sistema tradicional, que ascendió en el orden 
de los Q. 170.00/ha en con trandose una diferencia favorable para la 
Tecnología de ICTA, de Q. 203.00/ha, El rendimiento del maíz por 
otro lado se observa que el sistema tradicional superó en 0.11 Ton. 
métricas/ha al sistema de la nueva tecnología; •pero es de conside­
rar que en función de ingreso neto es ventajoso que el sistema de 
los surcos dobles cuando se tiene otras alternativas de cultivos -
intercalados. La adopción de es te sis terna por las condiciones, to­
pográficas de la región que tienen un alto porciento de pendiente · 
podÍa afectar al sis terna de los surcos dobles, s1:19iriendo hacer -
prácticas de conservación de suelos y agua de alli que los agricul­
tores consideraron una buena alternativa utilizar la nueva tecnolo­
gía porque se aprovecha intensivamente el recurso de tierra y aurnen-

. tan su productividad por unidad de área, 



CUADID .4 RESULTADOS EN 3 LOCALIDADES DE SAN MARTIN JILOTEPEQUE 
CHIM.AL TENA.l\l GO-G UA TEMA LA C.A. 

.(lnálisis Económico Sru'J MARTIN JILOTE?EQUE 
'--
Variables.\ '1'11/HA 

Maíz Frijol · Trigo IB CT IN 
Q Q Q 

TI 3 ~-• ¿j o.41 lo22 1049 584 465 
TI 3.86 OG>ól 0.71 ·1084 674 410 
TI ,3.04 . 0.30 1.05 906 663 243 

TOTAL 10.15 1.32 2.98 
X 3.38 o.44 0.99 ---- --- 373 
SX 0.246 ---- ---- ---- --- 67 
T.ll. 4.05 ---- ---- 555 315 24o 
TA 3.65 ---- ---- 500 310 190 
TA 2,76 ---- ---- 378 298 80 

TOTAL 10.46 ---- ---- ---- ---
X 3.49 ---- . ---- ---- ·--- 170 
SX 0.381 ---- ---- ---- --- 4726 
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.Q..ONl]LUSIONE~: 

U)EL SISTEi'1A l.-

1.- En promedio el rendimiento del maíz utilizando los 
surcos dobles fué superior en 1,250 Kgs/ha al ren­
dimiento en el sis tema tradicional. 

2.- En términos de Ingresos Netos los surcos dobles de 
maíz con Papa intercalada en las calles anchas, su­
peró al sistema tradicional en Q. 1,760.00/ba. 

3.- Los agricultores vieron grandes posibilidades en el 
uso de los surcos dobles con Papa intercalada; por 
las facilidades de manejo que ofrece, los mejores 

· Ingresos Netos que proporciona y porque los recur -
sos que posee son mejor utilizados. 

DEL SISTEMA 2.-

2 ••• 

En promedio los rendimientos de maiz·utilizando los 
surcos dobles fué superior en 270 Kgs/ha al rendimien­
to en el sistema tradicional. 

En términos de Ingresos netos los surcos dobles de 
maíz con frijol de suelo intercala.do en las calles 
anchas superó al sistema tradicional en Q, 637.00/ 
ha. . 

Los agricultores v.teron grandes posibilidades en el 
uso de los surcos. dobles con· frijol intercalado¡ por 
las facilidades de rnanej o que ofrece los mejores in-

. gresos netos que proporciona, porque la producción de 
frijol de suelo sustituye o puede complementar la ba­
ja producción del. frijol enredador y finalmente porque 
los recursos que posee son mejor utilizados. 

DEL SISTEMA 3.-

1.- En promedio los rendimientos de maíz en el sistema de 
los dobles surcos fué similar al del sistema tradicio­
nal. 

2.- En términos .de Ingresos netos los surcos dobles de maíz 
con frijol de suelo seguido de trigo j_ntercalados en las 
calles anchas superó al sistema tradicional en Q, 203,00 
/ha.-
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3.- Se considera que este ingreso neto mayor de Q, 203.00/ha 
util:lzando el sistema d,e surcos dobles bajo es en compa­
ración con e1 sis tema 1 y 2; lo cual es ta as ociado con el 
alto por ciento de pendiente en que fueron instaladas estas 
parcelas. 

4.- Los agricultores consideraran como una buena alternativa 
Aqtp qi·~+Pm.n r1o 11"'\<'.'0 eo,,""',...,OS ct~tJ~ri .:J .... rn~.1'-, --.. r- -,.-.-,.J .. -1" ·¡·-. ..,:-.. -~ - ..., ._,~•u= , . ._,, ..,_._,OJ ~vl..l.'-, V Rl_,~ U,'u Ci..L.ü' lJI:;:;: \) ~LigJ.lJ.0 ,l 

do hacer prácticas de conservación de sue1os y agua e in·· 
tercalando posiblemente otros cultivo$, 
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/\L'l'ERACIONES EN LA MILPi-\ TRADICIONAL DF.L ALTIPLANO Dll GUATEMALA 

PARA AUMEN1'AR LA PRODUCCION m: CUL'.rrvos ASOCIADOS* 

Teodoro LÓpez Yos** 
RLca:r:do Gamboa. P~ *** 
lTuan José GL1tiérrez G~ **** 
Donald L. Kas1.:1**·k** 

JN'l'RODUCCION Y REVISION DE LI'l'ERATURA 

Las asociaciones de maíz con hortalizas son menos comunes que.las aso­
ciaciones con frijol, sorgo y otros cultivos de subsistencia (Kass, 1978). 
se ha dett~ctado CJ.ue las asociaciones en las que uno de los componentes tie-· 
ne mucho más valor económico que el otro, suelen resultar beneficiosas res­
pecto al monocultivo del componente de menos valor, pero no respecto al 
otro (IRRI ·1973). Así, Soria et al (1975) hallaron que la asociación camo­
te/ma.í:;;~ era más rentable que elnlonocultivo de maíz; pero menos que el 
monocultivo de camote. 

En el altiplano central de Guatemala, las asociaciones tradicionales 
de maíz con papa parecen estar restringidas por los mismos factores. La 
asociación de papa con maíz produce más ganancia que el monocultivo de maíz, 
pero el agricultor que no tiene necesidad de producirlo puede obtener mayor 
gananci.a con un monocultivo de papa. La decisión de producir solamente 
papa y comprar- el maíz de consumo estará determinada por los precios relati­
vos de los cultivos, que pueden variar considerablemente durante el curso 
de un afio (Villasuso, 1979), así como por otras consideraciones, que no 
son de tipo económico. 

ME TODO LOGIA 

Dejando de lado estas consideraciones, se diseñó un experimento para 
determin,·u: cómo diferentes arreglos de maíz afectan la producción del maíz 
y hortal.izas en asociación, y la ganancia neta que el sistema ofrece al 
agricultor. El programa de maíz del ICTA en la región V (altiplano cen­
tral) ofreció una variedad nueva, de ciclo más corto y porte más bajo que 
las variedades tradicionales en la región, pues se consideró que, con estas 
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caracter:i:3ticas, el ma.íz ofrecerL:1 fftrC:no::.; cornpetcne::l a a. Jas hortdLi.zar:, aso~­
ciadas y, supuest:.ame.n Le, 1a. pxociucc.ión no r}:i sw:iHu:i ría re:.-;:pr0cto a 1a.s V.'J.rie·­
dades crioll <'is, 

El experimento se di.se:fió en base d pan::elas dividida::,; f con lo.s si-, 
g·uientes tratam:iJ:,nto:_.; en las parcelas p1·incipaJc,:> ~ 

2. Maíz tra.Uic.iona1 en monocultivo. En (,:1 altiplano e] maíz tradi­
cional se asocia comúnmente con frijol enredador y habas, y se 
siembra en posturas de 1.20 m por 1.00 rn, con 5 semj_lJ.as por 
postura~ 

3~ Arreglo tradicional de maíz, asociado con una secuencia de horta­
lizas~ En generalt se sembró un surco de hortalizas entre los 
surcos de maíz~ 

4~ Arreglo tradicional de maíz, asociado con una secuencia de horta­
lizas, pero sin frijol enredador. 

5. Arreglo de maíz, en surcos dobles (Hildebrand et al, 1977), con 
una secuencia de hortalizas, sembrando dos {paJ?a.·;-~br6coli - coli­
flor) o tres (zanahoria, repollo) surcos de harta.lizas entn~ los 
surcos dobles de maíz. 

6. Arreglo de maíz en surcos de ·1 v80 rnr con 6'7 cm entre posturas 
(mati.1:eniendo la población dtd maíz en el s.isteHta. tradicional), 
asociado con una secueric:i.a de hortalizas, y sembrando dos (papa, 
bróColi - coliflor) o tres (J:_~epollo, zanahoria) surcos de horta­
lizas entre cada surco de maíz~ 

Los arreglos de 1.8m permitieron una mayor población de hortalizas que 
los surcos dobles, y éstos, una m.ayor población que el at-reglo tradicional. 
En el caso de brócolí, por ejemplo~ había 50~000 plantas/ha en monocultivo, 
27.777 plantas/ha en surcos de 1.80, y 20.833 plantas/ha en surcos dobles y 
arreglos tradicionales~ En las subparcelas había doS var i.edades dE.~ maíz: 
Criollo y Chanín. 

El experimento fue ejecutado en 8 sitios del altiplano central, por 
cinco técnicos del Equipo de Prueba de Tecnología de .1C'rA en la región V F 

Las secuencias de las hortalizas asociadas fueron escoqidas por los 
agricultores colaboradores. Debido a la capacidad de retención de agua de 
los suelos del al ti_plano central, derivados de ceniza volcánica, es :posible, 
generalmente, realizar una secuencia de hortalizas entre mayo y enero. El 
maíz se fertilizó según la práctica de cada agricultor*; las hortalizas 
fueron fertilizadas así: 

40 a 80 kg/ha. 
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En todos los CD.sos la fex t iJ..i.zación se redujo dt~ acuerdo al porcentaje 
del área ocupado l:J(/f c.;,.du horLa.1 iza~ 

RESULTADOS 

Las producciones de maíz (kg/ha, corregida al 15% de humedad) para los 
ocho sitios se r:1resentan en el Cuadro 1 ~ 

La producción de maíz y de los cultivos asociados, junto con su análi­
sis económico, se presentan para un sitio en Patzicia, en el Cuadro 2, y 
para un sitio en Tecpán, en el Cuadro 3~ 

DISCUSION 

En el CUadro 1 puede observarse el resultado bastante decepcionante 
del maíz Chanín, que sólo en un sitio actuó significativamente mejor que la 
variedad criolla, y fue significativamente peor en seis de los ocho sitios~ 
Sin embargo, para la producción de cultivos asociados resultó generalmente 
beneficiadora (Cuadros 2 y 3) , lo que indicaría que una vad.edad de maíz 
con las características agronómicas del Chan:ín, pero con una productividad 
comparable a las cri.ollas_locales, puede aumentar considerablemente la pro­
ducción de los sistemas. 

Los arreg]os dt~.l maíz no aEectaron la producción; la asociación de un 
cultivo en el- sistema txadicional o en surco doble disminuyó un poco, p0ro 
no significa.t.i.vame.nb-::: 1 la producción- de maíz obtenido en el arreglo tradi­
cional, sin cultjvo asociado~ El ar:reglo en surcos de 1.8Om aumentó un po­
co, aunque tampoco s.Lqni.fi.c.:¿i.l,ivamcnte, la producción de maíz ·en seis de los 
ocho sitios~ 

En 1979, debido a los fuertes temporales, el frijol enredador sembrado 
en los experimentos .no logró f)roduci:i::-, situaci6n bastante común en el alti­
plano centx·al; sin ernbargor tuvo. un efecto negativo sob):-e la producción de 
maíz~ Si no se sembrara frijol enredador en el sistema. trad.icional asocia~~ 
do con una secuencia de hortaJ..i.zas, la producción de maíz aumentaría signi~~ 
ficativamente~ Sorprendentemente, el frijol Bnredador no afectó ni la pro­
ducción de papa ni la de bróco1i asociados con el maíz. 

Considerando J.os sistemas util.izados en Pa.tzicia que se presentan en 

el Cuadro 2, se observa. que el .bróco.1.i y la zanahoria (la secuencia de 
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2d.n embargo, el efe,et.o fl.w mEmor con. los surcos de ·¡. 80 m. El bróc:oli se, 
t..tas_plant.ó el 2.':i/v; la zanaho:cia st-~ sen1hr6 2] 7 /1X y BU C(>s.:::CJ.1ó 2.t ·¡ ~-1/l de 
"/980~ El uso equJvc..1lent0 de la tierra (U.,E .. 'T'") p.::t.t'a ]a asociaci6n ma:Í~~ !­

brücol.i ~.,cría ·1. 4Y, 1 º 2H y l. 43 pa:r:a. el sisij';füa t1:-ctdiclon¡Ü r :,;urccs dol-1] _,,;.:, 
y surcos dt:i 1.80-; y pa.ra. 11i;-1{::, -1 7.:"1ahori0 1~c-:r't;, '1.,76, ·1,:-1'.) y ·¡,,1¡.6, .t~L~-:JJE.'C· 
ti.varnent,::: ~ ('.0n:::J.de1:-a.ndo 9¿-tnonc:i.at; netas~ :r.etorno po.r quetzal inveJ"_·tido y 
rúto:r.no por d.ía de t.rabajo, el sistema d('3 su.reo:;;; de 1 .GO resulta aJgo :meno::::, 
rentable que e.l monocultivo, excepto en el retorno por diario invertido, 
donde resultaría el mejor sistema4 En este caso, la. qran diferencia entre 
el valor del maíz y el de las hortalizas favorece al sistema con más horta­
lizas. 

En IJ:1ecpán, la papa fue menos afectada que las otras hortalizas por la 
asoci.ac1on con maíz~ En el caso de surcos de maíz de 1"80 m produjo el 77% 
del rendimiento en monocultivo; la población de plantas coinc.id.la con la de , , 
e ate, donde la papa se sembro en surcos de ·1 ~ 80 m~ 

El 23% de caída en la producción puede atribuirse entonces, absoluta­
mente r él efectos de la competencia~ Cabe destacar que r con el maíz Chan.ín, 
la papa produce el 92% de su rendimiento en monocultivo,, lo que indica que 
un ma.íz con las características agronómicas del Chanín pu<:~de resultar muy 
ventajoso~ Los U.E~ 1rº para maíz-papa se1~ían de -¡ ~28, 1 .27 y 1.52 para sur­
co.•:; tradicionales, surcos dobles y surcos de 1. 80, respectivamente 9 

En términos de ganancia neta, eJ siBtema de surcare: de 1 ~80 resultó la 
mejor foi--rna de asociación. En términos de retorno por qut- tzal invertido 
por día de trabajo 1 fue superior la asociación en surcos tradicionales« 
El buen rendimiento obtenido del maí.z en monocultivo resulta en un retorna 
exéel1~nte por dinero invertido~ Con estos precios, la ganancia neta des­
pués di.:! producir 4.000 lbs. de maíz en media hectárea, sería 6J·¡ pHra el 
monocultivo y 6'17 para la asociación en surcos de 1.80. 

CONCLUSIONES 

Los resultados demuestran las ventajas agronómicas de asoc.ia.r hortali­
zas con maíz, especíalrnente en surcos de 1 .. 80 m con 67 cm entre posturas 
de maíz~ Sin embargo, desde el punto de vista económico los resultados 
confirman los de otros autores citados por Kass (1978), quienes han señala­
do que los monocultivos de cultivos de alto valor resultan más rentableB 
que las asociaciont':!s del mismo cultivo con otro de valor relativamente bajo, 
como es el maíz. (Gliemeroth 1950, Gupta y Malthur, 1964). Con una baja 
en el p.t:ecio de las hortalizas, las asociaciones resultarían más favorables. 
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Cuadro 1. Producción de maíz Chanin y Criollo bajo 5 sistemas de cultivo en 8 sitios e:, los l)epartarnentos de Chimaltena:190 y Sacatep-equez, 
19i'9 íkg/ha). 

Municipio Zaragoza Zaragoza Zaragoza Patzicia Santiago Santiago Petz1-m 'f.:,;.cpá,, :-'romeaio 

Sis te.mas ( 1) 
Lugar {2) Potrerillos Aguadulce Joya Sacatepequez Sacatepequez Xenímajuyu 

Grande (XOC) Sactic 
Altura 
m.s.n.m. 2000 2000 2000 2000 2040 2040 2200 2.6,G!"i 

Maíz tradicional sin cultivo 
asociado Criollo 4631 4281 4342 3818 2932 2587 i2C,2 598''' 3:'63 

Cha.'1in 5957 3729 '1997 1099 4995 1319 140$ 2444 2599 

Promedio 4294 4055 3'169 2458 3964 1953 13(,i 4164 328'i 

Maíz en doble Criollo 3495 3964 5106 3567 2640 2422 321 ,· 42:ZJ 3650 

Surco asociado consecuencia 
de cultivos asociados Chanin 3300 3787 1901 1064 3951 1397 2387, 272'.::: 267S 

Promedio 3397 3875 3503 2315 3296 1910 30:'. ,, 3473 314-:!. 

Maíz en arreglo tradicional Criollo 4313 4788 4599 4627 3353 2291 2733 3779 380:" 
con secuencia de cultivos 

Chanin 3571 2498 2669 1453 4287 1110 ..., < ~ ~ 2574 265.: asociadcs .;,, J < 

Promedio 3943 3643 3634 '3040 3820 i701 n::~:- 31,Vi 3229 ,, 
Maíz en surcos de 7, 8 m Criollo 5458 4519 5569 3485 3346 2823 44.S'-' 44.2f. 43:j¿ 

con secuen~ia de cultivos 
Chanin 2626 2834 2230 asociados 12,2 3974 1436 3713 3071 26S3 

Promedio 4042 3676 3899 2348 3959 2130 40f,,:, 3749 3'.:; 

Maíz en arreglo tradicional Criollo 4957 4340 5331 4546 -~-?", s 4& 
con cultivo asociado pern 

Chanin 3833 3576 3.039 1794 29 166 30,·. 
sin frijol enredador 

P::-ornedio 4395 3958 4185 3220 40 ::,:?, 3? ---

P:::·omeóio por sistemas Criollo 457'1 4398 4989 4029 3217 2330 2902 462:' 4~ 

Chani.n 3457 3285 2367 D24 4301 13% .?7E.J 275f' 2T_ 

P:comeéio 4014 3041 3678 2676 3799 í923 284" 371i, Ji¡,. 

(1) D?.S entre sist.1=mas 402 kg/ha r {2} mr.s entr,e lugares 490 :s,;:g/hE. 
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Fert.:i.1izante a $11.00 por quintal (45. 5 .Kq) 1 pr·<-Jcio d,-,. "!'::179. 

En 1980 va a ser $14.00 . 

.3. Valores para diversos sistemas correq.tdos para ár(:'.as act·ua.hHtJnte sem­

bradas con brÓcoli ~ Con surco doble o tradi e ion al, nolarn.cnte se ten­

drá un 32% del núrne.ro de surcos del monocultivo; con surcos de 1. 8 m, 

se tendrá el 44% del mismo. 

4. 614 kg/ha 20-20-0 y 307 kg/he; urea (dos apl.icacionc•s). 

5.. •rres aplicaciones con Orthene ( 1 Kg/ha--$12/kg), 1-r(-;s con Pounce 

( 1. 61 /h,~ - $14/1) y 1 litro de adhe:n..:.nte po:r hectáre~-; y po:t.· aplica­

ción. 

Adherente: $3/1 . 

6. 4 kg/ha de semilla a ,$15/kg. 

7. Afalon (Linuron) 2 kg/ha-- $2'/ /kq. 

•rhioc1an {1.25 1/ha ---·$6.40/1.,}, wuxal B (·}.2:) ·t/h,·-:1•---:;;2 -10,.1·1) y adht.'··­

rente 1 1/ha - $3/1). 



Se estiman ·1 O 

El ::::equndn i::.:t1ál:i :.:is fu.e hecho rJara adecuar los datos a las candi.e.iones 

del .peq_ucfl.o a91 J cu1Lor r qtk· d.i:ff c:LJ.mente t.ic~ne 1 ha I y consume 4000 lbs de 

SJ un sistema rn:·oduce más que 4000 libras de 

maíz f puedf' vende y e-1 ':::~>:cedente a $H, 00/1.ibra ~ si el sistema produce me-

nos I tendó:1 que cornpra.i::· <1 estEi r-,recio. 



llLTEüi\CHJNES FN LA MILP11. 1rRADICJ.ONAL D:8L AL'rIPLANO DE GUA'J'EMALA 

PARA AUMENTAR LA PRODUCCION DE CULTIVOS ASOCIADOS* 

IJ'eodoro LÓpez Yos** 
Ricardo Gamboa P ~ **,;," 
,luan ,José Gutiérrez G. **** 
Donald L~ Kass·I<**** 

J.NTRODUCCION Y REVISION DE LI'rERA1'URA 

Las asociaciones de maíz con hortalizas son menos comunes que las aso­
ciaciones con frijol, sorgo y otros cultivos de subsistencia (Kass, 1978) ~ 
Se ha detectado ~tue las asociaciones en las que uno de los componentes tie­
ne mucho ro2is valor económico que el otro, suelen resultar beneficiosas res­
pecto al monocultivo del componente de menos valor, pero no respecto al 
otro (IRRl 1973). /\sí, Soria et al (1975) hallaron que la asociación camo­
te/maíz (~ra más rentable que elnlonocultivo de maíz; pero menos que el 
monocultivo de camote~ 

En el altiplano central de Guatemala, las asociaciones tradicionales 
de maíz con papa pareCen estar restringidas por los mismos factores. La 
asociación de papa con maíz produce más ganancia que el monocultivo de maíz, 
pero el agricultor que no tiene necesidad de producirlo puede obtener mayor 
gananci.a con 1.m monocultivo de papa. La decisión de producir solamente 
papa. y comprar- el maíz de consumo estará determinada po:r: los precios relati­
vos de los cultivos, que pueden variar considerabl~mente durante el curso 
de un afio (Villasuso, 1979), así como por otras consideraciones, que no 
son de tipo económico. 

ME'rüDOLOGIA 

Dejando de lado estas consideraciones, se diseñó un experimento para 
determinar cómo diferentes arreglos de maíz afectan la producción del maíz 
y hortal.izas en asociación, y la ganancia neta que el sistema ofrece al 
agricultor. El programa de maíz del ICTA en la región V (altiplano cen­
tral) ofreció una variedad nueva, de ciclo más corto y porte más bajo que 
las variedades tradiciona.les en la regi6n, pues se consideró que, con estas 

* 

** 
*** 

**** 
***** 

Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Guatemala, 
24-28 de marzo, 1980. 
Perito Agrónomo - Equipo Prueba de Tecnología ICTA. 
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Ing. Agrónomo - Equipo de Prueba de Tecnología ICTA. 
Ph,D. - Residente de CATIE en Guatemala 
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características, el ma'Íz of:i;-ece.rÍi.·i m._::noE ccrmp,,:tenc_'t ;:1 a. J w; h.,)_rta1 :i.zas oso .. 
ciadas y, nupuestamente, la _producción no disrninu:iría :r-c.spcctü a las varie··· 
dades criollas, 

.El experimento se diseñó en base a. _p;:n:cc,Jn.f; d:i.v.'tdid:JD, nm ln.<c.> si"· 
guientes tra.tamiento:3 en las parcelas pYincipales; 

2. Maíz tradicional en rnonocultl.vo. En el altiplano e.L rnaf;z: tradi-­
cional se asocia corm'Ínmente con frijol enredador y habas, y se 
siembra en posturas de 1~20 m por 1.00 m, con 5 semillas por 
postura .. 

3.. Arreglo tradicional de maíz i asociado con una secuencia 1.:le horta­
lizas. En general r se sembró un surco de borla.lizas entre los 
surcos de maíz. 

4 ~ Arreglo tradicional de rna.íz l asociado con una secuencia de horta­
lizas, pero sin frijol enredador~ 

5. Arreglo de maíz en surcos dobles (Hildebrand et al, ·¡ 977) , con 
una secuencia de hortalizas, sembrando dos (papa·~--brócoli - coli­
flor) o tres (zanahoria, repollo) surcos de hortalizas entre los 
surcos dobles de maíz. 

6. Arreglo de maíz en surcos de ·¡ ~ 80 m, con 6 7 cm entre posturas 
(mañt.eniendo la población del maíz en e} s.iste~na tradic.iona1) 1 

asociado con una secuencia de hortalizas, y sembrando dos (papa, 
bróCoJ.i - coliflor) o tres (repollo, zanahoria) surcos de horta­
lizas entre cada surco de maíz. 

Los arreglos de 1 ~ 8m permitieron una mayor pobl(1ción de hortalizas que 
los surcos dobles, y éstos, una mayor población que el arreglo tradicional~ 
En el caso de brócolif por ejemplo, había 50.000 plantas/ha en monocultivo, 
27.777 plantas/ha en surcos de 1.80, y 20.833 plantas/ha en surcos dobles y 
arreglos tradicionales,, En las subparcelas había dos variedades de maíz: 
Criollo y Chanín. 

El experimento fue ejecutado en ü sitios del altiplano central, por 
cinco técnicos de1 Eé:(uipo de Prueba de Tecnología de :r.c~.rA en la región V. 

Las secuencias de las hortalizas asociadas fueron escogidas por los 
agricultores colaboradores~ Debido a la capacidad de retenci6n de agua de 
los suelos del altiplano central, derivados de ceniza volcánica, es posible, 
generalmente, realizar una secuencia de hortalizas entre mayo y ene.ro. El 
maíz se fertilizó según la práctica de cada agricultor*; las hortalizas 
fueron fertilizadas así: 

40 a 80 kg/ha. 
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N P205 J( o 
2 

Papa 240 240 o 

Brócol j_ 1 CoJ.i i lo:r.- 260 150 o 

Zanahoria 200 200 200 

En todc_¡;,:; los c::.1:--;os la. 1:ertiJ.iz;--__;_ción SE: redujo de acuerdo a.l porcentaj('! 
del área ocupado po.r- cada h(Jrla.liza. 

RESUL'rADOS 

Las producciones de maíz. (kg/ha, corregida al 15% de humedad) para los 
ocho sitios se _presentan en el Cuadro 1~ 

La producción de maíz y de los cultivos asociados, junto con su análi­
sis económico, se presentan para un sitio en Patzicia, en el cuadro 2, y 
para un si t.io en 'l"ecpán r en e.l Cuadro 3. 

DISCUSION 

En el CUadro ·¡ puede observarse el resultado bastante decepcionante1 
del maíz Chanfn, que sólo en un sitio actuó significativamente mejor que la 
variedad criollaf y fue sign.i.ficativamente peor en seis de los ocho sitios. 
Sin embargo, para la producción de cultivos asociados resultó generalmente 
beneficiadora (Cuadros 2 y 3), lo que indicaría que una variedad de maíz 
con las cat'acterísticas agronómicas del Chanín, pero con una productividad 
comparable a las criollas locales, puede aumentar considerablemente la pro­
ducción de los sistemas~ 

Los arreglos de.l maíz no afectaron la producción¡ la asociación de un 
cultivo en el sistema tratl.icional o en surco doble disminuyó un poco, pero 
no significat.i.vai71e.nb~i' la p1·oducc.ión- de maíz obtenido en el arreglo tradi­
cional, sin cultivo asociado~ El arreglo en surcos de 1v80m aumentó un po­
co, aunque tampoco s:i.qnifi.cativctmente, la producción de maíz en seis de los 
ocho sitios .. 

En 1979í debido a los fuertes temporales, el frijol enredador sembrado 
en los experimentos no logró produ.cirf situaci6n .bastante común en el alti­
plano central; sin embargo, tuvo un efecto negativo sobre la producción de 
maíz .. Si no se sembrara frijol enredador en el sistema tradicional asocia­
do con una secuencia de ho:ctaLLzasr la producción de maíz aumentaría signi­
ficativamente~ Sorprendentemente, el frijol enredador no afectó ni la pro­
ducci6n de papa ni la de brócoli asociados ,con el maíz. 

Considerando los sistemas utilizados en Patzicia que se presentan en 

el Cuadro 2, se observa que el brócoli y la zanahoria (la secuencia de 
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t.i\·,y,-, c:a 1-•;_,.1,~ (:J ~-'JJ.t:i.cu.:.t.o.c.-) t:_;1:c.t-:xi L.:.~uL.:,nL,;, ztf (-.cL'Jdo:-;,:_; f.•< .. L" ,:.:J !1¡,:.U_:,.'..,: 

s:Ln embargo 1 el efecLo fue menor con los surcos de ·r ,.80 m. El brócoli se 
t.ra-:,pldl·1'..;Ó ,_~J LS/\1; : .. ,;.{ :::.a11~1hc,.L·.la i;e sc.;mb:1:iS E: i 7/ L]C y se: CC>f.'lt!Cnó c.l '! 5/I d~ 
1980~ El uso equivaJent.1;-: de la Lie1Ta (V.,E~fJ.'.) pa.ra la Euc,ociación mafz ·!· 

b:rócc1:i .. c;ct-la ·¡ ,.tJ'J, ·¡ .?.S y 1.43 parJ e] sistGma trad.:i.c.1011al, r:urc(i::c; ;)OJJJ.,_':i3 

y surco½ de .. BO; y p0ra rnaíz --1 z.,3,nahorL1 f~er1',::, ·1 , '7(·-=t 1 .3'.) y 1,4C,- .Lf'.L}.H·:::c-· 

tiva.m(~nb::J. Co11slde1a11clo 9anancias ne-tas, t:eto:cno por quet~',;-1.J j.1-:i-vc.c•J.idu y 
rt°;'torno por d.'Ía de txabajo~ el E:d.H·Lema de surcos de 1 "80 :resulta a.J•JO IHe:nos 
rentable que el monocultivo, excepto en el retorno por- diario invertido, 
donde resultaría el mejor sistema. En este caso, la gran diferencia entre 
el valor del maíz y el de las hortalizas favorece al sistema con más horta­
lizas~ 

En Tecpán, la. papa fue menos afectada que las otras hff(talizas por la 
asoctacJ.on con maíz.. En el caso de surcos de maíz de ·¡ w80 m produjo eJ. 77% 
deJ. rendimiento en monocultivo; la población de plantas co.inc.id.la con la de 
éster donde la papa se sembró en surcos de 1~80 m~ 

El 23% de caída en la producción puede atribuirse entonces, absoluta-­
mente6 a efectos de la competencia. Cabe destacar que, con el maíz Chan.'tn, 
la papa produce el 92% de su rendimiento en monocultivo, lo que indica que 
un maíz con las características agronómicas del Chanín puede resultar muy 
ventajoso~ Los U.E~'l'. para maíz~papa serían de 1.28r 1 ~27 y 1.52 .Para sur­
cos tradicionales, surcos dobles y surcas de 1.80, respectivamente4 

gn térininos de ganancia neta, e:i sistema de surcos de 1 .80 resultó la 
mejor forma <ie asociación~ En términos de retorno por quetzal inve:i-::-tido 
por día de trabajo,, fue superior la asociación en surcos tradicionales~ 
El buen rt~ndimien t:o obtenido del maíz en monocitl ti va resulta en un retorno 
excelente por dinero invertido~ Con estos precios, la ganancia neta des­
pués de producir 4. 000 lbs~ de maíz en media hectárea f sería 631 pa.ra el 
monocultivo y 6·17 para la asociación en surcos de 1.80. 

CONCLUSIONES 

Los resultados demuestran las ventajas agronómicas de asociar hortali­
zas con maíz, especialmente en surcos de 1.80 m con 67 cm entre posturas 
de maíz. sin emb,;_1,rgo, desde el punto de vista económico los resultados 
confirman los de otros autores citados por Kass (1978), qui0.nes han señala.­
do q_ue los monocultivos de cultivos de alto valor resultan más rentables 
que las asociaciones del mismo cultivo con otro de valor relativamente bajoi' 
como es el maíz. (Gliernerot.h 1950, Gupt.a y Malthur, 1964). Con una baja 
en el precio de las hortalizas, las asociaciones resultarían más favorables~ 
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Cuadro 1. Producción de maíz Chanin y Criollo bajo 5 si.sternas de cultivo en 8 sitios e~, los Departamentos de Chirrtll.1tenango y Sacc.':C:'pequez, 
1979 Ocg/ha}. 

Municipio zaragoza Zaragoza Zaragoza Patz.icia santiago Santiago PetZU.'>'). Tecpán Promedie 
Sistemas ( .1) 

Lugar {2) Potrerillos Aguadulce Joya Sacatepequez Sacatepequez ½en.1majuy-· 
Grande (XOC) Sactic 

Altura 
m.s.n.rn. 2000 2000 2000 2000 2040 2040 2200 21.00 

Maíz tradicional sin cultivo 
asociado Criollo 4631 4281 4342 3818 2932 2587 120C 5987 J::'63 

Cha."lin 5957 3729 1997 1099 4995 1319 1408 2442 2599 

Promedio 4294 4055 3169 2458 3964 1953 noq 4í64 3281 

Maíz en doble Criollo 3495 3964 5106 3567 2640 2422 321.',', 4223 3650 

Surco asociado consecuencia 
de cultivos asociados Chanin 3300 3787 1901 1064 3951 1397 232-':-' 2725 2Si8 

Promedio 3397 3875 3503 2315 3296 1910 305'! 3473 3144 

Maíz en arreglo tradicional Criollo 4313 4788 4599 4627 3353 2291 2755 3779 3';'.07 
con secuencia de culti,ros 

Chanin asociados 357¡ 2498 2669 1453 4287 1110 3 ~ 11 2574 2':·50 

Promedio 3943 3643 3634 3040 3820 1701 292'' 3-J46 2:'.19 

Maíz en surcos de 7.8 m Criollo 5458 4519 5569 3485 3346 2823 445'"! 44.28 "· _; .1S 
con secuencia de cultivos 

Chanin asociados 2626 2834 2230 1212 3974 1436 37L 3G ·¡ 1 .'~· :>S 

Promedio 4042 3676 3899 2348 3959 2130 40126 J./49 o 

Maíz en arreglo tradicional Criollo 4957 4340 5331 4646 -~319 ; 
con cultivo asociaOo pe~o 

Chanin 3833 3576 3039 1794 2J'6é ,2 sin frijol enredad0r 
Promedio 4395 3958 4185 3220 .41)?9 ; 

Promedio por sistema.s Criollo 457¡ 4398 4989 4029 3217 2330 2902 4f27 

Chanin 3457 3285 2367 1324 4301 1316 .'.2780 27SS 
.. "_ 

Promedio 4014 3041 3678 2676 3799 1923 28.q, ~ 37 

(1} i)!-'I.S e:1.t:re sist~7.nas 402 kg/ha 1 (2) drr.s entr,e luga.res 490 1,g/hc. 

O' 



¡;vo_luacién ec◊:)Ómica de 4os s::..st.c;.--.a,:.:; es'tudiados en Patzicia~ Chim.a2..te~.arH;or i979. AgriC'~ltor Jo~l Orloiicz 

?r~d;;cto.:; e 
ir.su."';,tOS por ha 

.F:coéi.:ctos 

~•:c.íz {Z:g/:,-1.ai 

E=ocoli (i,::g/haj 

Zc:.t:?..horia (Kg,.-'i-:.a} 

l':aiz .an 
monoc:.ü.tivo 

C::-iol.lo 

3777 

V.:lo!'" (q\:.-S!t.=ales ~ $/ha) 

~-'.il!Z {0.1?¿/l<.g) 

Za:-13.i'.o:-ia (O. 1467/KS) 

Brécol i 10. 27 /_f,;) 

'.i:'o~:..l valor d,= 
~::.r,~c'i:.:ct.,:,s 

Ces -;,.o:;: 

1'~.:..íz: 

Fe:rt. 

:,:ar..:, d~ cb:ca 2 

:-c.,,-;,..:, =-:-,;¡:'.,::: 

E::6::o2.i (3) 

Serr.i.l las 

?C~3 

':'.r,;.,.;.~p:.a.-.t.2 

Fi;.:-aCan 

Li:7,piz-.s (2) 

F'1:!rt:.iliza.i.te· 4 

A?li=ar fc~tilizante 

::..sactici:ias 5 

;.pJ.i.::ar i:1s<!cticidz.s 

ccs~c~a (SC.019/~g) 

664~75 

664. 75 

123.73 

~93.0C, 

321.75 

C:'.~nin 

1 ~o·, 

193. 77 

193.77 

123. 75 

198~00 

321 .. 75 

B;-ó.::cli 
SGgu.ido 
por zana:' •• 

9634 

~0034 

1,12.80 

2543. 38 

3956.18 

---
--
---

45.'.JO 

9.00 

:;o. 00 

ó8.00 

=4.0J 

222.75 

ie.oo 
3?.6.00 

~4. (,f) 

1SV.CO 

Si.s :;e:;na.~ 
:•:c.:.íz t.rz.óiCio::al 
!l:;;c:;::. con h::::-o~. 
z.;;.nahvria 
Criollo c:ia,ün 

4627 

2377 

5357 

5;4_ 35 

756. 68 

ó80.33 

2251. 36 

123.75 

193. 00 

321. 75 

14.40 

2.83 

11.52 

21.76 

17 .28 

i1. 28 

5,76 

íC~•.32 

8.00 

.:;8. 1, 

')454 

,; 177 

4418 

255. 9;) 

622.CB 

1103. 73 

1981.71 

123.75 

198.CO 

321.75 

14.40 

2.83 

11.52 

21. 76 

17.28 

71.28 

5.76 

10(.32 

ª·ºº 
78.0-! 

-- --- . ~· -':':-.:-. ..;~c.i:-te !S.:CS.~/;(c] --- SJ.,52 1;.::.¡ -.:L:n 

,-,~---~ ~~~-...,,.. ;..-:::: .. --,;. ~c.:;;..¿¡ -,-~ ~-:., ;:. ,>:,- :?53.~4 

Eaíz en doble 
z1..:rco .asoc_ c1:,.;,·, 
brécoli seg..:idc. 
,r;vr zan.;;.;:,,:,i:ia 
Criollo 

356 7 

3:;43 

~ 11 S 

627.92 

579.76 

656.íS 

2063. 83 

123.75 

198. 00 

321. 75 

14.40 

2.BS 

11.52 

21.76 

17.28 

71.28 

S.7ó 

104.32 

e.co 
60.59 

~ l;. C.2 

3'.',S. 8~ 

cr .. :,;:.:'..n 

1,:,G, ~ 

.:1s.:<-' 

4i20 

187.26 

58C.D2 

i":97."7f, 

í965,'i0 

• ') ".l ---1--·· !:) 

1'.}8. (')J 

321. /j 

14~40 

2.88 

11.52 

21. 76 

17.28 

71.28 

5~7ó 

104.32 

S.00 

8-l -· . 'º 
25.21 

35-, .. '1-: 

h."L;-z <::n :,;~:::~os: 
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3 ~ Valoren para diversos sistemas co1-rl~q.idos para áreas ac t·ualntente sem­

bradas con brócoli. Con surco doble o tradicion¿_d, ,:;ol.:.-:uuenti::' .S(':' ten-· 

drá un 32% del núme:ro de surcos del monocult:ivor con suxcos cic 1.B m, 

se tendrá el 44% del mismo~ 

4. 614 kg/ha 20-20-0 y 307 kg/ha m:ea (dos aplicacionc'c;). 

5. 'l'res aplicaciones con Orthen0 ( 1 Kg/ha·--.';;-12/k~T) , t.ce'.; con Pouncc-

{ 1 .. 61 /h~ ·- $14/1) y 1 litro de adherf•nte por h~}ctáre;;., y por aplica­

ción. 

Adherent.0.: $3/1. 

6. 4 kg/ha de semilla a $1 '3/kg. 

7. Afalon (Linuron) 2 kg/ha-- $27/kg. 

8. 1rres fumigaciones con una mezcla de Antrncol ( 2" .1~ kq/ha -- $3. 1:)0/kq, 

'l'hiodan ( 1. 25 1 /ha -·-$6. 40/1 . ) , Wuxal 13 ( 1. 25 1 /ha-.. -$2. 40/!) y adhe­

rente 1 1/ha ·· $3/1). 
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F'1_1rad,.1r1 

Se estiman ·¡ O 

E:l s<::~gundo <:::niU:iF:-;is .Lue hecho pa . .t.:·d ad(~cuar los datos a las condiciones 

del pec_p:teho a.(Jri cul t·.or I que d.iff cJ J.rn(:'ntc t.ic~ne 1 ha, y consmne 4000 lbs de 

Si un sistema produce rn;is que 4000 libras de 

Si el sistema produce me-



/\L'l'ER/\CIONES EN LA MILPA TRADICJONAL DEL ALTIPLANO DE GUATEMI\T,l\ 

PAR/\ A\JMEN'.l'AR LA PRODUCCION DE CULTIVOS ASOCIADOS* 

'l'eodoro LÓpez Yos** 
ld.caáJo Gcimboa P.*** 
,Juan José Gutiérrez G~ **** 
Donald L. Ka.Sr:***** 

JN'rRODUCCION Y REVISION Die LI'l'ERl\'.l'URl, 

Las asocia-e.iones de maíz con hortalizas son menos comunes que las aso­
ciacioneG con frijol, sorgo y otros cultivos de subsistencia (Kass, 1978) ~ 
Se ha dett~ctado ~1ue las asociaciones en las que uno de los componentes tie­
ne mucho más valor económico que el otro, suelen resultar beneficiosas res­
pecto al monocultivo del componente de menos valor, pero no respecto al 
otro (IRRI 1'.J73). Así, Soria et al (1975) hallaron que la asociación camo­
te/maíz era mt".ís :rentable que elmoo'ocultivo de maíz; pero menos que el 
monocultivo de camote. 

En el a1tip1anQ central de Guatemala, las asociaciones tradicionales 
de maíz con papa parecen estar restringidas por los mismos factoresw La 
asociación de papa con maíz produce más ganancia que el monocultivo de maíz, 
pero el agricultor que no tiene necesidad de producirlo puede obtener mayor 
gananci.a con un monocultivo de papaº La decisión de producir solamente 
papa y comprar- el maíz de consumo estará determinada por los precios relati­
vos de los cultivos, que pueden variar considerablemente durante el curso 
de un afio (Villa suso t 1979) , así ·como por otras consideraciones, que no 
son de tipo económico. 

ME TODO LOGIA 

Dejando de lado estas consideraciones, se diseñó un experimento para 
determinar cómo diferentes arreglos de maíz afectan la producción del maíz. 
y hortal.izas l"'!H asociación, y la ganancia neta que el sistema ofrece al 
agricultor. El programa de maíz del ICTA en la región V (altiplano cen­
tral) ofreció una variedad nueva, de ciclo más corto y porte más bajo que 
las variedades tradicionales en la región, pues se consideró que, con estas 

* 

*** 
*'¡\·** 
****-Ir 

PY'BS(~ntado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Guatemala, 
24-28 de marzo, 1980. 
Perito Agrónomo - Equipo Prueba de Tecnología ICTA. 
Ing. Agrónomo - Equipo de Prueba de Tecnología ICTA. 
Ing. Agrónomo - Equipo de Prueba de Tecnología ICTA. 
Ph.D. - Residente de CATIE en Guatemala 

Guatemala, 



cara.cterísticas, el maíz ofrecería meno:=.1 compet.E-mc::i.a a la.,; h0.rtr_1liza1;; aso-­
ciadas y, supuer;tarnc-mte, J,:_1_ produccdón :no chrnidnu:iría respecto a Ja..s; varie­
dades criollas. 

El experimento se diseñó en base a _parcelas dj v:Ldida.::::, r con los si~-. 
guientes tratanüentos en las parce las pYinc:ipaJ.e,:: ~ 

1. Hortaliza.o en rnonocu.l ti VG º 

2. Maíz tradicional en monocultivo. En el altiplan.o el maíz tradi­
cional se asocia comúnmente con frijol enredador y habas, y se 
siembra en posturas de 1.20 m por 1.00 m, con 5 semillas por 
postura. 

3. Arreglo tradicional de maíz, asociado con una secuencia de horta­
lizas. En generalr se sembró un surco de hortalizas entre los 
surcos de maíz~ 

4º Ar.reglo tradicional de maíz, asociado con una secuencia de horta­
lizas, pero sin frijol enredador. 

5. Arreglo de maíz en surcos dobles (Hildebra.nd et al, 1977}, con 
una secuencia de hortalizas, sembrando dos (papa.,;·-brócoli - coli­
flor) o tres (zanahoria, repollo) surcos de hortalizas entr<.:: los 
surcos dobles de maíz. 

6. Arreglo de maíz en surcos de· ·1.80 111r con 67 cm entre posturas 
(manteniendo la poblaci6n dE::l maíz en el s.-b,t.:ema tradicional) , 
asociado con una secuencia de hortalizas, y sembrando dos (papa, 
bróCoJ.i· - coliflor) o tres (repollo, 2a.nahoria) surcos de horta­
lizas entre cada surco de maíz. 

Los arreglos de ·¡ • 8m permitie:t.'OD una mayor población de ho:ctali~~as que 
los surcos dobles I y éstos r una mayor población gue f:Ü a1~reglo tradicional. 
En el caso de brócoli, por ejemplo, había 50.000 plantas/ha en monocultivo, 
27. 777 plantas/ha en surcos de ·1.so, y 20.833 plantas/ha en surcos dobles y 
arreglos tradicionales~ En las subparce1as había dos variedades de maíz: 
Criollo y Chanín. 

El experimento fue ejecutado en 8 sitios del alt.i.plano central, por 
cinco técnicos del Equipo de Prueba de Tocnoloqía dr::.~ ICTA en la región V. 

Las secuencias de las hortal.izas asociadas fueron escogidas po:r los 
agricultores colaboradores. Debido a la capacidad de retención de aqua de 
los suelos del altiplano central, derivados de ceniza volcánica, es posible, 
generalmente, realizar una secuencia d<~ ho:t'talizas entre mayo y enero,. El 
maíz se fertilizó según la práctica de cada agricultor*; las líoxtalizas 
fueron fertilizadas así: 

* N, 50a 130 kg/ha; P
2
o

5 
~ 40 a 80 kg/ha. 
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N p o K o -2 5 2 
Papa 2/JO 240 o 

Rrócol:L , Co1i.:! 1or 260 150 o 

Zanahoria 200 200 200 

En todos Je:13 caso~; la ff~rtilizac:.ión se l'edujo de acuerdo al porcentaje 
del área ocupado ¡xn· cc0da horlaJ.iza. 

RESUL'.rADOS 

Las producciones de maíz (kg/ha, cox.-regida al 15% de humedad) para los 
ocho sitios se presentan en el Cuadro 1, 

La producción de maíz y de los cultivos asociados, junto con su análi­
sis económico, se p:i~t.~sentan para un sitio en Patzicia, en el Cuadro 2, y 
para un sitio en Tecpán, en el Cuadro 3~ 

DISCUSION 

En el CU.adro 1 puede observarse el resultado bastante decepcionante 
del maíz Chanín, que sólo en un sitio actuó significativamente mejor que la 
variedad criolla, y fue significativamente peor en seis de los ocho sitios. 
Sin embargo, para la producci6n de cultivos asociados resultó generalmente 
beneficiadora (Cuadros 2 y 3), lo que indicaría que una va1·iedad de maíz 
con las características agronómicas del Chanín, pero con una productividad 
comparable a las criollas locales, puede aumentar considerablemente la pro­
ducción de los sistemas~ 

Los arreglos d(~l maíz no afectaron la producción; la asociación de un 
cultivo en el siF;tema tradicional o en surco doble disminuyó un poco, pero 
no significativamentc~ 1 la producción- de maíz obtenido en el arreglo tradi­
cional, sin cultivo asociado. El arreglo en surcos de 1.80m aumentó un po~ 
co, aunque tampoco siqnif.Lca.ti vamente, la producción de maíz en seis de los 
ocho sitios. 

En 1979r debido a los fuertes temporales, el frijol enredador sembrado 
en los experimentos no logró produci:r- 1 situaci6n bastante común en el alti­
plano central; sin embargo, tuvo un efec:to negativo sobre la producción de 
maíz~ Si no se semhrara frijol enredador en el sistema tradicional asocia­
do con una secuencia de liortal:Lzast la producción de maíz aumenta:r:ía signi­
ficativamente. Sorprendentemente, el fríjol enredador no afectó ni la pro­
ducción de papa ni la de brócol.i asociados con el inaíz. 

Considerando los sistemas utilizados en Patzicia que se presentan en 

el Cuadro 2 1 se observa. que e1 b:r.-ócoli y la zanahoria (la secuencia de 
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sin c-3mbc:n·go1 el efecto fue menor con los surcos de ·1 .80 m. E.1 b1~ócoli Sf:~ 

-L.r-a:0.>plant.f) el 25/V~ J2. Zb:11<:thorL:. !;,:: semht·_-6 el 7/:¡; y::;,_: - o~.:;,·,d1ó L-:J 1~)/J de 
'1980~ El uso equivalente de la tierra (lJ.E~l'~) para 1a nsoc:i.aci6n maiz + 
bri:Jcoli sería 1 º41::.l, '/ .2H y 1.43 pa.l'a eJ. sistema Lt·.::K1lc.l .. onalr .r:urcnB dc,bJ.e_,-, 
y 1;urcoa de 1.HO; y para maíz+ zRnahor."Íé1 ;:;e-ría ·!,7(), 1,.3'.) y ·i,,16, .UJSl-)(º~c· 
tivamc--}ntc ~ Considerando ganan el a.s netas t ret.ox-n(, por q1H:d:zal :i.nve:ct:i.do y 
rcl~otTlQ _por c'Líd ele tTabajo, el sistema de surco:,; de 1,80 1.'0sulta H190 menos 

rentable que el monocultivo, excepto en el retorno por diar:i.o invertido 1 

donde resultaría el mejor sistema~ En este caso, la gran diferencia entre 
el valor del maíz y el de las hortalizas favorece al sistema con más horta­
lizas. 

En 1recpán, la papa fue menos afectada que las otras hortalizas por la 
asociación con maíz.. En el caso de surcos de maíz de 1. 80 m produjo el 77í;., 
del rendimiento en monocultivo; la población de plantas coincidía con 10. de 
éster donde la papa se sentbró en surcos de 1. 80 m .. 

El 23% de caída en la producción puede atribuirse entonces, absoluta-­
mente, a efectos de la competencia~ Cabe destacar que, con el maíz Chan.ín, 
la papa produce el 92% de su rendimiento en monocultivo, lo que indica que 
un maíz con las características agronómicas del Chanín _puede .resultar muy 
ventajoso~ Los IJ.E~T .. para maíz-papa serían de 1 ~28, 1 ~27 y 1 ~52 para sur·­
cos tradicionales, surcos dobles y surcos de 1 . 80 1 respecti vatfüomte. 

En términos de ganancia netar el sistema de surcos de -¡ ~80 resultó la 
mejor forma <;le asociación~ En términos de retorno por quetzal .invertido 
por día de trabajo, fue superior la asociación en surcos tradicionales~ 
El buen rendimiento obtenido del maíz en monocultivo resulta en un retorna 
excelente por dinero invertido~ Con estos precios 1 la yanancia neta des·­
pués de producir 4.000 lbs~ de maíz en media hectárea, .sería 63·J para el 
monocultivo y 617 para la asociación en surcos de 1.80. 

CONCLUSIONES 

Los resultados demuestran las ventajas agronóm:i.ca.s de asociar ho.rtali­
zas con maíz, especialmente en surcos de 1~80 in con 67 cm entro posturas 
de maíz. Sin embargo'" desde el punto de vista económico los result,ados 
confirman los de otros autores citados por Kass (1978) 1 CJUienE~s han seria.la­
do que los monocultivos de cultivos de alto valor resultan má~.:> rentables 
que las asociaciones del mismo cultivo con otro de valor relativamento bajo, 
como es el maíz. (Gliemeroth ·1950, Gupta y Mal thur, 1964) • Con una baja 
en el precio de las hortalizas, las asociaciones. resultarían más favorables. 
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Cuadro 1. Pra<lucción de maíz Chanin y Cr'iollo bajo 5 sistemas de cultivo en 8 sitios e:i los Departamentos de Chim2lter.ango y Sac•':·::r,;_oequez, 
1979 (kg/ha). 

Municipio zaragoza Zaragoza Zaragoza Patzicia Santiago Santiago l?etZU..'Yl. Tccpán Promedi · 

Sistemas 11) 
Lugar {2) Potrerillos Aguadulce Joya Sacatepequez Sacatepequez .½.enimajuy 

Grande (XOC) Sactic 
Altura 
m.s.n.m. 2000 2000 2000 2000 2040 2040 2.2CO 2400 

··---· 
Maíz tradicional sin cultivo 

asociado Criollo 4631 4281 4342 38i8 2932 2587 i2:0C 5987 3~'63 

Chanin 5957 3729 1997 1099 4995 1319 14.08 2-142 2599 

Promedio 4294 4055 3169 2458 3964 1953 '130( :. 164 3:19¡ 

Maíz en doble Criollo 3495 3964 5106 3567 2640 2422 321, 4,.223 3650 

Surco asociado consecuencia 
de cultivos asociados Chanin 3300 3787 1901 1064 3951 1397 288'3, 2 725 25713 

Promedio 3397 3875 3503 2315 3296 1910 305 ., 3473 3144 

Maíz en arreglo tradicional Criollo 4313 4788 4599 4627 3353 2291 2 .... .,.;: , ,. 3779 ;,307 
con secuencia de cultivos 

Chanin 3:571 2498 2669 asociados 1453 4287 1110 3 '11 'l 2574 2650 

Promedio 3943 3643 3634 3040 3820 1701 292::: 3~46 3229 O' ···--· 
Maíz en surcos de 7. 8 m Crioilo 5458 4519 5569 3485 3346 2823 44SS 442.8 ?!;5 

con secuencia de cultivos 
C:"l.anin 2626 2834 2230 asociados 1212 3974 1436 ::;71::, 3,~:,·:,, 1 : ¿95 

Promedio 4042 3676 3899 2348 3959 2130 408(: ?.749 1 c. 
Maíz e~ arreglo tradicional Criollo 4357 4340 5331 4646 -.:!.S >·9 ·<"·:; 

con cultivo asociado pero 
Chanir:. 3833 3576 3039 1794 ?96-ó - ,.;.2 sin frijol enredador 
Promedio 4395 3958 4185 3220 ~- _:.;-'" 'º .. v 

Promedio por sistemas Criollo 4S71 4398 4989 4029 3217 2330 2%2 46~7 " 
Chani.n 3457 3285 2367 1324 4301 1316 278G 27.S6 23 

Promedio 4014 3041 3678 2676 1 799 1923 1'84 < 271.1 .. _(/ 

{i} DMS entre sis-cernas 402 kg/h&; (2í dms e:..tre lugares 490 kg/1:& 



i-Va.J.uac:..cn econóruica de los sist.c::-~.:=: es-tudiad.os en Pat:z:icia, Chil'na'.'::~e:-.a.t-c;o 
I 

í 979-. Agricultc:: J·:i,sl O:cd.oñ.cz 

J?:r.::::.:5:r..;.ctos e 
in1;.u;nc,s por ha 

?:::-oCL:-:-.:tc,s 

1-~o.!:.: O~g/ha} 

3:::ocoli (~g/h.J.) 

Z.;.n2...horia (Kg/ha) 

Eaiz en 
~.o:.1oc:.:i.:i.t:.ivo 

C=iollü 

3777 

~ {qi..:zr..::2-,l.es ;;;; :,;/ha) 

~·'.i:.!z (C. 1 ?¿/Kg) 

Z.a:i~l'.o::ia (0. 1467/K;) 

B=é:oli (0.27/Xs) 

'?o~.;.]. valor d,3 
:::!:c,c::::ct?s 

C:.s-;.u:;;: 

E.afz;; 

F€:-t . 

.'·'.a;-::, d..:: ,:;.):;:a 2 

r:c.,,..... ;e_, ¡7,;,, ~ = 
E::-E:::o2.i {3.) 

Sc.;r..:.l J.as 

?C~E 

'.:'r.!...."".::ip::..a.-.ta 

Fi;.:::-adan 

Li:-:-.f·i.:..s (2) 

F1=rtiliza.;.te 4 

Apli=dr fcrtiliza.~te 

:::.s.ectici.5.as 5 

;.,p-;.i.::ar i:1s<!c<:ici=.e.s 

CC5~c~a {SC.019/~g) 

&64~75 

6ó4. 75 

123. 75 

"193.QC, 

3.21.75 

C:lanin 

1~01 

193. 77 

193.77 

123.75 

198.0:) 

321-75 

B:róccli 
sG:guiO.o 
por zan.ah. 

9,534 

10034 

1~12.80 

2543.3-9 

3956.18 

---
-

. ---

45.'::0 

9.00 

:;c.00 

ó8.00 

54.0J 

222.75 

18.00 

3?.6. ca 
24.C,ii 

1.50.CO 

S.is :.::e:-;r,a.; 

:-iaiz tr~diCio;-;al 
zt;:;c~. con :o~.:,c. 
2z::.nah0ria 
Criollo Ch.aain 

4627 

2577 

5357 

8":4. 35 

i56~8S 

680.33 

2251.36 

123.75 

193 .00 

321.75 

i4.<!0 

2.83 

11.52 

21.76 

,1.2a 

71.28 

5.76 

iC4.32 

s.co 
.:;8. 1~ 

1454 

4¡77 

4418 

235.90 

622,08 

í i03. 73 

1981. ií 

123.75 

193.CO 

321.75 

'14.40 

2.83 

11.52 

21. 76 

17.28 

71.28 

5.76 

10(.32 

8.00 
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i-lnc.xo del Cuadro 2. 

En 1980 va a ser $14.00. 

bradas con brócoli" Con surco dohle o tradi cio:na.l. 1 c:;olurncntt~ se tE-.n­

drá un 12i del núme:ro dlC: surcos del monocultivo.~ con s1ucor.1 de ·i .8 In¡-

se tendrá el 44% del mismo~ 

4. 614 kg/ha 20··20-·0 y 307 kg/lrn urea (dos apl.icacions0 u). 

5. 'l1res aplicaciones con Ort.henE~ (·1 Kg/ha-·-,$12/kq) 1 tr0~s con Pounce 

( 1. 6·1 /hq - $14/1) y 1 litro ne adhf,-c(.:,nt.e por her_~táre,;_.- y po.r aplica­

ción. 

Adherente: $3/1 . 

6. 4 kg/ha de semilla a $15/kti. 

7. Afalon (Linuron) 2 kg/ha-·· (,27/kg. 

3. ':Pres fumigaciones con una mezcla de AntrT1c(l1 ( .2. '._"_, Lr¡/h"< 

rente 1 1/ha - $3/1). 



Se estiman ·1 O 

El sequndo a.n&.t ;_:;L~ fu<~: 11..-:cho pa.ra adecuar los datos a las condiciones 

del pequeúo ,:_-i_9r.i.cnlto.1:·f que diffcJlrnente tiene ·¡ ha, y consume 4000 lbs de 

Sj un sir;terna produce más que 4000 libras de 

maíz, puede vt~nde.r ed e.xce.dente a $8, 00/l.i.bra. Si· el sistema produce me-



RESPUESTA A 4 INTENSIDADES DE SOMBRA DE PLATANO 

EN 4 CULTIVOS DE CICLO CORTO* 

INTRODUCCION 

Gustavo A. Enríquez•• 
Luis Guillermo Salazar*** 

t,413 

· Casi toq.os\os 'granos básicos que se utilizan en la alimentación, tan­
to de la población rural .como dEa la .población urbana de una región o país, 
son producidos por agriQultores de escasos recursos, propietarios o arren­
datarios (\e ,fincas pequeñas.,. cuya proq.uctividad ·por lo general es. baja, 
pero que representa un seguro alimenticio para su pequeña economía. 

La radiación solar es la única fuente de energía que las plantas ver­
des utilizan para la fotosíntesis. La temperatura puede influir en la ve­
locidad de ciertas reacciones o en casos extremos puede limitar total o 
parcialmente algunas partes del proceso. 

La radiación solar que requiere cada cultivopuede,variar mucho, de­
pendiendo del estado o de la edad de la planta. Así en una primera fase 
el sombreamiento afecta muy poco el desarrollo de la mayoría de las espe­
cies, pero al momento de la reproducción o para la maduración de los frutos 
la .luz .e,; muy importante y• el e.fecto negativo de la sombra pueq.e ser vital 
para.la planta (3). 

Con la fim,lidad de evaluar. el efecto .. del sombreamiento sobre ·4. culti­
vos .de ciclo cortose diseñó el presente experimento, usándose sombra·de 
plátar¡o, 

MA'L'ERIALES Y METODOS 

En una antigua plantación de plátano, cultivar 'pelípita', se esta­
bleció Eal EaxPerímento, creando una gradiente de s.ombra por medio del núme­
ro de vástagos de plátano, dejado:en cada golpe de la plantación que está 

• Trabajo presentado en la XXVI Reunión Anual del !?COI~, del 24 al 28 
de marzo de 1980 en Guatemala:., Guatemala. 

** .Jef.e, Programa Plantas Perennes, CATIE, Turrialba, Costa: Rica. 

*** Asistente de C'!'mJ?O, CATIE, Tu:t:-rialba, Costa Rica .• 
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sembrado a 4 x ·3 .ro, 01::ient·cido ·con lá. •aistán-ciá menor ,de ·Norte a Sur.· 

Se orientaron 3 •repéticiones .de Norte a su,· y 3 de Este a Oeste, tra· 
tando de disminuir la influencia del recorrido del sol. 

Bajo estos cuatro niveles· de sombra se plantó maíz ('Tuxpeño•, planta 
baja), frijol'cómún··(cv. 'Turrialba - 4'), caupí (cv. 'V - 5 Moh') y frijol 
alado (Pbophoc.Mpu;., .te.t:Jw.gono.í'.obcu,) . 

En el primer bloque ( 4 m) se sembró 3 líneas de maíz y 3 de frijol 
alado y cinco líneas de frijol común· y'· 5 ·de caupí. En el segundo bloque 
(3 m) se sembró 2 líneas de maíz y frijol alado y 3 líneas de caupí y fri­
jol común. El maíz se sembró a 100 x 50 cm con 2 plantas por golpe, el 
caupí y·el frijol común a 50•x 20 con una planta por golpe, el frijól ala­
d,:,- se sembró a 100 » 50 cm ·con una planta por golpe;· 

. , se: usó él 'diseño de bloques· 
c:ialmente,con 6 repeticiones. 

al'·azar con los'cultivos·bioqu;,ados par-" 
.' 

RESULTADOS• 

Aqu1se informa,de dos cosechas realizadas en 1979,' en•abril y agosto 
para frijol y caupí, en mayo· y octubre para maíz y de una hastia diciembre 
para frijol alado.· 

El caupí respondió bastante bien a· la gradiente •de sombra·,· pues· los 
rendimientos totales del año (2 cosechas - abril y agosto). arrojaron· 1747 
Kg/ha de material seco ( 14% de humedad) , cuando tenía un solo pie o maco­
lla de banano (Cuadro 1 h mientras que cuando tenía dos macollas los ren­
dimientos de las dos cosechas· sumaron 84 7, 4 Kg/ha, siendo su di'ferencia · · 
con el tratamiento anterior altamente significativa. La producción total 
de los otros dos tratamientos fue bastante baja y difirieron de las dos 
primeras, con 407,8 y 268,0 Kg/ha respectivamente. No había diferencia 
significativa entre estos dos promedios. Las parcelas sembradas, a plena 
exposición se dañaron por lo que no se pudó dar una buena medida de compa­
ración, pero se puede comentar que rendimientos alrededor de 1000 Kg/ha, 
experimentales pueden resultar en más del 50% al nivel del agricultor, lo 
cual sigue sie11do más altó que los·rendimientos·promedios para países.la­
tinoamericanos, (Se· aCóinpaña una estimación d<i los rendimierit'os de pÜitá~ 
no en el Cuadro 1 h··" · · 

La r,;,spuesta del frijol común también fue bastante clara a la gradien­
te de luz. En la época seca, que es la adecuada para esta siembra, el tra­
t.¡u¡¡iento bajo un í;>Je .de sombra prodljjO un bµen rendi1:fiiento .. (776,6 Kg/ha), 
comparado con la producción a Plena, exposició11 de 10.25 Kg/ha; las cu1>tro 
repeticiones que se tienen de eSte tratámi~nto a plena exposición, no se 
introdujeron dentro del análisis estadístico preliminar ·que se ·hizo para 
este informe (Cuadro 4) .• · ., El. rendimiento .del .,segundo tr;;tamiento .con dos·, · 
pies de plátano fue menó;, al de un pie en un 50% (328, 4 Kg/hai con las 
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diferencias significativas. Los otros tratamientos tenían un rendimien­
to muy bajo, especialmente el de 4 pies, que es mucho más bajo con dife­
rencias significativas de los otros dos primeros anteriormente menciona­
dos. Los rendimientos de agosto o de la época lluviosa, como era de es­
perarse, fueron muy bajos y muy diferentes, comparados con los,de plena 
exposici6n, con 66,1 y 597 Kg/ha respectivamente. Los tratamientos con 
plantas de plátano de 2, 3 y 4 pies tenían rendimientos muy bajos, de 43, 
19 y 11 Kg/ha respectivamente. Sus diferencias no son significativas y 
se considera que no son econ6micas. El total de la cosecha por año del 
tratamiento con un pie es cercano al 50% del rendimiento total del mono­
cultivo, pero aún así es económico, si se toma en cuenta la entrada de 
plátano que puede ser de unos 800 racimos durante todo el año. Los otros 
tratamientos tenían producciones bastante bajas comparados con lo~ rendi­
mientos comerciales, pero para la economía de los pequeños productores, 
considerando que el cultivo .economiza el costo del combate de malezas den­
tro del platanal, sería una buena alternativa hacer una sola cosecha en la 
época seca, sin hacer la de postrera, tal como es la costumbre e.n la zona. 

El cultivo de maíz fue muy sensitivo a la influencia de la gradien­
te de sombra, pues en algunas parcelas durante la época lluviosa (octubre) 
no hubo ninguna producción. Por esta razón los rendimientos fueron muy 
bajos en promedio (Cuadro 3). La orientación de las parcelas, al igual 
que con los otros cul.tivos anuales, también tuvo gran influencia, pues 
las parcelas de Este a oeste son las que tienen distancias de 3 m y por 
consiguiente la•,producción baja considerablemente. 

Si se comparan los cultivos de maíz asociado con los rendimientos de 
parcelas a plena exposición vemos que las diferencias son muy grandes, 
(5926 y 1719 Kg/ha con plena exposición y un pie de macolla de plátano 
respectivamente), lo que hace un poco dudosa su recornendac;ión mientras 
no se haga un estudio económico un poco más detallado y se justifique su 
uso, al menos con la plantación que tiene un pie de macolla. 

El cultivo del frijol alado, manejado como anual, también fue muy 
sensitivo a la gradiente de luz. La diferencia entre el cultivo a plena 
exposición y con un pie de macolla es casi el 60% (983 y 572 Kg/ha respec­
tivamente), pero la diferencia bajo sombra de 2 pies (182 Kg/ha) es mucho 
más grande, puesto que este Último es cerca de 30% de un pie. Los otros 
dos tratamientos tenían un promedio de rendimiento bajo (88,5 y 74 Kg/ha), 
que las hace poco recomendables (Cuadro 4). 

Si el cultivo del frijol alado se manejara como planta perenne, u­
sando la variedad adecuada, seguramente la producción de vainicas para 
consumo fresco (sin dejar madurar) junto con la producción de la raíz­
tuberosa podrían compensar ampliamente la baja producción de grano, pues 
se sabe que esta especie se ha desarrollado y evolucionado bajo sombra, 
asociada a otros cultivos (2). 

El rendimiento del plátano solamente se estimó y no se tornaron da­
tos, debido a que por mantener la sombra en una forma adecuada, en algu­
nas ocasiones hubo que dejar los seudo-tallos cosechados para mantener 
el número de macollas o pies. 



Cuadro• l • Rendimiento Kg/ha de caupí cosechado en• Abríl .. y Agosto 1n9, 

. del experimentcÍde sombra do plátano, 
. . ' ' . . . 

\ •:.:-.·1:, '.; ~ ·.1: 
·t·.· · ·Rendimiento Kg/ha, 1979 " 

T:ta'tiuniento · Abril Agosto • Total ,René!imientos .. 

de plátano ** 

1 Pi0 1035,6 ··a* 711,4 a 1747,0 800 

2 Pie11 425,4 b, .422,0 b .847 ,'\ 1300 .. 

3 J?liis· · 187;4 ,::' ·220,'4 e 407,8' 1700, 

Pies ' Ül9,0 
, .. · 

268,ó. 2000 4 79,0 e e 

,, . P:iromedios. con la misma letra, no. difiere E)St~dÍ~ticµmente al ril)e1· de 5 % 

de probabilidades. 

**. ~~"t.tm¡~i,5~. ~el núinero .de ,racimos c·oseCliados 



Cuadro 2, 

Tratamiento 

o Pies ** 

l Pie 

7. Pies 

3 Pies 

4 Pies 

•-"-•---

Rendinüento en Kg/ha de frijol cosechado en 2 ocasiones 

(abril y ;;qosto) del ei<perimento de sombra de .Plátano. 

Rendimiento 

Abril Agosto 

1025 597 

776,6 a* 66,1 

328', 4 b 43,3 

308,6 b 19,4 

247,0 e 11,3 

en 

a 

ab 

b 

b 

Kg/ha 1979 

•rotal 

1622,0 

842,7 

371,7 

:J28,0 

258,3 

Racimos de 
plátano*** 

800 

1300 

1700 

2000 

* C..'ualquier promedio con la m.i.sma letra no difiere est:v.dÍsticamento al ni­

vel del 5 % de probabilidad, , 

•k* Promedio de 4 rc"<peticiones, n{) se incluy6 en r-;l análisis~ 

·k** gstimación del número de rac.;_mos cosechadosft 



Cuadro 3~ Rendimiento en K9/ha .:Je ma.fz cos"::,ch!:ido ;?:n dos ocasionf-~S 
{rna.yo y oct...ul:.:.t"c de 1.979) u-i. et e::-,;:pe.d.mcnto de sombra_::, dl~ 

plátano 

Rend.ind.ento (;!n Kg/ha {19~/9) 

Trr1.tnmiento Mayq 

:noo 5926 

1 pie t200 a 1719 

J. 36 b 186 b 

109 b 19 b 120 

4 pios 29 b 11 _t:, 40 

Racimos de 
plátano1:** 

üOO 

1300 

1700 

2000 

v. P,:nmeéU . ...::;s con Ja_ rn.:í.sma lct:r:<1 no Jj_fie::r:<,n c:.:;tad/stJ.camcn1.:e a.t n:i.vel 
d.1":l 5i de p.robL1J).i.Ji0t,des 



Cuadro 4. Rendimiento en Kg/ha de frijol alado cosechado hasta 
diciembre 1979 en el experimento de sombra (Variedad 6307-A) 

• 

Tratamiento 

o pies•* 

1 pie 

2 pies 

3 pies 

4 pies 

Rendimiento en Kg/ha 

983 

572, 2 a* 

182,0 b 

88,5 b 

74,0 b 

Racimos de plátano*** 

800 

1300 

1700 

2000 

Promedio copla misma letra no difiere estadísticamente al nivel 
del 5% de probabilidades 

•• Promedios de cuatro repeticiones, no se incluyó en el análisis 

u·• Estimación del número de racimos cosechados 



CONCLUSIONES 

Bajo condiciones normales de campo de una. plantación de plátano sos­
tenida .a 2 pies grand.es y_ ·¡ pequefio (f:!l pequefio no harfi sornl).r-a: .. a.1 c::ul_ti-. 
vo) , lo cual se. cons:ide.r:Ó como 2 pie·~: en sste experimento ( 1} ~ No er:i acon-~ 
se-j ablf? "\rieltlht·a':t-:- ni:ngun6 de los cul -t:i:.vós· e:lCf)e.rimentados · por r;u l'1 fecto· de.-; 
trimenté ··en la: proélucci(m ,. 

Bajo condicion¡¿~:=:; especiales dr:- p1a.nt.:i.ci.ónf et~ .los que existe 1 ta1i.ó 
rn~ntral y nn hijo, de macolla 1 SE: puede :recon:icndar la. r:,:LembYa de c::,up:í. y 
de frijol C(>mún, pues sus rendimientos, 1:;i b.ie.ú. son ba:.:.~tantc! inferion:;:"s' 
que el cultivo sin sombra, puede sPr una faY't;K]a p¿_u~a. ln td:i.mentación __ de~ , 
J_">E~qunño aqriculto:r que t::,,sUi utilizando e:l plátaf\o tantbién p,::,ra su lilimen­
ta.c:i.Ón~ 
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',-. • . - -! 
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SISTEMAS DE SIEMBRA DE MAIZ Y FRIJOL EN ASOCIACION 1 

INTRODUCCION 

CIAT - Apartado Aéreo No. 6713 

Cali, Colombia S.A. 

Susana García 

Jeremy Davi s 

(g(-f fo5 

Los cultivos ele asociaci6n directa de maíz y fríjol trepador predo­
m-inan en las tierras altas de América Latina a lo largo de las cordilleras, 

destacándose en México, Guatemala, Colombia, Ecuador y Pera como un sistema 

tradicional en parcelas pequeHas pero en gran ndmero y tecnología primitiva, 
transmitida y continuada por generaciones. Son siembras manuales con chuzo 

a golpe (por sitios) y a la distancia del paso del hombre, laboreo y cosetha 
con mano de obra familiar y poco uso de insumos químicos en general. Las po­
blaciones en estos cultivos mixtos son bajas y predominan los tipos de maíz 

alto de ciclo largo y fríjoles trepadores vigorosos de ciclo largo para /\mQ_ 

rica del Sur y ti pos menos agresivos para Centro América. El objetivo del 
presente trabajo era comparar los sistemas tradicionales de siembra a golpes, 
con sistemas más modernos de siembra en asociaci6n, en hileras a chorro cont_f. 

nuo (intercaladas) y con densidades más altas y variedades de fríjol variando 
desde muy agresivo has~a poca agresividad. 

1 Trabajo presentado en la XXVI Reuni6n Anual del Programa Cooperativo 

Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos Alimenticios (PCCMCA), 
Guatemala 24-28 ele marzo de 1980 
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La persistencia actual de los sistemas tradicionales en la produc­

ción de alimentos hace necesario investigar para evaluarlos y compararlos 

con sistemas más modernos por su r.apocirlad ciP rrorlucción, tomando en cuen. 

ta los niveles de tecnologfa asequibles por el campesino de subsistencia. 

La investigación en México se ha dirigido a probar densidades de frfjol y 

maíz óptimas para sistemas asociados, generalmente para un mismo siste·ma; 

intercalado y dentro del tipo de fríjbl predominante, el trepador no muy 

agresivo. Se llega a observar después de varios ensayos (Lépiz, 1974, Pl_cl 

tero et al., 1977) que 30 a 40 mil plantas por hectirea de maíz y alrededor 
de 80.000 pl/hu. de frfjól son densidades consistentemente superiores en 

el análisis económico. Por otra parte, en Colombia se µrobaron los sistemas 

de siembra de frfjol trepador muy vigoroso al pie ~el maíz, o en medio de 
él sembrado a chorro contfnuo, resultando el m§todo tfadicional, en el mi~ 
mo sitio, más económico en gastos de desyerba y de mayor rendimiento en se 

milla (Mancin·i y Castillo, 1960). Con estos antecedentes se hizo e·1 prese_11_ 
. te estudio. 

M/HERIALES Y MET0D0S 

Se realizaron dos experimentos en el campo experimental de CIAT-Pal 

mira, 1.000 m. s.n.m., temperatura media 25ºC. El primer experimento fue 

sembrado el 8 de noviembre de 1978 y el segundo el 24 de abril de 1979. 

Se emplearon cinco variedades de fríjol voluble con diferente capaci 

dad y agresividad para trepar, desde h5bito de crecimiento IIIB hasta IVB 

(Cuadro 2). La variedad de maíz utilizada fue Suwan-1, de tipo intermedio de 

altura, probado como un buen genotipo para la asociación (Davis y García, 
1979) . 

.Se ut"ilizaron dist·intos sistemas y poblaciones según el ensayo. En el 

primer experimento se probaron hileras (siembras a chorro contínuo) y siembr, 
a golpes en lil siguiente forma 
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Siembra en hileras 

l. Maiz a 1 x 0.25 m. (4 pl/m2 ) y fríjol a 1 x 0.25 m. en surco simple 

a un lado d~l surco del maiz (4 pl/m2 ) 

2. Maíz idem 

3. Maíz ídem 

Siembra a golpes 

4. A 1 X 0.50 m. 

5. A 1 X 0.50 m. 

6. A 1 X 1.00 m. 

7. A 1 X 1.00 m. 

y fríjol a 0.25 m. en surcos a los dos 

lados del maiz (8 pl/m 2 ) 

y fríjol a 0.16 m. en surcos a los dos 

lados del maiz (12 pl/111 2 ) 

= 2 maices x 2 frijoles (4 pl/m2 ) 

= 2 maíces X 4 frijoles (8 pl/m2 ) 

= 4 malees X 4 frijol es ( 4 p l /m 2 ) 

= 4 maíces X 8 fríjoles (8 pl/m2 ) 

En el segundo ensayo se bajó un poco la densidad del maíz y se cambiaron 

las densidades de fríjol 

Siembra en hileras 

l. Maiz a 1 x 0.33 m. (3 pl/m2
) y frijol a 1 x 0.33 m. en surco simple a 

un lado del maíz (3 pl/m 2
) 

2. Maiz idem y fríjol a 0.33 m. en surcos a los dos 

lados del maiz (6 pl /m2
) 

3: Maiz idem y frijol a 0.22 m. en surcos a los dos 

lados del rnaiz (8 pl/m2 ) 

4. Maíz idem y fríjol a 0.16 m. en surcos a los dos 

lados del maíz (12 pl/111 2 ) 
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Siembra a golpes 

5. A 1 X 0.66 m. = 2 maíces X 2 fríjoles (3 p_l/m 2 ) 

6. A 1 X 0.66 m. = 2 maíces X 4 fríjoles (6 pl/m2 ) 

7. A 1 X 0.66 111, = 2 maíces x 6 fríjoles (9 pl/m2 ) 

8. A 1 X 1.00 m. = 3 maíces X 3 fríjoles (3 pl/m2 ). 

9. A 1 X 1.00 lll. = 3 maíces X 6 fríjoles (6 pl/m2 ) 

10. A 1 X 1.00 m .. = 3 maíces X 9 fríjoles (9 pl/m 2 ) 

El diseno experimental en ambos ensayos fue Parcelas Divididas, con 

genotipos de frijol en las pa·celas principales y sistemas y poblaciones 
en las subparcelas, con tres repeticiones. Se hizo control de malezas con 

Afalón + Prefor~n, fertilización igual (200 kg/ha. 10~30-1 □) para todos los 
tratamientos y un control mínimo.para enfermedades y plagas. 

RESULTADOS 

Se mostraron ventajas de la siembra en hileras tanto para el rendiiiri2r: 
to de fríjol corno el de maíz en el primer ensayo (F·igura 1). En el segundo 
ensayo hubo una ventaja para la siembra en hileras pero m§s que todo en el 

rendin1iento de rnaiz (Figura 2). Las diferencias,.sin embargo, a la densidad 

de 8 pl/rn2 o 6-9 pl/rn2 fueron insgnificantes y no justificarfanla labor adi 

cional de sembrar a mano en hileras y las dificultades para las labores cul 
turales corno limpieza y aporque manuales que realizan el coman de pequeHos 
agricultores 

Por otra parte hubo un gran efecto del si sterna de siembra en e 1 vol c3_ 

miento del maíz, mayormente de raíz, con menos incidencia en sitios que en 

hileras y disminuyendo al aumentar la densidad de frijol (Cuadro 1). Este 



efecto puede explicar el aumento en rendimiento de maíz que se observa en 

la Figura 1 al aumentar la densidad de frfjol. No se ~uestran los datos 

equivalente.s para el segundo ensayo ya que hubo muy poco acame de rafz en 

ei segundo ensayo. 

La importancia del acame de tallo en el rendimiento del maíz, com~ 

un efecto de la variedad de fríjol en la asociación, fue sig_nificativa en 
ambos ensayos (Figura 3, segundo ensayo). El efecto de co.mpetencia de la 
variedad de fríjol sobre el maíz parece estar determinado por su hábito de 

crecimiento (Cuadro 2), las variedades de más vigor para trepar (háb'ito IVB) 

tendi.endo a tumbar el tallo del maíz .. 

Para el segundo ensayJ se hizo una comparadón de los varios siste­

mas de siembra segdn el hábito de crecimiento (Figura 4). Lo que se obser­

va claramente en esta gráfica es que la siembra en hi.leras permitía un po­
co más rendimiento de maíz (dif~rencias significativas para hábitos IIIB y 

!VA) en comparación con siembras a golpe. Para fríjol no hubo ninguna dif~ 

rencia significativa. En el caso del fríjol hábito IVB la planta tenía tan 

to vigor vegetativo que no permitió ninguna diferencia entre los tra tami en 

tos en cuanto a producción. 

CONCLUSIONES 

El sistema tradicional de siembra por sitios parece ser adecuado para 

el tipo de agricultura del que proviene por las ventajas en el manejo del 
cultivo y en la reducción del acame de raíz, factor importante para produ.s:_ 

ción en ladera. Esta reducción de acame observada con siembra en sitios y 

a mayor población de fríjol se debería al anclaje físico de las raíces y 

tallos de fríjol sobre maíz y es la causa del incremento en el rendimiento 
del mismo maíz al aumentar la densidad de fríjol, mostrando un efecto de 
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complementación (lado opuesto de competencia) entre los dos cultivos. 

Para aprovechar al máximo este efecto de complementación sería 

mejor trabajar con variedades de fríjol de hábito IVA, dado que el hábito 

IVB tiende a tumbar el tallo del maíz, y ya con el hábito IVA se consigue 

mayor respuesta a densidad y sistema de siembra. Se recomienda el sistema 
de 2 maíces por 4 fríjoles en sitios a 1 x 0.50 m. o 1 x 0.66 m., dando 
densidades óptimas de 30-40 mil plantas por hectárea de maíz y 60-80 mil 
de fríjol. 
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Cuadro l. EFECTOS DE SISTEMAS DE SIEMBRA Y DENSIDAD DE FRIJOL 

TREPADOR ASOCIADO SOBRE ACAME DE MAIZ, SU~/AN-1. 

Si.stema 

Hileras 

A gol pes, 

Densidad de 
Fríjol 

Pl antas/m2 

4 

8 

12 

50xl00cm. 4 

8 

A golpes, lOOxlOOcm. 4 

8 

Acame de 
Tallo% 

6.7 

6.9 
7.9 

3.8 
5.2 

4.2 
1.9 
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Acame de 
Raíz% 

10.3 
13.9 

10 .9 

12.1 

4.0 

5.4 
3.5 

Total Acame 
% 

17.1 
20.9 

18.8 

15.9 

9.2 

9.7 
5.4 



Cuadro 2. EFECTOS DE VARIEDADES DE F_RIJOL TREPADOR SOBRE ACAME DE MAIZ, 
VARIEDAD SUHAN-1. 

Variedad de 
Frí jo 1 

No. CIAT 

G4446 

G2801 
G2525 
G.2258 
G3371 

Hábito de 
Crecimiento 

IIIB 

IVA 
IVA 
IVB 
I\/B 

Acame de Ta 11 o 
O/ 

" 

9.0 

8.5 
16.3 
20.2 
24.2 

Acame de Raíz 

% 

2.1 
2.5 
3.9 

6.3 

5.1 

Tota1 Acame 

% 

11.2 
11.0 
20.2 
26.5 

29.3 

IIIB = Poco vigor, ramificaci6n en 1a parte inferior de 1a p1anta 

IVA = Vigor intermedio, poca ramificaci6n 

IVB = Mucho vigor, ramificaci6ri en.1a parte superior de 1a p1anta 
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Figura l. 

EFECTOS DE SISTEMAS DE SIEMBRA Y DENSIDAD DE FRIJOL SOBRE RENDH1IENTOS DE FRIJOL TREPADOR 

(PROMEDIO DE 5. VARIEDADES) Y MAIZ SUWAN-1 EN ASOCI,I\.CION 
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Figura 2. 
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EFECTO DE CINCO VARIEDADES DE FRIJOL TREPADOR SOBRE ACAME DE TALLO Y RENDIMIENTO DE MAIZ, SlJWAN-1 

(ENSAYO MFV - 7911) 
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Figura 4. 

Rn:OIMIENTOS DE MAIZ Y FRIJOL EN HILERAS VERSUS SIEMBRA. A GOLPES PARA HABITOS DE CRECIMIENTO 

DE FRIJOL IIIB (G 4446), IVA (G 2801 +·G 2525) Y IVB (G 2258 + G 3371) 
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EL uso DE FRA.CCimms DE REPETICION EN MATRICES -
l~ACTORIALES 2n1 PARA L.A EXPLORACION DE FACTORES­
DE LA PRODUCCiuN EN SISTEMAS DE CULTIVOS.-

INTRODUCCION. 

Ricardo del Val.le Barrera* 
Anto:nio Turrent Fernández ** 

Es sabido que la respuesta de un cultivar al -
cambio en los factores amJ::,ientales, es de tipo inaditivo. -­
Queriendo esto decir, que los factores ambientales interac -
cionan entre si en su efecto sobre el desarrollo de dicho .. 
cu.ltivar. 

Así por ejemplo, la respuesta esperada en el -
cu.ltivo de maíz, cuando se aplican dosis crecientes de ferti.­
lizante en un suelo de baja fertilidad natural, queda defini~ 
da por el valor preciso de los otros factox·es· de la produc -
cion: variedad, densidad de población, protección de pla11tas, 
los regímenes de energía ambienta1., de lluviasll de granizo»~ 
morfología del suelo, y otros factores alllbienta].es incontro­
lableso 

Un cambio en cual.quiera de estos factores, al­
teraria sin duda alguna la forma de la res~uesta del maiz a1. 
fertilizante y como consecuencia su dosis optima económica -
(10) • 

Sobre la base de estas consideraciones plena -
mente probadas (l,3,1+;1O). y tomando en cuenta qtte las condi­
ciones agro-socioeconomicas del occidente de Chimaltenango -
en Guatemala, son va1·iables y potencialmente adecuadas para­
el uso de sistemas de cultivos (2) además de que resuJ.taría­
demasiado oneroso el estudio de factor por factor en un tra­
bajo de tipo exploratorj.o; se estimó conveniente realizar en 
un primer año (1977) investigación muJ.tifactorial para la -­
agricultura de temporal de esta área del país con el objeti­
vo de orientar las investigaciones :futuras para sistemas de­
cultivos y para los cu.ltivos de maiz, frijol enredador y tri­
go propiamente dichos, así como cuantificar las posibilida ~ 
des de uso de estas matrices factorial.es, para paises donde­
el cómputo electrónico aún se dificu.ltao 

* Especialista en Suelos, actualmente Director Regional. V/ICTA­
Guatemala. 

** Profesor-Investigador de la Rama de Sue1o·s·,co1egio de Post-· 
graduados, Chapingo México'! 
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( b ) 

( a')' 

( a ) 

i l __ 

Respuesta Hipotética de un cultivar a la Dosificación -
de Ferti.J.j_zante'~ 
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MA'.IERIALES Y MET0DOS. 

Localización de la región. 

La superficie sobre la que tuvo influencia -
la investigación fue de apro:rlmadamente 50 500 has. Geográfi­
ca.menta I queda Ubicada entre los 14º 07 1 y L.>s li~O 26' lati­
tud norte y entre los 90° 23 1 y los 91° 96 1 longitud oeste -
con respecto al meridiano de Greenwich& 

Clima~ 
FJ. sistema de clasificación del clima elabo­

rado por Thornthwi te (4.) clasifica a la región de estudio co­
mo de clima templado húmedo, con una epoca lluv:i.osa benigna'@ 
. El promedio anua). de lluv:i.as para los Últi -
mos 6 años fue del 027 mm., 

. La temperatura máxima promedi.o anual para la 
zona es de 21.66°c, la minima promedio anual de 9.09°c y la­
media promecUo anua1 de J.5'.37oc~ 

Suelos. 
Las series de suelos que de acuerdo con Sj.m­

mons tl ¡zJ. (8)p Se encuentran en esta área son: La Serie Tec­
pán, La Serie"Cauqué y la Serie Cama:ncháe Las 3 Series com -
prenden suelos profundos, bien drenados y desarrollados so -
bre cenizas volcá.nicas, ocupando relieves desde planos y on­
dulados hasta inclinados~ 

Localización de los sitios experimentales. 

La localización de J.os sit:tos experimentsle.s 
estubo comprend.tda entre los 2 000 a 2 310 m.s.n.m. y entre­

O y 40 % de pendiente e Ver siguiente cuadro. 

Cultivos estudiados, 

Maíz., 
En todos los sitios se utilizó la variedad.-. 

criolla del agricultor colaborador y los ciclps desde la siem­
bra hasta la cosecha variaron de 8 a 10 meseso 

Frijol enredador. 
También se utilizaron las variedades crio -­

llas de tipo 11agresivo 11 , con semillas de color negro y con -
ciclos de siembra a cosecha semejantes a los del maiz 

Trigo. 
La evaluación se hizo con la variedad. Reyna-

76, generada por ICTA~ 
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Localización por municipio, alturas sobre el nivel del mar­
y porciento de pen<i:l.ente de los sitios experimentales 9 

MUNICIPIO: 

Patzic:.Ca 

Sta.Cruz Balanyá 

Sta,. Apolonia 

'.recpéÍn•· Gua te mala 

J?atzún 

Al tu:c·a.-. 
M.S.N,M.: 

2100 
2120 

·2150 
2138 
2200 
2.100 

2000 
2.100 
2050 
2300 

2300 
2300 
2300 
2300 
2200 
2200 

224·0 
2200 
2200 
2310 
2210 

·n1 .. -
1fJ ue .!:'en -
diente o: 

1 

2 
o 
o 

30 
15 
o 
4 
2 

15 
4 
o 

lto 
15 

o 
2 
1 

3 
3 

20 

5 
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Factores estudiados. 

En e1 cuadro 1 aparecen 1os factores estudia­
dos, 1os niveles de cada factor, su codificación y símbolo­
respecti VO'• 

Cuadro l. Factoi.'ei;; es·tucilados, niveles 'ue cada ractor,­
codificación y símbolo respectivo.-

,.,.,.___,, __ ...;.N::...i,.¡¡;x;,,.,QJ,;,..,.;d~~i fact¡or v Cód.;i,go. 
Nivel- Nivel-

No. Factor: Bajo. Código: Alto. Código: Símbolo ---------------------
l Sistema Tradicional 

2 N,Kg/ha para­
ma.:(zOfrijol~-

3 ~205,;g/ha.p~ 
ra Jll8,J.z-frij oJ.. 

l¡. Distancia(m)­
entre postm:.'as­
de ma1z-frijol. 

5 No.de Plantas -
de,frijol por -
postura:, 

6 N,Kg/ha. para -
trigo~ 

7 P295,Kg/haepara 
tr:i.go. 

60 

o 

1 

l 

50 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

Sru•c. "Dobles"* 
de maíz. 

90 

30 

2 

100 

40 

J. 

l 

l 

l 

l 

1 

l 

* Surcos dobles: Oe4 m. entre pares de surcos y calles anchas -
de 2o0 mo 

Matriz experimental, 

Como ma,triz experimental se utilizó 1/2 repeti­
ción letificada a 1/8 de un factorial 27º En el cuadro 2 se -
exhibe el plan de confusión utilizado.-

s 

N 

p 

D 

F 

Q 



Cuadro 2e 

Efectos con:fun-
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Plan de confusión para utilizar 1/2 repeti -
ción J.otificada a 1/8 de un factorial 27. 

d:Lctos y sus alias.Nombre3 Fl.mcióna 

SNPDJ!'MQ ;;; MEDIA * Contraste de definición. 

SNFD;; FMQ ** Contraste de lot;ifica-. , 
c:i.on. 

SNF'M ;, l?DQ ** Contraste de lotif':l,.ca-• . , . 

cior.-

PDFM;:; SNQ ** Contraste de lotifica-. , 
CJ.Ollo 

S !! 1\JPDl:i'MQ ** Contraste de lotifica-. , 
c1on .. 

NPD m SFMQ ** Contraste de lotifica-
ción~ 

NFM ¡¡; SPDQ ** Contraste de lotif.ica--
• p . 

CJ.On'~ 

SPDEM El WQ ** Contraste 
ción., 

de lotificaw, 

Reducir e:!. 27 a dos frac 
ciones de 64- tratamientc 
C/u? 

Reducir los 6lt tratam:ler 
tos de la med:i.a repeti • 
ci.Ón seleccionada á. 2. l( 
tes de 32 tratarn.i.entos e 

Rec1uci:t· los 2 lotes de · 
tratamientos cada uno a 
!+ lotes el.e 16 tratarnient 
e/u:. · 

Confusión automática. 

Rcduci~ los 4 lotes te 1 
1,ratamientos caa.a uno a 
lo·bes de 8 t:eatamientos 
cada unoo 

Conf\1.sión automática. 

Confusión automáti.ca'~ 

Confusión automática? 

~• Efecto confundido total.mente con la media., 

** Efectos com'.'undidos con :Lotes'! 
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Las parcelas experimentales del sistema tradicional de sem -
brar maíz-frijol. · 

La unidad experimental consistió de 2 surcos dis­
tanciados a 1.20 m. y de 8.o m. de largo. Como no se dejaron 
bordes y sQ evaluaron 2 distancias entre p9sturas (l.O m. y-

g:eom~~ ;e9g::0

x:ri~r~otc~t;¿5 ~¿.)ª~~~~ ui!1
h~fa,;~fad:n-: 

tre postura~ fue de leO y b) Otra de 2.4 m. x 8.8 m. de lar­
go (21.12 m2) c1¡ando la distancia entre posturas fu.e de o.8 m. 

Las parcelas experimentales del sistema de 11doblestl_ surcos -
de maíz-frijol~ . 

, La figura 1 ilustra los componentes de esta par­
cela y como el sistema fue generado a partir del surco con -
vencional (5)0 · 

Las parcelas Útiles para los cultivos de WB,Íz-fri,. 
jol enredador asociados consistieron de 2 pares de 11dobles 11-· 

surcos sin incluir bordes y sembrados aJ. 11tr.esboli1lo 11 • A la­
distancia entre posturas de 100 m. correspondió una área t'.i.ti:I. 
de 4-o.8 m2. (~~º8 m. por 0.50 m.) Y- a la distancia entre pos­
turas de o.8 m~ correspondió una área út:tJ. de 40.3 m2.(4é8 m. 
por B,4 m,) · · 

La parcela e4"Perimental y ne.ta para el cultivo de trigo con~ 
sistio de una "cama 11 de 1 m. de ancho por 8 m. de largo. (8 m2) 
y representó el 42 % del área total ocupada por el sistema -
de los 11dobles II surcos o 

Tanto los 8 lotes generados mediante el plan de­
confusión como los tratamientos dentro de lotes se distribu­
yeron en e1 ca1npo mediante el diseño de bloques al azar sin•~ 
repeticiÓnes. 

Manejo de los experimentos. 
Tanto el maíz como el frijol .enredador fueron -­

sembrados en la misma postura con azadón y bajo cond:i.ciones-• 
de humedad residual, durante los meses de lll8.rzo y abril•. El­
trigo intercalado en las calles anchas de los 11dobles 11 surcos 
i'ue sembrado justamente en el momento de hacer la primera -­
labor aJ. maíz-:f'rijol (1~0 dÍas después de su siembra), forman­
do en ese momento la 11carna 11 po:i: el sistema de limpia gue se­
utiliza. La segunda labor se realizó siempre con azadon, l.~o­
dÍas después de la primera, se aprovechó para aplicar ~1 to­
tal del P2o? y parte proporcional de N por postura. segun el­
tratamienfusobre la base de la fórmula comercial 16-20-0 y -
efectuar la calza al maíz-frijol. 

La segunda fertilización con N al maíz-frijol se 
hizo al ini.cio del 11candeleo 11 (40 dÍas después de la pr:lmera.) 
aplicándose la dosis sobre el camellón lT por postura. y utili­
zando como fuente Urea. 



UüJ-'LíU (-¡j ., 

FIGUFU\ N\'.1 l DISTANCIAS ENTRE SURCOS DOBLES 

DE. MAIZ Y ANCHO DE LAS CAMAS DE TRIGO COMPARADA 

CON EL TESTIGO (METROS) 
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El trigo fue sembrado al "voleo II sobre ·las "camas 11
-

y en ese momento se aplicó también al_ 11voleo 11 todo el P2~5 d~ 
los niveles evaluados y la correspon~iente pa~te proporciona¡ 
de N (utilizando 16-20-0). Treinta dias despues se controla -
ron manualmente las malezas en trigo y se aplicó el complemen, 
to de N con.Urea (46, % de N.). 

Como base para las observaciónes de campo se siguió­
el procedimiento sugerido· por· Turrent (9) • 

Los rendimientos de grano por unidad experimental -
para maíz se ajusta_ron a un 15 % de J1umedad y para el caso de 
frijol y trigo a ttn 14 %o l!"ina.lmente estos rendimientos fue­
ron mul.t:i..plicados por el fs,ctor 0.8 para trabajar con rendi -
!lD.entos similares a una producción comercial. 

En el cus,clro 3 se muestran los :respect-.i vos :rendi -­
mi en tos corregidos y el ingreso neto por tratamiento para el­
promedio de los 21 ensayos de finca. 

Cuadro 3. Rendimientos corregidos de ma:íz,frijol y trigo e in­
greso neto promediados sobre un total de 21 ensayoso 

--- -
>ode- TRA T.A.M:C EN TO S INClBESO-

-11-·, 

ªEJ:l@JlIJ¡;N!Qii KC,l;§A. 
,te.: ~, ~-]' Ji ~""3 

D Q HAIZ: Ii'lUJ'OL: '.l.'RI GO: }TETO Q/HA. s -·~ ... -~--- '""""" ... _ 
J. T* 60 o 1.0 l 5.0 o 2634. 2o4 000 288 

T 60 o 1.0 2 100 o 2497 21!.¡. 000 271 
T 60 30 o.8 , 50 o 3378 200 000 358 ... 
T 60 30 o.8 2 100 o 3226 272 000 341 
T 90 o o.8 1 100 40 3i06 202 000 35li· 
T 90 o 0,,8 2 50 l~O 2 84 255 000 303 
T 90 30 1.0 l 100 40 3368 219 000 3t1-2 
T 90 30 1.0 2 50 40 3r¡.72 220 000 355 

2 SD** 60 o o.8 l 100 40 2108 203 72;.2 273 
SD 60 o Oe8 2 50 l+O 2138 192 636 ~4 SD 60 30 1.0 J. J.00 40 2619 175 7J4 SD 60 30 1.0 2 50 l¡.O 2610 163 7 3 339 
Sl) 90 o 1.0 l 50 o 2264 176 62~ 302 
SD 90 o 1.0 2 100 o 2247 15'4- 70 293 
SD 90 30 o.8 1 50 o 2884 182 602 354-
SD 90 30 o.8 2 J.00 o 2785 207 607 319 

-·- - -
" SJ..stema Tradicional de sembrar maíz.~frljol asociado~ 
~* Surcos 11dohles 11 de ma.iz-:f.rijol asociados con trigo i!l'tercalado .. 
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Continuación: 

3 

5 

6 

T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 

SD 
SD 
sn 
S.D 
BD 
SD 
SD 
SD 

T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 

60 O 1.0 l 100 40 
60 O 1.cO 2. 5·0 l+O 
60 30 0.8 l 100 l¡.Q 
60 30 o.8 2 5·0 4o 
90 o o.8 1 50 o 
90 o o.8 2 100 o 
90 30 1.0 l 50 O 
90 30 1.0 2 100 O 

90 O lo0 1 100 l+0 
90 0 1.0 2 50 l¡.O 
90 30 0,,3 J. 100 l¡.O 
90 30 o.8 2 50 4o 
60 o o.a 1 50 o 
60 o o.8 2 100 o 
60 30 1.0 l 50 O 
60 30 1.0 2 100 O 

60 o o.8 1 
60 o o.8 2 
60 30 1;,o 1 
60 30 leO 2 
90 O 1.0 J. 
90 O 1.0 2 
90 30 o.8 1 
90 30 o.8 2 

50 40 
100 l¡.O 

50 l¡.o 
100 40 
100 O 

50 o 
100 O 

50 o 

SD 60 O 1.0 l 100 O 
SD 60 O 1.0 2 50 O 
SD 60 30 0@8 l 100 O 
SD 60 30 0.8 2 50 O 
SD 90 O 0,8 l 50 40 
SD 90 O 0.8 2 100 40 
SD 90 30 l.O l 50 40 
SD 90 30 1.0 2 100 40 

31'78 
2779 
3300 
2969 
26011-
2501 
3552 
3660 

194· 
r¡("\), 
(;.V-T 

372 
280. 
250 
258 
251 
267 

182 
lf32 
184· 
178 
169 
207 
14-1 
204· 

213 
2.49 
233 
191 
197 
215 
270 
3!+6 

2151 148 
2056 J.83 
2968 202 
2888 178 
2396 J.88 
2091 218 
2'/44 1:;,4 
2655 175 

000 
""" vvv 
000 
000 
000 
000 
000 
000 

8l+l+ 
r':,f"'"\7 
I ? 
71¡.Q 
778 
568 
716 
665 
735 

ººº 000 
000 
000 

ººº 000 
000 
000 

710 
6130 
711 
619 
72l1-
726 
781 
760 

31~ 
320 
39l¡. 
389 

. 346 
302 
332 
338 

290 
. 270 

3t¡.3 
372 
288 
306 
369 
330 

353 
305 
34.9 
309 
269 
257 
364 
374 

296 
303 
376 
372 
313 

~'ª 309 
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Continuación: 

ro.de- TRATAMIENTOS RElrDil{[EN'.l'OS KG¿'.H.h INGRESO-
.ote.: s N p D ]' M Q MAIZ: FRIJOL: TRIGO: NETO Q/HA. 

? T 60 o 0.8 1 , r,r, r, ...,,...,., "3"' . 000 · --~ • -"'"' V :.;v..-.L. c. u ,j,jO 
T 60 o o.8 2 50 o 2836 296 000 312 
T 60 30 1..0 1 100 o 3161 230 000 332 
T 60 30 1..0 2 50 o 3105 228 000 325 
T 90 o 1.0 1 50 40 2907 276 000 306 
T 90 o 1.0 2 100 l¡.O 3026 260 000 320 
T 90 30 o.8 l 50 40 3625 298 000 37~ T 90 30 o.8 2 100 40 3580 283 000 36 

8 SD 90 o o .. B l 100 o 2570 188 631 316 SD 90 o o.a 2 50 o 2t6 190 590 305 
SD 90 30 1.0 1 1.00 o 2 2 1511· 585 321 SD 90 30 1.0 2 50 o 2805 170 611 346 
SD 60 o 1.0 l 50 40 1878 1.68 710 26ª SD 60 o 1.0 2 100 40 2022 J.64 769 26 
SD 60 30 o.8 l 50 40 2288 182 713 294-SD 60 30 o.8 2 100 40 2723 182 660 311 -- ---
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Análisis estaa.ístico. 

El análisis de varianza para los 64 tratamientos -
d.e la matriz experj.ment,al utilj.zada, se hizo por sitio y para.­
el promedio de los 21 ;,iitios experimentales para cada una de -
las variables de interes (Rendimiento de maíz, Rendim1ento de­
fri,jol, Rendim:iento de trigo é Ingreso Neto), siguiéndose :part\ 
elle deis co,1üi:;:+0 s; a.) La t·ox-ma Iu.ili!l .. u·ü. pl."opü.t.·n.d.18. por Yates (1 J y .... 
b) mediante cómputo electrónico y e]. 11paquete 11 SAS-72" para CQ. 
r1°oborar resultados. 

Para el caso del anáiis:l.s de varianza para los reu 
dimientos de trigo sólo se utiJ.i,;aron los 32 tratamientos (de­
l¡. lotes) que J.leva:ron este mütivo. 

Se probó s:Lgn.i..fica:acia por experimento y para el -· 
promedi.o de J.os 21 experimentos, a J..os niveles de1 1 % y 5 % •~ 
pero Golatnor.tt~(; para los efectos fai.::d;o:rJ.ales p:ci~1c:Lpales B,H, P, 
D,J?9 H,(¿ y las x·espeetivas int0raceior10s de 2 factores, por con, 

· a 1 · '· · 1 3 r · pt · 1 ' -s:t 1.En:a1.~ a as :t,n\,;e~c:.-1cc:,~onc.~s e o · acr;ores como tl .:L_ es para ---
go:nerar un er:ror Hb 11 ( 1':Cicticio ") º 

Con este error llb II so probó la signif.ic; .ncia de 
l,os efectos factorisJ.es principales, (excepto ns 11 ) y de las 20· 
intoracc:lones de 2 factores sobre las variables rendimiento de 
nwiz,frijol e ingreso neto. 

Un procedimiento similar fue seguido para la varia­
ble rendimiento de trigo I sólo que en este caso el error ''bu -
provino de 16 interacciones de 3 factores por haberse elim:Lna­
do el factor 11 :3 11 para generar interaccionesº 

Para probar la si6rnj.ficancia del efecto factorial= 
pr:Lne.tpal S ~confund.ido con lotes) sobro las variables rendi -
m:l011to de ma:i.z,frijo1 e :i.ngreso noto por expor::\.mento y para e;.i. 
promedio de los 21 experimentos 1 fue generado un e:n.0 or 11a 11 • 

I,"'J. cuadrado medio de este error 11a II se obtuvo al -
sumar las 6 sumas de cuadrados de los otros 6 efectos confund.i..­
dos (véase plan de confusión) y d.ividir entre 6 grados de li •· 
bortad, pues a cada efecto confvndido le corresponde 1 grado -
de libertad. 

Con el cuadrado medio del efecto factoriaJ.. S, obte­
nido en los anal.isi8 · de varj.anza respectivos y este cuadrado,­
medio del error 11a 11

1 obtenido tamb:lén de esos análisis de va •· 
rianza se calculo la npa que luego se comparó con J.a 11F 11 de ta­
blas para las pruebas de hipótesis corrE>;,pondientes. 

La obtención de los efectos factoriales medios y s11,. 
re~pectivo análisis de varianz~ por sitio experimenta.l, permi = 
tio ir observando la :Lnteraccion de todos lo.s factores controla, 
b:Les e i.ncontro1able::1 sin embargo se requería verificar sobre, : 
la eons:l.stencia de algunos efectos factoriales a ni veJ. de toda­
e1 área oue permitiera tomar decisiones para J.os años subsir,uie1° 

.l. • tJ ,;,-r., 
t;es. 
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Por ello, para fines <).e presentación y di.scusiÓn f'ina,l 
de resultados, se tomó con~ base el análisis de varianza de-~ 
los efectos factoriales medios del promedio de los 21 experi -
mentos para la.s variables rendimientos de maíz, frijol, trigo­
e ingreso neto. 

Esta: situación llevó a que para probar la significan -
cia de lus efe0tos F,P,D,F,N:,Q y las inte:t·acclones de 2 facto~ 
res, fuera generado un cu¡¡.drado medio del error ponderado que­
se obtuvo al sumar las 21 swnas de cuadrados del error ( 11f'ic -
ticio 11 ) por experimento y multiplicar por 21 experimentos y d.;i. 
vid.ir entre 630 grados de libertad. 

En forma similar se procedió para el caso de ·probar-= 
los efectos significa ti vos sobre el trigo, sólo que en este c¡;¡, 
so se divldiÓ entre 360 grados de liber·l;ad. 

La sit;11ificanciq, del efecto s, para, el promedio de los-
21 experimentos se probó mediante un error 11a 11 al :Lgual que ~, •• 

por experimento. 

Un aspecto adicional importante del análisis estacl.:is -
tico, fue podc➔r determinar la interacción sitio experimental -
por efecto factorial signifj.cati vo sobre las variables en estu­
dio y sobre el promedio de ],os 21 experimentos, con lo cuaJ. S§. 
pudo simpl:i .. ficar la discusión de resultados y disc".'irnina:r.' di 'ª 

feroncias en produ.cción e ingreso neto, en ftmción no sólo clo­
mwü.cipios sino de los f'actores sueloiclima y manejo involucra•• 
dos en C[l.da sitio, para los cuales se hizo también en algunos­
casos analisis es'Gc,éL{sticos por sep2,rado (1) .Cuadro si6'Uiente:" 
.Análisis económico • 

Por. raz9nes p~á.ct:Lcas, el ingreso ne~o fue 1':, varia.blg, 
que se considero pertJ.nente para evaluar la 1nteraccJ.on de los 
factores sobre las variabJ.es renclimiento ele maíz, frijol y tri­
go y como consecuencia medir las posibilidades de utilizar unQ, 
u otx'o sistema de inmediato o ambos pero estudiando más exhau,'?, 
t~vamente en cada sistema aquellos factores encontrados como -
mas limitativos. 

Para ello, a cada ingreso bruto promedio de los 21 ex•• 
perimentos, le fue descontado su respectivo costo variable (l, 
3,7) realizándose a continuación, un análisis de varianza para­
el ingreso neto, similar 2,J. practicado a las otras variables,­
con lo cual se determinó que efecto,s f'actoriales medios resul­
taban ser significativos sobre el ingreso neto. 

Sin embargo, para poder finalmente determinar el trats-. 
miento que produce el mayor ingreso neto/ha, se utilizó el aJ.­
gori.trno matric:Lal de Kempthorne (6) que hace uso justamente d.§. 
los efectos factoriales medios que resuJ.tan sigrú.ficativos soL, 
bre el ingreso neto (6). 



Efecto d0l factor sistema de siembra sobre los rendimien­
tos de maíz Kg/ha, por sitio y municipio. 

Expto. 
No. 8 Mun:Lcipio. 

No.de -
Repet:i ... 
cionest Sistema: 

Hendim:ien 
tos de_: 
maíz Kg/h¡:,: 

1-lagni tud y Rendj 
s:igno de - prom, 
respuesta- maiz1 

Kg/ha. dad/,, 
__ e _ _._..,,.,.__.._,.. __ ~-•--------•-~-•--------'----------

Pat~ioia 
11 

11 
11 
11 
11 

11 
11 

11 

ti 

Sta ... CGBalanyá 
ti 

11 
11 
ti 

11 

u 
u 

Sta. Apolonia 
u 
u 
ll 

'.J:ocr,1Éin= Gua·!;ema1.a 
lt 
n 
rt 
ti 

u 
11 
11 

Patzún 
IV 
11 

u 
- ti 

u 
11 
ti 

I! 

ti 

11 
!I 

32 
11 

11 

ti 
11 

ti 
11 

11 

11 
I! 
11 

ti 

11 
11 
ti 

11 

11 
11 
ti 

11 
!! 

n 
11 

11 
u­
n 
11 
ti 

11 
11 
ti 

11 
¡¡ 

H 
ti 
11 
11 

ti 
!! 

ti 
fl 

ti 

'.fra,él. 
:SD 
Trad. 
Intr. 
Trad. 
Intr. -
Trad. 
Intr. 
Trad. 
Int:r.•,., 
'.l.":nid. 
Intr. 
Trad. 
Intr. 
Trad. 
Intr. 
Trad., 
1:ntr. 
Trad. 
Intr. 
Trad. 
Intro 
T:rado 
Intr. 
Trad. 
J.ntr. 
Trado 
Intro 
'.l:rad. 
Intr. 
Trad. 
Intr. 
Trad. 
J.ntr. 
Trad. 
Intro 
Trad. 
Intr. 
Trad. 
Intr. 
'.!'.rad. 
1ntr. 

3219 
295'3 
304-5 
2213 
2792 
2222 
37>+0 
2410 
2688 
J.562 
3656 
2796 
368>+ 
2788 
3t~78 
2909 
38873 
2 28 
3375 
2631 
2919 
1836 
5001 
32liJ+ 
J.6!+3 
1939 
;¡')+~fl¡. 
5112 
396]. 
3J99 
2'1·17 
2106 
2065 
1525 
2704 
2323 
3032 
2024• 
1123 
1054· 
1973 
J.8E,-l-i-

i1Dlf''Q:l"5":~i.,,.~ ···2'i-r;~:~~~67féSd0'"·ñ;ar~z ~ -· .. ~ 7~1g1iliS:Cá-tI·Vo 
MDS al 1~,Jf;'" J61,,25 Kgs de rna1.z. '~* s:ignif':icativo 

266 NS 

- 832 ** 
- 570 ** 
- 11130 ** 

Trad. 
.. 1126 ** s:o 

860 ** 
896 ** 

•• 569 ** 
- J.0l~5 ** 

7l~l¡- ** 
1083 ** 

- 1757 ** 
<Qo 296 * 

312 * 

Trad. 
Intr. 

'.t'rad. 
Intr. 

Tl'é,d. 
562 ** Intr. 

311 * 

- 5'11-0 ** 
381 ** 

- 1008 ** 
- 69 NS. 

Trad. 
- 109 NS. Intro 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Efectos factoriales significativos sobre los rendimientos de -
maíz, frijol y trigo. 

En los cuadros 4, 5 y 6 se presentan los análisis -
de varianza simplificados que muestran los efectos que resul -
taron significativos sobre los rendimientos de maíz, frijol y­
trigo. 

Cuadro 4. Análisis de varianza silllplifi.cado para los efectos­
significati vos sobre el rendimiento de maíz. 

. F. V. 

Et:, ~QÍ.Q.~J:. 
s 

~ttQ).~~:!ii~! 
N 
p 
D 
F 
t 
• 

Error Pon•-

1 
6 
1 
1 
1 
1 

s.c. 

15308088.l¡. 
509l'.íl+2 
6651567 

10:L.1049 3;:.: · 
1itl+163i+5' 

2218144 
3 
• 

derado. 630 198236320.2 

** Significativo a1 1 %. 

C.M. 

15J08088i¡..o 00 
. 848590.33 
665V567.oo 

1011ot¡.9 '.-l2. oo 
1 l¡l¡.16 _J;.r:r;" 00 

2Z'L8l44•o 00 
¡ 
o 

314660.82 

Fe. 

180.39,:,* 

21.ll¡.,¡o¡, 
32lo3l** 
l¡.5.82** 

7.05** 
* . 
• 

Ft. 

Cuadro 5. AnaJ.isis de varian:oa simplificado para los efectos­
significatj_vos sobre el rendinrtento de frijol. 

-.,_~ .. -·•=-,,...,_., ----"'~""" 
F. V. G.L. s.c. C.M. 

"""'---
~ 

13758[1.00 1375851.00 s l 
E);:,t,Q,r lla,11 6 14i2·1.4o 21+20i•90 

D l 28 68lr-. 70 2.8l+68 .70 
F l 66288.70 66288.70 
• l • • • • • • • • • 

Error Pon-
deradoo 630 777505'+.16 1231+1.35 

_...,...._ 
* Significativo al 5 %, 
** Significativo al l %. 

56.8).¡.** 

23.0l** 
5•37* 
t 
• 



8SP207-16 

Cuad:t·o 6. Análisis de varianza 
si.gn.if:Lca ti vos sobre 

sj.11ipJ..ificado para los efectos­
el rendimiento de trigo. 

J!.f&..c¡ .tf1./ll. 
N 
H 
Q 
& 

Ex~r,) r Pon­
de racl.o. 

l sJ.4q4(,ºq 
1. 1138886~ 6 
1 14-0111.3'7 o 5 

*" ioi.gn:lficat:l.vo aJ. 1 %o 
El :fa,.:t;or s:i.stmrJ;1,o 

. Efecto sobre el ma .. {z. 

-~, l.¡.q4(,. q 

Í88886:6 
J).¡. 641¡, 3 '1 • 5 

z 
• 

17380.4 

l8cl2*'" 
10.8'1** 
84-.26** 

s • 

3.84 

Los é1J~ti,dros l+- -,:l 5 munr:rt,ra.n la al'!;a s1gr1:Lf:Lcanc:la. = 
del ,1f.'octo sistema Em los cultivos de maíz y frij o:i. º Ii~n 1naíz ?­
este fa.ctor a mt n:i:veJ. alto (stn•cos d.obles) hizo ,~educir en -~ 
675 Kg/ha. H1. ¡•ondj.miento de ma:Í.z respecto a su nivel bajo ( ;., 
t;1:8,flic:Lonal). Sobre el promed.io do los 21 experimentos. 

Bs'i;r,, baja en el i-endim:Lr.,,11.to~ pos:iblemente podría 
estar v,sociada con una. rnayor comTK1tenc:i.a entre genotipos aJ. -­
util:.hY.:ar el ,1Ln·co dobl(;l i pero taíi1bién es razonablo perisar quo-
1as (l!)OCas do apl:i,cación y ni,rel.es de los nutrim3:ntos utiJ.iza­
dos L\O s0an la.ti más adGcuadaso 

,,,.,, . , . J~~t'l}'~d~cc~~n(~n) ~;; ~:g;:i.~ir~i:1.en:to ~~~, ~amb:l.é1! d~t,?~ 
ty.,d pCX' liJ.JJJo Jr,_,1c .;o.t, féu,:. ;) t • ., •. ,. / '' t.D Li. re 0 .tOL Y pOX O Lit ,1. 
parte~ la J.ttc1·a:tura es consit:1ttff.1te 0n c,:,n:firmar los efectos ,,,. 
nego;t~vos,cle la competencia .sobr0 los componente,~ ele rendi.mien, 
to de1 lWil z • 

El anális:i.s por sitio oxper:Lmental, 111ostró que en-
3 de Eillos I la difürcncia en 1a producción de mai;; entre sis -
tomas no fue sign:J.ficativa y quo en 8 el si:c:tema tracl.ic:lonal •· 
superó al de los surco2: doblos mu:y por deba;jo de los 675 Kg/ha. 
Esto;; hechos, habren la posi.bil:J .. fü,,cl, de que m()diante el uso d,EJ. 
genotipos con arquitecturas e~ipeciaJ.es P.ud:i.oran ser u.tilizado.a 
positivamente on sistom3.s. 
Efecto sobre el frj.;]ol. 

f:!obre lo:: rendün:lentos de frij o1 enredador criollo f 
el uso del 18dob1E• 11 surco l)rod.uj o Em promicid.io u.na reducción de-­
O+ l{gíha. do g.r·a:no 9 eonsicleJ.'ánd.o so que las causas asociada? ª"' 
este decrorm0ni;o son ::ürnilares a las del ma:Lz, mayormente sJ. SQ. 
torna en cucnbI que lr.;.s va:i.'ied.ades locales de frijol son sumamen, 
te 0 agrcsivasHei 
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EJ. análisis por si tío experimental, también da -
idea de la ex.i.stencia de cualidades en algunos genotipos -
de frijol que soportan una mayor competencia pues en ll+ de 
los sitios no hubo diferencia estadÍsticamente significa 
en cuanto a rendimiento al usar uno u otro sistemaº 

Efecto sobre el ingreso neto. 

En el cuadro 7, puede observarse la alta signi -
fj_cancia del factor S1 sobre el promedio de los 2l experi­
mentos en J.a vari.ab.le ingreso neto y en el cuadro 8 1 cómo­
esta influencia se reflej c:Í en una baja de Qo l¡.8. 98/ha. al-· 
util:!.zar los dobles snrcose 

El análisis por sitio experimenta.1 7 me,ioró la si­
tua.ci<.'>n l?ara el si.1tema de los dobles. ljiU.rcos ;,ues de lo? -
21 experJ.mentclS," solo en 12 .se preseni:;o un efecto negat.1:vo 
y s:Lgn:i.:ficati vo por usar surcos doblos y· p1Jdo comprobarse, 
que en e ¡¡tof3 2.1 si t:Los el prob1emii se debió a que el tri€:º 
intercalado no produ;jo lo suficj_ente para. compensai:' en ter­
m:i.nos ele ingreso neto lo.s decrementos en maíz y f1·ijol· pro­
ducidos dentro del sj.stem.a de los dobles surcos. 

A pesar de el~o, queda la perspectiva de que con­
jugando genotipos de ma:i.z y fri;jol. de arqn:i.tectura espe -­
ciaJ. para competir, sembrando sÓJ.o maíz o intercal::mdo --= 
otro cultivo (papa por ejemplo), seguido de otra horta .. l..iza, 
la si.t:uación podría cambj.ar muy favorablemente para el sj_s= 
terna do las calles anchas como lo ha demostrado el traba;io 
de, c.:.1ew 4-/ y del Valle ?/ durante 1979 para la ,ndsma re -·~ 
gion, quienes a1 trabajar el surco doble de ma:i.z bajo mono­
cuJ.tivo; con niveles y _épocas de fertilj.zacj.Ón más adecua= 
dos e intercilando papá superaron al sistema tracU.cional = 
en términos de ingreso neto, en m;J.s de Q. 300.00/haQ 

Técn:lco del Programa de Prueba de Tecnología de1 ICTA­
en Cbimal te nango y -
D.Lrector Regional V/ICTA en: Memoria Anual 19790 
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Cuadro 7• Aná1j.sis de varianza simplificado para los efectos­
si.gnificat:l vos sobre el ingreso neto~ .promediando -
los 21 experimentos. 

F. V. s.c. Fe. 2 ' -º•º) 0.01 
.,._,, ,., ' 

3 .cJi+ 6.84, !;;JLJf,.,QJ~QJi_J., 
(' ,., l 80621t¡ .• 60 · 8062J)h60 29.05** 

B:rroi~ 0 2 u 
-~.1,J;..;, .. ,,, .• ~..:.- 6 1665311-.92 27755.82 

I) 1 3B81'78, '70 388178.70 l+?.95** 
rJD 1 89'7l.¡.7 • 70 8971.¡.7 .70 11.09** 

• • o ,. o • • • o ' • • • " " E:c-.t·o:t fon.u 
clorad.o. 6°10 ., ,-··¡ 000 1··'.) L1 ;)~h'i. \ ),.}Q,. ,_ • 8090'.' '.)2 . - ,., () J ~, 

Cuadt·o 8. Influencia del factor sistema sobre .el :i.ngreso neto-• 
S()bi¡ü oJ. promedio e.le J..os :21 ex.perjJnentos(il 

4J+5c6l 

396.63 

El factor N aplicado al rna:f.z-fr:Ljol asociados en ambos sistemas, 
Indopendicm.tcmente del s:L sterna 1-lU.lizado i el factor­

Iif afectó los rimclirnisntos de m,d.z en forma posi.tj_va 7 elevánclo­
loD en J)i-0 I<;g/ha al pasarse del nJ.vcl óO a1 de 90 Kg de N/l}a• 
S:i se J:eeue:cda, que (~1 complemento rle N fue aplicado al ,maiz•• 
frijol 3 mesefl después de su s:Le1~fbra. y sobre 1.:u1 ncaniellonº dü-
50 mn. .do aJ. to, era de o sperar se una baja respuesta, lo c1:,1al -
hac:o necesm~io el estudio de ni veles y epocas de aplicac:ion de 
N. 
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El factor P205 aplicado aJ. maíz-frijol asociados en ambos sis 
temas. 

Al igual que el N, este nutrimento sólo produjo­
incrementos positivos y signif:Lcativos sob:c-e los rendimientos 
del maíz asociad.o en ambos sistemas. Con sólo aplicar 30 Kg. 
de P205/ha, indepe1;clientemente del sistema, se elevaron 101,-~ 
rendinuento~J rl0 n..1~iz r:1n 548 Kg/ha, cobre el .,_Jromed:iú de 1.c,s~ 
21 experimentos. Si se conside:rai que el P205 fne aplicado -
de una sola vez y hasta los 80 d:i.as después ae la siembra del 
maíz, esta respuesta es excelente y da idea de la deficj.en -
cj.a de este nutrimento en estos ,Juelos (1). En 20 de los 21~ 
s:Ltü)s experj.rnent,ües la respuesta a la aplicación de P205 -
i\,e posit:i.v4 y sign:Lf:i.cativa. 1 lográndose producir en 6 s:L'cios 
más de 700 Kg/ha, con solo dicha ap1:tcación. 

Las menoJ:es :respuestas enccnt:r:-e,das estubj,eron e:1-
· trecharnente relacionadas con J.as rotac:i.o:nes de culti.vos, aJ.~. 
tas f'ertilizaci.onos oon P205 el. afio a.nt(.n•ior y el trno do abo­

. nos orgárücoD y un poco menos con el contenido de materia =-

01·gán:l..ca en los sueloso 
l~stos resultados ponen de lfüJ,nif'iesto e::. énfasis•• 

eme la investigación debe hacér en el conocimiento d61 rr,ane= 
Jo prev.io en los s:L tios expe1:Jmentales y en la agrupal,iÓn ~­
por agrosis'i:.emr.1,s de nxw, :región dada a fin de precisar y evi= 
tar el r:Lcsgo en las :r.ecomendaciónes, pu.Ec,s se notaron gr·aDde;, .. 
d:Lf'erencias entre municipios. 

Efecto sobre el ingrezo neto. 
Do 10s 7 :factoros evaluados el factor P;20c:;', fue­

el que tuvo un mayor impacto en el ingr•eso neto. Sobre el -·· 
promedio de los 2..1 experimentos, su efecto factoria.J,, medio 
fu.e de Q. 50.26/lw,, co1:10 resultado de su efecto bene.fico pro,. 
ducido en el rendimiento de maíz principalmente, pues en el-
95021, % de los sitios fue significativo su apl:Lce,ción. 

El factor distancia entre posturas de maiz-frijol enredador­
asociados. 

' Efecto sobre el ma..cz~ 

En maíz-el hecho de reducir J.a distancia do l.O­
a 0.2 m~ produjo una reducción de 207 Kg/ha, de grano, sil! -
cons:i.derar el sistema y sobre el promed:Lo de los 21 experi -
mento s. 
Efecto sobre el frijol enredador. 

_ :mn este mütivo el efecto f'ue tamb:Lén negativo,-
produciendo en promedio una reduccj.Ón de 11 Kg/ha de granoo 
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Sobre el promedio de los 21 experimentos, la utili­
zación de 2 plantas de frijol por mata produjo un incremento~, 
de 11.,. Kg/ha, sin considerar el sistema y la distancia entre ,,, 
posturas, sin embargo, cuando se analiza lo suceclido con la -
interacción SDF los resuitados parecen ser más objetivos como­
lo muestra el cuadro 9! 

Cuadro 9. Efecto de la interacción SDF sobre el rendimiento-.. r .... . . - . . ue waiz, Ll':LJO.l. e ingreso neto. 

Rendimiento- Rend1miento; nend.i.miento-

ª* D* :Ir* Maírc, Kg/ha.: 
Ing:reso-

li'ri.joJ. Kg/ha Trigo Kg/ha$ 1'J0to -
,-,,,,.,,-.,.._,,,=,r~--. ... ,_.,.-~,,=~••--·--~·-QLb,~ 

l'l'aclicionol 1"0 1 3335 243 000 l¡.74 
l?radiciona1 1.0 .... 3182. 280 000 46'7 e:. 

l'rad:).ciona.l o.s 1 3013 226 000 l.¡.0 '.) 

C:t'ad.:Lciona.l 008 2 2985 227 000 l,1'3 r < 
3urco 11doble u lQO 1 2"Í"· 3 187 6'79 407 -.. '· ,'urco 11doblc 11 1~0 2 2'✓19 19t¡, 666 l¡.Ol{. 
3urco ttdoble 11 (),.8 1 2~J6 162 707 388 
:1t.irco 11d.oble" 0~8 2 2357 174- 7.25 387 

i S "' Sistema. * D '"' D:Lstanc:l.a entre posturas,, ,1,1~ "" No .de 1J1::,ntas-, 
de 1rijoJ./mi-ita:.-

,a interacción sistem,,:,. por d.:istancia ( SD). 
~fecto sob1';e eJG ingreso netoo 

En el cuadro 10 se rnu0st;ran los re,rnltacl.os de la ., 
.nteracción SDt cuyo efecto factorial medio :r·esulto ser negati:vo­
. sign:i.f'ice;bivo po:c sistema y al reduci.rse la rlirrl:;2:rwia entre PO,''í, 
:m•as. La figtu•a :L ilustra estos resu.l'Gados. 

~adro 10.- Efecto de la interp,cción SD sobre el ingreso noto .. 

SISTEMA: 

Tradicional 

Tradicional 

Surcos Dobles 
Surcos Dol1les 

Distancia rm .• 
tre Postura.s(M) 

1.0 

0?8 
1.0 
o.8 

Ingreso JIJet.o­
Q/HA.: 

l¡.7J. 

>+20 

405 

387 

Valor y Signo de .. 
la Respu.esta O/ha. 

- 18 
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Siste111a ele Su.reos Dobles, 

Distancia en metrose 

Efecto de la inte:eacción sistema por distancia­
ont;re postu:r.as de ma:Í:,••f'rijol em:éclador aso,:ia~ 
dos 1 sobre el Il!Gll[!:80 NgT.o., 



8SP207-23 

EJ. factor N aplicado al trigo. 

El hecho de pasar del nivel 50 a 100 Kg/ha, pro­
dujo 1m. incremento de sólo 33 Kg/ha, en el rendimiento de -­
trigo sobre el promedio de los 21 experi.mentos, pero sólo -­
fue sj_gnif;lcativo en 3 de éllos. 

Una gran variabilidad. en los re:-.. d.5.mientos prome­
dio por s:i.tio fu.e observad.as pues estos variaron de 301 a --
1658 Kg.de grano/ha, con la sola aplicación de 50 Kgode N/ha, 
estas cliferencias parecen estar asociad.os con factores de -­
suelo y cl:i.rna pues· 1os mejores rendimientos fueron obten:i.dos 
en las tradicionales zonas trigueras. 

A pesar de los rendimientos bajo,; aparentemcnt0= 
logrados, debe recordarse q,10 estos fueron obtonidos sólo en 
el 4-2 7& del área ocu1,ada por el sistema de los .su.reos dobles. 

El facto1' P205 aplicado al trigo* 

Con la adición de 40 Kg. ele P205/ha~ aplicados -
a la siemb:,.'a y al 11voleo 11 , se elevaron los rencl.imientos de -
trigo en 93 Kg/ha, sobre e1 promedio de los 21 exreriment.os. 
J1ste incromento os relativamente bajo en cornparación con el--. 
logrado en maíz con solo 30 Kg. de 1';~05/ha, to cual puede ef!~. 
tar· muy relacionado con la profundidad diferente a que se de­
sarrollan anillos cuJ_ tj.vos por el s:i.stema de siembrél,. 

Por ot:r-a part(➔, el 8.nál:L,,is do suelo de 0-20 cm. 
s:temp:i.'e mostró tener un rna.yor conten:Ldo de P205 que el de ~·" 
20-l1-0 om. (1). Tambi.én fue observado que la 110 respuesta a. -
dos;t s de ~-O Kg. de P205/lvJ,i on 9 sitios o,sb.:nrn reJ.acionada ~ 
con nivo1es natiYos de P20'5 por arriba de los 5 ug/nll, en -­
los primeros 20 cm. de suelo. 

Del tratamiento qu.e produjo el m2,yor ingreso neto,, 
Siguiendo la técnicEJ, matricial propues-ta por Kempthorne (6) 1 
y utiJ .. iz,m.do los efectos factoriales medios que resu1taron = 
significativos sobre el ingreso neto se obtuvo J.a matriz 11C 11 

y su corr0spondionto C1 qu.e contienen a los ingresos netos m 

recalculad.os e intrinsecarnente a los t:ratam:i.cntos que los -­
produum puede observarse qu.e en la 1nat;riz 11Cª 01 mayor in -
greso neto es de q.1+95.91/ha, que oor:responde al sinibolo p -
en C1 • Esto s;J.gni.:Cica que el mayor ingreso noto lo produjo -
el t:ratarn:i.ento (de acuerdo al CÓdigq de Yates) que contiene­
D-1 P205 a su. nivel alto y a los demás factores a su n:ivel ba­
jo, 



f~: Q. 
1 Qo 
! CJ~ 
1 q; 
l Q. i Qo 

"-"'<>n 

a) 

'b) 

e) 

d) 
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nen º' 
l.¡l¡.5.¿;:l (J.) ·7 
380 • .321 s i l.¡.95.91 p 
l¡.JOo 5E3 1 "' sp i 
395.31 U 

' d fl I • ,. ~ 

jb~~" 6($ ñ 1 sd 
r: 411-5.57 1 

fi 
pd 

f¡ l;-12. 911- i spd _,¡; i,'¿~,-.;, -.;,,J 

Jil trad:Lcionál 

Kgíha. 
30 Kg/ha.. 

Disto.noia entre postu1°as : 1.0 m. 
e) No. d.0 pl8.ntas de frijol :por po st1.,u0 a: l solamé>nte. 

F:lx,1CJ.lment() y de 8.cu.e:r-clo con. Kempthorn.e (6) el :Lng:c·g, 
80 net;o pued·:;'; :t,,es.Jl\rc:rf.:~O mr:Hi:LarrLf.} las 9igu.:lontos ecua.cion.(H_; E::K;~­
:fu.neJ..!-:1n de s:í. ne apli.c,:1 P,2,05 o :c .. o cu- terD.1:Ln{JS de efc;eto en 
quetzéÜCJf.:'f 

lrg:reso N'et,J ~ M1,} ( : eJ.. efecto de apl:Lcar P205 E)n "Gérrnino2 
d.0 quetza1eo)" 

es decj_r: si se apliea l?205~ 

Ingreso Neto "" 421.12 . .s. ½ ( Q. 50.26) "' Q. liJ+6.25/HA. 
si no se aplj.ca P205° 

Ingr0so Neto "" lt2J..J,,2 ,!, ½ (.0 Qo 50.26) - Q• 395~99/HAo 



Comunicación contínua a través de los escritos y publicaciones 

del convenio. 

En 1e. Fig. 2, estrateg: as de transferencia 

de tecnología del Convenio BCH-CATIE, dentro del cual se destaca la capacj_ 

tación y asistencia técnica a ganaderos, agentes de cambio e instituciones. 



Cursos cortos 

Cursi 11 os 
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Demostraciones prácticas 

- Conferencias co11 ayuáas audiovisual es 

Giras 

c. Comunicación a masas 

Cartas circulares 

Folletos 

Artículos de prensa 

d. Comunicación con instituciones 

Esta actividad ha tenido una creciente dinám"ica en las labores del Con 

venio y se ha caracterizado por: 

Inclusión de las instituciones del Sector Agropecuario en las ac 

tivictades de capacitación (Cursos-Cur~illos-días de campo-ctemos­

traci ones). 

Entrenamiento periódico, con el equipo técnico del Convenio, de 

profesionales de entidades del sector. 

Participación-colaboración de los especialistas del Convenio en 

actividades específicas de instituciones del sector. 

Coordinación de algunas actividades comunes. 
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b. Registro-Inventario Inicial de condiciones físicas, biológicas, socio­

económicas .de la f-i nea y el usuario. 

c.q Indices de producción y productividad 

d. Diagnóstico 

e. Presentación de plan y calendario de operaciones 

f. Aplicación de la tecnología de producción a nivel de finca 

g. Ejecución del Plan 

h. Toma de información perí odi ca 

i. Evaluación períodica 

j. Confi rmaci ón-reeva l uaci ón-reenfoque 

METODOS DE COMUNICACION 

Los métodos utilizados para llegar al productor ·y a las instituciones se 

enmarcan dentro de la f-ilosofía general de la com4nicac-ión y extensión asf: 

a. Transferencia a individuos 

Constituye una de las acti vi da des básicas del grupo de asistencia téc 

nica del Convenio BCH,CATIE y se realiza mediante: 

Visitas a la finca y al hogar 

Consultas en las oficinas 

Consultas por teléfono 

b. Comunicación a grupos de usuarios 

Dí as de campo 
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