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PRESENTACION

Del & ol 7 de Abril de 1989, la ciudad de Ban Pedro Suln en el Departamento de Cortés,
Hondurss, [ue zseenaric de la XXHV Reunidn Anval del Programe Cooperativo Centroamericano
para el Mejoramiento de Cultivos y Animnley (PCOMOA).

En dicha reunién, la cual se realiza en forme rotativa en los pafses miembros del PCCMCA,
pariiciparon cientificos y kécnicos agropecuarios del dren centreamericana y del Caribe asi como
de México, Colombia y Estados Unidos de Norteamerica

El Comité Organizador de la XXXV Reunién Anual del PCCMCA y la Secretarin de Recursos
Naturales, principal patrocinador del evento, presentan con mucha satislaccién esta Memoria en
la cual se incluyen conferencias, paneles y trabajos técnicos que durante el transcurso de la
reunién fueron oftrecidos por los participantes.

La informacién aqui incluida indudablemente vendra a acrecentar el conocimiento tecnoldgico
que en materia agropecuaria se desarrolla en el drea, sin embargo, el interés que debe de privar
en los lectores y usuarios de esta memorin, s que esa tecnologia, sea trausferida a fin de
imiplementar en las [incas de los agricultores las innovaciones tecnolégicas que demanda el
incremento gostenide de la produccién y productividad sgropecuarias.

Ll Comité Organizodor egradece a tedos sus miewmbros por el esfuerzo realizado en In
organizacién y desarrollo de dicha reunién, especialmente a los Ings. Feliciano Paz y F. Omar
Osorio y su equipo secretarial Luz Marina Alvarado 3 Angela Rosario Donaire por su intenso
trabajo en la edicién y publicacion de esta mnemoria.

Comité Crganizador
XXXV Reunion Anuai PCCMCA
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DETERMINACION DE APTITUD COMBINATORIA GENERAL DE LINEAS DE MAlZ (Zea
mays L.} DE GRANO RLANCO, EVALUADAS EN DOS LOCALIDADES DE GUATEMALA 1988

Nery Soto LebSn¥, Bduwardo Landaverri*¥, Carlos Pérez Rodas** y Luis
Lariog Bobadillaxx

RESUMEN

La divermidad genética y la habilidad combinatoria de germoplasma, asi
cono el tipo de probadorxr que pueda en mejor forma discriminar dicho
germoplasma, €8 el &xito de estructurar hibridos con alte potencial de
rendimiento y caracteristicas agrondmicas.

La investigaclén que se reporta en este estudio se realiz6 en 1988 en
dos localidades del Mega Ambiente, gue e conoce como zona tropical baja
de CGuatemala. XL objetivo de esta invesmitigacién fue determinar la
aptitud combinatoria general (ACGE)} e Ldentificar el probador que menos
interacaione con lineas de maiz da grano hlanco.

Los resultados mostraron gue los ambientes fueron contrastantes, siendo
la localicdad de San Jer#nimo la gque exprusd el mayor rendimiento, de 7.3
t/ha, y a través de localidades, los mestizos obtuvieron una media de
6.4 t/ha.

Los 10 cruces mestizos seleccionades alcanzaron rendimientos de 6.5 a
7.0 t/ha y una ACG positiva de 0.2 a 0.7 t/ha, donde en cruzas dirigidas
de las lineas 86 y 680 con el probador 43-464...X 43-68, se obtuvieron
rondimientos de 8.2 y 7.7 t/ha, siendo estos los mayores; estos
regultados son cenfiables por su alto grado de endogamia en que ge
encuentran tanto las lineas (85) como el probador (S3); noténdose
tameién cue las lineas 86, 80, 71, 8l y 75 cruzadas a través de siete
probadores obtuvieron rendimientos arxiba de 6.0 t/ha.

Un regultado relevante lo constituyé6 el hecho de que exiptié alta
significanclia entre probadores, logrédndose encontrar el probador gque
mejor discrimind & las lineas, siendo la c¢ruza simple 43-46...X 43-
6B..., que a nivel de correlacién simple fue significativo (r=0.82)
indicindonos que exiestid correlacién entre el probador y las lineas, con
un rendimiento medio a través de meastizos de 6.6 t/ha.

NTRODUCCION

El incremento de semilla hibrvida y su produccifn comercial, ha alcanzado
niveles gus requlere que afio tras afio se investigue para g¢generar nuevas
variedades hibridag, lo cual conduce al fitomejorador a poner en
préictica todoe los pasos los pasca necesarjos para el desarrolle ce las
mismnas. ; :

El programa de maiz del Instituto de Clenclas y Tecnologia Aericolas
(ICTA), ha venido desarrollando un proyecto de formacidn de hibridos (no

* Coerdinador Programa de Maiz, ICTA; ** Técnicos Programa de Maiz,
ICTA, Guatemala.
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convencionales y convencionales), sliempre con el objeto de obtener
genotipos que superen a las varledades ya existentes en el mercado.

La Aptitud combinatoria general (ACG), es un paso que el fitogenetista
emplea para poder discriminar germoplasma por su habilidad combinatoria
y ser utilizadas posteriormente en combinaciones hibridas.

El presente trabajo consistidé en evaluar el potencial de rendimiento
caracteristicas agron6micas de cruces mestizos de un grupo de lineas con
alto grado de endocria (S5) dentro de un grupo de siete probadores de
grano blanco, realizindose esta evaluacién en dos localidades del
MegaPmbiente del trépico bajo, dentro 1la =zona tropical baja de
Guatemala, en los departamentos de Baja Verapaz (San Jer6nimo) vy
Escuintla (Cuyuta) entre los 40 a 1000 metros sobre el nivel del mar
(msnm). Teniendo como objetivo determinar los efectos de ACG e
identificar el probador que memnos interaccione con las lineas de maiz.

REVISION DE LITERATURA

La prueba de aptitud combinatoria y osu importancia en la mejora de
plantas, es un mAtodo donde se pueden evaluar lineas o familias
mejoradas provenientes de poblaciones de amplia base genética, siendo
util para comparar el comportamiento de lineas o familias en futuras
combinaciones hibridas.

Como resultado de investigaciones b&sicas efectuadas en maiz, Kalton y
Leffel (1955) desarrollaron el concepto de aptitud combinatoria y su
importancia en la mejora de plantas, agregando también que en especies
alégamas en las que el objetivo final es la obtenciém de una variedad
superior, mucha de la investigacién se ha concentrado en estudios de
aptitud combinateria (9).

Sprage y Tatum ciltados por Dard6n (2) definen el concepto de ACG como
"El comportamiento promedio de una linea endocriada en una serie de
cruzas en la cual intervino”.

Falconer (3) define la ACG de una linea como el valor medio de las F1l'S
de sus cruzas con otras lineas.

Segfin Rojas y Sprage (1952) citados por Violic (9) la RCG en malz, esB
relativamente mas estable en localidades y afios que la aptitud
combinatoria especifica (ACE), indicando gque los efectos no aditivos
fueron mAs influenciados por el medio ambiente que los aditivos en un
grupo seleccionados de lineas.

Cérdova et al (1) trabajaren con hermanos completos y 1lineas
desarrolladas con endogamia lenta, concluyendo que las familias de
hermanos completos mostraron valores m&s altos de ACG gue las lineas con
endogamia lenta.

En Guatemala se condujeron el 1985, 2 ensayos de evaluacién de mestizos
con lineas S3 derivadas de familias de hermanos completos de grano
blanco y amarillo de distintas poblaciones, donde las 1lineas de 1la
poblacién 22 expresaron los mayores valores de ACG.
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Jenkins (1940) {9) estudid la ACG en cruzamientos de ocho lineas que
habian #idc autofecundadasg durante ocho €eneraciones, concluyendo que la
aptitud se fija tempranc en @l proceso de autofecundacién y que este
tiene poca influencla sodrs la aptitud combinatoria.

Rojas y Sprage (1552) (3) afirman que el valor de una linea pura en la
produccidn comercial de hwibhrides de maiz, esta determinada por dos
factores: a) cacteristicas de la linea mimma respactc a 1la aptitud
combinatorlia, produccién de polen, remistencla a enfermedades, ete., ¥y
») la cenducta de la linea gn combinaclones hibridas.

Bl critexrio que existe reapecto al tipo de probador mAs adecuado, para
evaluar Jlineas endocriadas en comblnaciones hibridas, ez que no debe
interaccionar con las linsas a evaluar, por lo tanto, los probadores
deben selecclonarse por su capacidad para determinar cuales lineas se
comprinan bien con otras lineas. Pueden cltarss varlos +tipos de
“probadores como: probador de amplia bhase genética, praobador de hajo
rendimiento (linea recegiva); mis ds& un probador y el probador no
emparentado {8),

Segiin Peoey 2t al (7)) =1 @robador @8 una variedad de polinizacién libre,
una cruza simple o uwusa linea spndogémica. Poehlman (6) indica que el
probader con anterioridad era una variedad de polinizacidén 1libre.
Mientras gue muchoas investigadores han demostrado gue el probador méas
geguro es8 la variedad donde se han originado las lineas (7).

Puede decirses que el usc de probadores queda a criterio del mejorador,
ya sue por la reduccién de vigor gue presentan las lineas endocriadas se
hace dificil la evaluacidén en ensaycs de rendimiento como tales, aiendo
necegsario el uso de probadores para eliminar lineas que ne presenten
buena ACG para su evaluacién posterior en combinaciones hibridas.

UATERIDLES Y METOROS

El material genético utilizado Ffueron 22 linsas de grano blanco con alto
grado de homocigosis (S5) de diferents origen germoplésmico, que fueron
cruzadas con 7 probadores diferentes, siendo los mismaos: 5 cruzas
simpies, 1 wvariedad seintética y 1 1linea (S3}, cuya genesalogia es la
sigulente: GB-39XCB-37, GB-39XGRH=-13; 43-46...XGB-12, 43-46...X43-68...%
SINTETICO B«~1l ¥ GB-3%9. Llevidndase a c¢abo los cruzamientos en el Centro
Bxperiemental "Cuyuta" que pertenece a ICTA en 1988-R, para que fueran
evaluados en 1988-8; conformindose un ensayo para 2 localidades
ukiliséindoss el sigulente digelfic experimental:

DISERO PARCELA PARCELA REPET. LOCALIDADES
GRANDE cHicha
Bloques al Azar 22 7 2 2

{en parcelax
divididas}



Con lons datos obtenidos de rendimiento al 15% de humedad; se realizé el
andlisis de varianza por localidad y a través de localidades,
egtimacibén de ACG, ami cemo las interacciones de linea por probador y
prveba de medias.

Las localidades donde se evaluaron los mestizes fueron: Cuyuta y San
Jerénimo, ubicadas entre 40-1000 mesnm, dentrc de la zona tropical baja
de Guatemala. Para la conducclén de dicha evaluaci6én ae utilizé una
parcela neta (igual a la bruta) de 1 surco de 5.5 msetros {(m) de largo
por cada tratamiento, el distanciamiento fue de 0.75 m entre surco y 0.5
m entrs postura de 2 plantas; squivalente a una densidad de 50,000
plantas por hectirea. El contro agronfmico se llevé a cabo dependiendo
de las necesidades de cada localidad, con una fertilizacién de 100-40-0
kg/ha de N-P-K.

La informacitn obtenida de esta evaluacidén fue todo lo referente a
caracteristicas agronfmicas como: dias a flor femenina, altura de planta
Yy mazorca; porciento de acame de mazorcas podridas y descubiertas, peso
de granm al 15% de humedad y el agpecto fitosanitaric de la principales
enfermedades de la regidn.

El comportamiento medic de lom prebadores en la locatldad de S8an
Jerdnimo se muestra en la Figura 2 donde los wprobadores GB-39 X GB-37 y
43-46,..%¥ 43-68...,,; cbtuvieron los mayores remdimlentos con 7.98 y 7.91
t/ha respectivamente a través de las lineas.

Aunque los ambientes fugron contrastantes, en la Figura 3, se nota que
el probador qu&

mejor discriminé a las lineas fue la cruza simple 43-46...% 43-68...,
obteniendo una media de rendimiento a través de las lineaz de 6.61 t/ha,
siguiendo la cruza simple GB-39 X GB-37 con £.48 t/ha,

Estadist.icamente, solo el probador GB-32 no fue similar a los otros
probadores, not&ndose con esto que se podria utilizar cualquiera de los
otros probadores restantes, en la Figura 4, se observa el comportamiento
de lag 10 mejores lineas, a través de todos los probadores, donde la
cruza simple 43~46...X 43-68..., obtuvo log valores més altos a nivel de
regresitn y estadisticamente significativo a nivel de correlaciocnes
simple donde r=0.82.

En general, se puede inferir que se encontraron lineas con buena ACG gque
pasarin a formar parte del vivero de lineas avanzadae del programa de
maiz de ICTA; encontrindose también que uno de los probadorea que se
puede utilizar en el futuro para discriminar lineas, se la cruza simple
43~346...X 43-68...

568



Cuadro 1. Estadieticos estimados para la variable rendimiento (t/ha)
obtenidos de la evaluacidn de mestlzos de maiz de granc blanco por
localidad vy a través de localidades, del tropico de Guatemala 1988.

Localidad

Cuyuta
San Jerénimo
Combinado

Estadiasticos
Rend. Parcela Parcela Interacecidn
T/HA C.V.%3 Grande Chica
v r F
5.0 11.13 LA L ¥
7.7 11.58 LA *k **
6.4 11.70 By & P
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Cuadro 2. Media de rendimientos ¥ estimacién de ACG (t/ha) de lineas de
grano blanco de maiz, a través de probadores, evaluadasa en Cuyuta,
Guatemala, 1988.

Rendimiento en i/ha
Probadoran

ENTRADA GB-39 GB-39 43-46.., 43-46.. 43-6B..8IN GB X RACG

x

81 6.4
71 5.3
80 5.7
76 4.7
a6 4.7
75 5.6
67 4.5
X MEST 5.0

X PROB 6.3
X MEJ. MEST.

X X X X
CcUY.B8A GB~37 GB-13 GRB-12 43-68,.. GR~13 B-1 39 GRAL

5.7 6.0 6.0 6.5 5.7 5.8 6.0 1.0
6.2 5.8 5.2 5.0 5.3 5.4 5.6 0.6
5.4 5.7 6.2 5.6 4.6 5.1 5.4 0.4
5.5 5.3 5.4 5.0 5.4 5.1 5.2 0.2
4.7 5.3 5.5 5.4 6.1 4.1 5.1 0.1
4.4 6.1 5.6 4.8 4.4 4.5 5.1 0.1
4.0 5.4 4.5 5.0 5.0 4.5 4.7 0.3
5.0 5.2 5.3 5.1 5.2 4.3
6.3 5.4 4.3 5.4 4.3 0.9

5.4

5.0

£ GRAL. MEST.

Cuadro 3. Medias de rendimiento y estimacién de ACG (t/ha) de lineas de
grano blanco de maiz, a través de siete probadores, evaluadas en San

Jerdnimo, Guatemala 1988.

Rendimiento en t/ha

Probadores
ENTRADA GR-=39 GB-39 43-46..43-46.. 43-68..3IN GB X ACG
X £ X X X

cuUY.88a GB--37 GB~132 GB-=12 43-68B.. GB-13 B-1 39 GRAL

B6 7.6 7.4 9.3 10.9 8.7 9.2 9.7 9.0 1.2
67 9.2 7.3 8.5 9.4 8.3 8.6 9.5 8.7 1.0
B0 9.1 8.3 7.6 9.3 B.7 8.1 8.7 B.6 0.8
75 8.0 B.5 7.3 7.5 2.7 8.1 8.7 B.1 0.4
71 3.6 8.2 7.2 B.4 8.3 B.1 7.6 8.1 0.4
76 7.5 6.9 2.0 4.3 7.% 8,2 8.1 8.00.3
69 g.0 7.8 T.9 8.3 7.2 8.4 6.4 7.7 0.0
81 6.2 7.1 6.7 .8 8.0 6.4 7.9 7.3.0.4
X MEST 8.0 7.7 7.5 7.9 7.6 7.8 7.3

X PRO. 8.7 9.1 7.1 7.7 6.5 7.7 1.9

X Mej..Mest.
X Gral..Mest
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Cuadro 4. Medias de rendimiento y estimacidén de ACG (t/ha) de lineas de
grano blanco de maiz, a través de slete probadores a nivel
de combinado en dos localidades des Guatemala 1988.

Rendimiento en t/ha

Probadores

Entrada GB-39 GB-~39 43-46.. 43-46.. 43-68..8IN GE X &AcCG

X X X X X
CUY.88A GB-37 GB~13 GB-12 43468.. GB~13 R-1 39 GRAL
86 6.1 6,0 7.3 8.2 7.1 7.6 6.9 7.0 0.6
80 7.4 6.8 6.6 7.7 7.1 6.3 6.9 7.0 0.6
71 6.9 7.2 6.5 6.8 7.0 6.7 6.5 6.8 0.4
67 6.8 5.6 6.9 7.0 6.6 6.8 7.0 6.7 0.3
75 6.8 6.4 6.7 6.5 6.8 6.5 6.6 6.6 0.2
76 6.1 6.2 7.1 6.9 6.3 6.8 6.6 6.6 0.2
69 6.7 6.6 6.8 6.7 6.0 6.6 5,2 6.4 0.0
85 6.1 4.9 5.8 5.8 1.9 6.2 5.9 5.6 0.7
X MEST. 6.5 6.3 G.4 6.6 6.4 6.5 5.8
X PROB. B.0 7.7 G.2 8.0 6.0 6.0 1.4
X MBJ,.MEST. 6.7
X GRALLMEST. 6.3
TESPIGOS
HE-121 6.7
HB-83 6.0

Cuadro 5. Caracterisgticas agronémicas del andlisis combinado de los
mejores mestizos de maiz de grano blanco, evaluados en 2
localidades de Guatemala, 1988.

Qaracteristicas

Entrada Rend . Diaa Altura {cm} % Hazorcas
Cuy.88A t/ha Flor Plta. Mazor. Desc. Pod.
86 7.0 60 253 139 2 14
a0 7.0 60 239 134 3 11
71 6.8 61 247 128 3 11
67 6.7 61 249 142 0 11
81 6.7 61 223 122 2 14
75 6.6 6l 256 144 1 14
76 6.6 60 253 137 0 9
69 6.4 59 24¢ 134 3 15
Testigos

HE-121 6.6 61 230 125 @ 4
HB-83 6.0 59 244 140 3 9
X Prob. 5.9 H2 230 121 1 19
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CONCLUSIONES

l. Los estadisticos estimados para 1la variable rendimiento fueron
altamente significativos, tanto para parcela grande (lineas) como
para parcela chica (probadores), asi también, 1la interaccién por
localidad y a través de ellas, consideréndose de aceptables los
coeficientes de variacidn.

2. La alta significancia de la interaccién localidad por parcela grande
y chica, demuestra que los ambientes fueron contrastantes para dicha
evaluacién, donde también el efecto de expresién de mestizos y
probadorea fue diferente, siendo la localidad de San Jert6nimo gque
obtuvo los mayores rendimientos.

3. Se lograron identificar 10 lineas que mostraron rendimientos
supertorea que osecilaron de 6.5 a 7.0 t/ha, con aptitudes
combinatorlas positivas de 0.2 a 0.7 t/ha.

4. Las caracteristicas agrondmicas de los mestizos mostraron un
comportamiento similar a los probadores y testigos, Gnlcamente fue
un poco alto el porcentaje de mazorca podrida.

5. Se logrd identificar un probader, el cual pudo agrupar en mejor forma
a las lineap, siendo dicho probador la cruza simple 43-46...X 423~
68..., con un rendimiento medio de 6.6 t/ha, un comportamiento
consistente en ambas localidades y una correlacidn lineal simple de
0.82 que es estadisticamente significativo.

AVANCES EN EL MEJORAMIENTO POR RETROCRUZAMIENTO PARA COBERTURA DE
MAZORCA EN LA VARIEDAD DE MATZ NB-6

Roger Urbina Algabas¥, Fidel Marqguez S&nchez**

RESUMEN

En Nicaragua la adopcidn de variedades mejoradas por parte de los
agricultores tradiciocnales de las &reas lluviosas tropicales no es
efectiva Bi carecen de buena cobertura de mazorca, va que égte es un
caricter que influye grandemente en las pérdldas en ol campo y/o almacén
ocasionadas por el atague de phiaros, insectos y pudriciones. Para
galucionar el problema anterior en 1985, se inicid un programa con tal
fin. El progenitor donante fus la variedad oriolla Tuza Morada, alta
gusceptible al achaparramiento y adaptabllidad estrecha pere de
excelente coberturs de mazorca. Bl progenitor recurrante fue la variedad
NB-~6 del CIMMYT, mejorado localmente para resistencia al achaparramiento
durante varios ciclos. El cruzamiento se hizo en 1985; en 1986 se sembro

* Ing. M.C. Fitomejorador, Responsable del Programa de Investigacién de
Maiz, CNIGB~MIDINRA, Managua; ** Ph.D. heesor Yroyecte I1IICA (OEAOD),
Nicaragua, C.A.
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la F; y se cruzb con NB-6 para obtenexr la RC;, las cualee se sembraron
en 1987 en un lote aislado junto con NB-6 para dar origen a la RCy. La
evaluacién se realizd en un total de 478 plantas provenientes de 193
familias RCy.

Loa valores observados de las caracteristicag, longitud de tuza y
mazorca, longitud de la distancia apical y el peso de mazorca de 269 RCy
selecclonadas que darén origen a las RCy, presentan una ganancia
congsiderable de 28.8%, 9%, 121% y 22% respectivamente, en relacién a la
variedad original NB-6. La heterosis porcentual con reepecto al
progenitor recurrente fue de 33.9, 121.0, 65.0, 9.0 y 21.8 para los
caracteress longitud de tuza, longitud apical, apicalidad, longitud y
pesce de mazorca respectivamente. No Be encontrd correlacidn entre
longitud de tuza y longitud y peso de mazorca (rendimiento}.

THTRODUCCTION

En Nicaragua la agricultura tradicicnal, particularmente en &reas
lluviosas troplcasles, estf exiglendo cada vez mas malces mejcrados con
cobartura de mazorcas simlilar a las de las varledades criollas, para
protegerlas en el campe y/o almacén del atague de pijarxos, insectos y
pudricionesa.

La cobuertura de mazorca es un carfchter de importancia econémica que
influye grandemente en lan pérdidas pest-produccidn y en el deterioro de
campo ocadionado por ilnsectos y por pudricldén de mazorca en &reas de
alta precipitacién pluvial donde el agricultor deja eu cultive en el
campo por pericdos prolongados, Cordova 19861

Preclsamente la causa anterior en el factor determinante en la adopcién
por parte de los agriculteores de nugvas variedades altamente rendidoras
pero que adeclecen de buena cobertura de magorca.

Para solucionar el problema anterior el Programa de Investigacién de
Maiz a través del mejoramiento genéitico pretende incorporar la buena
cobertura de mazorca de la varledad criolla Tuza Morada en la variedad
NB~6, medlante retrogruzamiento y a la vez mejorar el rendimiento de
grano.

LITERATURA REVISADA

Brausr 1973, pmeilals qua el nmejersmnlento por retryxocruzamiento es un
matodo particularmente bien adaptade para transmitir de una variedad a
otra, caracteres que dependen de un nimero bajo de factores hereditarios
y que orxdinariamente provendrian de un progenitor poco daseable por
cuanto a su calldad y productividad, mienfiras cus el otro progenitor,
gue debe ser el recurrante, seria una variedad comercial que
ordinariaments tendriz todes los caracteres convenlenteg, excepto el que
e intenta tranemitir.

Jugenheimer 1985, afirma gue el retrocruzamiento permite la segregacién
de loe genes que el investigador desea transferir y proporciona
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estabilidad genética para los genes que &l desea conservar sin cambio.
Obviamente, el carfcter por transferir debe identificarse con una
claridad razonable.

Cc6rdova 1986, menciona gue existe poca informacién en la literatura
gobre el mejoramiento y el tipo de accidén génica involucrada en la
herencia del carfcter cobertura de mazorca, sin embargo, sehala gque
algunos reportes en la literatura y trabajos recientes en el CIMMYT
indican que es un carficter de baja heredabilidad.

Allard 1967, indica que la mejora por retrocruzamiento se aplica con
mayor facilidad cuando el caricter gque Be ha de transferir puede
identificarse réapidamente en las poblacicnes hibridas por inspeccidn
ocular o por ensayos sencillos, adems afirma que el método de
retrocruzamiento resulta muy ventajoso cuando no e8 posible realizar una
seleccién efectiva, como en el caso de genea que rigen caracteres con
baja heradasbilidad.

Poehlman 1973, reporta datos obtenidos en Georgla E.U.A. loe cuales
indican que las infestaciones de gusano olotero vy de picudo disminuyen a
medida que aumentan la longltud de la tuza y a medida qgue é&sta es més
compacta. Las galerias que dejan log insectos permiten la penetracitn de
organismos causantes de la pudricién de la mazorcva, lo cual aumenta el
dafioc causado por el insecto mismo.

Lothrop citado por Cérdova 1986, en gsu trabajo sobre el mejoramiento par
desarrollar cobertura de mazorca en los maices tropicales, encontrd que
no existe correlacién entre rendimiento de grano y cobertura de mazorca,
por lo tanto afirma gue se pueden seleccionar lineas con alto
randimiento y buena cobertura de mazorca.

Mirguez 1988, sefiala que en la retrocruza se espera que el progenitor
recurrente sea suparior al progenitor donante excepto en el carfcter
deseado, por lo gue hay cierta heterosis en la F;, misma que va
disminuyendo conforme se avanza en los ciclos de retrocruzamiento total.
Ademids 1indica que 81 el cardcter deseado se incorpora en las
generaciones tempranas, 8e puede aprovechar la heterosis que aln se
tenga en ellas (heterosis residual) con fines de mejoramiento por
peleccidn deaspuéds de qu2 la retrocruza se haya sometido a recombinacién.

MATERIMNLES ¥ METODOS

Metodologia de Meﬁoramiahto

En 1985, se realizd el cruzamiento entra la variledad criolla ‘fuza Morada
recolectada en Jalapa y la variedad NMB-6; obteniéndose la generacién F,
con 50% de germoplasma de cada variedad.

Se utilizdH como progenitor donante la variedad Tuza Morada, la cual es
de porte alta, susceptible al achaparramiento y adaptabiliad estrecha,
pero de excelente cobertura de mazorca. El preogenitor recurrente fue la
variedad NB-6 del CIMMYT, mejorada localmente para resistencia al
achaparramiento durante varlos ciclos.
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En 1986, se generaron en el CNIGB, Sn. Cristébal 193 retrocruzas-1l, Fj
{TM X NB-6} x NB-6, en la que cada retrocruzas seleccionada tenia 75% de
germoplasmia del progenitor recurrente y 25% del progenitor donante, con
@l carécter de TH va lncorporado.

El lote de generacidn de las retrocruzas-2 se establecid en la &poca de
Fostreron (julio 1987) en la estacién experimental Sta. Rosa, Managua,
ubicada a 49 menm.

Método de Siembra

En un lote aislado de desespigamiento se sembrd cada RC3 en un surco de
6 m de largo espaciados a 76 y la distancia de las plantas en sl surco
fue de 50 cm. '

Se utilizé una relaciéin de siembra de cuatro surcos hembras (Rcp’s} y
dog murcos machos (NB-6); sembrindose un epurcomacho simultineoamsnte con
las hembras y el otre cinco dias después; esto se hizo con el propdsito
de que hubiese polen en abundancla por mucho tilempe para fertilizar
todas las retrocruzasm, lag cuales fueron degespigadas antes de que
tirasen polen.

Manejo del lote

Ademds del distanciamiento de 50 cm. entre plantas, las retrocruzas sge
fertllizaron con 134 kg/ha de nltrégeno, para favorecer la expresién del
cardcter buena cobertura de mazorca.

Al momento de la cosecha no se destuzd, sclamente se le quitaron a todas
las mazorcae de cada surco 2 & 3 brActean; esta prictica se reallizé con
el propbslto de aprecliar mejor la cobertura de mazorca, la distancia
apical y la compactacién de las brécteas (canal estigmitico).

A la cosecha se seleccionaron visualmente 4 & 5 mazorcas de cada
retrocruzas gque reunieron los criterios de eseleccién previamente
establecidos,giendo éston las siguientes:

Longitud de tuza 25 cm

Longitud de mazorca 20 cm
Longitud du distnacla aplcal 6 om
Pego de marorca 150 gr

En la peleccldn inlcial se hizo énfasis princlpalmente en la distancia
pical y el tamafio de la mazorca.

La seleccidén final se hizo cuwantitativamsnte, en bagse a las mediclones
hechan en todas las mazorcas culeccionadas visualmente en el campo,
descartindose todas agusllas cue nro ge ajustaron a los criterics de
aeleccidn pre-astablecidos (Metodologins da Saleccidn: Hivelan
Independientes de Dascarte).

Caracteripticas estudiadas.
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Longitud de tuza

Longitud apical

- Compactacidén de laa bracteaas (Cobertura de mazorca)

-~ Longitud de mazorca

- Peso de marzoraca

- Agpectoe fenotipico de la planta (altura de la planta y magzorca,
floracidn, textura y color del grano).

i

Anélisis Estadisticos

Se evaluaron 478 plantas provenientes de lag 193 familias; los valores
de las caracteristicas estudiadas ae tabularon para obtener las medias
de cada grupo; se calculd la apicaliad (relacién entre 1la longitud
apical y la longitud de tuza), la heterosls porcentual con respecto al
praogenitor recurrente NB-6 y s8ec hlcieron andlimis de correlacidn simple
entre todas las combinacionas posibles de las variables en estudio,

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Los valores fenotipices de la altura de planta y wmazorca de una muestra
de plantas de las RC) y del progenitor recurrente, se presenta en el
Cuadro 1.

El aspecto fenotipico de las plantas de la RC; se observd que es muy
parecido al progenitor recurrente NB-6, lo cual demuestra la efectividad
del método de mejoramientoc en cuanto a su racuperacidn.

Al observar en el ciclo anterior 1la F; del cruzamiento entre las dos
variedades se nota gque las plantas presentaban complstamente 1la
apariencia del progenitor donante Tuza HMorada, sugiriéndonaos, por lo
tanto, este comportamiento la existencia de cierto grado de dominancia
de la altura de planta y mazorca alta aportada por TM.

Igual tendencia se observé en la Fy) para el caricter dias a flor. En la
RC; la floracién femenina y masculina fue casi simultéinea a la de NB-G.
El grado de sincronizacién de las RC; y NB-6 se observa muy bien en el
llenado completno de las mazorcas RC) seleccionadas.

El promedio da la altura de mazorca ds la RCy; fue de 98.6 om contra
105.8 cm de NB-6. En relacién a la altura de planta de la RC;, El
promedio esta subagtimado ya que sBe tom an el lote dea desemplgamiente
manual; sln embargo, de acuerdo a las saprecisaciones de campo y las
mediciones hechas pcdemos sefialar gue ya se ha recobrado en gran parte
NB-6, puesto que teéricamente las retrocruzaes-2 obtenidas (RCy) en su
constitucién genética posean 87.5% germoplasma del progenitor recurrente
NB~6 y 12.5% del progenitor donante TH.

El avance en el mejoramlento del wvcaricter a incorporar se presenta
cuantitativamente en el Cuadro 2.

A nivel de campo seleccionaron visualmente un total de 478 RC;, de las
cuales 269 (p=56.3% se ajustaron a los criterios métricos de ssleccibn
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previamente establecidos. Se utilizé una presién de seleccién baja con
el objeto de conservar la variabilidad genética en la poblacién. -

En el cCuadro 2, bBe observa la ganancia considerable en todos los
caracteres estudiades de las RCy seleccionadas que dieron origen a las
RCy, con reepecto a la variedad recurrente NB-6.

La longitud de tuzs de las RC; seleccilonadas es 34% mds larga que la de
NB-G (28.8 cm de la RCy vo 21.5 cm de MB-5). En relacidn a la longitud
de la distancla apical, se nota una ganacia impreslonante en las R{,
(Selec.) 8.4 cm, en comparacién con 3.8 cm de HNB-6, exiptiendo wuna
diferencia en longitud de 4.6 cm a favor de las RC;.

Los componehtes del rendimiento longitud y peso de mazorcas de las RCy
(Selec.) también han sufrido un mejoramiento sustancial con respecto a
NB=-G.

El promedio de la longitud de mazorca de la RCy) (Selec.) es 2% mayor que
la de NB-6 (RC; 8elec. 19.3 cw vs 17.7 om de NB-6) y el promedio del
pero de las retrooruzas es 22% mayoer <ue el de la varieded ocriginal {RC;
Selec. 199.8 gr ves 1G4 grr de NB~-G6),

La heterosis porcentual de las retrocruzas-l con respecto al progenltor
recurrente NB-6, dme las caracteristicas de Tuza y mazorca se presentan
en el Cuadro 3. En todas las «¢aracteristicas se apreclia manifestacién de
heterosis, sobresaliendo los valores de la longitud de la distancia
apical 121% y apicalidad con 65%.

De acuerdo con Marquez 1988, debido a que el carécter buena cobertura de
mazorca se ha ilncorporado en las generaciones tempranas, la heterosis
residual presente en las RC;, se debe aprovechar a través del
mejoramiento por seleccitn después de gque la RC; se haya sometido a
recombinacién.

Los resultados antes sefialades sugieren la existencia de heterosis
intervarietal lograda a travésa del cruzamiento entre las dos varisdades.

En el Cuadro 4 se presenta la matriz de correlaciones simples de las
caracteristicas de tuza y mazorca de las 269 retrocruzas-~l seleciconadas
que dieron origen a las retrccruzas-2,

A través del estudio se escontré gue nc exlste correlaclén entre
longitud total de la tuza y longitud y peso de mazoreca (rendimiento).
Estos resultados concuerdan con loe que obtuvo Lothrop &n 198%, por lo
tanto, se infiere que se puede selaccionar con speguridad materiales con
alto rendimiento y buena cobertura <e mazorce.

La longitud de la distancia apical se ¢orrelaciona negativamente con la
longitud y el peso de la mazorca {-0.353%*% y (0.352+%% respectivamente),
por el contrario la longitud de la tuza y la longitud de la distancia
apical est&n correlacionadas positivamente, lo cual es una condlecién
deseable para los proptsltos del mejoramiento genético.
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CONCLUSIONES

El aspecto fenotipico observado en las plantas de la RCl es muy parecido
a las del progenitor recurrente NB-6, lo cual demuestra la efectividad
del método de mejoramiento.

Las excelentes caracteristicas de tuza y mazorca de 1las 269 RC2
geleccionadas indican que los caracteres deseables de TM han sido
incorporados eficientemente en forma tempran~ en la variedad NB-6.

La heterosis residual obervada en todos los caracteres es muy valiosa;
por lo tanto, deberf ger explotada a travée del mejoramiento por
seleccidn, después de que las retrocruzas se hayan recombinado.

* RECOMENDACIONES

Tomande en conaideracitn que las buenae caracteristicas: longitud de
tuza y distancia apical de 1la variedad Tuza Morada ya han sido
incorporadas en NB-6 y para aprevechar la presencia de heterosis
residual obeexrvada, se Augiere que las rektrocruzas-2 meleccionadas se
evalien en varios ambientes para detectar las de mayor rendimiento,
mejor conkertura de mazorca y tolerantes al achaparramiento, las cuales
deberin recombinarme para su posterior mejoramiento por seleccidn.

Cuadro 1. Comparacién de la altura de planta y mazorca de NB-6 y la
retrocruza-~l, Sta. Resa, Managua 1987 B.

Altura {em)
Poblacidn No. plantas Planta % Mazorca %
NB-6 267 212.6 100.0 100.0 100.0
RC,q 209 198.060* 93.4 98.6 89.8
Diferencia (cm) 14.0 6.6 11.2 10.2

*Nota: Subestimada por efecto del desespigamiento manual; debe ser unos
10 cm mas alta.

Cuadro 2. Comparacl6n de las caracteristicas de tuza y mazorca de NB-6 y
la retrocruza-l Sta. Rosa, Managua.

No.de Dint.
Poblacidn Plant. Tuza (%) Aplcal {%) Apical (%)
NB-6 304 21.8 100 3.8 100 17.7 17.7
RC; (loh.} 478 27.7 129 B.6 226 31.0 19.7 cy
(Selec.) 2469 28.8 134 8.4 221 29,2 19.3
Poblacién % Long % Fezo %

Mz. T Mz,

NB-~6 100 17.7 100 164.0 100
RCy (Pob.) 175 19.7 111 181.4 111
C; (Selec.) 165 19.3 109 199.8 122

p= 56.3% Longitud en centimetros; peso en gramos.
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Cuadro 3., Heterosis porcentual de la retrocruza-l con respecto al
progenitor recurrente NB-6, de 1lag caracteristicas de
tuza y mazorca. Sta. Rosa, Managua 1987 B.

Poblacién Long Long. bist. Apicabilidad Long. Peso

Tuza Apical Maz. Maz.
RC1 (Pob.) 28.8 126.3 75.1 11.3 10.6
RCq (Selec.) 33.9 121.0 65.0 3.0 21.8

% Haeterosmig= ((RC;~NB-6)/NB-6) Z 100
- NB~6

% heterosis = ([RCH-NB-6)/NB~6}X100

Cuadro 4. Matriz de correlaclenes de lag caracteristicas de tuzay
mazorcas de las 269 retrocruzag 1 selecclonadas. Sta. Ronra,
Managua 1987 B.

a

Peso Long Long. Dist. Long.
g Maz. Mas. aplcal Tuza
e — I
Long, Tuza " =0.073 NS 0.021 us 0.3133% 1,000
° {.232) {1,000} {0,29)
Long. Dist. ° -=0,3B52+%% =-0.352%* 1,000
apical ¢ {»000) {.000)
Long. Maz. ° 0.262%% 1,000
° (.000)

Peso Maz. ¢ 1,000

Las cantidades entre paréntesis indlican la probabilidad seqgGn la prueba
t da Student.
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EFECTOS DE APTITUD COMBINATORIA GENERAL E IDENTIFICACION DE HIBRIDOS
TRIPLES DE MAIZ DE GRANO AMARILIQ, CENTRO MAMERICA, PANAMA Y EI. CARIBE
19488

Carloa Parez¥, Alfongo Alvarado#*v, Nery Soto*x#*, Adan Aguiluz##**¥*  Tuis
RBrizuelarsrsd, Hugo Cordovarssxias y :
RamSn Caladosdxyxiy

RESUNMEN

La variabilidsd genétlca y aptltud combinatoria son componentes gque
contribuen esenclalmente an obtener altos valores de heterosis en la
formacién de hibridos de maiz.

Con el objetivo de capitslizar al mAximo los efectos de aptltud
combinatoria especifica de las lineas &lite identificadas en CIMMYT
México, se cred el proyecto colaborativo de hibridos de Centro RAmérica
en el cual se utilizan como probadores las cruzas simples utilizadas
como hembras en la produccitn de hibridos comerciales desarrolladas por
los programas nacionales de la regién.

En el presente trabajo se formaron 72 cruzas triples de grano amarillo
formados con las combinacienes de 38 lineas S$ y 2 cruzas simples las
cuales se evaluaron en 11 localidades de Centro América, Panamad y
Repablica Dominicana.

Los resultados demuestran una superioridad notable en el comportamiento
de los nuevogs hibridoa formados comparados con los testigos (X-3204) y
con los probadores utilizados. En el Salvador, Honduras, Guatemala y
Panam&, s8e identificaron 4 hikridoa y superaron slgnificativamente al
testigo X~-3204) en rendimlento y carachteristicas agronémicas. El mayor

* T&cnlco Programa de Mal:z:, [CTA, Cuatemwala; ** Coordinador Programa dae
Maiz, IDIRP, Panami; *** Coordinador Programa de Malz, ICTA, Guatemala;
#*xxwx  Coordinador Programa de Malz, CENTA, El Salvador; THNHH
Coordinador Programa de Malz, SEN, Honduram; *#*r#**xCoordinador Programa
Regional de Maiz de CIMMYT para Centroamerica y El Caribe y #x#%ixx
Coordinador Programa de Maiz, CSDPA, Repiblica Dominicana.
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rendimiento se obtuvo en Santa Cruz Porillo, El Salvador, con el hibrido
688 x 201 con 9.5 t/ha superado al testigo con 43%. Las estimaciones de
AG identificaron a las lineas 141, 163 y 164 con valores positivos de
786, 282 y 246 reepectivamente; estas lineas fueron derivadas de las
poblaciones 24 y 27 de CIMMYT. Log repultados sugieren que se puede
obtener progreso sostenido en la formacidn de hibridos a través de un
sistema comparativo y dinamico.

INTRODUCCION

La variabilidad genética y aptitud combinatoria son componentes
esenciales gque contribuyen en la obtencidn de altos valores de heterosis
para la formacidn de hibridos de maiz. El1 Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo conciente de la necesidad de explotar al
maximo la variabilidad genética existente en el germoplasma tropical,
inicid en 1984 un programa de hibridos con el objetivo de maximizar la
eficiencia en el uso de la diversidad genética disponible, la
identificacién de 1linear @&lite vy la determinacién de patrones
heterdéticos para facilitar la formaciéu de hibridos a los programag
nacionales interesados en impulsar la produccidn del cultivo del maiz
utilizando hibridos de alto potencial de rendlimiento y caracteristicas
agrondmicas y reeistencia a stresses bidticos y abidticoa.

El Programa Regional de Maiz de CIMMYT para Centro América y El Caribe y
coordinadores de log programag nacionales acordaron eatablecer
estrategias emergentes tendientes a contrarrestar en forma conjunta la
problemética gque limita la produccidén de dicho cultivo.

De' manera gue sBe identificaron las necesidades prioritarias de
invegtigacién y s8se estableclieron proyectogs colaborativos ente log
programas de maiz, tendientes a encontrar soluciones a problemas
similares en la regidn.

De tal manera gue a Guatemala se le depignd como pais lider del proyecto
regional de hibridos, cuyo proyecto se inicio con la evaluacién de
dialé&licog para estimar ACG y ACE y prediccién de hibridos amarillos gque
se formaron en CIMMYT en 1985-1986.

Una de las famses importantes en este proyecto lo constituye el
majoramiento de los hibrldos en actusl produccitn comercial en los:
diferentes palises, para lograr este objetive laws cruzas simples
utilizadas como hewbras en los hibridos se usan como hembras para probar
la aptitud combinatoria v las lineas &lites en generaciones tempranas
(83) desarrrolladas por el CIMMYT. Los hibridos triples formados sae
evaluan en diferentes localidades y @e: identifican los que muestran
superioridad y estabilidad a travésg de todos los ambientes.

OBJETIVGS

1. Evaluar cruces triples de lineas de grano amarillo con endogamia
parcial utilizando como probadores distintas cruzas simples &lites
desarrolladas por los programas nacionales de Guatemala, El Salvador
y Honduras.
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2. Determinar 1la aptitud combinatoria general de 1lineas élite .
desarrolladas dentro del proyecto regional de hibridos del CIMMYT.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizb6 en 11 localidades de Centro América,
Panamia y El Caribe; Pinca Las Vegas, Tiquisate; La Méquina y Cuyuta en
Guatemala, Santa Cruz Porrillo y San aAndrés ca El Salvador; Omonita y
Danli en Honduras; La Honda y Parita en Panam& y San Juan y 8an
Cristébal en Replblica Dominicana.

El germoplasma utilizado como probadores fueron las cruzas simples:
CSGR-688 Y CSGA~B88 hembras de hibridos experimentales de Guatemala. Se
mestizaron lineas élites de diferentes poblaciones: 24, 27, 36, y Pool
26.

El disefio que ge utilizé6 fue latice 9x9 con 81 tratamlentos y 2
repeticiones por localidad. :

La fecha de siembra fue en junio y de cosecha sa efectud en octubre. EL
manejo agronémico fue de acuerdo a la tecnologia utilizada de cada pais.

Lase variables que s8e consideraron fueron rendimiento, dias a fler,
altura de planta y mazorca, acame de tallo y raiz, cobertua y pudricién
de magorca y enfermedades foliares.

RESULTADOS Y DISCUSION

lLosa resultados en el presente estudio se presentan en los cuadros 1 al
7, los cuales demuestran claramente la objetividad y el enfoque
aproplado de la investlgacién colaborativa.

Los estadisticos de interése estimados en el anAliais de varianza (para
rendimiento) por localidad y combinado estln incluidos en el cuadro 1,
debe notarse que hubo diferenciars altamente significativas para hibridos
evaluados, lo cual indica una respuesta diferencial de los genotipos
evaluados dentro de ¢ada localidad. La eficiencia relativa saolo fue
gignificativa en el caso de Las Vegas y esta eflciencia (752) ees notable
en el anAlisis combinado. Los coeficientes de variacidédm (5.90 a 16.0%)
son cosiderablemente bajos, los cuales infieren confiabilidad en loa
resultados.

La evaluacién de 1losg hibridos triples en Santa Cruz porrille, E1
Salvador fue el ambiente com mayor potencial de rendimiento obteniéndose
rendimientoa hasta 9.8 t/ha con £l hibrido triple 688 x 201 superando al
testigo x~3204 con 43% y con superiores caracteristicas agrondmicas, en
esta localidad también se identificaron hibridos de alta calidad vy
sanidad de grano y mazorca {688 x 141}.

En el cuadro 2, se presantan los hibridos superiores en la evaluacidn de
El Salvador a través de las 2 localidades. Es importante mencionar que
el acame de plantas fue originado por el huracin Gilbert y Johana, causé
efectos de acame considerablemente fuertes ocasionando altas pudriciones
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de mazorca por el contacto de las plantas con el suelo. Sin embargo, es
notable la respuesta de las cruzas 688 x 141 y 888 x 164 cuyas
caracteristicas de calidad de mazorca (cobertura, pudriciones vy
prolificidad) son verdaderamente notables. '

El mayor rendimiento obtenidc en Honduras se muestra en la localidad de
Omonita con la cruza 88 x 137 la cual rindié 9.2 t/ha superando al
teatigo X-3204 hasta con 79% con excelente cobertura de mazorca. Es
notable en el comportamiento del hibrido triple 888 x 131 que obtuvo el
rendimiento promedic més alto en el andlisis combinade de Danli ¥y
Omonita, Honduras; en particular debe resaltarse la cantidad de marzorca
obtenida en este nwevo hibrido de Danli, donde existe un ambiente
propicio para el desarrollo de pudricién de mazorca; nin embargo, la
reagistencia mostrada por este material a este sgtrems bidtico altamente
copiderable (cuadro 3).

El cuadro 4, prepoenta ¢l comportamiento premedic de rendimiento vy
caracteristicas agrondmicas de hibrldos gsuperiorea identificados para
Guatemala. Log rendimlentos y caracteristicas agronémicas en promedio
supericr conaiderable al testigo X-3204: zin smbargo, cabe mecionar qgue
este rendimiento sole fue auperior en 11% sl mejor testigo de Guatemala
el hibrido Hh-46.

Leg hibridca selecoionados para Panami ge muestran en el cuadro 5. La
identificacién de hibridos superiores para Panamd constituyen un
objetive de gran importancia de semilla hibrida anual gue representa una
inversi6n de US$ 500,000. 888 x 123 mostrd un rendimiento promedio
(Parita y la Honda) de 6.1 t/ha superando al testigo X=3204 en 47%,
tales caracteristicas agrondmicas son Buperiores, esta miBma cruza
obtuve el lo. lugar en Parita y 8o. lugar en la Honda. Estos
rem\ndimientoe fueron similares a los obtendios por el mejor testigo HA-
46 de Guatemala reconocida por su calidad en los ensayos del PCCMCA.

Los valores de aptitud combinatoria general estimados en elandlisis de
ACG pe muestran en el cuadro 6. NG6tese que obtuviercon valores poeitivos
de 0.8 t/ha con media hasta de 7.0t/ha. Las 10 lineam con mayor ACG
seleciconados varian entre 0.1 a 0.8 t/ha.

Los programas nacionales pueden hacer uso efectivo de estas lineas
€lites para desarrollar nuevas combinaciones hibridas entre ellas en
combinacionas con sus lineas &6lite existentes o en forma Iinmediata
produciendo los hibridoe triplae identificados en el presente trabaio.

CONCLUZIOHES ¥ RECOHMENDACIONES

Se identificaron hibridos triples para Guakemala, BEL Salvador, Honduras
y Panami, con rendiwmientos hasta 9.5 t/ha lue czuales superaron al
testigo X-3204 «con vrendimientosy hasta de 70% y caracteristlcas
agrondmicas excelentes.

Se identificaron 10 lineas é&lites {(actualmente 5G) con alta aptitud
combinatoria gemeral, las cualea pueden eser utilizadas para formar
nuevas combinaciones hibridas entre ellas mismas, en formacitn de



584

pedigree, con las lineas é€lites existentes o en forma inmediata pacra
formar loa hibridos triples identificados.

El esfuerzo colaborativo iniciado en el proyecto de hibridos demuestra
claramente gque la colaboracién horizontal hace eficiente el proceso de
generar germoplasma y minimizar los costos.

Se recomienda que los hibridos desarrcllados sean evaluados en ensayos
en campos de agricultores para promover su likasracién.

Cuadro 1. Anilisls de varianza para rendimiento de los meztizos de maiz
amarillo del Proyecto Regional de CIMMYYT. Guatemala 1988.

LOCALIDAD REND
/HR
CUYUTRA 5.8
LAS VEGAS 5.3
LA MAQUINA 5.9
SALV. LOC 1 6.6
SALV. LOC 2 6.7
HOND. LOC 3 6.5
HOND. LOC 4 6.9
COMBINADO 6.2
SALV. LOC 1
SALV. LOC 2 = SAN ANDRES
HOND, LOC 3 = DANLI
HOND. LOC 4 = OMONITA

DMS

0.72
1.00
1.00
1.14
0.96
1.20
1.70

FCV

10.4¢
16.42
14.41
14.68
11.75
15.04
20.91

5.90

= SANTA CRU7Z PORRILLO

'R

LA

5%

L
AR

K

LA

FRXLOC

xR

BR/ERA

101.52
169.595
109.94
103.22
100.38

102.73

752.58

Cuadro 2.Rendimientc y caracteristicas agrondémicas de hibridos triples

superiores de grano amarillo evaluados en El Salvador,

HIBRIDO REND. %5/
T/HA  X-3204
233x201 8.4 147
233%141 8.3 145
234X164 7.8 137
234X136 7.7 135
233X%131 7.5 131
CSGRA-68B 6.6 115
CSGR-888 6.5 113
X-3204 5.7 100
HA-46 6.4 111

DIAS
FLOR

53
55
56
53
55
54
53

ALT (cm}
HZCA
142

147

116
134
136
127
124
128
138

WikwNWYWMNO D

%

DES

MAZC

Pon

8
2

4
8
3
10
13
20
13

PROL

108
111

122
126
118
100
114

92
107
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Cuadro 3.Rendimiento y caracteristicas agrondémicas de hibridos triples

superiores de grano amarillo evaluados en Honduras 1588.

HIBRIDO

CSGABHBX131
CSGABBBX228
CSGABBBX1S3
CSGAGBRX204
CSGABABX141
csSGAG8E
cscAB88
X-3204
Hh-46

e s

N~ U~~~
L] -
O~ W|m W~~~ dMN

~
.

REND.
T/HAR X~-3204

%35/

144
139
135
135
135
1G4
132
100
137

MEDIA DE 2 LOCALIDES

Cuadro 4.Medias

mejores

Hibridos

DIAS ALT {cm)

FLOR MICA
53 125
54 116
52 146
56 130
51 122
56 121
54 122
54 128
53 121

%

11
14
13
23

9
43
15
28
12

Triples de Maiz

3
6
B
17
12
5
13

16
7

Germoplasma de CIMMYT. Guatemala 1988.

HIBRIDO REND.
T/HA
688X141 6.7
688X204 6.7
688X%145 6.4
680X146 6.1
888x158 6.1
X GRAL PROB.
CSGR 688 4.9
CsSGA Bag 5.5
TESTIGOS
HA-46 6.1
X-3204 5.6

%S/
X-3204

119
119
115
108
108

88
100

107
100

DIAS
FLOR

56
58
54
56

56

57
57

5&
56

ALTURA (cm)

PLTA

2B5
265
305
290
265

235
220

235
225

MZChA

132
130
145
135
115

100
100

105
120

MAZC %

SACAME
DES POD PROL RAIZ

115
95
116
111
102
99
118
93
118

3
10
5
14
12
14
5
17
11

% MZCAS

DEsSC. POD.
2 2
3 1
6 2
6 2
5 3
2 2
3 2
2 2
4 3

de Rendimiento y Caracteristicas RAgronémicas de los
Amarillo formados con
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"MEDIAS DE 3 LOCALIDADES

cuadro 5. Medias de Rendimiento de Hibridos superiores de Grano Amarillo
evaluadosg en Panamia, 1988.

HIBRIDO REND. 35/ DIAS ALT {(cm) % MAZC PRCL
T/HA = X-3204 FLOR MZCA DES POD %

CsSGABB8X123 6.1 145 53 100 13 0 105
CsSGA888X137 5.9 140 B6 95 1c 2 110
CSGAB88B8X166 5.8 138 58 98 6 2 100
" C8SGAB88X145 5.8 138 57 84 8 3 100
CSGA688X125 5.4 129 57 90 4 2 102
C8GA688X137 5.3 126 56 100 7 2 99
CsSGA688X163 5.3 126 57 106 5 6 120
CS5GA—-688 2.0 48 56 92 21 1 121
CSGA-~-888 4.6 110 56 ico 7 0 100
X-2204 4.2 100 56 99 18 3 105
HA-46 5.3 126 57 95 4 2 95

"MEDIA DE 2 LOCARLIDADES

Cuadro 6. Estimacién de aptitud conbinatoria general de lineas de Malz
Amarillas provenientes del Proyecto Regional del CIMMYT.
Combinado 1988.

LINEA CSGA 688(1) CSGA 888(2) X REND ACG
141 7.3 6.8 7.1 0.8
163 6.6 6.9 6.8 0.5
164 6.6 6.9 6.8 0.5
137 6.4 6.9 6.6 0.3
166 ‘ 6.5 6.7 6.6 0.3
131 6.6 6.6 6.6 0.3
214 6.5 6.6 6.5 0.2
207 6.6 6.4 6.5 0.2
129 6.9 6.0 6.5 0.2
165 6.1 6.7 6.4 0.1
177 6.3 5.6 6.0 -0.3
182 5.9 6.0 5.9 -0.4
X MESTIZOS 6.2 6.4 6.3
PROBADORES

CSGA-688 5.5
CSGA-888 6.4
TESTIGOS

HA-46 6.5

HE-112 6.8

X-3204 5.6



587

Cuadro 7. Medias de Rendimiento y Caracteristicas Agrondémicas de las
lineas amarillas con mayor aptitud combinatoria general provenientes del
Germoplasma del Proyecto Regional de CIMMYT. Guatemala 1988.

LINEA REND., DIAS ALTURA (cm) % MZCAS SACAME
T/HA FLOR PLTA MZCA DESC. POD. RAIZ
141 7.1 55 258 132 4 8 19
163 6.8 55 242 123 23 8 12
164 6.7 54 243 125 15 11 13
137 6.6 55 242 119 5 13 20
166 6.6 56 241 127 34 11 18
131 6.6 55 239 128 11 11 9
214 6.5 55 230 120 11 17 1i
207 6.5 54 230 122 16 16 7
129 6.5 54 223 120 16 g 10
165 6.4 55 242 126 29 15 9
CRGA-GB8 5.5 56 237 113 24 il 17
CSGA-B88 6.4 56 225 115 a 10 19
HA-36 5.5 54 235 123 9 10 19
X-3204 5.6 55 238 126 20 i7 18
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EFECIOS DE APTITUD COMBINATCRIA DE LINEAS ENDOGAMICAS Y PREDICCION DE
HIBRIDGS DE MAIZ DE ALTA CALIDRD DE PROTEINA. GUATEMALA 1988%,

Nery Soto Leén*, Mario Roberto Fuentes¥*
RESUHEN

Loz himkridos de maiz de grano amariile de alta calidad de prolbeina
presentan uns ventaja comparativa, gue log carctenos son mis fécilmente
agimilables que en los hibrildos normales, esta ventaja puede impulear su
uso en la industria de concentrados para la avicultura.

En el pregente estudio me evaluaron 91 cruzas posibles, provenientes de
14 lineas endogémicas del programa de hibridos del CIMMYT.

Las cruzag simples superiores mostraron una adaptacién notable en la
regién costera de Guatemala, expresando rendimientos hasta de 7000 kg/ha
y excelentes caracteristicas agronémicas, sanidad de mazorca vy
uniformidad y tipo de planta, supearando al mejor tastigo normal en una
tonelada por hectArea da granc. Los progenitores 2, 1 y 6 mostraron los
mejores efectos de aptitud combinatoria gensral y especifica y el mejor
rendimiento promedio a través de sus combinaciones hibridas.

El nivel de rendimiento y carackteristicas agrondmicas y estabilidad del
endogsperma modificado de los progenitores {crugas simpleg) utilizados
como hembras para producir semilla y de los hibridos dobles y triples
predichos,sugiers una nueva altarnativa de produccib$n gque puede impulsar
el uso de los malces de alta calidad de protefna en la zona tropical
baja de Guatemala.

IHTRODUQCICN

El Programa de Mafz ha generado variedades e hibridos de malz con alto
potencial de rendimiento y Mkusnas caracteristicas agronémicas; sin
embargo, estos maices son deficientes en lisina y triptofano, gue son
aminoAcides aemencialess para la vida animal y para el hombre, gquienes

* Coordinador Programa de Maiz, ICTA; #* Técnico Programa de Maiz, ICTA,
Guatemala, C.A.
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necesitan tener una fuente de proteina que contenga suficiente lisina y
triptofano para satisfacer sus necesidades.

Los egfuerzos por melorar el contenido de proteina en el grano de maiz,
se iniciaron en 1986 cuando la Universidad de Illinoies dio la primera
evidencia de que el contenido de proteina y aceite del mailz podia
incrementarse o disminuiree considerablemente por fitomejoramiento (1).
Woodworth y Jugenheimer (1948} demostraron gue el contenido de proteina
de las lineas puras podia incrementarse subgtancialmente por medio de
cruzas regresivas y seleccidn.

Muchos esfuerzos se han realizado con tal propésito, que va desde la
formaciétn de variedades de polinizacién libre hasta hibridos; de esta
manera, el Programa de Maiz del ICTA generd la variedad NUTRICTA.

Actualmente, el Programa de Maiz, +tcmando en consideracidén 1la
importancia gue tiene para nuestro pusblo la genesracifén de materiales
con alto contenido de proteina, durante el afio 1988 evalud cruzas
dialélicag formadas en CIMMYT, cuyo obijetivo es identificar aquellae
lineas ¢ue tengan buena aptitud combinatoria especifica (ACE)} y buena
aptitud combinatoria general (ACG)} = identificar aguellas cruzas con
buen rendimientoc, que expremen un tipo de grano cristalino y buenas
caracteristicas agronémicas y cuyoc contenido de proteina y triptofano
sea guperior al del maiz normal (minimo 0.8 de triptofano}.

REVISION DE LITERATURA

El maiz es la bame de 1la alimentaciénm humana en muchoe paiees vy
Guatemala no es la excepcidén. En los afios sesenta, la mayoria de los
nutricionistas coincidian en que la malnutricién en paises en
desarrollo, se debia principalmente una dieta a base de alimentos de
baja calidad proteinica como el maiz, @l cual se sBabe es deficiente en
limaina y triptofano, deos de los amincdcidos esenciales en la dieta del
ser humano y de los animales monogastricos.

Mertr et al (1964), reportaron que el gene opaco-2, un mutante del
endogperma del grano de maiz, incrementaba en un 100% el contenido de
lisina Y triptofano en el endosperma. Por metodologian de
fitomejoramientoc y a travée de retrucruzamiento, comenzaron a introducir
el gene opaco-2 en los mejores materiales normales de malz disponibles
en ase momento; sin embargo, los repoultados de campo obtenidos por ellos
no fueron muy alentadores, debido a que 1luvs materiales con el gen de
calidad de proteina rendian de 10 a 15% menos gque los materiales
normales y con susceptibilidad a plagas y enfermedades. (1)

Gardner y Eberhart (1966) indican que el cruzamiento dialélico ez de
considerable valor para log mejoradores de plantag para tomar decisiones
concernientes al tipo de sistemas de mejoramiento a usar. Jenkina (1940)
afirma que loa ensayos para aptitud combinatorlia pueden hacerse en etapa
temprana en el procesc de obtencién de lineas puras y esta metodologia
es capaz de producir hibridos e identificar lineas superiores y Befiala
cque la capacidad de rendimientos depende del nimerc de alelos dominantes
llevadeos por las lineas favorables. (5)
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Dentro del procesc de formacién de hibridos, la prediccién de la
formacién de hibridos, basada en los resultados de los cruces dial&licos
{simple) proporcicna informacién sobre el desempefio de las tres posibles
combinaciones de cruzas dobles que 4incluyan cuatro lineas puras Yy
Jugenheimer citado por Larios (3), encontrd gue el método "B" es el que
tiene la base genética més firme para predecir hibridos y es un pasoc en
la produccidén de hibridos que permite detectar cruzas con mayor
heterosis que los progenitores.

Sperling (1), reporta rendimientos que varian de acuerdo al tipo de
grano, donde los tipos de grano normal riden 13% mas gue los opacos y
qua lors tipos de grano opaco rinden 13% m&s gue los tipos de grano opaco
modificado. Estos datos son censistentes con los datos reportados para
materiales de regiones templadas. ‘

La produccién comercial de variedades hibridas conduce al fitomejorador
a ponexr en prictica diferentes paros necesariop para el desarrollo de
los mismos v como resultados de investigaciones bésicas =2factuadas en el
maiz, Kalton y Leffel (1955) desarrcllaron el concepto de aptitud
combinatoria y su importancia en la mejora de plantas.

Sprague y Tatum (1942) en relacidn al comportamiento relativo de lineas
al ser cruzadas: Aptitud combinatoria general y especifica. Para ellos,
ACG se upa para designar el comportamiento medic de una linea en
combinaclones hibridas y ACE para designar aquellos casos en los cuales
ciertas combinaciones son relativamente mejores o peores que aquellas
gque ge esperarian en base al comportamiento medio de lineas
conelideradas. Los mismos autores sefialan que la ACG se debe a efectos
génjicos aditivos y ACE a tipos de accidén gé&nica no aditiva como
dominancia, epistasia y varias clases de ilnteraccidn de factores (5)

MATERIALES Y METODOS
A. Localizacidn

El presente estudic ae realizéd en la 1localidad La Maquina,
Guatemala.

B. Disefio y Tratamiento

El disefic que so utilizdé fue ldtice 2 x 9, con 81 tratamientos y 3
repeticionesa. '

C. Fecha de Siembra y Cosecha
La fecha de siembra fue en Jjunio y se cosecho e¢n octubre; la
distancia de sBlembra fue de 0.75 m entre surcos y 0,50 m entre
plantas; se depositaron 3 granos por postura para dejar 2 plantas al
ralec 15 diap después de siembra.

D. Variables Respueptas

- Rendimiento al 15% de humedad del grano
- Dias a floracién
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- Altura de planta y mazorca

- % Acame de raiz y tallo

-~ % Mazorca podridas y descubiertas
Contenido de triptofano

i

RESULTADOS Y PISCUSION

En el Cuadro 1, se presentan los estadisticos del andlisis de varianza
para rendimiento, donde se encontré diferencias altamente significativas
entre genotipos evaluados. El coeficiente de variacién de 9% 4indica
confiabilidad en los resultados obtenidos.

En el cCuadro 2, se observan las medias de rendimiento y caracteristicas
agronémicas del dialélico en evaluacién, en donde sobresale la cruza P2
® P11, con 7050 lkg/ha superd en 39% al hibrido HA-46 con 5050 kg/ha.

Segin e} andlisis de alta calidad de proteina, las cruzas nuestran
valores de 0.064 a 0.086 gramog de triptefano en 100 gramos de muestra,
comparado con los testigos de grano normal gue poseen 0.053 gramos. ESB
importante notar las caracteristicas agrontmican de estos materiales,
principales en cobertura y pudricién de mazorca, asl como la
modificacién del endosperma del grano con apariencia normal.

En base a la aptitud combinatoria general y especifica y por el método
"B" de Jenkins, se realizé6 la prediccién de hibridos dobles y triples
(Cuadro 4), donde el hibrido doble y/o triple, posee un alto potencial
de rendimiento hasta con valores estimados de 6933 y 6955 kg/ha para el
hibrido doble y triple respectivamente, con lo cual se supera en 33% al
rendimiento del HA-46.

Los rendimientos del progenitor hembra expresan alto potencial de
rendimiento, que es un aspecto importante en la produccién de semilla.

CONCLUSIONES

l. El estadistico estimado para la variable rendimiento en el anélisis
de varianza, mostrd diferencias altamente significativas.

2, La linea 2, a través de su mestizo, derivada del Pool 25, mostrd la
mejor ACE y ACG con 1255 y 705 kg/ha respectivamente.

3. Los hibridos predichos de grano amarillo, en base al comportamiento
de las cruzas dialélicas, mostraron rendimientosm superiores hasta de
33% sobre HA-46; aslmismo, las cruzas utilizadas como hembra en la
produccién de semilla de los nuevos hibridos, rindieron hasta 7050
kg/ha.

4. Las caracteripticas agronémicas de las cruzas simples evaluadas en el
dialélico 8 son bastante aceptables, sobre todo, en cobertura y
pudricién de mazorca.
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Cuadro l.AnAllois de

X

Rend. kg/ha

5725

¥ B5ug8 componentes de

diez linouas de maiz. INIA.

varianza para rendimiento de dialélicos amarillos

de alta calidad de proteina. Guatemala, 1988.

Cuadro 2.Medias
cruzas dlalélicas

DIALELICO

P2 X P11
Pl X P6
P2 X P10
P4 X P1O
P1lX P10
P2 X P&
P4 X PG

Testigo
Exp. 112
HA-46
DMs

TRIP

0.071
g.070
0.086
0.076
0.076
0.084
0.064

0.060
0.053

DMS

894

X Rendimiento

Xg/ha

7050
68920
6800
6780
6690
6580
6410

6150
5090
894

Guatemala,

qq/mz

109
106
105
104
103
101

99

95
78

%

cv

TRAT.

de rendimiento y caracteristicas agronémicas de las

superiores, 1984.

Dias

3/ 1h-46 Flor

139
135
134
© 133
131
129
126

100

53

53
51
54
54
52

53
54
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DIALELICO Altura (cms) % Mazorc. % S/HA=46
planta Mazorc. Desc. Pod. Rel.C.P.

P2 X P11 222 128 2 2 186
Pl X P6 . 213 130 3 1 179
P2 X P10 205 120 12 3 216
P4 X P10 202 112 4 1 191
P1X P10 210 127 1 2 188
P2 X P6 222 122 5 0 205
P4 X P6 200 112 0 2 152
Testigo

Bxp. 112 213 117 2 1

HA-46 213 120 2 0 100
DHMS

Cuadro 3. Media de rendimiento en kg/ha, valores maximos y minimos de
ACE y ACG de lineas de maiz amarillo con alto contenido de proteina
{dialélico 8) Guatemala, 1988.

MEDIA MAXIM3 MINIMA
LINERA RED, KG/HA ACHE ACE f:Yole!
2 {P3) G4GS 1255 096 705
1 (P2) 6376 1052 185 616
6 (P7) G071 765 245 311
9 (P10) 5975 943 426 215
4 (P5) 5922 737 612 162
5 (P6&) 5875 665 657 114
7 (P8) 5675 443 2215 o0as
8 (P9) 5475 562 2415 286
12 (p4) 5154 517 1135 606

Cuadro 4.Medias de rendimiento y caracteristicas agronémicas de cruzas
dobles y triples predichas de maiz grano amarillo de alta calidad de
proteina. Guatemala, 1988,

HIBRIDOS X REND. % 5/ RENDIMIENTO SCOB. SMZCA.

PREDICHOS KG/HA HA-46 PROG. HEMBRB MZICA. POD.
{PlxP2) ({PBxP11) 6933 132 6530 7 2
(P1lxP2) (P&ExP11} 6885 131 6280 4 1
(P1lxP2) (P2xP11) 6783 129 7050 ] 7
(P1xP2) (P6xP8) G733 128 6280 6 1
{P6xP11) (P1) 6955 133 6170 4 1
(PBXP11) (P2) 6850 131 6530 10 3
{PBXP9) (P2) 6690 128 5940 15 3
{P1xP2) (P6) 6582 126 6280 4 0
Testigos
Exp. 112 5816 100 2 0
HA-46 5242 2 1

** Mejor cruza involucrada en la prediccién, que se utilizari en
la formacién del hibrido.
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del hibrido.

DETERMINACION DE LA APTITUD COMBINATORIA GENERAL DE LINEAS ENDOGAMICAS Y
SU EFECTO EN LA FORMACIOR DE NUEVOS HIBRIDOS TRIPLES DE MAIZ (Zea mays
L.) CENTRO AMERICA 1988

Nery Soto,* Rafil Rodriguez**, Luis Brizuela*** y Hugo Cordova****

RESUMEN

CIMMYT inicid en 1984 un proyecto de formacién de hibridos tendientes a
explorar al méximo la diversidad genética y aptitud combinatoria,
componentes esencilales para la expresitn de heterosis. :

Con @l objetivo de wutilizar en forma eficiente las lineas é&lite
desarrolladas en CIMMYT México, y mejorar el patrén heterdtico de los
hibridos de los programas naclonales, se cred el Proyecto Colaborativo
Centroamericano en formacidén de hibridos.

En el presente estudio se formaron 146 cruzas triples con la combinacidn
de 46 lineas S4 y tres cruzas simples &lite utjlizadas como hembra en la
formacién de los hibridos H-5, HBE-83M y H-27 de El Salvador, Hondurae y
Guatemala respectivamente. Estos cruzamientos fueron evaluados en 1988
en 5 localidades de Centro América.

Loe resultados identificaron nuevos hibridos para Guatemala, El Salvador
y Hondurag. El mayor diferencial de rendimiento se obtuvo en Santa Cruz
Porillo, El1 Salvador, donde el hibrido superior rindié 8.0 t/ha
superando al testigo con 50% de rendimiento. Se seleccionaron 10 lineas
con ACG positiva dentro de lae cuales sobresalen las lineas 317, 339, y
325 derivadas de las poblaciones Tuxpefio-1l, Poecl 23, y Poblacidn 32
respectivamente. Las lineas seleccionadas se agruparon en dos patrones
heter6ticos: dentado (Tuxpefio) y cristalino (Pool 23 y ETO)

INTRODUCCICN

De acuerdo a la problemitica del cultivo del maiz en la regibén, en 1986
los coordinadores de los programas nacionales acordaron establecer
estrategias emergentes tendientes a contrarrestar en forma conjunta la
problemitica que limita la produccién de dicho cultivo,

De manera «que 8e identificaron 1las necesidades prioritarias de
investigacién y se establecieron proyectos colaborativos entre los

* Coordinador Programa de Maiz, ICTA, Guatemala; **Coordinador PFrograma
de Maiz, CENTA, FEl Salvador; *** Coordinador Programa de Maiz, SRN,
Honduras y #*%#*#% (gordinador Regional de HMaiz de CIMMYT para Coentro
América y El caribe
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programas de maiz, tendientes a encontrar soluciones a problemas
similares en la regién.

De tal manera que a Guatemala se le designd como pais lider del proyecto
regilonal de hibridos, cuyo proyecto se inici6 con la evaluacidén de
dialélicos para estimar ACG y ACE y prediccidn de hibridos blancos que
ge formaron en CIMMYT en 1985-1986, a partir de esa fecha se prosiguié
con el desarrollo de dicho proyecto, de manera que en 1988 se evaluaron
los hibridos triples de grano blanco (mestizo) en diferentes localidades
de Centro Bmérica, con el propbsito de identificar los mejores hibridos
triples para cada pais, asi como las lineas con mayor aptitud
combinatoria general (ACG).

OBJETIVOS

1.. Evaluar cruces mestizos de lineas con endogamia parcial utilizando
como probadores distintas cruzas simples &élites desarrolladas por
los programas naclionales de Guatemala, El Salvador y Honduras.

2. Determinar la aptitud combinatoria geneal del germeplasma
deparrollado dentro del proyecto regional de hibridos del CIMMYT.

REVISION DE LITERATURA

Los cruces mestizos con frecuencia son hibridos gue pueden utilizarse en
las etapas iniciales de un programa de mejoramiento (5) y gqgue puede
mantenerse rendimientos scstenidos, al respecto muchos investigadores
han reportado resultados obtenidos en diferentes estudios realizados.

El concepto de aptitud combinatoria y su importancia en la mejora de las
plantas sge ha desarrollado debido a lap investigaclones realizadas en
maiz. Dos términos ge han definido en relacién a este concepto.
Aptitud combinatoria general y especifica. Su determinacién permite
conocer la forma en que actlan los genes: si la accidén es aditiva y no
aditiva y la importancia relativa de cada una. (8)

Falcomer define la aptitud combinatoria general comeo el valor medio de
F1'S de sus cruzas con otras lineas. La actuacién de una cruza en
particular puede desviarse de la aptitud combinatoria general promedio
de las lineas y a esta deaviacldn se l= conoce como aptitud combinatoria
eppaecifica lo cual es medida como desviacitén de la media general més las
habilidades combinatorias de los progenitores y viene siendo una
caracteristica de cruzas y no de linenn. (3)

Seglin Sprague, citado por Brauer (1} el método clésico para la formaecién
de hibrido consiste en desarrollar lineas puras por medio de endogamia y
seleccifn continua durante varias generaciones, hasta lograr lineas con
puficiente homocigosis que presenten caracteristicas deseables. Entre
las lineas seleccionadas, hacer seleccién de las gue tengan mejor ACG,
mediante la evaluacifén de cruzamiento con un probador comiin.

En Guatemala en 1985 se condujercn dos ensayos de evaluacién de mestizos
con un grupo de lineas S3 derivados de semillas de hermanos completos
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de grano blanco y amarillo de diatintas poblaciones, lo cual permitié
identificar lineas superiores, en donde las linsas de derlvadas de la
poblacién 22 expresaron log mayores rendimientos en el mestizaije. (2).

Ju Genhemier {(1936) comparé lineas pures en cruzas mestizos, de tres
elementos y dobles. Los rendimientos de 1loa hibridos sobre laa
variedades de polinizacién libre fueron superiores hasta 53.8 % més de
rendimiento, las cruzas mestizos y cruzas dobles tuvieron un rendimiento
mas bajo y fueron m&s variables en altura de planta y mazorca gque las
cruzas simples (5)

Velasquaz et al (1878), (7) reporta estimaciones de aptitud combinatoria
genaral y eupecifica, asi como tipos de accién gendtica inadecuada en
un andlisis dialé&lico de familias de hermanos completos utilizando el
disefio II de Greffin. Los valores de aptitud combinatoria gwmneral,
resultados similares han sido reportados por Hornes et-al (1873).

Velasquez (1978), al evaluar oruzas simples de maiz formadas con
familias de hermanus completos, concluye gue el método se presenta como
una alternativa y de formacién de hibridos a corto plazo, sin embargo,
menciona ue ge hace necesarlio cestudiar la certeza de la flel
repetibilidad de las cruzas.

METOROLOGIA

El presénte estudio se realiz¢ en 5 localidades de Centro América, Finca
Las Vegas, Tequisate y lLa MAguina en Guatemala, Santa Cruz Porillo y San
Andrés en El Salvador y Omonita en Hoaduras.

El germoplasma utilizado en dicho estudio como probadores fueron: hembra
{cruza simple} HB~83M {(ICTA GUATEMALA), hembra {(cruza simple} H~5 {(CENTA
EL SALVADOR) y hembra (cruza simple) H-27 (SRN HONBURAS).

Se mestigzaron 55 lineas provenientes de las poblaclones 21, 25 y 32 y
del Pool 23.

El disefic que se utilizd fue latice 12 x 13 con 156 tratamientos y 2
repaeticiones por localidad.

La fecha de siembra fufé en junio y la cosecha se efsctué en octuhre, las
distanclas de slembra fué de 0.75 w entre surco y 0.5 m entre postura ds
2 plantas equivalente a 53,008 plantas por hectétera, el control
agrondmico se llevd a cabe de acuerdo a la tecnologia de cada pafia.

Las variables gue se considerarun fueron:  rendimjiento, dias a flor,

altura planta y mazorca, acame da tallo y raiz, cobertura y pudricidn de
marzorca, enfermedades foliares.

DISCUSION DE RESULTADOS
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El cuadro 1 presenta los estadisticos estimados en el anidlisis de
varianza para rendimiento por localidad y combinado. La alta
significancia para tratamientos indica gue existe una respuesta
diferencial para rendimiento entre genotipos evaluados. La significacidn
alta para la interaccién genotipo x 1leccalidad indica gque existen
genotipos gque presentan una respuesta diferencial en las localidades
donde me evaluaron.

La eficiencia relativa de lAtice a blogues al azar (l14-602 %) demuestra
que el enmfuerzo estadistico realizado al utilizar este disefio contribuye
a la eficiencia en la conduccidn de este experimento.

Los coeficientes de variacién 8 y 18% son bastante aceptablea (a
excepcidn de Omonita, Honduras 24.01) gue indican confiabilidad en los
resultados obtenidos.

Los cnadros del 1 al 4 muestran el comportamiento de los nueveos hibridos
triples superiores avaluadoz en lstintas localidades de Bl Salvador,
Honduras y Guatemala.

Para el caso de Guatemala (La Maguina) el testigo HB-85 y HB 83M con
rendimlientos hasta de 10.0 t/ha, 8in embargo en el promedic de las 2
localidades, los resultados fueron similares a los testigos, es
importante considerar las caracteristicas agrondmicas de cobertura de
mazorca y mazorcas podridas para efectuar una seleccién gque permita
mejorar el pedigre de los actuales hibridos en poco tilempo y costo
minimo.

El més notable diferencial de rendimiento obtenide para el caso de El
Salvador (San Andrés y Santa Cruz Porillo} con rendimiento promedio del
mejor hibridc de B.0 t/ha en comparacidn con el testigo H-5 que rindid
5.5 t/ha. Las caracteristicar agronémicas de pudricién de mazorca y
acame fueron afectadas por 2 huracanes, sin embargo, los nuevos hibridos
presentan una ventaja comparativa muy importante de 50% en rendimiento
superior al hibrido H-5 que mas se utiliza en El Salvador (Cuadro 3}

En Honduras, s6lo se sembrd un experimento en la localidad de Omonita en
la costa norte de Honduras, un hibrido triple (400 x 339) supers con 12%
de rendimiento al testigo H-27 que rindié 8.2 t/ha. (Cuadro 4)

La wuniformidad en altura de marorca y cobertura de mazorca fueron
altamente guperioreas en el nuevo hibrido triple, formado con la misma
cruza aimple utilizando como hembra el B-27 y una nueva linea del
praograma regional. de C.h. B8e relacioné con cinco hibridos con
rendimientop similarem al testigo pero con caracteristicas agrontmicas
superioresn.

Unce de los objetivos importantes de saste proyeckto colaboarativo de
hibridos es estimar la aptitud combinatoria general de las nuevas lineasa
evaluadas a través de los probadores. Se seleccionaron 10 lineas
superiores con aptitud combinatoria general entre ellas sobresalen las
lineas 317, 339 y 235 derivadas de Tuxpefio, Pool 23 y poblaciones 32
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respectivamente. L2 lineas que mejor combinacidén hibrida mostré fue la
317 cuyo patrdn heterdtico es Tuxpefio de grano dentado.

lLos patrones heteréticos identificados smon Tuxpefio (dentado), poblacidn
32 y Pool 23 cristalino. (Cuadro 5)

Loe rendimientos promedios de la combinacién de hibridos seleccionados
superan en rendimiento y caracteristicas agronfmicas a las cruzas
pimples utilizadas como probadores. Esto indica que también se pueden
formar nuevas cruzas simples, trlples y dobles utilizando loe patrones
heteroticos apropiados e identificados en este estudio. Cuadro 6)

Cuadro 1. Andlisis de varianza para rendimiento de mestizos de maiz de
grano blanco formados con germoplasma del Proyecto Regional de CIMMYT.
Guatemala 1988

X RERND, %
LOCALILDAD t/ha  DHUS. oV, FTRAT  FTRATRLOC  ER/BA
La Maguina 6.1 0.8 10,8 rE 114.87
Lag Vagan ' 5.1 1.1 17.9 ® e 124,92
Sn Andres Sal. G. 5 1.5 18.17 H*k 101.90
5ta Cruz P. Sal. 7.4 1.3 14.95 & 108.26
Omonita, Hon. 6.6 1.9 24.01 * & 141.37
COMBINADO 6.4 1.0 8.02 Wk * 602.90

Cuadro 2. Media de rendimiento y caracteristicas agronfémican de los
mejores hibridos triples para Guatemala generados del Proyecto Reglonal
de CIMMYT, Guatemala 1983. .

RERND . DIAS ALTURA SMAZ TMAZ

tm/ha FLOR PTA. MEC. DESC POD.
398 x 241 6.2 57 251 126 3 16
398 x 394 6.1 57 246 126 11 16
398 x 342 6.1 58 236 116 9 15
398 x 364 6.1 55 228 10% 1 5
398 x 348 5.8 58 252 130 7 12
398 x 329 5.8 62 241 139 0 6
PESTIGOS
HH--83M 6.2 55 260 129 0 13
HB-85 6.2 54 251 125 6 6
Hembra HB-83M 5,5 58 230 113 0 8

Media de 2 localidades.
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Cuadro 3. Medias de rendimiento y caracteristicas agronémicas de los
mejores hibridos triples para El1 Salvador generados del Proyecto
Regional de CIMMYT. E1 Salvador 1988.

REND. . DIAS ALTURA TMAZ ., EL VAN
HIBRIDO TM/ha FLOR PTA MZC DESC PUD.
399 x 382 8.0 58 235 144 1 12
399 x 275 7.6 54 217 137 0 6
399 x 358 7-4 53 220 149 1 5
399 x 380 7.2 55 245 145 1 1
TESTIGOS ’
HE--55 6.4 56 238 144 2 10
Hembra H-b5 5.0 57 260 150 2 4
H=5 5.3 57 227 139 0 11

Cuadro 4. Media de rendimiento y caracteristicas agrendSmicas de los mejores
hibridos triples para Honduras generados del Proyecto Regional de CIMMYT,.
Honduras 1988

HIBRIDO REND. DIAS ALTURA $MAZ SHAL %
Tm/ha FLOR PTA  MAZ DESC POD. NCRAME
400 x 339 9.2 52 243 129 9 0 10
400 x 308 8.2 52 230 132 11 0 6
400 x 306 8.0 50 230 127 9 9 0
400 x 258 7.9 52 231 123 12 8 0
400 x 362 7.9 52 244 131 14 0] 0
400 x 365 7.8 52 228 117 17 0 0
TESTIGOS
H-27 8.3 57 195 136 9 6 16
Hembra H-27 6.6 55 198 130 4 7 28
Cuadro 5. Estimacldén de aptitud combinatoria general de lineas de maiz

de grano blanco del Proyecto Regional del CIMMYT. Guatemala 1988.

LINEA Hembra hembra hembra

HB-83M H-5 H-27 X REND ACG

REND. REND REND.

tm/ha tm/ha tm/ha tm/ha tm/ha
317 8.6 6.8 6.9 7.4 0.9
339 7.5 6.6 7.9 7.3 0.8
235 6.2 7.7 7.0 7.0 0.5
272 6.7 7.1 7.1 7.0 0.5
241 6.6 7.4 6.7 6.9 0.4
280 6.6 6.7 6.7 6.7 0.2
262 6.3 6.7 6.9 6.6 0.1
306 6.7 6.6 6.4 6.6 0.1
309 6.6 6.7 6.4 6.6 0.1
368 5.8 6.3 6.5 6.2 ~0.2
337 6.8 5.8 7.0 6.2 -0.2
MEDIA 6.5 6.4 6.5 6.5



PROBADORES

Hembra HB-83M 7.1
Hembra H-5 4.8
Hembra H-27 6.9
TESTIGOS
HB--83M _ 7.1
H-27" 6.8
HS-5G1 6.9
H~5 5.2
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Cuadro 6. Media de Rendimiente y caracteristicas agrondmicas de las
lineas superiores en ACG del Proyecto Regional de CIMMYT. *© Guatemala

1988
LINEA REND. DIAS ALTURA SHAZ SHAZ LACAME
t/ha FLOR PTA MZC  DTac »OD
317 7.4 56G 211 140 9 11 23
339 7.3 5& 177 124 7 10 16
235 7.0 56 197 138 3 11 25
272 7.0 54 186 119 10 10 11
241 6.9 57 202 142 3 11 32
280 6.7 55 182 123 6 8 12
262 6.6 57 185 129 5 10 22
306 6.6 55 187 127 5 8 18
309 6.6 55 184 122 12 8 9
PROBADORES
Hembra HB-B3M 7.1 54 186 118 3 7 5
Hembra H-27 4.8 57 195 136 9 6 17
Hembra H-5 6.9 58 199 138 3 9 45
TESTIGOS
HB-83M 7.1 54 193 126 0 8 18
H-27 6.8 58 185 125 13 11 21
H-5 5.2 57 200 141 1 11 a3

CONCLUSTIONES

1. Estadisticamente se encontrd diferencia significativa al 1% para
tratamientos tanto en loas anbliesls de varianza practlicados por
localidad y combinado. Loa coeficientes de variacidén estuvieron
dentro de un range aceptabla.

2. Para Guatemala los hibridos supericres evaluados en La Maquipa y
Las Vegas expregarcn rendimientos similares a los testigoas Hb-
83M y HB-85.

3. Para El Salvador, tomando en consideracién la esvaluacidn hecha en
dos localidades (Sta. Cruz Porillo y San Andrés) el diferencial
de rendimiento entre el mejor hibrido 399 x 382 (8.0 tm/ha) y el
H-5% (5.2 tm/ha}) fue de 2.7 tm/ha lo que equivale a 50% mis de
rendimiente.
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Para Honduras, los rendimientos obtenldos en Omonita, el hibrido
superior 400 x 339 rindié 9.2 tm/ha superando al testigo H=27
con 0.9 tm/ha que equivale a 11% més de rendimiento.

S8e seleccionaron 10 lineas con ACG pogitiva, las lineas mas
sobresalientes fueron 317, 339 y 235 derivadas de Tuxpeiio, Pool
23 ¥y Poblaclén 32 regpectivamente.

La lineasm que mostrd mejor combinaclén hibrlda fue la 317 cuyo
patrén heterdtico es Tuxpefio de grano dentado.
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AVANCES EN EL PROGRAMA DE MEJOCRAMIENTC PARA RESISTENCIA AL
ACHAPARRAMIENTC EMN DO3 POBLACIONES DE MAIZ {22 Y 73)

Adan Aguiluz*, Rall Rodriguez**, Roger Urbina#*** y Hugo COrdovar**x*
RESUMEN

Debido a las considerables pérdidas sugeridas en la produccidén de maiz
por los paiees de El Salvador, Nicaragua y la Repliblica Dominicana, por
causa dal achaparramiento, los Programas Nacionales de Maiz de estos
paiges coordinados por CIMMYT, deparrollan un esfuerzo conjunto, con el
objetivo de obtener variedades que présenten alto rendimiento vy
resistencia a la enfermedad cuya expreslén es debida al ataque de
patigenos identificados como microplasma y espiroplasma.

Durante los cicloe 80-A y 8B-RE, ©#e evaluaron ochocientas lineas S1, del
segundo clecle de seleccifn de las poblacionss 22 y 73, para rendimiento
en San Andréms, X1 Salvador y resistencia al achaparramiento en
Nicaragua, celeccionindose 40 lineas de la poblacién 73 que presentaron
los mis altos rendimientos (promedio 3829 kg/ha) y mayor resistencia a
la enfermedad. Las 40 lineas se recombinaron cerré&ndose el segundo ciclo
de seleccién, logréndose obtener 172 familias de hermanos completos.

La poblacidn 22, mostrd alta sugceptibilidad a la enfermedad, por lo que
se optd por eliminarla ya que no mostré potencial de resistencia.

INTRODUCCION

El cultivo de maiz en El Salvador, ocupa un papel muy importante,
constituyéndose en una de las principales fuentes de la dieta
alimenticia de un alto porcentaje de la poblacién. La produccién vy
productividad de este cereal se ven afectadas por diversos factores,
entre elleos la pBusceptibilidad a enfermedades, especialmente al
achaparramiento del maiz en épocas y localidades de alta incidencia
natural, lo que motivd al Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT}, contlnuar con un programa coordinado con El Salvador,
Kicaragua y Rep(iblica Dominicana, en bGsgueda de resistencia genética en
lap poblaclones 22 (mezcla tropical blanca) y 73 (Tuxpefio 1), para
mejorar este germoplasma a través de una metodologia establecida hasta
1991, permitiendo acumular genes para resiatencia a dicha enfermecdad,
por lo que este trabajo tiene los slguientes objetivom:

* Ingenlero AgrdSnomo, Técnico Programa Maiz, CENTA-MAG, El Salvadox; #**
Ingeniero Agrénomo, Coordinador Programa de Maiz, CENTA-MAG. E1L
Salvador;*** Ingeniero Agrénomo, M.S., Coordinador Programa de Maiz,
MIDINRA, Nicaragua y *#** Ingeniero Agrénomo, Coordinador Programa
Reglonal de Maliz de CIMMYT para Centroamerica y El Caribe, Guatemala.
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1. Generar fuentes de resistencla al achaparramiento a través de dos
poblaciengs de maiz genéticamente diferentes.

2. Mejorar las poblaclones en estudio a través de métodos de seleccidn
recurrente.

3. Formar variedades registentes al achaparramiento y que presenten buen
potencial de rendimiento.

REVISTON D LITERATURA

Bl achaparramiente del malz ha causado serios problemas en plantaciones
cemaerclaler y experimentales. En 1942, fue detectada por prlmera vez en
el Begtado da Callfornia; en 1944, en el Bstado de Texas. También se
reperta ean HMéxico, dentro y Sur Awédrica, Puerto Rica, Repiblica
Dominicana y Cuba. )

Durante varios aflos Be han ralizade investlgaciones relacionadas a dafios
caugados por achaparramiento; asdemds, s2 han hecho evaluaclones de
materiales tolerantes.

Niederhausan 1930, Cervantes y Wiederhausen 1958, senalan que en lMéxico
ge han observads datos en algunas localidades, sin embargo las pérdidaws
estiadas no son de gravedad en la wroducaldn, por lo que no la sitian en
un lugar de importancia. Merino 1961, =n sus estudios sobre rendimiento
del PCCMCA, en glembras realizadas el afio 1968, reportd que 1la
incidencia del patdgeno del maiz influyd grandemente para que la
regpuesta de las variedades prebadas no fuera la espsrada.

En Nlcaraeua esta enfermedad e un factor limitante de la produccidn
(Algabag, 1982) especialmente en siembras realizadas después del 15 de
julio. La magnitud de leg dajiios fue de 60 a 100%. El mismo autor indica
que gs han realizado estudios con el Programa de Investlgacidbn
Celaborativa del CIMMYT y Programas MNacionales de Maiz de Nicaragua y El
Salvador. &n 1975, se llevdé a cabo selecciones contra achaparramiento en
tres poblaclones.

Después de cuatro ciclos de geleceidn recurrente 8e crearon 10
variedades experimentales eapecificas para cada localldad. En Nicaragua,
ge sembraron en dos localidades, bajo tres épocas de siembra, evaluando
al comportamiento agrondmlco, eaniterio y rendimlento. La varisdad
oxperimental  Santa Rosa 8073, exhibid mejores parémetros dae
estabilidad, comportlndose en fonma gobresaliente a través de todos los
amblentes de preeba en ameas  localldsdes. Concluyéndobe gue dlcha
variedad presenté mejor adaptaclén balo las condiclenes de Nicaragua que
de otroas paires.

Diasm y Vega 1973, reportan que en el CIMMYT, me evaluaron materiales en
Nicaragua, México y 81l Salvador, en egte {(ltimo paie se realizaron
estudios a nivel de invernadero y de campo. Los resultados mostraron que
el 52.8 % del material exhibid alta tolerancia (0-20%) a la enfermedad,
bajo condicicnes de ecampo; en invernadero el 51.1% del material
estudiado, még del 40% mostrd un 9.4% de tolerancia a la enfermedad.
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De lo anterior se concluye que los porcentajes mds altos de plantas con
sintomas de achaparramiento, se obtuvieron bajo condiciones controladas.

Ancalmo y Davis, 1961, estudiaron los hibridos H-501 y H~503, ambos
presentaron cerca del 70% de plantas enfermas, calificdndose como un
alto grado de susceptibilidad, ya que la cosecha sufri6 una disminucién
de un 53%. Kramer 1964, Granados y Maramorosh 1967, Granados y Whitcomb
1971, mencionan que en la literatura de habla inglesa, se encuentra
reportada como “gtunt o corn etunt microplasma" (CSM). Bravo 1972,
sefiala gque en Centro América se le conoce como achaparramiento del maiz
Y en Eolivia como Palmado del Maiz. Asl mismo, estudios realizados por
invegtigadores, indican que el agente causal no es un virus sino un
microplasma. Corroborado por De Ledbn 1984, afirmando que el patdgeno ha
gldo identificado ceomo un microplasma helicoidal o spiroplasma. kEste
autor explica gue se ha localizade en tierrae baias, cflido htmedas, de
varilon paises de Centro y Sur América, El Caribe y en el pur de Estados
Unidos de América.

Stoner, c¢itado por Bravo 1972, reportaz 2 tipos diferentes de
achaparramiento, geparindolos de asusrdo a la mlntomatolcgia y a la vesz
los dagnomind como Rio Graunde vy Mana Central,

De Ledn 1984, mencicna que los gintomas principales de la enfermedad son
la presencia de rayado amarillo y ancho @n liae hojas, las cualea luego
se tornan plarpura hacia las puntas, plantas carentes de mazorca o con
mala produccidén de gmemilla, otros aintomas son el acortamiento de
entrenudos, sufriendo las plantas enanismo o achaparramiento,
proliferacién de tallos, las yemas axilares desarrollan mazorcas
estériles, ademds me presentan exceso de mal formacidn de raices.

Dias 1969, para establecer la resistencia a tolerancia al patdgeno,
utilizé semilla de maiz hibrido H-503 susceptible y H-3 tolerante. Los
resultados seflalaron que el insecto no presentd preferencia por ninguno
de los hibridos y gue la incidencia del vector (Dalbulus maidig) fue
menor en los meses de mayo, junio y julio.

El mismo autor desarrolld trabajos de investigacién en 1la Eatacién
Experimental de Santa Cruz Porrillo (30 msesnm) para estudiar el grade de
incidencia de la enfermedad.

Los resultados indicaron que asta localidad, reune los requinitos an
cuanto a cendilclones ecoldgicas se refiere, para el desarrollo favorable
del patdégeno,

Ancalmo 1962, afirma lo enterior, al wmencionsr gue la mayor incidencia
se@ presenta ' en las =20nascosteras, observindose plantaciones
completamente dafadas, hasta en 100%.

Rodriguez Sosa et al 1967, evaluaron en Santa Cruz Porxillo 400 lineas
S; de cada una de las poblacionaa 22 y 73 para medir resistencla al
achaparramiento, de estas lineas seleccionaron 40 superiores de cada
poblacién, con una media de achaparramiento para la poblacién 22 de
46.9% y 17.5 correspondiente a la poblacidn 73.
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Aguiluz et al 1988, evaluaron en San Adrés 157 familias de la poblacidn
22 y 258 de 1la poblacién 73, encontrando gque las familias de 1la
poblaciin 73 fueron superiores para repistencia al ‘achaparramiento que
log de la poblacidn 22.

MATERIALES Y METODOS

E]l material genético evaluado en el presente trabajo, constd de B0O
lineas S, provenientes de familias de hermanos completos del primer
ciclo de seleccidn de las poblaciones 22 (mezcla tropical blance) y 73
{Tuxpeiio 1).

Antecedentes

El proyecto se inicid en 1%8%, en Santa Cruz Porrillo (30 manm) con la
formacién y seleccidn de 400 lineas Sy de cada poblacién, las cuales
después de evaluarspe para rendimlento vy resigtencla al achaparramiento,
pe mgelecclonaron 40 lineas de vada poblacidn, lac que se recombinaron
para cerrar el primer ciclo de selsccién, ‘

En 1587 11, en San &ndrda (460 menm) #e inicié el segundo ciclo de
gelecoidn con la formacidn y =meleccidn de 400 lineam 8y de cada
poblaaion,

Material en evaluzcidn,
En enero de 1988, se sembraron en San Andrés las 4U0 lineas S; de cada
poblacién con la finalidad de evaluarlas en cuanto a rendimiento de

grano y otras caracteristicas agrondmicas.

Disefio Experimental.

En este estudio se utilizd el disefio jerlrquice anidado, con 400
entradas (20x20) con dos repeticiones de cada una de las poblaciones gue
representa un total de 1600 parcelas en total.

Descripcidén de las parcelas.

Cada parcela experimental estuvo formada por un surco de 5.50 m de
longitud y con distanciamiento entre plantas de 0.30 m y entre surcos de
0.80 m. Bl Area de parceala Gtil fue de 4.40 metros cuadradoa.

Durante el desarrclle del cultive ge tomaron datos de dfas a flor,
altura de planta. y de marorca, acame de raiz y talle, % de mala
cobertura,; aspecto de mazorca, % de mazorcas podridas y principalmenta
rendimiento de grano.

Evaluacidn complementaria.

Un ensayo igual fue sembrado en Nicaragua para someter las lineasg a un

ambiente de alta incidencia natural, para poder seleccionar las lineas
2 . Al

que ofrecen m&s resistencia a la enfermedad.

o
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En Sepliembre de 1288 sa sembraron todas las lineas en 3Santa Cruz
Porrillo localidad y época de alta incidencia natural, con el propésito
de recombinar las superiores, tanto en rendimiento como en resistencia a
la enfermedad cerrando el gegundo ciclo de meleccién recurrente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el ¢Cuadro 1, se presentan log promedios de rendimiento y otras
caracteristicas agronémicas, del total de lineas evaluadas y de las 40
lineas seleccionadas de la poblacién 73. En cuanto a rendimiento, las 40
lineas @seleccionadas presentan un promedio de 3829 k/ha 1lo que
representa un incremento de 18% comparado con el promedio de las 400
lineas (3252 k/ha). En los que se refiere al aspecto de mazorca las 40
seleccionadas presentan un promedio de 2.8 1ligeramente favorable
comparado <on e) promedio de las 400 gue presentan 3.1 de promedio. Lo
mismo ocurre con pudriclén de mazorca en donde laa 40 peleciconadas
pregentan un prowmedic de 31.9% de mezorcas podridas y las 400 presentan
uwn yalor de 5.i% lo que rignifica, que las seleccicnadas presenta 1.2%
menos da mwazorcans podridap comparadas con @l total de las 400 lineas. En
el wmiswo cuadroe se presentan log promedios de lag 400 iLineaa de 1la
poblacidén 22, perc ne a3l de las 40 @eleccionadas, pues no se efactud
meleccidn por su alta suscepbibilidad a2 la enfermedad en ambientes de
alta incidencia como Jlo muestra la grdafica en anexo gque presentan
valoraes dea achaparramlento del total de familias y de los selsccionados
para derivar las lineas 89 del segundo ciclo de seleccidn, al abgervar
los valores se nota que el porcentaj®? de achaparramiento de 1lanm
gseleccionadas de la poblacién 22 (29,4% es superior aan al valor del
total de famillas de la poblacién 73 (26.1%) lo que demuestra la
susceptibllidad de 1los genotipos de la poblacién 22; lo mismo fue
reportado del ensayo de Nicaragua y también al evaluar el dafic en las
lineaes al momento de hacer la recombinacién del 20. ciclo se pudo notar
que la poblacidn 22 presenté un porcentaje de achaparramiento en torno
de 90%, por todo lo antes expuesto en relacidn a la poblacié&n 22 se ha
decidido eliminarla ya que g8e ha comprobado que no ofrece mayor
resistencia a la enfermedad por lo gue, para comtinuar el trabajo se
sustltuirid por otra peblacidén de CIMMYT.

BEn las lineas de la poklacién 73, como lo muestra el cuadro 2, las 40
seleccionadar presentan un promedio de 38.1% de achaparramiento y el
total de 1lineas presenté§ un valor en tornoc de 75%; al hacer la
reconbinacién de lae 40 lineas seleocclonadan se& logrd obtenar 172
familias de hermance completos para cerrar el ssgundo ciclo de seleccidn
resurrenta,

CONCLUSIORES

1. Bliminacién ez la poblacién 22 por su alta susceptihilided a
la efarmedad, la gue seré sustulda por ctra poblacldn.

2, La metodologia utilizads en eate trabajo, puede ser muy efectiva para
seleccionar genotipcs superiorss para rendimiento de grano vy
resistencia al achaparramiento.
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3. Se completé el segundo ciclo de seleccién obteniéndose 172 familias
de hermanos completos de la poblacién 73 para iniciar el terxcer
ciclo.

4. Se formé una variedad sinté&tica de la poblacién 73 con las mejores
lineas 8; del segundo ciclo.
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CUADRO 1. Promedios de rendimientos y otras caracteristicas agrondmicas
de 1lineas S1 (2do. Ciclo de Selecci6tn), derivadas de las
poblaciones 22 y 73. El Salvador, C.A. 1588.

LINEAS S;

POB. 22
X 400 Total

X 40 SBelec.
POB. 73

X 400 total
X 40 selec.

X VE

KG/ﬁAl/

3360

3252

3829

ALTURA ALTURA ASPECTOZ/ % MAZORCA
PLANTA MAZORCA  MAZORCA PODRIDAS
159 78 3.1 4.8
no ge efectud seleccidn
181 93 3.1 5.1
184 101 2.8 3.9
183 101 2.8 3.7

3898

l/ Kg/ha a 15% de humedad

g/ Aspecto de mazorca en una escala de 1 a 5 en donde: 1 excelente, b
muy mala.

CUADRO 2. Promedios de porcentaje de achaparramiento del total de lineas

LINEAS 8, POB. 73
X 40D total

X 40 Selecrionadas

X

VE

y de seleccionadas para recombinacidén de 1la poblacibn 73. El

Salvador. 1980.

% ACHAPARRARMIENTO

75.00

38.1¢0

26.20
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PROGRAMA DE FORMACION DE HIBRIDOS DE CALIDAD PROTEINICA
Mario R. Morales* y Magni Bjarnason*
INTRODUCCION

El maiz es la base de 1la alimentacié4n humana en muchos paises
suledepsarrollados, especialmente en Latinoamérica y Africa, y es el
principal componente en -raciones alimenticias para animales {ganado
vacuno, cerdos y aves) en paises demarrollado. Aunque (ltimamente se usé
en la alimentacién animal también se ha incrementado enormemente en
paises en desarrollo.

En los afios sesenta, la mayoria de los nuiricionistas coincidian en gque
la malnutricién en paiges en desarrollo se debila principalmente a una
dieta a base de alimentos de baja calidad proteinica como el maiz, el
cual s8c sabe es deficlente en lisina y tript6fano, dos de los
amino&cidos esenciales en la dieta del ger humano y de los animales
monogéstricos.

Por este razdn, cuando Mertz et al (1964) reportiaron que el gene opaco-
2, una mutante del endosperma del grano de maiz, incrementaba en un 100%
el contenido de 1lisina y triptéfano en el endosperma, muchos
investigadores, especialmente quimicos y nutricionistas, iniciaron
estudios intensivos sobre la composiciébn quimica y cualidades nutritivas
de esta mutante. Sus resultados fueron estimulantes pues corroboraron
las conclusiones obtenidas por Mertz et al (1964, 1965) acerca de la
mayor calidad nutritiva del opaco-2. Por el lado agronémico, también se
hicieron estudios intensivos. En este caso, los fitomejoradores, usando
metodologias sencillas de retrocruzamiento, comenzaron a introducir el
gene opaco-2 en los mejores materiales normales de maiz disponibles en
ese momento. Sin embargo, los resultades de campo obtenidos por ellos no
fueron muy alentadores, ya que engsayos de_ rendimiento en los que se
cemparaban materiales normales con gus reopactivam versiones de opaco-2
demostraron que estog filtimos rendian aproximadamente de 10 a 15% menos
que los primeros. También se observd gue el maiz opaco-2 era mas
susceptible a enfermedades, especialmente a la pudricién de la mazorca,
que el grano era mé&s lento en perder humedad después de la madurez
fisiolbgica y que era mids susceptible a insectoa de almacenamiento. En
cuanto a Bu aceptacién por la genta, mediante encuestas se comprebd gua
8l se les daba a escoger, salvo especificas excepciones, las personas
preferian el maiz normal para su consumo.

Debido a esta serie de desventajas agronbmicas, el interés por el
estudio y la produccién del maiz opaco--2 disminuyé drasticamente, tanto
a nivel cientifico como industrial, y mis atn, cuando a mediados de los
setenta empezaron a aparecer publicacionese en las cuales connotados
nutricionistas aseveraban que la malnutricién en los pais en desarrollo
no s8e debia a deficiencias proteinicas, s8ino cal6ricas. Ellos
aconsejaban tanto a agencias internacionales como nacionales que dejaran
de apoyar programas cuyo objetivo era incrementar la calidad y 1la

* Programa de Maiz, CIMMYT, México.
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cantidad proteinica y volcaran todo su interée en programas orientados a
incrementar la produccién de alimentos energéticos (McLaren, 1974;
Waterlow y Payne, 1975). 8in embargo, hubo nutricionistas que
consideraron que esto era incorrecto, de tal manera que se dieron
acaloradas discusiones y los puntos de vista se polarizaron. Esta
controversia persisti6 por varios aflos s8in llegar a dilucidarse
completamente.

El tema de la importancia de la calidad proteinica de los alimentos en
paises en desarrollo parece eptar cobrando vigencia nuevamente pues a
finalea de 1987, un equipo de investigadores de unliversidades
norteamericanas usando metodologias un poco mas precisas midieron las
cantidades de aminoicidos esenciales que el ser humano requlere para el
funcionamiento normal de su organismo (Mational Research Council, 1988}%,
Llegaron a la conclusidn de que las cifras correspondlientes a los
aminofdcidos lisina, leucina valina y treonina son de dos a tyreg veces
mayores que las propuestan por FAO/WHO/UNU en Bu més reciente
publicacién (FAC/WHO/UNU, 1985).

DESARROLLO DE MATERIALES MCP POR CIMMYT

In el CIMMYT, al igual que en nmnuchas otras instituciones, después del
descubrimiento de la superior calidad proteinica del maiz opaco-2, se
habia iniciado en 1970 la conversién de los materiales del Centro a
opaco-2; por tanto, hubo gran frustracién cuando se supe que las
conversiones a opaco-2 presentaban serias desventajas agrondmicas y que
la controversia entre nutricionistas ponia en duda la importancia del
programa de maiz de calidad proteinica. Sin embargo, en el CIMMYT, bajo
el consejo de varios nutricionistas, se decidld continuar con dicho
programa. Fue asi como, en 1974, los cientificos del CIMMYT plantearon
una nueva egtrategia para el mejoramiento del maiz opaco-2. Dentro de
esta nueva estrategia, el objetivo de los cientificos del CIMMYT seria
cambiar la apariencia suave y opaca del maiz opaco-2 a una dura Yy
cristalina, similiar a la de las versiones normales. Se pensd que si se .
cambiaba la textura del endosperma opaco-2 de suave a vitreo al mismo
tiempo se eliminarian las desventajas expuestas anteriormente. Esgta
modificacién quiza fuera posible, debido a gue en trabajos de conversién
por retrocruza vyva 8e habia observado que los materiales opaco-2
segregaban granos con porciones suaves y vitreas en proporciones
diferentes; esto indudablemente se debia al afacto de genes
medificadores deo la textura suave del endosperma cpaco-2.

Por lo tanto la estrategla meguida por el CIMMYT para alcanzar al
cbjetivo antea mencionado fue la de capitalirzar estos genes
modificadores en materiales opaco-2. De esta manera, el CIMMYT
desarrollé materiales opace-2 con endosperma modificado o duro a los que
Be les llam6 donadores. Mediante una metodologia de seleccién recurrente
de medios hermanos y hermanos completos combinada con retrocruzasg, los
materiales mejorados del CIMMYT, tanto complejos como poblaciones,
fueron convertidos a verslones opaco-2 con endosperma modificade (Vasal
et al, 1982). Al conjunto de dichas versiones posteriormente ge le
denominé maiz con calidad proteinica {(MCP} {(Quality Protein Maize o
QPM). Durante todo el proceso de seleccién, tanto en los donadores como
en lag versiones MCP de log materiales mejorados del CIMMYT, hubo
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neceaidad de verificar continuamente la calidad proteinica por medio de
anfiligin de laboratorio. Dhaspués de su ebtencidn, los complejos y
poblaciones MCP pe siguleron mejorande usando la misma metodologia
aplicada a les complejos y poblacisnes normales.

Pue api come a partir de 1980, el CIMMYT pudo ofrecer a los programas
nacionales variedades mejoradag HCP de polinizacién libre, capaces de
competir en rendimiento y otros caracteres agrondémicos c¢on los mejores
materialea normales locales. 8in embargo, su uso no 88 popularigzés,
principalmente porque la mayoria de los pregramas nacionales no poseia
el equipo de laboratorio necesario ni @l personal calificadc para
verificar que la calidad proteinica y @l endogperma medificado de las
variedades de polinizaci®n 1likre 8e mantuvieran a través de los
diferentes ciclos de smeleccidn. Asimismo, el agricultor carecia de las
técnicas y medics adecuados para evitar que su campo de produccidén se
contaminara con polen normal. Por estas razones, a partir de 1885, 1la
Direccién del Programa de Haiz del CIHMMYT hizo uma ryestructuracidn
completa del programa de mejoramiento de maices de calidad proteinica.

OBJETIVOS DEL PROGRAMA MCP

En la restructuracién del programa MCF se elimind por completo el
mejoramiento de loe complejos y poblaciones MCP mediante 1las
metodologiag tradicionales de medios hermanos y hermanos completos.
Debido a gue los materiales MCP requieren un cuidado especial para no
perder la calidad proteinica y la moKificacién del endosperma y a gue
loe programas naclonales no cuentan con los medios necesarios para
realizar este control, el objetivo principal del programa HCP serf
desarrcllar lineas puras e hibridos ¢on alta calidad proteinica,
andosperma duro, buen rendimiento, resistencia a enfermedades y buenas
tualidadesn agronémicas en general. Durante el proceso de formaciéin de
lineas puras, el programa MCP estard en capacidad de brindar a los
programas nacionales que lo soliciten variedades mejoradas de
polinizacifén libre y sintéticos de las mejores lineas que gSe vayan
generandc. El objetive de estos sintéticos serf gatisfacer en forma
temporal la demanda inmediata que dentro de un pais pueda existir de
materiales MCP. Posteriormente, é&stos serén substituidos por los
hibridos que para ese pais senere el programa MCP. Como &85 imposible que
el programa MCP desarrolle hibridos para todos losgs paises del mundo,
debido principalmente a limitantes econdémlcas, el programa ha propuesto
que se seleccionen paimes gue reunan lag sigulentes condiciones: 1) buen
comportamlento de materiales MCP en ensayos previos de variedades
experimentales (EVT8), 2) nivel de interés demostrado por el programa
naclonal de maiz en materiales MCP, 3) demanda potencial de materiales
MCP para la alimentacién humana y/o animal y 4) la existencia de una
infraestructura para la produccién, distribucién y comercializacidén de
gemilla de sintéticos MCP y de semilla hibrida MCP. Los paises con mas
posibilidades de reunir estas condiciones son los sigulentes:

Mesoamérica Suramérica
El Salvador Bolivia
Guatemala Brasil
Honduras Ecuador

México Peri
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Africa Asgia
Costa de Marfil Bangladesh
Etiopia Birmania
Kenya China
Malawi Filipinas
Nigeria India
Senegal Vietnam

El cambio de estrategia en el desarrollo de los materiales MCP ge
justifica si se considera que las dificultades de usar variedades MCP de
polinizacién libre se eliminan con la semilla hibrida. En este caso, el
agricultor, afio tras afio o ciclo tras ciclo, tendrd que comprar la
semilla para la siembra de sus terrenos, la cual vendri certificada por
la compafiia productora (nacional o privada). La compafiia por supuesto,
tendrd que usar tecnologias apropiadas para evitar contaminaciones con
polen de maiz normal.

DESARROLLO DE LINEAS PURMS

S.K. Vasal ha propuesto y discutido las siguientes cuatro alternativas-
para la obtencién de lineas puras MCP.

1. Conversién de lineas normaled, gue s8e sBabe producen excelentes
hibridos, a versiones MCP, usando donadores MCP con un sistema de
genes modificadores de herencia compleja.

2. Conversién de lineas opaco-2 con endosperma suave a MCP, usando los
donadores MCP lndicados en el inciso 1.

3. Conversidén de lineas normales o lineas opaco-2 suaves a MCP, usando
donadoree MCP con un sistema de genes modificadores de herencia
simple.

4. Extraccién de lineas MCP directamente de loes complejos y poblaciones
MCP.

El programa MCP estid actualmente poniendc en practica la alterntaiva
nimerc 4, es decir, bisicamente se estd aplicando la misma metodologia
usada en el desarrollo de lineas puras normales, para la produccién de
hibridos convencionales. Siguiende esta técnica, en un tiempo
relativamente corto, el programa ha sido ya capaz de generar las
primeras linease puras a partir de los complejos y poblaciones MCP.

En general, la préactica es eeleccionar lineas que presenten buenas
caracteristicas agronémicas, como buen vigor, buena altura, buen color,
registencia al acame, resistencia a la endocria y reeistencia a las
enfermedades, entre ellas, tizén follar nortefio (Helminthosporrium
turcicum}, tizén  foliar gurefio (Helminthosporium maydis), mancha de
asfaltoc (Phyllacora maydis) y pudricién del tallo y de la mazorca
(Diplodia spp. y Fusarium spp.).

En la seleccién para obtener resistencia a las pudriciones del tallo y
de la mazorca, las plantas son artificialmente inoculadas como sigue:
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las plantas son pinchadas con un palillo de dientes infectado con una
suspensidn de esporas del hongo patdégenc en la base del talle y en la
parte media de la mazorca. En la seleccidn para lograr resistencia a
enfermedades foliares como H. turcicum, las plantas son inoculadas, 20 a
30 dias después de la siembra, con un cultivo del hongo patdgenc hecho a
base de granos de avena. La técnica es sencilla y consiste en colocar en
2l cogollo de la planta de 3 a 5 grancs de avena contaminados. A medida
que las enfermedades sBe van desarrollando, los materiales Bse van
calificando para cada enfermedad en base a una escala de 1 a 5 en donde
1 significa resistente y 5 altamente susceptible. Generalmente, 1los
materiales sgusceptibles {(con calificacidn de 4 &6 5) son inmediatamente
eliminados. Asimismo, ge ellminan las famllias que presenten alta
susceptibilidad al &scame, poco vigor, deformaciones gen&ticas o
- mutaciones indeseables, o gue tengan en general un mal aspecto.

Una caracteristica desventajosa que presentan loes maices del CIMMYT es
que lao espatas (tuzas} son muy cortas y flojas por lc gue no protegen
bien los granos de las mazercas y permiten el lngreso de esporas de los
patégenos. En materiales opaco-2, esto es mis critico, pues el grano
suave ep wmAs esuaceptible a las pudriciones. Por esto durante el
desarrollo dz complejos y poblacionsa MCP siempre se hizo seleccidn para
eliminar esta caracteristica. El problema aiin persiste en los mabteriales
MCP, de tal manera que en 2l programa se sigue realizando seleccit6n para
mejorar la cobertura de mazorca. El procedimiento es sencillo: un poco
antes de la cosecha se cuenta el némero de mazorcas descubiertas que hay
en cada parcela y luego este nimero se divide entre el nfimero de plantas
cosechadas para obtener el procentaje de mazorcas descubiertas.

Al momento de la cosecha, las mazorcas sBon calificadaspor su aspecto y
por el nivel de pudricién que presentan. Esta calificacién se hace
usando la escala ya indicada. La calificacién del aspecto de la mazorca
es una calificacidén global que incluye en nivel de infeccién por
enfermedades e 1insectos, tamafio, forma y llenado de 1la mazorca,
presencia o ausencia de granos reventados, grado de modificacidn del
grano y presencia de hilera separadas. Las tres Gltimas caracteristicas
gon especificas de los materiales MCP y debe ponérseles mucha atencién
en el proceso de seleccidén. En ocasiones, es necesario clasificar por
separadc la modificacién del grano, en cuyo caso tamhién se usa una
escala de 1 a 5, donde 1 s8ignifica completamente modificado y &
gignifica completamente ocuave,

Epstudios efectuados por el programa de figziologia vegetal del Programa
de Maiz del CIMMYT han comprobado gue una de las causas de la reducclén
del rendimiento del malz expueata a la sequia e la falta de
sincronizacién entre las floracionee wmasculinas y femeninas. REste
programa tambi&én ha demostrade que este fendmeno sepresenta en
poblaciones de maiz oembradas a altas densidades. El programa MCP tiene
por préactica sembrar parte de los suyxcos de las familias o lineas bajo
egtudio a alta denoldad para poder no a8d6lo seleccionar materiales
resistentes al acame, sino también materiales resistentes al desfase de
floracidén antes mencionado.

Un procedimiento de rigor durante los primeros ciclos del desarrollo de
lineas puras MCP es enviar muestras del grano de las lineas superiores
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seleccionadas al laboratorio para la determinacién del porcentaje de
proteina total, asi como, de triptéfano y lisina en la muestra ¥ en la
proteina. 56lo aquellas linear que mantienen niveles satisfactorios de
calidad proteinica son avanzadas al siguiente ciclo.

Como se dijo anteriormente, la seleccién de las mejores mazorcas de las
mejores familias o 1lineas 8e hace en base a s8u buen aspecto,
especlalmente en cuanto a la resistenclia a enfermedades e insectos y la
modificacién del grano. Estas mazorcas posterormente son tratadas vy
desgranadas, y la semilla guardada en sobres debidamente identificados.
Para la siembra del préximo ciclo, los granos provenientes de cada
mazorca son observados en una cAmara traslucida; esto permite escoger
aquellos gue son miés cristalinos o modificados. De esta manera también
se hace seleccidn a nivel de mazorca para la modificacién del grano.

EVALUACION DF MESTIZOS

Generalmente, la habilidad combinatoria de las lineas se determina
cuando se encuentran a un nivel 83 o 84 de endocria, usando como
probadoree variedades experimentales o variededes sint&ticas., Por
ejemplo, en el segundo ciclo (ciclo B) de 1988, el programa sembrd silete
engayos de mestizos en México y Colomblia en log gue evaluaron lineas 83
y lineap avanzadas de materiales tropicales precoces y tardioas, tanto
blancos ¢omo amarilles, ¥ lineas 83 de materiales subtropicales
intermedios bluncos y amarillos, En todos los mestizos, las diferencias
entre las mejoras ¢ruzas ¥y los testigos locales fueron altamente
significativas. Por ejemplo en el meziizo nfimero uno, la mejor cruza fue
21% superior al mejor testigo normal local {Cuadro 1l); asimismo, en el
mestizo nfimero c¢inco, la mejor cruza superd al mejor testigoc normal
local en un 17% (Cuadro 2). Una alternativa que se presenta a este nivel
es que los programas nacionales posteriormente evalfien estas mejores
cruzas para la posible identificacién de hibridos mestizos superiores
que puedan suplir en una forma temporal la demanda que dentro de
determinado pais pueda darse. Si comparamos las cinco mejores cruzas con
el mejor hibrido normal del CIMMYT, ohservamos que la respuesta a la
seleccidn en los materiales blancos y amarillos MCP ha sido muy buena,
siendo la de los blancos {Cuadro 1) posiblemente un poco mejor que la de
los amarillos (Cuadro 2). Como puede observarse en los Cuadros 1 y 2, la
cobertura de mazorca parece ser aiin deficiente en algunas de las cruzas.
Por lo tanto, demeri dArsele una &tencidn afin mayor a ests cariActer en
al futuro.

EVALUACION DE DIALELOS

En 1988, las lineas m&s avanzadag del programa se agruparon de acuerdo
con una madurez y color de grano para hacer la primera evaluacifin en
cruzas dialélicas. Un total de nueve dialelos tropicales, doa
subtropicales y uno de tropicales por subtropicales fueron evaluados en
México, en variom paisss de Centro Amdérica y en Colombia. El1 Cuadro 3,
mueptra loa rendimientos promedios obtenidos en el dialele nimero 4.
Puede verse gue, en general, las cruzas en las que Intervinieron los
padres 1, 3, 6 y 8 son las sue tuvieron los rendimientos miAs altos. Por
lo tanto, puede concluirse gque estas lineas presentan una buena
capacidad combinatoria general. Las mejores cruzas especificas fueron
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P3xP8, PlxP3, P6xP8, P3xP6 y PlxP6 (Cuadro 4). Puede verse que estas
cruzas en mucho Buperan el rendimiento del mejor hibrido normal del
CIMMYT, y dos de ellas ademas presentan un excelente porcentaje de
cobertua de mazorca. Los programas naclonales deberian también
incorporar estas cruzas en las evaluaciones de sus materiales, tanto a
nivel de estaciones experimentales como de campos de agricultores. No
seria sorprendentemente que entre ellas encontrar&n una o© dos con
comportamiento realmente superior.

Los regpultados de los dialelos permitieron predecir el comportamiento de
lag lineag en hibridos de tres vias y en hibridos dobles. En la
actualidad, se estan formando estos hibridom, que posteriormente serén
evaluados en diferentes localidades de M&xico, Centro América y Colombia
durante el ciclc 1989B. De esta manera, en un futurc proximo se espera
desarrollar una serie de diversos materiales, para gue los programas
naclionales tengan donde escoger aguellos gue wmejor se ajusten a las
condlicones de sus respectivos paises. Una lista de estos materiales se
muestra en el Cuadro 5.
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Cuadre 1. Medias de dos localldades (Poza Rica, México y CIAT, Colombia) de las ecinco
mejores cruzas dol mestizo No. 1 sembrade en 1968 y en el qua Iintervinieron lineas S3
tropicales blances tardfas derivadas de los complejos 23 y 24 MCP y poblaolén 62 MCP.

Parc. Genealogia Rend. Major Mejor Altura Altura Pudric, Covert.
Test.* Hib.** Plant. Mazorca Hazorca Hazorca

kg/ha % % cm cm {1=5)mnw %

44 B23C6 HH 206-1-1-xb x 8533 121 97 249 129 2.0 17

Palmira 8563

103 D24CH MHZ3IB=4-2-xDb X 8447 119 26 255 140 2.7 13
P63 €0 HC 181-3-2-1-6
f-4-2-xb

52 P62 C5 HC123-3-1-xb x 8445 119 96 232 11% 2.7 20

Palmira 8563

17 B24C6 MH176-3~1-%b x 8378 111 %6 257 129 1.7 7
P63C} HC181-3-2-1-6
§=4=2-xb

21 B23C6 MH346-3~2-xb x 8308 117 85 235 108 2.7 13

Sintetico Poblacidén 63

Taestlgos

120 Mejor testigo 7071 - 81 206 105 1.7 11
normal local.

118 Mejor hlbrido 8765 124 - 240 122 2.0 7
Rormal de CIMMYT

* Porcentaje del mojor testige normal local; ** Porcentaje de mejor
hibrido normal de CIMMYT y *** Calificacidn de 1 a 5 l=excelente, 5=
malo.
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Cuadro 2. Medias de tres localidades {Porxa Rica y Tlaltizapan, México y CIAT, Colombia} de
las cinco mejores cruzns del mestizo No.5 sembrado aen 1988 y en el qua l1ntervinieron
lfneas avanzadas troploales amarcrillas precoves derivadss del complejo 17 HCP y la
poblacién 61 MCPE.

Para., Genalogia Rend. Mejor HMejor Alturz Altura Pudricidn  Cohortura
Teat.* hibr.4¢# planta Mazorcs Hazoren Mozorea
kg/ha % 3 cR cm {1nG)rsx %
30 P61l COHC 76<4-1-1 7887 117 101 226 118 2,0 1

$~2-xbel x Sintético
Complejo 26 HCP

29 P61 CONC 76~4-~1-1 7275 108 23 217 107 2,3 35
fm2=-xR=1X
18 P61 COBC 135-5.1-2 7433 107 93 22% 114 2.0 10

$~1-xh-xb x Slntetlico
Compleijo 26 MCP

16 P61 C@ HCL35~5-1~-2 7008 104 90 215 107 2.5 34
¢-1~%xb x Acrosr 8461

34 B17 C4 MH462~1-3 6303 103 88 213 98 2.3 18
$-1-1-xb~xb ¥ Bintetico
Complsjo 26 HCP.

Testigos: .
70 HMejor testige 6730 - 8¢ 187 S& 2.3 8

Normal local

67 Mejor hibrico 1007 116 -— 199 102 1.7 9
Hormal de CIMHYZ

* Porcentaje del mejor testige normal local; ** Porcentaje de mejor
hibrido normal de CIMMYY y *%»% Calificacidén de 1 a 5: l= excelente, § =
malo.



Cuadro 3. Medias de rendimiento a través de 4 localidades

{Poza Rica y Tlaltizapan,
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México, CIAT. Colombia, y Cuyuta, Guatemala) del dialelo Ro.4 sembrado en 1988 y en el que
intervinieron lineas avanzadas tropicalea blancas tardfas derivadas del complejo 24 MCP y
de las poblaciones 62 y 63 MCP.

Padres

" P1«pP62C3HC 163-3-3-2
§-1~1-xb

P2=pP62C3HCLE3~I=3~1=
t-i-d-ib

P3=P63COHC 1B1--3-2-1-~2
#-l-4-XB

. P4=pP63CONCLB1-3-2-1-6
#~2-xb-xb

P5=p63C0 HC 33-1-2-1~
t-4-3-8b

P6=ARCB363 HH 44-1-1
-xb-xb

P7=P64COHC 209~1-4-3-3
-xb-1

P8=B24C5 &b 94-1-2-3-xb
P9=24C5 0b 164~-1-2~4=1

Media General

Rendimientos
P2 P3 P4 P5
kq/hn

2B16 6007 5936 6166

5590 5242 5340

2848 6179

5786

* Porcentale de la Medla General

P6

6500

58B6

6753

6276

5313

B7

6223

5117

5581

5621

5118

6424

rB

Kg/ha

6423

6145

6937

6213

5534

6786

5638

Rendimientos
P% MHedia PMG*
5457 6223 108
4726 5435 94
5427 6102 107
4866 5713 99
5320 5594 97
53B4 6165 107
4719 5460 95
5079 6095 106
5122 a9
57717
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Cuadro 4. Medias de 4 localidades (Poza Rica y Tlaltizapan, México,
CIAT, Colominia, y Cuyuta, Guatemala) de las cinco mejores cruzas del
dialels No.4 sembrado en 1988 y en el que intervinleron lineas avanzadas
troplcales blancas tardias derivadas d&el complejo 24 ¥MNCP, de la
poblacién ACRRAS 8363 MCP y do las poblaciones 62,53, y 64 MCP.

Parc. Cruzas Rend. Mejor Mejor Altu. Altu. Flox Cover.
Teat..* Hibx.** Plan. Mazor. Fenem. Mazar,
kg/ha % % cm cm dias %
i9 P3XP8 6937 112 117 233 116 591 7
2 PIXAP3 6807 116 118 229 110 59 5
31 pexes 6788 110 125 225 121 59 22
17 PIXPH 6753 e 134 2z 121 87 13
5 F1XP6 G500 108 110 208 106 58 19

Tesgtigos:
44 MTHL 6191 amn 105 193 183 57 13
42 MHENC 5912 a5 e 214 114 61 B
MTNL. = Mejor Testigo Normal Local
MHNC Mejor Hibrido Nermal de CIMMY?
» Para ver la genealegia de los padres consultar Cuadro 3

i

H]

Cuadro 5. Hateriales gue estan glendo desarrclladon por 8l programm de hibrides MCP da
CIHHMYT para ger evaluados y dlstribuldos comio productos finales a los Programas Raclonales
gue los soliciten.

1208 1549 1890 1951

Para evsluaclidn en pafses pelecclonados:

Hestizes Mestizop Homt:izos Hismo que 18%0
Hibrides interfaomiliares Hibrides interfamiliorss  Hibridos sluoples
Hibrido fam.x linea Hibrido fasuxr lfnws. Ribrido de tres viaa
nikridos Sinplan Hibrides Simples ¥ibridos doblea
Hibrldoa da tros vies Linons puras elite

Hiwrldos doblen
Lineas puras ollite

Para evaluacién en todo ol munce:

varledadus experimentul  Varledades axperimsntelcesn  Sintaticos Sintetlcos

Sintetlicoa Sinteticos . Hegtizos elltae Meutlzos elite
Hihridos de Hitbridos dobles
fan, elite elite

% Porcentaje del mejor testigo normal local; ** Porcentaje de wmejor
hibrido normal de CIMMYT.



LA IMPORTANCIA DEL INTERVALO DE LA FLORACION EN EL MEJORAMIENTO PARA LA
RESISTENCIA A  SEQUIA EN MAIZ
TROPICAL

J. Bolafios* y G.0. Edmeades™

INTRODUCCION

El propdsito de este trabajo ha sido evaluar loa distintos criterios de
seleccifén posibles & usarse en programas de mejoramiento para
vepiogtencla a sequia en maiz tropleal. Los datos han side obtenidos en
viveros de welaccidn ugadon por CIMMYT en México en sus programan de
mejoranienlo para resistoncla s soguia.

Cuatrn poklacliones olite de malsr troopical del CIMMYT ootin siendo
majoradas para resistencia o seguila en esquenas da gelecoeidn recurrente,
Cerca de 100G lipneas S de cada pohlacidén se aienbran en viveros de
obaervacidén en el verano en Sonora, México, y se melecclonan lag meiores
200--250. Estas se plembran en parcelas de un golo surco de 2.5 metros
con dos repeticiones y tres niveles de =meguia en la temporada seca en
Tlaltizapadn, México;y y las mejores 50 son seleccionadas para
recombinaci6n. Las selecciones se basan en un indice que incorpora
rendimiente de grano, sincronizacidén floral Yy una serie de
caracteristicas indicativas de la capacidad del genotipo de mantener un
balance hibrido positivo bajo sequia. Los tres niveles de sequia son: a)
irrigacién normal, b) estrés intermedio o estrés durante el llenado de
granc © periodo post-floracién (el cultivo se riega adecuadamente hasta
la floracién y completa su ciclo con agua almacenada en el suelo), y ¢)
estrés severo donde el cultivo sclamente recibe riego para 1la
germinacién y su establecimiento y completa su clclo con agua almacenada
en el suelo.

Germoplaema baija mejoramiento para resiptencia a seguia

 Pchleacidn Madures Golox SMipo - Famlilia
Pool 16 - Precoz — ~ 'Blanzo -7 Dentado H.C.
Ponl 18 rPracos Amarlllo Dent/Criot 8y
L.a Pcota Tardio Blanco Dantado 5q
Pool 26 . - Tardic ' - Bmarillo:  Denkado ¥ 5y

CRITERIOS DE SELECCION

* Programa de Maiz, CIMMYT, México.
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lLos criterios de seleccién son los siguientes:

Rendimiento de grano bajo sequia (Incrementar)
Rendimiento de grano bajo irrigacién (Mantener)
Intervalo de la floracidén bajo sequia (Reducir)

NGmero de mazorcas por planta bajo sequia (Incrementar)
Enrollamiento foliar bajo sequia (Reducir)

Temperatura foliar bajo sequia (Reducir)

Fogueo foliar bajo todos los niveles (Reducir)
Elongacidn vegetativa bajo sequia {Incrementar)

Angulo erecto de la hoja (Incrementar)

Clorofila bajo todos los niveles (Incrementar)

RESULTADOS ¥ DISCUSION '

Correlaciones lineales entre los parimetros upgados en la seleceidn vy
rendimiento _de grano baio sequia:

Correlaciones pobres fueron encontradag entre la mayoria -de las
caracteristicas morfblogicas y finloldgicas examinadas y el rendimiento
de granoc baje secuia en las ¢ poblaciones elite de malz txopical (Tabla
1n). Estas caracterigticas morfolégicas y fisloldgicas son indicativas
de la capacidad de mantensr un balance hibride positivo bajo sequia y
por tanto tlenen supuestamente un valor adaptivo, como la baja
temperatura foliar, el enrcllamiento foliar, la senescencia foliar, y la
elongacién vegetativa. Sin embargo, el rendimiento de granc bajo sequia
solamente correlaciond significativamente (P<0.00l) con el intervalo de
la floracién y el nimero de mazorcas por planta para las 4 poblaciones,
pero no con ningin parametro fisioldgico o morfolégico. El intervaloc de
la floracién se define como el intervalo en tiempo entre la dehiscencia
de polen (antesig) y la extrusidn de estigmas para el 50% de las plantas
presentes por cada genotipo (anthesis silking intexval, ASI}.

Virtualmente ninguna de las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas
examinadas correlaciond significativamente con el intervalo de la
floracién en las 4 poblaciones {Tsbla 1B). Aunque se gabe gque la
extrusién de los estigmas es un proceso muy sensible a déficits
hidricos, la variabilidad observada entre las lineao en el intervalo de
la floracién no aptuve correlacionada con otros indicadores del balance
hidrico, ni siquiera inclugive con el potencial hidrico matutino de las
hojas. Epto puglere gue el intervalo do lg floracidn parece depender en
factores gendtleos de la distribucldén dez la materia geca ¥y ni en el
balance hidrico de los genstipos.
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Tabla 1. Coeficientes de correlacién lineal entre varias
caracteristicas morfoldgicas y fisildgicas y (A) rendimiento de grano
bajo sequia y (B) el intervalo de floracién bajo sequia en 4 polaciones
elite de maiz tropical del CIMMYT. Los datos son de 1987 y 1988 en
Tlaltizapén, Méxnico . )
Pool 16 Pocl 18 La Posta Pool.26
Caracteristocas 194 fam 250 fam 232 fam 235 fam

A) Rendimiento de
gqranco _bajo pequia :
Dias a antesis Nn.d. -0.411 = -0.338 -0.398

Mazorcas por planta 0.701 0.783 0.783 0.805
Intervalo de florac. -0.475 -0.515 =-0.590 -0.649
Peso de grano n.s. 0.232 n.s. n.sg. '
Elongacién vegetat. n.s. 0.297 n.s. n.s.
Temperatura foliar Mefe 0.353 n.s. n.g.
Enrollamiento foliar n.s. n.s, n.H. n.s.
Senescencia foliar n.s. n.e. n.d. n.g,.
hngulo de la hola n.98. n,s. n.n. Nafe
Tamafio da eapiga n.8. n.a,. n.S. n.s.
Clorofila 0.297 G.314 n.ag. n.B,
Altura de planta N.g,. n.s. .. n.o.
Foto--oxidacidn - - n.8. n.s.
Potencial hidrcico

matutino - - n.s. N.S.

B) Intervalo de
floracidn (1f)

Elongacidn veget. n.s. n.s. n.s. n.s.
Temperatura follar n.s. n.s. n.g. n.g.
Enrollamiento foli. n.s. n.s. n.s. n.s.
Senescencia follar n.s. n.s. n.s. n.s.
Angulo de la hoja n.s. n.s. n.s. n.s.
Clorofila n.s. n.s. n.g. n.s.
Potencial hidrico .

matutino n.s. n.s. n.s. n.g.

Nota: Las correlaciones scn entre valores promedlos de las entradas, y
lop valores mogtrados son solamante para significancia de P<0.001, n.s.
indicando no-~gslgniflcativo.

La ausencia de correlacidn entre estas caracteristicas morfolégilcas y
figloldgicas y el rendlwiente de los genotipos bhajo sequia pudiera estar
relacionuda con el ugo de pareelas de un scla surco en loa viveros.
Caracteristicas gue confileren una ventaja cobparativa en parcelas de un
solo @murco - hajoe aequia, comd un pistema  radicular agresiveo, un
creclmiento foliar ripido, buena altura de planta, y hojas laxag, pueden
no moatrar su wventaja comparativo en parcelas grandes con bordos
adecuados., Agimismo, caracteristicas gue confieren ventajac comparativas
en parcelas con bordo adecuado pudieran no mostrarlas en parcelzs de un
solo surco. Sin embargo, quizd aln eea ventajogso seleccionar estas
caracteristicas como parte de un ideotipo conceptualizado de la
tolerancia a la sequia, a pesar de la falta de correlacifén con el
rendimiento de grano bajo sequia en los viveros de seleccién.
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Relacién entre el intervalo de la Floracién y sequia:

Los deficits hidricos impuestos por condiciones de sequia retrasan 1la
extrusién de los estigmas en todas las poblaciones de maiz examinadas
{Flgura 1A,B,C,D}, incrementando el intervalo de la floracibn ya gue 1la
sequia casi no afecta la antesis. Bajo condiciones normales todas las
familias (8; o hermanos completos) tienen relativamente buena
slncronizacién floral, con un intervalo de floraci6n promedio de 2-3
dias y un rango miximo cerca de 10 dias. Sin embargo, en condiclones de
sequia la extrusién de estigmas Be retarda en wmuchas familiag,
incrementado el intervalo de la floracién. En 1987 el lntervalo de 1la
floracién promedio en los Pool 16 vy 18 fue cerca de 4 dias, con un error
estandard de 4 dias. En 1988 el manejo de la sequia fue més severa para
las poblaciones tardias, y &l intervalo de la floracifn promedio para La
Poeta y el Poal 26 fue de 2B dias, con un error estandard de 15 dias.
Por lo tanto, la sequia permite ldentificar mée f&cilmente las familias
capaces de sincronizar la floracidn macculina y femenina, ya gue en
buenasz condiciones la wvarilablilidad genética del intervalo de 1la
floracidén 8se reduce considerzblemente. La alta densidad poblacional
también retrasa la emergencia de log egtigmas, perc en maner magnitud
gue la sequia {Dow et al. 1984). La alta densidad pudiera usarge para
seleccionar genotipos superiores en gu capacldad de sincronizar 1a
floracién masculina y femenina an ausencia de condiciones de sequia.

Relacién entre el intervalo de la floracién, rendimiento de grano, v
nimerc de qranos:

Los datos de los tres nilveles de sequia fueron combinadoe paxa graficar
la relacién entre rendimientc de grano y el intervalo de la floracién
para las 4 poblaciones estudiadas {Figura 2A, B, C, D). El rendimiento
mostré tener una relaclén curvilinear con el intervalo de la floracién,
decreciendo répidamente a medida gque el intervalo de la floracién
aumentaba. En todas las poblaciones estudiadas. el rendimiento disminuye
aproximadamente 10% por cada dia de retraso en la estruaién de los
estigmas desde 0 hasta 9 dias. El rendimiento es précticamente cero
cuando el intervalo de la floracidn excede los 10 diam. Esta relacién
entre el intervalo de la floracién y el rendimiento se ha ohservado en
todo el germoplasma examinado hasta ahora, inc¢luyendo colecciones eln
maejoramiento del Bance de Germoplasma de CIMMYT, poblaciones vy
variedades mejoradasr, lineas endocriadas {81, B9, 83, «.. 8g) e incluso
hibridos.
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El nGmero de granos por planta tuvo una relacién casi idéntica que el
rendimiento de grano con el intarvalo de la floracién (Figura 3n, B, C,
D). Esto implica gue la pérdida de rendimiento ocurre fundamentalmente
debldo a un menor nimeroc de granog por planta. La relacién entre el
nimero de granos por planta y el intervalo de la floracién es obvia ya
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que cada grano gse origina de cada estigma polinizado. Por lo tanto, una
‘grafica entre el nﬁmero de granos por planta y el rendimiento es
altamente lineal (r >0.95, P<0.001) (datos no mostrados).

Evidencia adicional de la importancia del intervalo de la floracién
viene de la evaluacién del progreso obtenido en la poblacién tropical
Tuxpefio Sequia después de 8 ciclos de pseleccién recurrente para
resistencia a sequia (Bolafios y Edmeades 1985, este Congresc). Los datos
indicaron gue el Gnlco preogreso significativo registrado fue en reducir
progresivamente el intervalo de la floracién bajo sequia, que resulté en
un mayor nfimero de granos y mazorcas por planta y por tanto un mayor
rendimiento de grano. No se registré6 mejoria alguna ni en el balance
hidrico dsl cultivo ©o en los otros parémetros fislolégicos vy
morfélogicoa indicadores de un balance hidrico del cultivo positivo. Los
dator sugieren asimismo que las diferencias en el intervalo de 1la
floracién eson el resultade de diferencias genéticas en loe patrones de
distribucién de materia seca hacia el jilote en desarrollo.

Coeficientes de heredabhilidad v correlacidn genéticag:

Coefiﬁl“ﬂfOG de heradabllidad en 21 sentido amplio (h2) para rendimiento
(h Iy y lag corvelaclones gensticas {rﬁ} entre ambos fueron computados
para las 4 poblacliones en bass &l analisis de varianza ({Hallauer and
Miranda 1981)~ La heredabilidad del rendimiento casi no fue afectada por
la segquia hasta que 21 nivel de rendimiento se redujo en més de 90% por
lo gue h“R fue similar para los viveros de riego normal y estrés
intermedio. Bajo condiciones de estrés Beveroé donde el rendimiento se
redujo en mis de 80% en Pool 16 y Fool 18, h“R fue solamente un poco
menor que en las otras dos localidades. Sin embargo, en la Posta y el
Pool 26 bajo seguia severa, donde el rendimiento se redujo en mis de
90%, h“R bhajd considerablemente (Tabla 2). Estos datos suglieren que las
heredabilidades de rendimiento para estas poblaciones solamente se
reducen cuando el rendimiento cae mas de 90%. En todos los viveros bajo
tres niveles de sequia, h R y h*“IF fueron menores para familias de
hermanca completos que para familias Sl's y h2IF fue menor que h?r
(Tabla 2). Esto sugiere que es mis eficaz usar un sistema de seleccitn
basados en lineas 8y que en familias de hermanos completos.

Tabla 2. Heradabilidadea en sentido-amplio (hz) para rendimiente de
grano (h Ry y el lIntervalo de floracidn (hZIF) y las
correlaciones gendtlcas (rA} entre ambas en 4 poblaciones
ellte de maiz tropical del CIMMYT cultivadas en  tres
niveles de sequim en Tlaltizapdn, México, en 1987 y 1988.

Pool 16 Porl 18 La Posta Pool 26
194 fam 250 fam' 232 fam 235 fam

“h.e. ' Sl ‘ ‘ 'Sl' S].
h? Rendimiento
Riego normal Q.47 0.59 0.5% 0.66
Estrés intermedic  0.28 Q.61 0.69 0.59

Estrés scevero 0.38 0.54 0.41 0.39
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h2 Invervalo de Floracién

Riego normal ©0.36 0.69 0.64 0.73
Egtrés intermedio 0.47 0.66 0.55 0.44
Estrég severo 0.32 0.60 0.35 0.49

A Correlacidén genética

Riego normal -0.09 -0.30 ~0.40 ~-0.54
Egtrés intermedio -0.17 ~0.45 -0,51 -0.77
Estré&as severo -0.83 -0.68 -~0,85 =1.01

Rendimiento de grano {t/ha)

Riego normal 3.501 2.355 2.873 2,778
Estrés intermedio 1.213 1.143 1.642 1.440,
Estrés severo 0.636 0.574 0.078 0.113

Intervalo de floracién (dias)

Riego normal 1.17 1.14 2.74 3.10
Egtrés intermedio 2.11 1.48 2.67 5.21
Emtrés gevero 5.31 4.22 35.61 26.35

Nota: Los coeficientes de heredabilidad y correlacién genética fueron
eatimados bagados 2n Hallauer y Miranda (1981).

Para la mayoria de las poblaciocnes y la mayoria de los niveles de
estréa, la seleccifén directa para rendimiento de grano resultard en un
avance mas ripido. Sin embargo, para el Pool 26 bajo sequia severa,
cuando la heredabilidad del rendimiento es baja, rf,*hIF>hR, lo que
muestra que las gananclas esperadas en rendimiento al seleccionar para
un intervalo de la floraci6n reducido ser&n mayores gue selecclonando
para rendimiento. Para todas las poblaciones estudiadas, la correlacién
genética (rA) entre &l intervalo de la floracidén y rendimiento
incrementé a medida gue el nivel de estrés aumentd, mostrando el valor
selectiveo de este parametro secundario relativamente fAcil de medir.

Datos_de lag Variedades Experimentales de las fracciones superior a
inferior de la poblacidn:

Parar estimar al valor adaptivo de paramétros de seleccién vy
heredabilidadon roallzadas, variedadsn oxparimentales (VE)
rutinariamente se forman en esquemas divergentes entre las 10 mejores y
peores fawllias para cada caracteristica de cada poblacién en
majoramiento para resistencia a aequia. HNormalmente se forman las
sigulentes VE: (a)} el mejor rendimiento bajo sequia, {b} el mejor
rendimiento bajo riego normal, {(c} m2ior y peor intervalo de floracidn
bajo sequia, (d4) mejor y peor para todas las caracteristicas (el

producto del indlca de seleccidn que incorpora todas lan
caracteristicas), {(e) meéjor y peor para elongacién relativa foliar, (f)
mejor y peor temperatura foliar, {g) hojas erectas versus hojas laxas,

(h) mejor y peor s=znescencia o fogueo foliar. Eskas VE comparan con la
poblacién para estimar gu wvalor adaptive dentro del esgquema de
mejoramiento y su heredabilidad realizada.



La Tabla 3 muestra datos de rendimiento de grano bajo riego normal vy
gequia para las VE del Pool 26 evaluadas en Tlaltizapin en 1988. Los
resultados muestran que la VE formada basada en todas | las
caracteristicas deseables (el indice de sgeleccién gque incorpora todos
los parémetros) rinden significativamente mejor que la VE todas las
caracteristicas indeseables bajo riego normal y sequia. La VE formada en
base al rendimiento bajo condiciones de riego normal tambi&n se comporté
mejor solamente en buenas condiciones. Ninguna diferencia significativa
se encontrb entre las VE formadas de las mejores y peores familias para
temperatura foliar, elongaciébn relativa foliar, senescencia follar,
hojas erectas y laxas. Eptas caracteristicas morfolSgicas y fisolégicas
en si parecen contribuir muy poco al progeso en la resistencia a sequia.
Sin embargo, la VE superior resulté ser la gque incluia "todas" las
caracteristicas deseables. Estos datos, a pesar de ser alin inconclusos,
muestran que ge puede lograr un progreso mas rapldo usando ciertos
criterios morfolégicos v fisioldgicos ademéds del rendimiento. '

Tabla 3. Rendimiente de grano (Kg/ha) de Variedadee Experimentales (VE)
del Pool 26 bajo rlego normal y sequia en Tlaltizapln, 1988,

Rendimiento (Kg/ha)

Variedad Experlmental Riego normal Sequia
Pool 26 Cciclo O ) 4934 1582
Mejor en "todas" caracteristicas 5188 2370
Peor en “todas" caracteristicas 3722 598
Mejor rendimiento bhajo sequia 4589 1997
Mejor rendimiento bajo irrigaciédn 5137 1073
Mejor intervalo de floracién 4670 1588
Peor intervalo de floraclén 3503 862
Mejor elongacién vegetativa 4225 1477
Peor elongaclén vegetativa 4891 1737
Mejor senescencia foliar 4148 762
Peor senesncencia foliar 3844 1045
Temperatura mad baja 1202 1461
Temperatura mis alta 3946 1092
Hojas erectas - 4420 1577
Hojas laxas ' 3686 1127
F tratamientos (19, 38 g.l.) Rl NS
DM5 (0.085) o 1067 1122
CcV (%) 14.9 50.1
A =

Signiflcativo al 0.05% probabilidad

NS No-significativo

630
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La Tabla 4 muestra los datos de las VE en cuanto al comportamiento de
las caracteristicas morf6logicas y fisiol6gicas y permite estimar las
heredabilidades realizadas de fogueo foliar, angulo de la hoja (erecta
ve. laxa) y o©longacién vegetativa. Para las caracteristicas
relacionadas con sgenescencia de las hojas, como las calificaciones
visuales de fogueo, calificaciones de foto-oxidacién y mediciones del
contenido de clorofila en las hojas, los datos muestran que son
caracteristicas con relativa alta heredabilidad. Lo miesmo sucede con el
angulo de la hoja (erecta vs. laxa). En los tres casos, la VE formada
por la 10 mejores familias resultd ser significativamente mejor en estos
criterios que el Co de la poblacién y que las 10 peores. Para las
caracteristicas de temperatura foliar y elongacién vegetativa foliar,
los datos muestran que casi no tienen heredabilidad, ya que la VE
formada por lase mejores 10 familias se comport6 peor que la VE formada
por las peores 10 y que el ciclo O. Dicho de otro modo, la variabilidad
observada sn los viverosg para elongaci6n vegetativa y temperatura foliar
es en su mayoria ambiental y no genética, y por lo tanto no vale la pena
su uso como criterio d= seleccldn.

Tabla 4. Comportamiento de V& del Pool 26 formados en hase a
caraceteristicas fisioldgicas y morfoldglcas bajo riego y
seqguia en Tlaltizapin, México en 1986,

Caracterigtica Ciclo 0 Mejor Peor F(tmt)

calif. de fogueo foliar 4.67 4.04 5.54 *xx (0,586
Calif. de foto-exidacidn 3.83 3.33 4.41 **%x 0,625
Clorofila (ug/cm?) 56.96 59.96 54.36 *x* 4,130
calif. de hoja erecta 3.00 2.56 3.33 NS 0.586
Temperatura foliar (C) 0.86 0.52 0.22 NS 1.776

Elongacién vegetativa (%) 57.90 53.89 60.91 NS 5.823

HhH
NS

Significativo a P<0.001
No-significativo al P<0.001

It

Calif. de fogueo foliar en escala de 1-9, 1 siendo mas verde
Calif. de foto-oxidacién en escala de 1-9, 1 mAa verde

Clorofila en ug/cm2

Calif. de hoja erecta en encala de 1-5, } giendo erecta y § laxa
Temperatura foliar expresa la diferencia entre hoja y aire ea C
Elongacién vegetativa en sequia como % del valor en riego normal.

CONCLUSIONES

1) Existe suficlentss variabilidad gesnética para rendimiento, el
intervalo de la floracién, y para parametros fisioldgicos y
morfoldgicos indicativos de resistencia a gegquia en el germoplasma
elite de majz tropical del CIMMYT. El estrés se debe manejar para
permitir la mAxima expresién de esta variabilidad presente a niveles
representativos de los ambientes para los cuales e)l material se
encuentra destinados.
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La sequia afecta el rendimiento del maiz tropical reduciendo el
nGmero de granos y mazorcase pro planta, fundamentalmente debido a un
retraso en el intervalo de 1la fleoracién y una pérdida de 1la
viabilidad de los estigmas. Esta maycr variabilidad en el intervalo
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de la floracién bajo sequia permite una identificacién més facil de
las familias puperiores.

3) caracteristicas morfolbgicas supuestamente indicativas de un buen
balance hibrido parecen tener un uso limitado en programas de
mejoramiento de maiz tropical, por lo menos en los estadios
iniciales., El1 rendimiento de las lineas baj~ sequia parece estar
limitado por la capacidad de la linea en producir estigmas viables y
un intervalo de floracidén reducido.

4) La evaluacién de VE formadas mediante seleccién divergente indicada,
sin embargo, que el uso de estas caracteristicas con supuesto valor
adaptivo puede resultar en progrego més rapido que el uso de
rendimiento o el intervale de floracién solamente. En particular,
soleccionar para senescencia foliar lenta prologando la intercepcidn
activa de radiaclén durante el llenado de grano y parea hojas erectas
pon buenos criterios de aeleccién. Esto ocurre a pesar de una
aguencia de correlacién entre estas caracteristicas y el rendimiento
bajo peguia. ‘

5) La estrategia actual del CIMMYY para mejorar la resistencia a sequia
del maiz tropical es seleccionar primero para buemna sincronizacidn
floral y rendimiente bajo sequia, asegurandose de mantener el
potencial productivo y la madurezr del germoplasma constante.
Seleccionar para otras caracteristicas puede ser fitil después gue la
poblacién haya sido mejorada para la sincronizacién floral.
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CAMBIOS EN LA POBLACIOR TUXPENO SEQUIA DESPUES DE OCHO CICLOS DE
MEJORAMIENTO PARA RESISTENCIA. A SEQUIA

J.Bolafios* y G.0. Edmeades*,

El CIMMYT sostuvo un programa de seleccién recurrentes para mejorar la
resistencia a eegquia del maiz en la poblacidn tropical Tuxpefilo Seguia
que comenzd en 1976 y termind en 1985 despu&s de ocho {(B) ciclos de
mejoramiento. El propdsito de este trabajo es evaluar las ganancias
obtenidas en esta poblacidn después de ocho ciclos de mejoramiento bajo
eatréa. -

Este programa de mejoramiento ha mido descrito en detalle por Fischer et
al. (1383) y recientomente por Edmeades et al. (1986). En cada ciclo las
mejores 50 y 250 famillas de hermanos conpletos se seleccionaron en basea
al comportamientno en tres niveles de seqguia en la temporada seca en
Tlaltizapén, México: fa) riego normal, {b) estrés intermedlo {la
irrigacifn ge psuspendfa en la {floracidn), y {c) estrés savero (el
cultiva sdlo recihia irrigacifn para la germinacién y el
sstablezimiento}. La p=leccldén se bhaad en un Indice gque incluia
rendigients y una seris de caracteristicas flsildgicas y morfolégicas
indicativas de la capacidad de mantener un balance hidrico positivo baijo
pequia,

Log criteriors de selecriédn fueron:

« Rendimiento de granc bajo sesguia (Incrementar)

. Rendimiento de grano bajo riegoc normal (Mantener)

. Intervalo de la floracidn bajo segquia {Reducir)

. Dias a antesis (Mantener)

» Elongacién vegetativa bajo sequia {(Incrementar}

. Calif., de fogueo foliar bajo todos los niveles (Reducir)
. Temperatura foliar bajo sequia (C4q4 en adelante) (Reducir)

El intervalo de la floracién se define aqui como el intervalo entre la
dehisencia de polen (antesis} y la emergencia de estigmas para el 50% de
las plantas presentes en cada parcela {(anthesis-silking interval, ASI).

Evaluacién de Progreno Dewpuds de Ocho Ciclos de Ssleccidn

Normalmante la esaleccldn se efectlia bajo condicionea 6ptimar para
maximizayr la varianza genética y por tanto las ganancias durante el
mejoramientc. Sin embargo, debido a interacciones de genotipo-ambiente
(GXE interactionm), se lace necesario weleccionar bajo sequia para
incrementar la reglstencia a sequis. Pero en condiciones de seguia el
componente de la varlanzsa ambiental aumenta reduciendo la heredabilidad
de las caracteristicas a mejorar, por 1o que la seleccidn se hace mag
dificil. Esto 3justifica el uso de criterios fisioldHgicos y morfolégicos
asociados cen la tolerancia a sequia adem&s del rendimiento ya gue la
heredabilidad de éstos pudiera ser mayor. Por lo tanto, un entendimiento

% Programa de Maiz, CIMMYT, México
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de los logros alcanzados en la poblacidn Tuxpefio Sequia permite evaluar
las ganancias obtenidas utilizando estrés para seleccionar, en este
caso, seguia. '

Durante las temporadag secas de 1987 y 1988 en Tlaltizapén, México, los
ciclos 0, 2, 4, 6 y B8 del Tuxpefio Sequia y un testigo de Tuxpefioc 1 Cg
{Pob. 21} fueron evaluados en un disefio de bloques al azar con 4
repeticiones bajo los mismos tres niveles de sequia {(tres ambientes o
localidades) usados en la seleccifin (produjo un total de 6 ambientales o
localidades). El1 testigo de 1la Pob., 21 representaba 6 ciclos de
seleccién del mismo punto de partida en el sistema de ensayos
internacionales del CIMMYT (IPTT’s), y por tanto permitia comparar las
gananciaa bajo dos metodologias distintas de mejoramiento: una
utilizando estrés y la otra usando datos de miltiples localidades o
ambientes para la seleccién.

Se evaluaron los sigulentes pardmetros en loe tres niveles de eequia:

. Rendimiento de grano

. Produccidn da materia seca a la antesis y la cosecha
. Componentes de rendimiento

. Intervalo de la floracidn

. Elongacion vegetativa

. ‘Temperatura foliar

. Intercepciétn foliar de radiacitn

. Clorofila

. Potencial hidrico matutino de las hojas

. Potencial osmético de las hojas

. Resistencia radicular vertical de arrangue

. Absorcidn de agua por dispersor de neutrones

. Bficiencia de conversién de radlacién en materia seca

Resultados y Discusién

Para incorporar los resultados de dos afios de evaluaciones a través de
tres ambientes (localidades) o niveles de sequia los datos se presentan
en graficas de estabilidad (Eberhart y Russell 1963). Para cada variable
analizada, el valor de cada ciclo de seleccién se grafica en contra del
valor promedic de las 6 entradas para cada localidad. Una regresidn
lineal sBse usa para comparar las entradas. 8in embargo, para mayor
facilidad en la presentacidn, muchas veces se omiten los datos de los
distintos ciclos de seleccién en el Cy, Cg y el testigo de la Pob. 21.

a) Rendimiento de qganoz

Datos adicicnales sobra rendimiento sBe obtivieron al cosechar las
plantas de los bordos ademfn de lasg plentas dentro de la parcela para
producir el doble de ambientes. Como loz bordos tienen acceso a un mayor
volumen de suelo y agua almacenadz, 82 pueden congsiderar como ambientes
diferentes. Esto permitidé entonces tener 12 localidades para analizar
el rendimiento de grano de las distintas entradas del Tuxpefio Sequia.

El Tuxpefio Sequia Cp y el testigo de la Pob. 21 fueron estadisticamente
iguales a través de todas las localidades. Las ganancias en rendimiento
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se caracterizaron por una constante mejoria de B800-900 Kg/ha del Cg
sobre el Cg.a través de un rango de ambientes que varié desde 800 Kg/ha
hasta menor de 500 Kg/ha debido a la imposicién de distintos grados de
sequia (Figura 1l). Los datos implican que la seleccién a través de los
ensayos internacionales no ha mejorado esta poblacién en comparacién con
la seleccién bajo sequia, y que para el Cg la variabilidad genética ya
habia sido exhuastada.

La Beleccién se bas6é en incrementar el rendimiento bajo sequia "pero
manteniendo el rendimiento constante bajo condiciones 6ptimas. Este
esquema de seleccién debia haber producido interacciones de tipo cruzado
(cross-over type interactions), con ganancias significativas bajo sequia
pero sin ganancias bajo condiciones 6ptimas o posiblemente con pérdidas,
debido a posibles costos innecesarios que la tolerancia a sequia pudiera
acarrear. Sin embargo, los datos demuestran una ausencia de interaccién
de tipo cruzado, con una seuperioridad constante del Cg afin bajo
condiciones &ptimas. Es sorprendente que seleccionando bajo sequia se
Jogré ganancias =n el potencial productivo a través de todos los
ambientegs, y en mayor grado gque la seleccidn directa para rendimiento a
través de los ensayos internacionales.
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Figura 1. Rendimiento de grano de los ¢iclos Tuxpeilo Sequia Cqp, Cg, Cg

gra¥icado en contra del rendimiento de
nilveles de

y un testigoe, la Pob. 21 Cg,
grano promedio da 12 distintas loecalidaden con diferentes
sequia en Tlaltizapan, M&xico, durante 1987 y 1988.
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b) Compongnteyg de rendimiento:

El rendimiento de ¢grano ©s £l producto de la densidad poblacional
(pl/ha) por el niimero de mazorcas por planta (mz/pl) por el niimero de
granog por mazorca (ng/mz) por el peso de un grano. Para entender mejor



las diferencias en rendimiento logradas por la seleccién es necepario
entonces analizar los datoe en base a sus distintos componentes.

El analisis de los datoe indica que la seleccidn significativamente
aumentd el nlmero de mazorcas por planta bajo estrée, pero los aumentos
en el nlmerc de granos y el pego del grano no fueron significativos. El
promedio de mazorcae por planta varid desde 1.1 bajo condiciones
S6ptimas hasta cerca de 0.2 bajo seqguia severa. Tuxpefio Sequia Cp mostré
nuevamente su superioridad pero especialmente bajo condicicnes de sequia
en comparacién con el Cp y el testigo de la Pob. 21 (Figura 2}. En este
caso 8l se obeervd una interaccidén de tipo cruzado, la superioridad del
Cg aumentando con el nivel de estrés, y reduciendoee a cero en
condiciones 6ptimas. La pendiente de la linea de regresién disminuyé a
medida gque el procepo de seleccibn avanzd indicando ganancias fuertes en
la reduccién de plantae Bin mazorca ({plantas vanas). La ganancia en
rendimiento bajo condiciones de sequia por los ciclos de seleccién se
debe a un mayor nGmero de plantas con mazorcae en la poblacién. Por
ejemplo, en ambientes con un promedio de 20% de plantas con mazorca, el
Cp no tendria ninguna planta con mazorca, mientras que el Cg un promedio
de 40-50% de plantas con mazorca.
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Figura 2. Nimero de mazorcas por planta de Tuxpefio Sequia Co Y Cg
graficado en contra del nGmero de mazorcas por planta
promedio de 6 distintas localidades con diferentes niveles de
sequia en Tlaltizapdn, HMéxico, durante 1987 y 1988,
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Figura 3. Produccitn final de materia seca del Tuxpefio Sequia y Cg y Cg
en contra de la produccién de materia seca promedio de 6 localidades con
diferentes niveles de sequia en Tlaltizapin, Méxlco, durante 1987 vy
1988.

c) Materia meca producida e indice de cosecha:

El grano es la fraccién de la materlia seca que se cosecha, denominéndose

"indice de cosecha. Las ganancias en rendimiento pudieran deberse a una

mejor produccién de materia seca, o a un mejor indice de cosecha, o
ambos. Los datos indican gue la produccién total de materia seca en
todos los niveles de sequia no fue afectada por el proceso de seleccién
(Figura 3). La produccidn de materia seca se vi6 fuertemente afectada
por el nivel de sequia usado, perc no se encontraron diferencias en los
distintos ciclos de Beleccién ni al 50% de la floracién masculina ni
duranta la madurez fisiolbgica. La produccién de materia seca fue cerca
de 13 t/ha en condiciones 6ptimnas y se redujo a cerca de 4~5 t/ha en
condiciones de mequia. De los componentes de materia seca (hoja, tallo,
espiga, jllete) e6lo la proporciédn de la materlia meca invertida en el
jilote en desarrollo (al 50% de la antesis) sa vi6 fuertemente afectada
por la seleccién. A medida que la geleccidn procedld, 1la proporcién de
materia seca invertida en 21 jilote aumentd, pero en particular bajo
sequia (Figura 4). Estos datos son consistentes con las ganancias
observadas en rendlmiento.

Los datos muestran que las ganancias en rendimiento a través de 1la
seleccién se deben a una mejoria progresiva en el indice de cosecha, ya
que la produccldn de materia weca no se vid afectada (Figura 5). Esta
mejoria en el indice de cosecha es constante a través de todas las
localidades estudiadas. Nuevamente, es sorprendente la augencia de
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interacciones de tipe cruzadeo, ya que la selecclédn se hizo tratando de
mejorar el rendimiento bajo condiciones de sequia pero tratando
solamente de mantener el rendimiento constante bajo condiciones 6ptimas.
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Figura 4. Materia seca en el Jilote (kg/ha) al 50% de la floracidn
masculina para los ciclos de seleccién del Tuxpefio Sequia y
un testigo de la Pob. 21 bajo tres distintos niveles de
sequia en Tlaltizapdn, México, en 1987.

La intercepcién de radiaclén fotosintéticamente activa por el follaje
gse computd a lo largo de la temporada para todas las entradas. Esto
permitid calcular la eficlencia con las que las distintas entradas
convirtieron radiacién interceptada en materia seca, o sea, gramos de
materia seca producideoa por unidad de 1luz interceptada. No &8é
encontraron diferenclap significativap en la eficlencia de conversidn en
loe ciclos de selecccidn (datos no mostrados).

La falta de progreeo en la produccidn de materia peca y en eficilencia de
conversidén de radiacién sugiere que en relativamente mAs féacil alterar
el indice de cosecha y los patrones de dlsiribucién de la materia seca
que la produccién en s8i de biomaea. Sin embargo, a medida que 1la
variabilidad y por tanto las ganancias en el indice de cosecha se
axhuastan, loes programas de mejoramiento tendrfn que majorar la
capaledad de producir materia oeca. En un semtido estrictamente
biolégico, 1la verdadera tolerancia a esequia Implicaria una mayor



produccidén de materla seca bajo condiciones de sequia, y no solamente un
mejor indice de cosecha.

d) Intervalo de la floracién:

La seleccién bajo sequia resulté en ganancias significativas en 1la
capacidad de las entradas de sincronizar la floracidén masculina vy
femenina, o sea, un intervalo de la floracidn reduclido. La antesis no se
vié afectada por la seleccidn ni por la sequia, pero si la emergencia de
los estigmas. Bajo condiclones 6ptimas todas las entradas sincronizaron
la floracidn relativamente bien, pero bajo sequia, pero si la emergencia
de los estigmas se retrasa, posiblemente debido a una pérdida de
viabilidad. La Figura &§ muestra datos obtenlidos durante 1987, donde se
nota la progresiva reduccién en el intervalo de la floracidén bajo sequia
a medida que la seleccidn avanzd. Nuevamente, el testigo de la Pob. 21
no moatxrd ninguna wejoria en comparacidén con el Cg.

Tlaltizapun 1987A-188B8A
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Indice de cosecha de entrad

b | }
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Mean harvest index of environment (%)

o

Indice de cosecha aromedio de localidad (%)

Figura 5. Indice de cosecha (%) del Tuxpefio Sequia y Cp ¥ Cg en contra
del indice da coseacha promedlc para 6 locnllidades con
diferentes niveles de psequia en Tlaltizapén, México, durante
1987 y 1988,

Para los tres nlveles de paguia, el rendimiento de grano tuvo una
dependencia muy fuerte con el lntervalo de la floracién {Figura 7A}. El
rendimiento cae ripidamente a medida qgue el intervalo de la floracidn
aumenta desde (0 hasta més o wmencs 9 dias. 81 el intervalo de la
floracidén excede los 10 dias, el rendimiento es pricticamente cero. La
miosma relacidn ha sido encontrada en todo el germoplasma examinado hasta
ahora (Bolafioes y Edmeades 1989, este Congreso). El nimero de grano por

640
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planta mostré la misma dependencia sobre el intervalc de la floracién
gque el rendimlento, implicando que el rendimiento decliné debido a un
menor nimero de granos por planta (Figura 7B). Similarmente, tanto el
indice de cosecha como el nimero de mazorcas por planta dependieron
fuertemente del intervalo de la floracién (Figura 7¢. D).
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Figura 6. El intervalo de la floracién (dias) para los ciclos de
seleccidén del Tuxpefio y un testigo de la Pob. 21 bajo tres
distintos niveles de sequia en Tlaltizapin, México, en 1987,

Por lo tanto, las ganancias obtenidas en rendimiento de grano, nOmero de
mazorcas por planta e indice de cosechs son el resultado directo de una
reduccidén progresiva del intervalo de la floracién & medida que la
seleccibn avanzé.

e) Caupas del intexvalo de floracién reducido:

El cambio més importante en la poblacién Tuxpefio Sequia como resultado
de ocho ciclos de seleccidn ha sido una reducecién progresiva en el
intervalo de la floracién bajo sequia. La reducciédn en el intervalo de
la floracidén podria ser una consecuencia de tres posibles procesos: a)
una iniciacién més precoz, b) un desarrollo fenolégico més ripido, o c¢)
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una tasa de inversién de materia seca més rapida hacia el jilote en
desarrello. Para distinguir entre estas posibilidades se hicieron
disecciones en intervalos bajo alta densidad para determinar las causas
en el retraso de la emergencia de los estigmas en los ciclos de
gseleccién del Tuxpefio. (Nova: Este mismoc ensayeo se estd repitiendo
actualmente bajo condiciones de sequia para comprobar estos resultados).

Los datos de la iniciacién floral y la floracidén se muestran en la Tabla
1, No #e encontraron diferencias significativas en la iniciacién floral
ni en el desarrollo fenolégico de lae entradas. Las diferencias radican
en la mayor capacidad del Cg de invertir o distribuir la materia eeca al
jilote en desarrollo. La emergencia de los estigmae en el Cp se retrasa
debide a una menor tasa de inversibn al jilote en desarrollo
{Figura 8A, B). Por tanto, los datos implican que el seleccionar para un
intervalc de floracién reducido es seleccionar para altas tasas de
distribucién de la materia seca hacia el Jjilote en desarrollo, y por
tanto, un alto indice de cosecha y un alto potencial productivo.

Estos datos parecen indicar que el maiz tropical todavia se encuentra
limjtado por el tamafio del "pozo" (eink-limlted) v no por el tfamafio de
su "fuente" (source-limited)}. La gequia ocepara efectivaments las
diferencias genéticas en el intervalo de la floracidén, o mea, las
diferenciasa genéticas en patrones de patronee de distribucién de
materia meca hacia el jilote en desarrollo. Por lo tanto, la sequia
puede usarse muy efectivamente para aumentar no sdlo la resistencia a
sequia de las poblaciones de maiz tropical, pero tambi&n para mejorar,
el potencial productivo del germoplasma. .

Tabla 1. Dias a 50% de iniciacidn de floracién masculina y femenina y a
50% antesis y emergencia de los estigmas, para log ciclos de
geleccidén Tuxpefio Sequia y una entrada testigo (Pob. 21) bajo
alta densidad (106,000 plantas ha) en Tlaltizapan, México en

1988.

50% 50% 50%

Inic. Inic. 50% Emerqg.
Entrada Easpiga Jilote Antesls Egtigmas ASY
Tuxpefio Sequia Cp 27.5 38.1 63.2 63.0 5.8
Tuxpefio Sequia Cy 26.9 37.5 62.6 66.6 4.0
Tuxpefio Saquia C4 26.5 37.9 61.9 G7.1 5,2
Tuxpeilo Sequia Cg 26.0 36.8 61.5 64.5 3.0
Tuxpefic Sequia Cp 25.6 37.4 61.6 63.6 2.0
Pob. 21 Cg 27.3 ag.3 62,2 68.2 6.0
F (tmt) (5,10 g.l.}  #x NS ok *ak ¥ %
D.M.S. (0.05) 1.16 2.41 0.85" 2.03  2.25
C.V. (%) 2.41 3.50 0.70 1.68 28,50

L Significativo al 0.10
#% Significativo al 0.05
*%% Significative al 0.0l
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{B) namero de granos

{C) nimero de mazorcas por planta; indice

en €l intervalo de la floracibén para los datos
combinados de distintos nivelers de Beguia del Tuxpeifio Sequia
en Tlaltizapan, México, durante 1987 y 1988,
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desarrollo para distintas entradas del Tuxpefio Sequia bajo
alta densidad en Tlaltizap#in, México, en 1988. Las flechas
seflalan el 50% de la iniciacién floral ¥ el 50% de 1la
emergencia de los estigmas.
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f}) Caracteristicas fipiologicas y morfoldgicas:

Durante el proceso de seleccidn, ciertas caracteristicas fisioldgicas y
morfoldgicas se utilizaron como criterios de seleccién, como una alta
elongacién vegetativa bajo sequia, baja temperatura foliar bajo sequia y
la capacidad de mantener las hojas verdes durante el llenado de grano
(stay-green). Estas caracteristicas son indicativas de la capacidad del
genctipo de mantener un balance hidrico positivo bajo segquia, y por
tanto supuestamente tienen un valor adaptive. Sin embargo, no se
detectaron diferencias significativas entre los ciclos de seleccién para
las caracteristicas fisiolégicas y morfoldgicas usadas en la seleccién,
como la elongacién vegetativa y la temperatura foliar. Estos datos
sugleren que estos parimetros tienen poca heredabiliad, o sea, que 1la
varianza observada es en su mayoria ambiental y no genética. Tampocé ge
detectaron diferencias significativas en el nivel hidrico de 1las
entradas, como en el potencial hidrico, absorcién de agqgua por las
rajces, © en 1la capacidad del ajuste osm6tico. Asimismo, no se
detectaron diferencias en el contenido de clorofila y en la reeistencia
radicular de arrangque (datos no mostrados). RAnAlisis de datos obtenidos
en viveros ds selecclén de otras poblaciones &lite del CIMMYT
actualmente bajo mejoramiento para resistencia a sequia también sugieren
que estos par@metros tienen poca heredabiliad (Bolafios y Edmeades 1989,
apgte Congreso).

Otra poseibilidad por la falta de progreso en los parAmetros fisioldgicos
y morfolégicos pueda eer la cardinal importancia de la sincronizacién
floral en el rendimiento. Mientras el germoplasma no logre sincronizar
la floracidén masculina y femenina las otras caracteristicas adaptivas
puedan no tener importancia. Una analogia {til pueda mer un automovil
con las cuatro llantas ein aire, ajustar el carburador mientras las
llantas no tengan aire pueda ser absolutamente irrelevante. En este
caso, las llantas sin aire es la sincronizacién floral y el carburador
las otras caracterieticae adaptivas.

CONCLUSIONES

1. El intervalo de la floracién (anthesis-silking interval, ASI) fue el
finico parametro que reglstré progreso significativo como repultado
de la seleccién.

2. La mejor sincronizaclén floral bajo sequfa repulté en un mayor nilimero
de mazorcas y grancs por planta, y por tanto, en mayor rendimiento
de grano, a través de una mejoria en el indice de cosecha.

3. El Tuxpefio Sequia Cg rindlé constantemente mejor que el Cgp por 800-
900 kg/ha a través de localidades con rendimiento desde 500 kg/ha
hasta 8000 kg/ha. Por lo tanto, la selecclén bajo sequia resultd en
gananciae incluso bajo condiclones optimas. No wse detectd
interaccién de tipo cruzado entre genotipo y amblente (GXE
interaction}),.

4. Los cambios en el intervalo de la floracién parecen ser el resultado
de patrones altamente heredables de distribucién de la materla seca
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al jilote en desarrollo, y no debido a una mejoria en el balance
hidrico del cultivo.

5. WNingin progreso ge registrd en caracteristicas supuestamente
indicativas de wun balance hidrico positivo, como la elongacién
relativa foliar, la temperatura foliar, a pesar de presién selectiva
durante los ocho ciclos de mejoramiento. Asimismo, no se detectaron
ganancias en la produccidn de materia seca © en la eficiencia de
conversidn de radiacién.

6. Esto sugiere que el criterio mis importante en la saleccién es el
intervalo de la floracién bajo sequia. Ademés, la sequia puede
ugarse como una, herramienta para expresar la variabilidad genética
para patrones de distribucibén de la materia seca, y por tanto, para
saleccionar para mejor potencial productiveo e indice de cosmecha.
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Costa Rica es un pais de alta precipitacién pluvial, donde 1las costas
del Pacifico Sur y Zona Atlantica reciben una precipitacién anual
promedio que varia entre 3000 y 4000 mm; aiin la zona del Pacifico Norte
considerada como de baja precipitacién posee una precipitacién anual
promedio de 2000 mm. En dichas zonas se siembra mas del 75% del maiz que
se cultiva en este pais.

Colecciones de maices criollos colectados en adreas de alta precipitacién
pluvial en Costa Rica, poseen un grado aceptable de resistencia a
pudricién de la mazorca producida principalmente por Diplodia maydis y
Fusarium sp. Estas colecciones tienen una excelente cobertura de mazorca
pero son de poco rendimiento, plantas muy altas y susceptibles al acame
de raiz y tallo (Villena, 1983).

La cobertura de mazorca es un caricter de importancia econémica que
influye grandemente en las pérdidas postproduccién y post-cosecha, y en
el deterioro de campo ocasionado por insectos y enfermedades fungosas,
en Aareas de alta precipitaciém pluvial donde el agricultor deja su
cultivo en el campo por periodos prolongados; por esto es un factor
determinante en la adopcién de nuevos cultivares (variedades y/o
hibridos) por los agricultores y a la vez gue posean buena ccbertura y
sanidad de mazorca (C6rdova, 1986).

Los objetivos de la presente investigacién son:

1. Reducir o eliminar los problemas de mala cobertura en un ciclo
avanzado de seleccién de la poblacién RPM x Cl7 y en un grupo de
lineas derivadas de la variedad Diamantes 8043 {poblacién la Posta).

2. Eliminar o reducir 1la frecuencia de genes recesivos detereos
presentes en los maices antes mencionados para aumentar la ganancia
en rendimiento.

3. Incrementar 1la frecuencia de alelos favorables involucrados en
resistencia a pudricidn de tallo y mazorca.

4. Desarrollar variedades sintéticas y/o hibridos de buena cobertura y
resistencia a pudricidn de tallo y mazorca.

REVISION DE LITERATURA

La pudricién de mazorca puede presentarse en e)l campo (pre-cosecha) vy
alnacenamiento (post-cosecha) ocadionando grandes pérdidas al
agricultor.

Se ha atribuido el maiz muerto™ Gnicawmente a Diplodia spp., &in embargo,
existe una serie de organismos fitopatdgenoes, dentro de 1los cuales se
encuentra los hongos que causan un complejo de enfermedades denominadas
"maiz muerto" o pudricién de la mazorca, como son: hongos del género
Diplodia, Gibberella (Fusarium), Nigrospora, Aspergillua y Penicillium.
Siendo los principales: Diplodia sp. y Fusarium moniliforme, debido a
que pueden afectar granos, hojas, raices y plantulas {Castafio, 1987).
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En Costa Rica la pudricidn de la mazorca por F. moniliforme es una de
lag mae importantes y de awmplia distribucidn, debido a que numerocsos
aiplamientos, heches a partir de granos de mazorcas con pudricién,
demoptraron la prevalencia sobre otros hongos, independientemente de la
proveniencia geogréfica del material infectado (Salazar y Vargas, 1977).
Sin embargo, la mayor incidencia se presenta en las zonas himedas del
Pacifico Sur y 2Zona Atlintica, aungue también en el Valle Central las
pérdidas seon altas (Arias, 1970}; en general, cuando existe alta humedad
relativa durante la etapa de floracidn y colncide la maduracién y la
cosecha con periodoa de alta precipitacién {(Cruz et al, 1988; Moreno vy
Lopez, 1980).

La pudricidn causada por estos hongos, puede ser nocivo para la salud
humana, por la produceidén de micotoxinag de algunos de ellos. el
incremento de lasg pérdides causadas por estos hongos ha sido debido a -
que estog pueden sobrevivir en el canpo, en los residuos de cosecha que
dejan los agricultores y aungus estos sean incorporadog al suelo, debido
a que encuentran condiciones favorables, se desarrollan e iniclan gsu
ciclo de vida convirtiséndose en fuente de indculo primario, lo mismo gue
@l uso de semilla contaminada constituye la fuente potenclal de inéculo.
Ademis de la capacidad de dispersién de estos organismos por las
lluviag, viento, insectos y otros agentes (American Phytopathological
Society, 1980, cCastafio, 1987, D¢ Ledn, 1978).

La Mayoria de los materiales comerciales utilizados en Costa Rica son
susceptibles a esta enfermedad; consecuentemente, la peleccién de
materiales resistentee constituyen un paso fundamental hacia 1a
obtencién de métodos aproplados de control (Arias, 1970; Salas, 1972).

Salag y Jiménez (1983) Lindican la importancia de mejorar los maices
locales ya que congtituyen plantas bien adaptadas a nuestras
condiciones, por 1o general son cultivares de buen potencial de
rendimiento y tolerantes a las principales enfermedades. Sin embargo,
- prepentan degventajas: plantas muy altas, de ficil volcamiento y largo
pericdo de smiembra a la cosecha, por lo que resulta importante mejorar
estos maices, mediante el cruzamiento con otros mejorados para buscar
plantas que presenten menor iamafio, resistencia al volcamiento, mejor
cobertura de mazorca, tolerancia a las principales enfermedades, plagas
y buen rendimiento.

El comportamlento agronSmico de eptos malces a través de diferentes
localidades es un mecanlemo gue permite seleccionar agquellos maices més
sobresalientes, mediante el anAlisis combinado de los mismos.

La Seleccibtn recurrente para mejoramiento de las plantas fue sugerido
por Hayes y Garber (1919). Este sistema congiste en recombinar lineas
seleccionadas para rendimiento y otras caracteristicas agrondmicas en
forma ciclica.

Cordova (1986) mencicona que existen caracteres de baja heredabilidad que
no pueden ser modificados completamente con los métodos de seleccidn
familiar gue no involucren endogamia en el proceso.
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Hallauver y Miranda (1981) seflalan gque cuando se quieren seleccionar
caracteres de baja heredabilidad deben utilizarse esquemas de
mejoramiento que involucren lineas S1 o S2; al mismo tiempo, estos
esquemas son  eficientes para eliminar genes recesivos deltereos que
estan presentes en las poblaciones y que limitan el progreso de
geleccién.

Sprague y Eberhar (1971) indican que el progreso que se puede obtener en
el emquema de seleccidén recurrente de lineas es debido a la explotacidn
de la varianza aditiva en forma mis eficiente debido a que la covarianza
entre lineas S1 = A + 1/4 D. Cockerham (1956, 1963) y Horner et al
(1969) demostraron que las varianzas genfticas aumentan entre lineas a
medida gue la endogamia aumenta.

coébrdova (1986) reportd ganancias de 4% por ciclo de seleccidén para
rendimiento y 3% para cobertura de mazorca en la variedad ICTA Bl.

Dardon y Poey (1980) gefialan que el tipo de acclédn génica involucrada en
el cardcter punta descublerta es aditivo. '

Lothrop (1985) encontrd valores de heredabilidad en el sentido amplio
con base en programas de seleccidén de 0.85 y 0.82 para porcentaje de
mala cobertura en pool 20 (Tuxpefio 1) respectivamente, utilizando el

siptema de lineas S1.

MATERIALES Y METODOS

Material genético

Como material experimental de maiz gse usaron 200 lineas S1 de 1la
poblacién RPM x C17 resistencia a pudricién de mazorca por Tuxpefic Ciclo
17) y 200 lineas derivadas de la variedad Diamantes 8043 (Poblacién La
Posta).

Metodoleogia de mejoramiento

El método usado fue "seleccién recurrente de lineas S1" en el cual la
unidad de seleccién fueron las lineas S1. La media de la poblacién de
lineas S1 se compard con la media de la poblacién de 1lineas St
evaluadas. Se aplicd una presitn de oalecciédn del 20% (40 lineam) para
continuar con el procesc de mejoramientc y una presién de seleccidén de
2% (15 mejores lineas) en cada grupo de lineas de las dos poblaciones
usadas para formar asi dos variedades sintéticas.

Disefio v parcela experimental

Para la prueba de rendimiento de las lineas 81 se usdé un digefi
experimental litice simple 20 x 20 con 2 repeticlones. Se usd un surco
de 5 m de largo, espaciados a 0.75 m, distancia entre golpes de siembra
= 2, se raled a 1 planta 15 dias después de la emergencia, densidad de
poblacién = 40,000 plantas/ha.



Localizacién

LoB ensayos de rendimientc se sembraron en dos localidades, (a) Estacién
Experimental Fabio Baudrit, localizada en la provincia de Alajuela, a
10° latitud norte y 84° longitud este, con una altura media de 843 menm
(FPigura 1). (b) Estacién Experimental Los Diamantes logalizada en
Guépiles, Pococi, Provincia de Limén, a 10° 13° latitud norte y 84° 46°
longitud ceste con una altura de 300 msnm. Los datos de preciplitacién y
temperatura durante los meses del ciclo del cultivo para ambas
localidades me observa en el Cuadro 1.

Cuadre 1. Precipitacidén y temperatura promedio mensual (°C) para deos
localidades durante el periodo de ejecucidén del experimento.
Costa Hica., 1988.

Meges Alajuela 1/ Gudpiles 2/
Precipit. Temperat. Precipit. Temperat.

Junio 241.4 21.4 332.2 25.5
Julio 147.8 21.9 335.1 24,8
Agosto 301.90 21.0 453.0 25.1
Septiembre 568.2 2¢.8 271.7 25.2
Octubzre 449.3 20.8 425.3 24.5
Noviembre 104.8 21.5 513.3 24.2
Total 1812.5 21.2 2334.5 24.9

Fuente: 1/ Est. Exp. Fabio Baudrit Moreno
2/ Est. Exp., Los Diamantes

Epocas de giembra y cosecha

El experimento ubicado en la localidad de Guapiles se sembrd el 21 de
julio y &Be cosechdé el 4 de noviembre de 1988. En la localidad de
hlajuela la siembra y cosecha del experimento se realiz6 el 14 de junio
Yy 4 de noviembre respectivamente.

Inoculacién artificial

Se colectaron mazorcas afectadas por Diplodia maydis y Fugardum
moniliforme en las 2onas donde @se locallzéd la investlgacién,
pogteriormente se alslé = Iincrement6 el 1in&culo en el laboratorio de
fitopatologia del Ministeric de Agricultura y Ganaderia, 10 dias después
de la floracién se inoculé la mitad de cada surco de ambas repeticiones
oon una jeringa especialmente disefiada por el CIMMYT. Esta inoculacién
e hizo con una aguija introducida en loa estigmas de la mazorca.

variables a evaluar

L,ag variables o parlmetros a evaluar en este experimento se detallan en
el Cuadro 2.



Cuadro 2.

Variables a evaluar durante el desarrollco del

Guépiles y Alajuela. Costa Rica, 1988.

Nombre de la variable

Unidad de medida

Porcentaje

experimento.
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Plantas establecidas

Diaa a floracién femenina Diasg
Altura de planta cm
Altura de mazorca cm

Escala de 1 a b
Porcentaje

Parcentaije

Egcala de 1 a § ** S

Enfermedades dal follaje
Acame de raiz

Acame de tallo

Cobertura mazorca
Plantae cosechadas Plantas por surco

Peso de campo Kg/4 metres cuedrados

N® de marzocas total N de mazorcag por surco
Mazorcas podridas Porcentajo AMA ###
hspecto de la mazorca Esgtcela de 1 a 5§ #x*%
Porcentaje de desgrane Porcentaje

Rendlmiento Xg/ha a 14% humedad
Longitud de bracteas cm HHEFWwK

RESULTADOS

Se observaron diferencias altamente significativas para las variables
rendimiento, altura de planta y mazorca,
longitud de cobertura de mazorca en la localidad de Alajuela {cuadro 3).

El rendimiento y otras caracterisiticas agrontmicas de lase lineas 81
geleccionadas en ambas poblaciones (RPM x Tuxp. Cl7, y Diamantes B8043)
para las localidades de Alajuela y Guapiles se cobservan en los Cuadros 4
y 9% respectivamente. Para la localidad de BAlajuela, la media de

rendimiento de la poblacién RPM x €17 fue mas alta (3660 kg/ha)
. \

*¥ Se usé una escala arbitraria: 1 libre de enfermedades; 2 plantas con
atagques leves; 3 plantas con ataques msedianos, 4 plantas con ataques
~profundos y 5 plantas con infeccifn severa; »* Escala de calibracién:
1 Excelente (las brfcteas cubren estrechamonte la punta de la marorca y
se extiende mén alld de ella; 2 Ragular (cubre estrechamente la punta de
la mazorca); 3 Punta expuesta (cubre flojaments la mazorca hasta 1la
punta}; 4  Grano expuesto {lag- hrécteas no cubren la mazorca
adecuadamente, dejando la punta  slgo expuesta); 5 Completamente
inaceptable {cobertura deficiente, la punta estd claramente expuesta);
wRK Se determind el porcentaje de Arsa de mazorca afectada (% AMA)
utilizande la escala siguiente; 1 Mazorca wmana; 2 hasta el 25% de
mazorca afectada; 3 hasta el 50% de mazorca afectada, 4 hasta el 75% de
mazorca afectada; 5 hasta el 100% de mazorca afectada; **** Se usd una
egcala arbitraria: 1 deseable o excelente; 2 muy buena; 3 buena; 4
regular; 5 mala y #***** Mediciéfn de las coberturas de mazorcas (longitud
entre la punta de la mazorca y bréacteas.

% pudricién de mazorca Yy -
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comparado con la media de 1a pd lacidn Diamantes 8043 (3075 Rg/ha) .Para la loca-
~1idad de Gudpiies ambas medias fuerdn similares,

Los valores de pudeicidn de mazorca fuerdn mds altos em Alajuela,comparado con
Gudpiles para ambas poblacienes de mafz( Cuadro 4 vy 5 ).

En los cuadros 6 y 7 se observa el comportamiento agrondmico de las lineas con
base en los resultados promedios de laz dos localidades estudiadas.,

EL rendimiente y porcentaje de pudricidn promedio de las slete mejores lineas
de la poblacidn SPM x Tuxp. CI17 seleccionadas para formar la variedad sintética
fuerdn de 4715 Kg/ha w 5,5% respectivamente, Pava la poblacidn Diamantes 8043
diches valeres fuerdn de 4840 Kg/ha y 9.8% ( Cuadro 8 y9 i) {

Cuadro 3.  Cuadrados medios para alpunas de las varlables 51 de mafz (Zea mays L.)
evaluadas en Ia e tacién experimental Fablo Baudrit Moreno.Alajuela

Costa Rica.

Fuente de GL Rendimiento Planta Mazorca
Variacidn Kg/ha cm cm
Repeticiones i 33138591 3014.7 7485
Tratamientos 1233497 &% 878%# 1847%%
( Sin ajuste) 399

Blogue dentro 38 1675222 751 1394
Error intrabloque 361 250796 95 mes fevw
Trats, (Ajustados 399 1233491 %% B77%% o mm
Medta 3360,8 211,70 ]]6,80
ay (% ] 15,49 4,79 31.39

Cuaadrades Medtos

Alroza
Puente de aL Pese de Pi&nfé? 'MaZQT? Longit,
Yarhacidn Camﬁo Cosech, Podwid, CoberT,
Repeticiones 1 10.5 0.01 14,7 1.6
Tratamientos 0.4%% 0,02 288 3#%* 7,6%%
{ Ajuste ) 399
Blogue dentro 38 0.5 0.04 520.6 4.9
Error Intrablogue 361 0.1 0.02 78.7 0.9
Trats, ((Ajustados) 399 0,.4%% 0,02%% 288 3#= 7. HF%
Media 1.8 3.60 41.3 6.6
CV (%) 15.42 4.02 22,32 15.26

I=Datos transformados segln x; 2= Datos transformados segln arcoseno x

**%= Diferencia altamente significativa 1 % .
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DISCUSION

Los rendimientos observados para las lineas eseleccionadas en ambas
localidadea fueron altos, siendo estos ligeramente superiores en la
poblacién REM x Tuxp. Cl7. Lo mismo se cbserva para log valores de
porcentaje de pudricién. Lo anterior se debe a que la poblaci&n RMP x
Tuxp. €17 ha sido mejorada & través de varios ciclos de seleccién
recurrente a diferencia de la poblacidén Diamantss 8043, la cual se
encuentra en su primer ciclo de mejoramiento (Villena, W. et al 1982).

Los valores de pudriciédn de mazorca fueron mads altos para la localidad
de Alajuela, donde normalmente los problemas de pudricidn ne son tan
graves como e€n la zona de Guapiles. Lo anterlor se debe en parte a que
al experimento de Alajuela se deijd tres semanas mis en el campo ademés
de que fue un &fio con precipitacidén muy alta (Cuadro 1).

Nc pe observé correlacién entre pudricidn y cobertura de magzorca, en
algunns casos B® observaren porcemtajes de pudricidn de mads del 20
porciento con waloreg de cobertura de 0.0%. Resultados gemejantes han
gido obsmervadoe por otros investigadores {(Lipsz, €. et al 1988).

Para la formacion de wvariedades sintéticas se selecclonaron lineas que
mostraron porcentajes de pudriciétn menores del 10% en el caeo de 1la
peblacidn RPM x Tuxpefio Cl7 y menores del 15% en el caso de Diamantes
8043 con rendimientos superiores a la media de la poblacién. El niimero
de lineas selecclionadas {ocho)} para formar las varledades sintéticas
concuerda con las recomendaciones de otros investigadores (C6rdowa,
1986).
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Cuadro 4. Lineas S1 de maiz {(Zea mays L.) seleccionadas en la Estacién
Exparimental Fablio Baudrit Moreno, Alajuela, Costa Rica.

1988.
Entrada Rend. Dias a % Mz ASP $ Mz (cm)
(kg/ha) Flor  Pod. Mz, Desc. Long. Mz

RPM x TUXP. C-17

172 5237.8 66 9.72 3.0 15.60 5.90
167 5237.8 €9 20,47 3.0 7.69 7.40
87 4107.9 71 19,20 3.5 8.00 6.75
114 4005.0 68 17.63 3.0 18.75 5.75

X Poblac. 3659.8 68 37.12 3.5 7.05 6.31



Diamanteg 8043

299 5166.0 73 28.85 2.8 11.54
400 4788.5 68 22.70 3.0 0.00
303 4728.4 72 15.52 3.0 0.00
363 3695.9 72 24.44 3.0 0.00
X Poblac .3075.1 75 _ 47.84 4.0 1.00
X Media General

RMS : Rango Minimo Significativo

Tukey 5%

Cuadro 5. Lineas S1 de maiz (Zea mays L.) seleccionadas en la Estacién
Experimental Los Dlamantes Guipiles, Costa Rica, 1988.

Entrada

Rend, Dias a % Mz Asp % Mz
{(kg/ha) Flor Pod. Mz, Desc.

RPM x TUXP. C-17

121
41
57

181
59

196

199

188

X Poblac.

Diamantes

302
277
280
226
224
391
232
235

X Poblac.

6610.47 56 5.00 1.75 0.00
- 5560.47 59 20.00 2.50 0.00
5152.21 56 7.69 2,00 14.29
4720.93 - 59 18.20 2,25 0.00
4169.30 58 3.57 2.25 0.00
4066.05 56 3.57 2.25 0.00
4044.42 57 5.00 2.50 8.33
3725.00 6l 3.57 2.50 0.00
3345.95 59 21.91 3.00 4.98
8043
6852.33 62 20.19 2.25 6.25
5396.51 61 7.70 3.50 0.00
5010.93 63 14.05 2.75 0.00
5004.07 62 1l6.32 2.50 15.38
4694.19 59 15.11 2.50 15.38
4241.8e6 60 3.85 2,25 0.00
4136.51 62 16.23 2.25 9.09
3745.12 62 19.23 2.75 0.00
3445.28 62 19.95 3.32 4,63

X : Media General

Cuadro 6.

Entrada

Lineas S1 de maiz (Zea mays L.)
localjdades Alajuela-Guipiles, Costa

Rend. Dias a % Mz ASP % Mz
{kg/ha) Flor Pod. Mz. Desc.

(cm)
Long.

5.70
4.90
4.50
5.60
4.60
3.40
2.40
4.60

4.80
6.80
6.00
8.10
4.10
3.90
4.10
4.60

seleccionadas
Rica. 1988.

(cm)
Long.

Mz

Mz

en dos
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RPM x TUXP. C-17

189 4961.2 62 17.60
200 4638.7 63 24.70
51 4453 .4 62 17.60
140 4045.9 64 18.00
43 3914.0 63 12.10
103 2553.4 65 11.30
X Poblac. 3492.6 64 29.50
Diamantea 8043
319 5688.9 67 7.90
230 5084.2 67 18.80
X Poklac. 3271.5 (539 33.97
X : Medla General

Lineas 81 de maiz
rapeticiones an dos

Cuadro 7.

Entrada Rend. Dias a % Mz
{kg/ha) Flor Pod.
RPM x TUXP. C-=17
25 4907.8 62 21.10
127 4550.3 62 15.70
154 4244.2 63 25,50
47 4226 .4 62 17.40
128 3856.9 64 27.70
133 3927.4 60 15.40
150 38148.5 66 17.70
22 3582.6 63 26.40
31 3575.6 66 27.60
117 3551.9 64 24.00
192 3194.6 62 14.50
Diamantes 8043
376 5121.4 61 6.39
357 3935.4 68 24.10
340 3841.6 65 8.46

2.6 0.00 6.40
2.6 0.00 4.20
2.5 1.78 3.80
2.6 6,50 3.80
2.5 0.00 4.40
2.7 0.00 6.50
3.0 6.00 5.72
2.5 0.00 3.20
2.7 3.30 4.60
3.0 5.48 6.27
{Zea mays L.) selecclonadas

localidades Alajuela~-Guapiles.

ASP $ M=z {cm}
Mz. Desc. Long. M=z
3.0 0.00 4.95
3.0 0.00 6,00
3.0 0.00 6.20
2.0 11.90 5,20
3.0 0.00 6.30
2.5 0.00 5.90
3.0 0.00 6.60
3.0 Q.00 1.20
3.0 0.00 6.50
3.0 15.50 5.40
2.5 0.00 4.80
2.5 6,25 3.40
2.8 8.00 5.70
2.5 g.00 6.80

656
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Cuadro 8. Lineas S1 de la poblacién RPM x Tuxp. C-17 seleccionadas
para formar variedad sintétlica. Proyecto sobre resistencia a pudricién
de mazorca. Costa Rica, 1988. '

Linea Rimero Rendimiento  Namero
Entrada (kg/ha)=* Pudricién

1 121 _ 6610 5.0
2 172 5238 9.7
3 57 5152 7.7
4 59 4169 3.6
5 196 4066 3.6
6 199 4044 5.0
7 180 : 3725 3.6

5.5

media . 4715
*# Incluye grano bueno y grano malo
Cuadro 9. Lineas S1 de la poblacidn Diamantes 8043, seleccionadas para

formar variedad sintético. Proyecto sobre resistencia a
pudricién de marzorca, Costa Rica.

Linea Nimero Rendimiento
Entrada {(Kg.ha)* % Pudricién
1 319 5689 7.9
2 277 5396 7.7
3 376 5121 6.4
4 280 5011 14.0
5 303 4728 15.2
6 224 4694 15.1
7 391 4242 3.9
8 340 ’ 3842 8.5
media ' 4840 9.8

*Incluye grano bueno y grano malo



EVALUACION DE HIBRIDOS DOBLES Y TRIPLES DE MAIZ EN OCHO LOCALIDADES DE
COSTA RICA

José GonzAlez* y Kenneth Jiménez*#

El presente estudio constituye la segunda etapa del Proyecto
Colaborativo Regional de Hibridos en Costa Rica, mediante el cual ge
pretende que el pais produzca sus propios hibridos de tanta calidad como
los que ofrece el mercado pero con un menor costo para el agricultor.

En esta etapa el objetivo consistié en evaluar el comportamiento
agrondmico en ochc localidades de Costa Rica; de nueve hibridos
predichos dobles y triples, tanto de grano blanco como de amarillo,
identificados como superiores en estaciones experimentales durante 1987.

El andlisis de varianza combinado para rendimiento y otras
caracteristicas agronémicas revelé diferencias altamente significativas
entre cultlvares.

Los hibridoa experimentales superaron o igualaron zl comercial B-833 Y
fueron mejores que los otros tepstigog incluidos en este estudio.

Los hibridos dobles, excepts el DC-46, superaron a loa triples donde el
DC-78 obtuvo el mayor rendimiento con 6107 kg/ha, un 17% mag que el B-
833,

De acuerdo a estos resultados se recomienda introducir en pafcelas de
verificacién durante 1989 los hibridos DC-78, De-50, DC-43 y TWC-62.

INTRODUCCION

En Costa Rica, los hibridos de maiz que me ofrecen actualmente al
productor, provienen de las compafilas privadas extranjeras que desde
hace varios afios operan en el pais. Esta situacién ha contribuido a
establecer una marcada diferencia entre el precioc de la semilla de
variedades de polinizacién libre que produce el sector piblico y el
valor de la semilla hibrida. Lo anterior ha creado una necesidad de
generar nuestros propics hibridos, pues esto significaria contar cen
semilla mis barata que la del mercado acktual.

Esta posibilidad de ofrecerle al sagricultor hibridos de una calidad
similiar a la que poseen los actuales, pero de un menor costc unida a
las ventajas que ha demostrado en nuestro pais el uso de este tipo de
materiales, ha motivado el interée del Programa Nacional de Maiz de
aprovechar los beneficios del proyecto colaborativo regional de hibridos
encabezado por el ICTA de Guatemala y el CIMMYT. Ho cabe duda que es una
excelente opcién, no solo por constituir una alternativa a corto o

*  Ingeniero Agrénomo. Direccién de Investigacién y Extensidn
Agricolas. Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Apdo. 10094, San Jos8;
** Ingeniero Agrénomo. Programa de Investigacién en Cereales, Estacién
Experimental Fabio Baudrit M., apartade 183-4050. Alajuela, Costa Rica.
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mediano plazo para obtener lae metas deseadas, eino por el ahorro de
recursos humanos y econémicos que representa para el pais. Por estae
razones, las distintas instituciones involucradas en el mejoramiento de
la produccidén del maiz en Costa Rica, decidieron participar activamente
en dicho proyecto y el presente trabajo constituye el resultado de la
segunda etapa de las actividades del proyecto llevadas a cabo en nuestro
pais. El objetivo de dicha etapa era identificar mediante pruebas
regionales realizadas en 1988, los mejores hibridos dobles y triples de
los seleccionados el afio anterior en las estaciones experimentales. Se
espera que a principics de 1990 esos hibridos, luege de =u f{ltima
evaluacién durante este afic en parcelas de verificacién puedan contar
con la aprobacién correspondiente para su uso comercial momento en el
cual ge estaria satisfaciendo la necesidad de contar con hibridos
producidos en Costa Rica. ‘

REVISION DE LITERATURA

Los hibridoe son capaces de mostrar incrementos sustanciales en el
rendimiento sobre las variedades de polinizacién libre (Llanos, 1984).
Las cruzas triples son ligeramente mis rendidoras que las cruzas dobles;
sin embargo, el costo de produccién del hibrido triple es mig alto. Los
hibridos dobles son ligeramente mis variables en lo que a
caracteristicas de planta y mazorca se refiere que loe hibridos triples,
lo cual le da ventaja a aquellos en condiciones adversas (Jugenheimer,
1985).

En Costa Rica los hibridos comerciales que se utilizan son producidos en
gu totalidad por la iniciativa privada, entre los cuales se halla el B-
833 y el 3214 (costa Rica, CIMA, 1988). Sin embargo, la produccién de
semilla hibrida en dicho pais resultaria més barata que la importancia o
la resultante de las cruzas simples progenitoras traidas de afuera para
ser producida localmente (Costa Rica, CIMA, 1988). En 1987, ensayos
llevados a cabo por Jiménez et al en tres estaciones experimentales de
Costa Rica, se evaluaron 45 hibridos experimentales dobles y triples y
4 testigos comerciales. Loe hibridos experimentales provenian del cruce
de lineas endogimicas originadas en el CIMMYT. Los resultados de estos
ensayos indican que la cruza doble Dc-50 mostré el mayor rendimiento en
la localidad de cCafilas, Guanacaste con 6172 kg/ha lo cual significd un
10% mies que el mejor testigo B833. En Alajuela el DC-46, DC-30 y el DC-
43, estuvieron entre los mejores hibridos con més de 7500 kg/ha (16%
sobre el B~-833).

En Los Diamantes, Limdén, los hibridos triples TWC-26, TWC-62 y TWC-28
mostraron los rendimientos mis altos (7000 kg/ha), superando el primero
en un 9% al mejor testigo 3214. En todos los ensayos loe materiales
experimentales tuvieron porcentajes de pudricién y mala cobertura
menores de 11% lo cual es aceptable.

En experimentos similares conducidos en dos localidades de Panamwi,
Alfaro et al (1988), encontraron que el hibrido de grano amarillo DC-78
fue el ques mas rindid de las cruzas experimentaleé, aunque fue superado
por el hibrido comercial X-3214 en un 5%. Estos autores indican también
que el DC-78 tuvo porcentajes de pudricidn y mala cobertura de mazorca
menores de B8%.
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Urbina (1988), en evaluaciones de hibridos dobles y triples predichos
derivados de varias poblacionesa del CIMMYT, encontré gque el mayor
rendimiento de las cruzas triples experimentales lo mostxd en TWC-28 con
.97 t/ha, o1 cual superS en un 10% al obtenido por el testigo cemercial
B~833. En esatos gnsayes realizadog en una localidad de Nicaragua, el
mismo aubor seiala que el TWC-28 tuve porcentajes de 6% de mazorca
descublerta y 12% de mazorca podrida.

MATERIALES Y METODOS

Material genético

Los hibridorn dobles y triples experimentales utilizados en el presente
trabajo eson originados en CIMMYT. En 1%87, se evaluaron &n tres
estaciones experimentiles de Costa Rica los mejores 40 hibridos dobles y
32 hibridom triples predlchos de grano blance, de acuerdo a locual ze
identificaron cuatro cruzas doebles y dos &triples superliores. Estos
materlales junto con un hibrido deble y dos triples de grano amarillo
qua resultavon superiores en cuaktro localidades de Centro Bmérica y
México formaron el ensayo rsglonal a sembrarse en ocho zonas del pais.
También e incluyd el =intético axperlmental resistente a Phyllachora
{SRF) y como testligo los hibrldes comerciales B-B33 y H-5, api comwu,las
variedades de pelinizacién libre tico V-7 y Los Diamantes 8043, todos de
grano blanco.

Ublicacién

El ensayo Be sembrd en ocho localldades de Costa Rieca, y se trato de
akarcar las principales zonas maiceras del pais, en primera ¢ segqunda
época de slembra aegin cual fuera la mas importante en cada regidn.

Bisefio Experimental

Se uso un disefio de bloques completos al azar c¢on cuatro repeticiones.
La parcela experimental tenia dos surces de 5 m de largo, espaciados a
8.7 m y 0.5 m entre postura de tres wsemillag cada una gue lusgo se
ralearon a dos plantas.

Variablea Estudiadag

En todos los experimentos se tomarcn los siguilentes datos: sdfas a flor,
altura de mazorca, porcentaje de wazorcas descukiertas y podridas, peso
de campo, porcentaje de humaedad dal grano y ralacidn grano/mazorcay con
log tres (ltimes datos se determind ol rendimiento de erano al 15% de
humesad,

Andlisio Estadisgticogs

Se calculd para cada experimento el anfiligis de varianza de la varlables
egtudiardae, ademds del combinade para salete localidades. No se
incluyeron en este andlisls los hibridos experimentales DC-30 y THC-26
ya que por problemas de disponikilidad de asemilla no pudieron s=er
evaluados en alounas locallidadea, tampoce se incluyd la localidad de
Aguas Zarcag, pu29 el mismo problema presentade alli con el DC-46,
hubliera obligado a reducir afin m&s el nimero de cultivares analizados.
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La comparacién de medias de 1los tratamientos para las variables
estudiadas se efectud mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

Practicas culturaleg

La fertilizacidén consistid -en 200 kg/ha de 10-30-10 al momento de 1la
siembra y 200 kg/ha de Nutran a los 22 dias después de la misma. El
control de malezas se realizd mediante la aplicacién de los herbicidas
preemergentes atrazina (Gesaprim) y pendimentalina (Prowl) a razdn de 3
1/ha cada uno.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se presenta el analisis de varianza combinado para
rendimiento y en el cuadro 2 los estadisticos estimados en el realizado
para las demés caracteristicas agronfémicas de interés. Segin dichos
cuadros existieron diferencias altamente significativas entre cultivares
para todas las variables estudiadas, asi como también hubo diferencias
significativas entre lams interacciones cultivares por localidades para
rendimiento.

En el cuadro 3, se obmervan los estadisticos estimados en el andlieis de
varianza para rendimiento en cada localidad de acuerdo a los cuales
todas las localidades, excepto corredores, moatraron diferencias
altamente significativas entre cultivares. Todos los coeficientes de
variacién son menores del 20% excepto para Santa Cruz, lo cual hace
confiables los datos obtenidos en estos experimentos.

En el cuadro 4, se presenta el rendimiento de los cultivares, en cada
localidad y combinado; segin este Gltimo el DC-78 mostré el mayor
- rendimjiento de los hibridos de grano amarillo lo cual coincide con lo
encontrado por Alfaro (1988), mientras que el DC-50 fue el mejor hibrido
de grano blanco. Bmbos cultivares superaron en un 17% al mejor testigo
comercial el hibrido doble B-833, aungue también se puede observar que
todas las cruzas experimentales evaluadas mostraron un rendimiento
gsuperior o similar a dicho testigo. Aqui cabe sefialar que al igual que
Urbina (1988} se encontrdé gue el TWC-28 superd6 al B-833, gl bien en un
porcentaje menor (5%). Segin el rendimiento obtenido por el DC-78 y DC-
50 en cada localidad, estos hibridoa ocuparon siempre 1los primeros
lugares, lo gue demuestra su buena capacidad de adaptacién a distintas
condicioneas.

En términos generales, los hibridos dobles, a excepcién del DC-46,
mostraron rendimientos superiores a los triples, como indica el anilisis
de medias combinado vy en las localidades, salvo Guacimo y Cariari,
ninguna de las cruzas triplee logré el wayor rendimiento.

En el cuadro 5 aparece el anflisis combinade de otras caracteriaticas
agronfmicas de interds. Los porcentajes de wmala cobertura de mazorca, a
excepcién del TWC-62, TWC-~28 y el S. R. F., fueron menores de 10% 1lo
cual es aceptable. Los indices de pudricién de mazorca no fueron tan
buenos como los de mala cobertura ya gue el m&s bajo (DC-78) alcanzé un
15.6%. Los resultados obtenidos por Jiménez et al (1987) en Costa Rica,
coinclden con los porcentajes de cobertura deficiente mostrados por 1lo
hibridos mis rendidores en estos experimentos, no asi con los indices de
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pudricion. Esto ge puede atribuir a gque 1988 fue un afio mads lluvioso que
1987, por lo cual los materiales sufrisron mids castigo, incrementandose
agsi @l deterioro por hongos de la mazorca. Debido quizds a esa
situacidn, el DC=-78, mostrd un porcentaje de pudricidédm mayor que el
encontrado por Alfaro et al (1987) en Panamd; sin embargo, el indice de
mala cobertura de mazorca si concuerda con el eeilalado por esos autores.
Los porcentajes de acame de raiz y tallo gue obtuvieron los cultlvares
avaluados fueron bajos &in que se observara diferencia entre los
testigos y los materlales experimentales.

Dae acuerdo a lo anterior sge puede afirmar que los hibridos
experimentales identificados en la presente Investigacién como mas
rendidores (DO-78 y BC-50) prasentan también caracteristicas agronOmicas
sobresalientes, per Llo cual estos materiales junto con el DC-43 y el
TWC-28, soxdn evaluados en parcelas de verlficaclén en 1989 para
ratificar ¢l buen comportamiento agronbémico obsgervado durante el aito
pasade y asli poder liberarlos wosteriormenta.

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

1. El mejor hibrido blanco fue el DC-50 (hibrido doble) con un
rendimiento promedio de 6005 kg/ha ¥ un 22% de pudricién de mazorca.

2. El mejor hibride amarillc fue el DC-78 (hibrido doble) el cual mostrd
un rendimiento promedio de 6107 kg/ha y 15% de mazorcas podridas.

3. En general, los hibrlidos dobles superaron a los hibridos triples, sin
embargo, para la zona de Guacimo y Pococi, s8e observd superioridad
de los hibridoms triples lo que corrobora el buen comportamiento
exhibldo por é&gtos en dicha zona durante 1987.

4, Los hibridos experimentales superaron a los testigos comerclales
(hibridos y variedades).

5. Se recomienda inclulr los mejores hibridos en parcelas de
verificacidn en las principales zonas maiceras del pais en 1989.
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Cuadro 1. Andlisis combinado de varianza para el rendimiento de 12
cultivares de maiz. Siete localidades de Costa Rica 1988.

F. de V. G L C M F C
LOCALIDAD 6 163034344.9 248.91 #w
REP/LOCAL 21 2715896.1

TRATAMIENTO 11 28076434.7 42.87 ®«
LOC X TRAT 66 1830725.6 2.80 *%
ERROR 231 654998

TOTAL 335

C.v. = 16.5

Cuadro 2. Medias de rendimiento y otras caracteristicas agronfmicas.
Anidlieis combinado. Hibridos, Coasta Rica, 1988.

Variables Rend. Cobertura Pudricién Acame Acame
Estadist. {Kg/ha) Mz % Mz % Raiz Tallo
% %

pCc 78 6107 6,42 15,60 3,12 6,05
DC 50 6005 7,45 22,30 3,29 4,07
DC 43 5713 8,03 19,30 2,50 3,78
TWC 62 5381 8,97 21,30 2,96 3,24
THC 28 5328 14,22 18,90 7,03 7,70
TWC 96 5267 15,67 24,40 3,89 5,903
DC 46 5087 6,97 19,06 3,72 4,78
B-833 5060 7,18 12,95 3,06 4,95
LD 8043 4753 6,15 24,71 2,46 4,06
H-5 3901 6,30 27,76 11,15 10,15
Tico V=7 3249 8,37 23,70 5,47 5,18
Sintético RF 3072 12,79 29,15 4,63 5,29

DMs 660 5,19 8,79 4,73 4,53



Cuadro 3.
Rica.

Localidad
Estadist.

F
v (%)
X

DMS

Localidad
Eatadist.

F
cv (%)
X

DMS

Cuadrao 4.

Cultivar

DC 78
DC 50
nec 43
THC 62
THC 28
THC 96
DC 46
B-833
LD 8043
H-5
Tico V=7
Sinté-
tico RFPF

X

DMS

Estadisticos
rendimiento de hibridos dobles y triples en ocho localidades de Costa

P.Zeladon

B.25%%
18.00

6666

2992

Santa Cruz

4.80%%
25.30
3664
2304

egtimados

Corredores

3.29=
17.42
3558
1584

Alajuala

12.25%=
8.50
7979
1764

en

el

Puriscal

8.04wx*
20.51
2793
1424

Guacimo

7.05%%
14.73
4510
1651

analiasis

Medlas
ocho localidades de

P.Zeled.
7636 abc
9265 a
7966 abc
6872 bc
7699 abc
7009 be
7426 abc
6216 cd
6397 cd
4673 de
3138 a
3802 e
666G

2992

664

de varianza para

A Zarcas

11.58%#
13.52
4900
1538

Cariari

10.,37*%*
13.20
5537
1819

de rendimiento (1) de hibridos dobles y triples en
Costa Rica 1988.

Corred.

4182
4089
4363
3808
3211
3413
3498
3687
37178
3821
2698

2252

355

ab
ab

~abe

abc
abe
abc
abc
abc
abe

be

C

1584

Localidad
Purisc. A.Z%arcas
4073 a 5458 ab
3949 ab 4871 ab
3712 ab 4493 abc
2865 abcde 4484 abce
2143 cde 5144 ab
2619 abed 4405 abce
3099 abed -
2539 becde 5833 a
2147 cde 4605 abc
1517 a 4413 abc
1650 de 3467 bce
2154 cde 25385 c
2793 4500
1424 1538

Santa
Cruz

529%4a
5121a

4414ab
3738abeg
4762a
4062ab
2940abc
351i3abc
3134abc
3515abc
2218 bc

1632 c¢

3664

2304



Localidad

Alajuela Guacimo Cariari Media
DC 78 8440 abc 5935 a 7157 a 6107 a
DC 50 9470 a 845 ab 5526 ab 6005 ab
DC 43 8824 ab 4996 ab 6115 ab 5713 abc
TWC 62 9441 a 4294 abcd 6648 ab 5381 bcd
TWC 28 7317 bcd 65914 a 6249 ab 5328 becd
TWC 96 8562 ab 4963 ab 6280 ab 5267 cd
DC 46 8366 abc 4314 abcd 5968 ab 5087 cd
B-833 8822 ab 4569 abcd 6077 ab 4753 d
LD 8043 7451 bcd 4690 abc 5678 abc 3901 e
H-5 6190 de 3570 bcd 4023 cde 3249 ef
Tico V-7 6623 cde 3113 cd 3303 de 3072 £
Sintético RF 5304 e 2900 d 3364 e
X 7979 4510 5537 4911
DMS 1764 1651 1819 660
(1) kg/ha al 15% de humedad
_Cuadro 5. Estadisticos estimados en el anélisis de varianza

combinado rendimiento y otras caracteristicas agronfmicas
de interés. Hibridoa, Costa Rica. 1988.

Variables Rend. Cobertura Pudricién Acame Acame

Estadis. Kg/ha % Mz % Raiz Tallo
% 3

F 42,8%* 7,49%%* 3,74%* 5,18%% 3,36%%*

CV % 16,48 170,00 48,00 130,00 101,00

X 4911 9,05 22,18 4,44 5,44

MDS 660 5,19 8,79 4,73 4,53

EVALUACION DE LINEAS S1 DE MAIZ PROVENIENTES DE LAS POBLACIONES 28 Y 36
DEL CIMMYT RESISTENTES AL ACHAPARRAMIENTO CICLO SEGUNDO (Zea Mays L.)

Ramén Celado*, Felix Navarro** y Hugo S. C&rdova***

RESUMEN

Loa rendimientos del cultivo de maiz son
regiones donde existen alta incidencia del

severamente reducidos
achaparramiento.

en
Epta

* Ing. Agr. Apto. Postal 24 CESDA, San Cristobal; Ing. Agr. Apto.

Postal 24 CESDA, San Cristobal, Repiiblica Dominicana Y *ohok ok
Fitomejoramiento, Asesor, Coordinador Regional para Centroamerica y el

Caribe de CIMMYT Ave. La Reforma 8-6C, 3er nivel, Zona 9, Guatemala,
CIAO

LR
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enfermadad causa serlos problemas a los materiales pusceptibles en el
pais imposibilitande obtener buenazs produccicnes en aguellas reglones
que requleren de variedadss gue ofrezcan algin tipo de ventaia,
principalmente tolerancia o resistencla genética de dlchas condiciones.

En egte sentido, fue desarrcllada la variedad CESBA-88, como resultado
de loe trabajos iniclados desde 1985 en las poblacienes 28 y 36
identificadas como promigorias, provenientes de germoplasma de CIMMYT.

Durante sste wegundo olelo as derivaron 280 linsas 81 de la poblacién 28
y 400 linsas procedisron de la poblacién 36, usando el S8istema de
Selocelidn Recurrents dJe Hermanos Completos. Fueron evaluadas en un
ensayo para cada poblacién. Obgervandese diferencias signlficativas para
rendiniento v otras caracteristicas agrondmicas, Se selegclonaron las 45
liness 81 superiores para reformar 1as poblaciones y formar dos
variedades sint#ticas reasistentes al achaparramiento, una para cada
polslacion. Las madias de rendimiento para las selecciones en la
poblacien 28 fue de 3.285 ke/ha, para la poblacidn 36 eatuvo en 3.422
kg/ha. Las mismas fueron afectadas con medias de achaparramiento de 39,5
y 32,1 porciento de la enfermedad considerandose los miomos como
medianamente bajos.

IRTROBUCCION

En log liltimog afios el mejoramiento del maiz ha ldo cobrando importancia
en la Repiiblica Dominicana. Debide a las implicaciones gque tiens este
con al aapecto aconfmico, puaes los usos del maiz estan relaclionados de
forma eirecta © indirecta con la dieta energetica humana o animal.
Conociendo ®sto, el programa nacional de maiz continda en buagueda de
genotipes que lleven Jles atributos necesarioe para ofrecerle al
productor mejores alternativas para mejorar la produccién de este
cereal. Logs bajes niveles de produccién, ocasionados, por muchos
factores, entre ellag el achaparramiento del maiz, en &poca y zonas de
alta incidencia ha permitide al Centroc Internaclonal de mejoramientce de
maiz y trigo {CIMMYT) continuar apeyandc un programa coordinado c¢on El
Salvador, Nicaragua y Repiblica Mominicana, @n busgueda de resistencia
genética en lap poblaciones 28 y 36 (amarillos) para mejorar estos
materiales a través de una metologia gue permite acumular genes para
resistencla de dicha enfermedad. Eats trabajo tiene los siguientes
objativon

i. Generar fuenteg de resistencia &l achaparramiento.

2. Mejorar las poblaciones en estudio a travée del métcde de Seleccidn
Recurrente.

3. Demarrollar variedades Raesigtents&r con buen potencial de rendimiento.
REVISION DE LITERATURA
Bl achaparramiento del maiz, ha causado grandes problemas en &reas

sBembradag comerclialmente y a nivel experimental. Esta enfermadad fue
detactada en el 1%42 por primera vez en el Estado de California en
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México, Centroamerica, Sur América, Cuba, Puerto Rico y Repiblica
Dominicana.

Muchas han sido las investigaciones relacionadas con 1leos dafios que
causan el achaparramiento a los maices. Se han realizado evaluaciones de
materiales suceptibles como tolerantes.

Diaz y Vegas 1973. Citados por R. Rodriguez y Hurbina 1987 reportan que
en el CIMMYT, @8e evaluaron materiales de HNicaragua, México y E1
Salvador, en este Gltimo se realizaron estudios a nivel de invernadero y
campo. Log resultados mostraron que el 52.8% del material exhibié alta
tolerancia (0-=-20%) a la enfermedad bajo condiciones de campo; en
invernadero, el 51.1% del material estudiado, mis del 40% mostré 9.4% de
tolerancia a la enfermedad.

Hugo Cordova 1988. En carta enviada a los Cocordinadores de Programas
Nacionales de Maiz reporta el comportamiento del Hibrideo He-53 del
Salvador con 33% de achaparramiento y el Santa Rosa de Hicaragua, con
16% probados en ensayo del PCCHMCA, en la localidad de San Juan de la
Repfiblica Dominicana.

Etoner, citado por Bruno 1972, reporta 2 tipos diferentes de
achaparramiento y lo separa de acuerdo a la sintomatologia a la vez lo
fdenomina como Rio Grande y Mesa Central, por encontrarle y describirlos
por primera vez en el &rea Méxicana.

De Lebn 1984, detalla los sintomas de esos tipos de achaparramiento de
la siguiente manera:

1) Tipo de Mesa Central: Produce amarillamiento en las hojas jovenes,
cuya coloracién va aumentando hasta llegar a una coloracilén purpura-
rojizo hacia la punta.

2) Tipo Rio Grande: Inicialmente produce estrias amarillenta en las
hojas jovenes, aumentando la severidad con el tiempo. La estrias
amarillentas que aparecen en la base de la hoja se tornan café.

Ampbos tipos de achaparramiento producen acortamiento de entrenudos,
~ sufriendo las plantas afectadas enanimo o achaparramiento, proliferacidn
de tallos. Las yemas exllares desarrollan mazorcas esteriles;
presentandose exceBo de mal formacién de raices. Cuando los casos Son
severos, las plantas producen muy poco semilla y mueren prematuramente.

De Lebn 1984, Dice que el achaparramiento es una de las enfermedades
serias que padece el cultivo de maiz, y es un factor limitante en la
produccién de este cereal, en zonas Tropicales y Subtropicales del
Continente Americano desde el nivel del mar hasta zonas mas intermedias
con alturas, y en la latitud desde 40 N hasta 30 S.

Picket et al (1946) citado por Navarro (1986), informaron la presencila
de maiz en el valle del Rio Grande, Texas, con sintomas parecidos pero
mucho mas destructivos. En este mismo afio Kunker reportd gque esta
enfermedad era causada por un virus que transmitia facilmente el
Cicadelino palbulus Maidis, describjiendo més tarde, 1984, la relacién
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hospedante vectorvirus y la no transmisidén por semilla del patogeno,
macdnicamente o por Perigrinus maidis, v macrosteles lascifrons.

Grogan Rogerran {1968) eeflalaron que la resistencia a esta enfermedad
era un caracter controlado por pocos genes aditivos no epistaticos y que
un Programa de sgeleccidn deberia ser adecuado para traneferir estas
caracteristicas a un material suceptibles.

Bcott y Romekronz (1974) realizaron estudios probando la utilidad del
método de seleccién recurrente al desarrollo poblaciones resletente al
achaparramiento. De Ledn (1984) presentdé resultadog de tres clcles de
saleccién recurrente trabajando con tres poblaciones de maiz,
concluyendo gque un Programa de seleccidn recurrente con formacidén de
lineas &1, su evaluacldén y recombinacién de una fraccién seleccidén es
adecuado para acumular nivelas de resistencia estables a esta
enfermedad en poblaciones de maiz.

Navarro (1986) en estudio realizado con lineas S1 provenientes da las
poblacienes 28 y 36 de CIMMYT encontrdé en estas, un nivel bajo de
reslatencia a condiclones extremas de achaparramiento, mientras que
lineas 51 de un compuesto local formado por las poblaciones 25, 26,
28xF1l mostraron mejor comportamiento en estas condiciones, sefialado por
Navarro como una probable fuente de resietencia a achaparramlento.

Davis et al (1973) en estudios realizados indica que el agente
etiologico del achaparramiento del maiz era un micoplasma que
denominaron Spiroplagma. Bascope (1977), Bascope ¥ Galindo {1978) y Naul
(1980) indican que la enfermedad os causada por dos tipos da
microplasma. El gque causa sintomas de las raza Rio Grande al cual llamé
achaparramiento por spiroplasma, produciendo el otro micoplasma sintomas
parecidas a los de Mesa Central.

MATERIRLES ¥ METODOS

El material genético evaluado proviene de la linea S1 del tercer ciclo
de seleccidn formados a partir de las siguientes variedades:

Poblacidén 28 Poblacién 36
Acrogse-8328 Acrong-B336

San Cristobal-8328 Tocumen (G)}-8336
Guarare-=-8326 Jardinopolis-8336
Farako-(8kb)-8328 Ferce (1)-8336
Iboporenda-8328 Poza Rica-8336
Sixian-8328 Poza Rlca-8136

Loe Bafios {1)-8136

Antecedentes
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En 1985-B en el Instituto Politécnico Loyola (40 masnm) fueron
seleccionados 256 lineas de cada poblacién siendo sembradas las lineas
en condicidén de alta incidencia de achaparramiento.

Bvaluacidn de Materiales

Se partid de 680 genotipos de dos poblaciones base (pob. 28 y 36) con el
£fin de evaluar las lineas 81 procedente de cada poblacién. Fueron
evaluadas para rendimiento, achaparramiento y otras caracteristicas
agronfmicag en @l Centro Sur de Desarrollo Agropecuaric {(CESDA) a 43
manm la siembra se realizd el 21 de Octubre de 1987, época y localidad
de condiciones propicies para la presencia de la enfermedad.

Disefio Bxperimental

En este estudio, se utilizé un disefio gerarquico o panidado, para cada
variable con 400 Yy 280 (20x20 y 14x14) entradas colocadas en dos
repeticiones. lLa parcela experimental estuvo formada por un surco de
5.0 m de longitud, la diptancia entre surco fue de 0.80 m, con distancia
entre planta de 0.25 m y una densidad de poblacién de 50,000 plantas por
hectrea. Bl &rea de parcela util fue 4.0 m cuadrados.

Fueron tomados datos para varias caracteristicas  Agronomicas:
rendimiento de grano, dias a flor, altura de planta y mazorca, acame
raiz y tallo, pudricién y cobertura de mazorca, aspecto de planta y
marzorcas, numero de plantas albinas y achaparramiento.

Se estimaron estadisticos para todas las variables en el analieie de
varianza.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Loe Cuadros 1 y 2 presentan los estadisticos estimados en el andlisis de
varianza para rendimiento y otras caracteristicae agrondmicas de la
poblacién 28 en la localidad de San Cristobal. Los coeficiente de
variacién estimados wvarian desde 17.35 hasta 38.33, todoas los
coeficientes para rendimiento estuvieron aceptables y buenos en algunos
casos altos. Para las otras caracteristicas agrontémicas en general se
mantuvieron aceptables y en la mayoria de los datos reportados en el
pregente trabajo.

En los mismos cuadros aparecen loe anfliwsis de varianza para cada grupo,
para rendimiento se comportaron cinco grupos altamente signficativos.
Ocho grupos fueron significativos un grupo no presenté significancia es
probable que estas diferencias dentroc de los grupoa es debida a los
pocoad ciclos de endocria de las lineas. Las diferencias para
rendimiento permitieron selecclonar aguellas lineas gue resultaron
superiores. Las medias de rendimiento variaron entre 1.488 a 3.424
t/ha, considerandose las mismas como bajas y altas.

Log Cuadros 3, 4 y 5 resume las lineas 81 selecclonadas en bage
rendimiento-achaparramiento. Para las otrae variable, dias a flor,
altura de mazorcas, altura de planta, los resultados obtenidoa se
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consideran estables para las lineas seleccionadas. También se presenta
la reaccidn al achaparramiento. La media general fue de 61.28 de dafio
por la enfermedad y de 39.5 la media general de lineas seleccionadas con
una diferencia de 21.78. La misma interpretacién se puede utilizar para
la poblacién 36.

La reaccién al achaparramiento de la poblacién 36 es presentada en el
Cuadro 5 bajo las mismas condiciones gque la poblacién 28. La media
general es de 56.68% de dafio y un 32.2% egquivalente a la media general
de las lineas seleccionadas, con una diferencia de 24.58%

Se nota un mejor porcentaje de achaparramiente en la poblacién 28,
pelecclionandose las lineas S1 gue presentaron valores m&s bajos. Aungue
egta poblacién tiene suceptibilidad a dicha enfermedad no es muy notable
la diferencia entre las poblaciones en estudio, siendo posible gque se
haya logrado relativamente mayor ganancia de resisgtencia al
achaparramiento en la pobalcién 3&.

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo arrojan las siguientes
ocnclueionen.

1) Las lineas 81 de la poblacién 36 fueron superiores para resistencia
achaparramiento que las derivadas de la poblacidn 28.

2) Fueron seleccionadas 34 lineas S1 de la poblacién 28 y 44 de la
poblacidén 36 siendo la presién de seleccidén alrededor de 10%

3) Se formaron 140 familias en la poblacién 28 y 240 familias de
hermanos completos en la poblacién 36 durante la etapa de
recombinacidn.

"4) Se hicieron tedas las combinaciones posibles con las 8 a 10 lineas 81
de las poblaciones 28 y 36 reespectivamente derivandose un sintetico
de ambas poblaciones.

4} La metodologia utilizada en este trabajo parece ser efectiva para la
seleccidén de genotipos superiores para rendimientos de grano y
achaparramiento.
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Cuadro 1. Estadisticos Estimados para tratamiento en el andligis de
varianza para ocho caracteristicas estudiadas en el ensayo de
resigtencia a achaparramiento. CESDA, 1987-1988-Poblacidn 28.

Estad. Gl G2 G3 G4 Gb G6 G7

Rendl- Fo L * NS * ok ® *
miento X 2.025 2.317 3.424 2.825 2.616 2.774 2.317
cv 19.99 17.99 17.35 28.70 17.93 25.51 38.33

Flora- FC w * " * % n
cién X 60,60 59,55 59,45 60.60 56.62 59.48 59.67
oV 1,65 1.34 2,02 2.43 1.80 1.58 ' 1.97

Altura FC W d NS W NS *
Planta X 137.55 134.8B2 136.97 135.80 140.27 151.25 150.48
cv 6.24 5.36 5.15 5.96 6.18 4.94 6.91

Porc. FC * * *

Achapa-~

rramien, X 68.42 63,07 50,63 74.67 57.11 57.82 61.40
CcVv  22.06 19.25 20,70 15.14 23.59 20.40 43.98

Inciden. FC % * NS * * ¥ NS
Achaparr.X 3.0 2.98 2.66 3.61 2.81 3.12 3.42
cv 15.72 16.50 12.39 9.77 26.08 15.75 16.54

Altura
Mazorca FC * NS * *
X 70.05 69.07 68.60 63.25 64.55 71.52 72.53
cv 8.96 7.28 14.65 9.11 14.05 B.94 5.10
Produc. FC NS NS *

Mazorcaa X 36.63 32.37 25,11 39.50 38.50 28.25 36.62
cv 39.03 31.99 27.95% 44.54 47.48 45.05 37.15

Agpecto FC * bl # NS *
Mazorca X 3.17 3.16 2,92 | 3.62 3.22 3.32 3.54
Ccv  13.47 13.22 9.92 8.61 13.59 15.77 1i2.08

Estad. GB G9 G10 Gl1 Gl2 G113 Gl4
Rendi-
mientoc FC * & * * L ok W
X 1.88 2.59 2.85 2.59 2.86 2,48 2.14
cv 31.20 25.55 21.03 20.76 30.28 28.86 26,71
Flora-
cidn FC * LR * W Hx % * * %

X 59.72 58.35 60.38 59.32 61.16 60.65 59.11
cv 2.84 1.85 1.69 1.40 2.34 2.60 1.80




Altura FC
Planta X
cv
Porc. FC
Achap. X
cv
Inciden.FC
Achapa. X
cv
Altura
Mazorca FC
X
cv
Produc. FC
Mazorc. X
cv
Aspecto FC
Mazorca X
cv

LA

136.02
5.92

NS
57.15
23.63

* W

3.19
B8.72

X

03.28
6.65

N3
29.03
57.08

NS
3.58
10.20

ko
153.08
3.79

NS
58.65
28.44

3.28
12.09

"

70.67
10.80

® NS
30.94
46.13

*

3.13
14.18

i

NS

NS

NS NS
159.02
6.38 6.06
NS *
56.03 63.86
26.05 26.42
NS
3.03 3.17
17.42 12.53
NS NS NS
75.55 74.76
9.83 8.48
ek NS
27.21 41.51
34.95 31.50
3.16 -
12.29

*
154.58 140.73

5.33

*

61.39
25.04

NS
3.40
12.98

NS
63.05
8.80

NS
54.48
41.89

NS

LA

151.13
4.89

51.63
28.14

3.33
17.11

66.65
9.20

NS
47.38
40.34

151.96
5.11

57.50
21.83

3.25
14.96

70.20
10.63

40.0L1.

50.84

3.93
11.75
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Estadisticos estimados para tratamiento en el andlisis de varianza para

ocho - caracteristicas

estudiadas

en el

ensayo

achaparramiento, CESDA, 1987-1988, Poblacién 36

Poblacién Estadist.

Anterior
35

Rendimiento

(%)

Floracién

Altura de
Planta

Porc.de
Achaparr.

Inciden.de
Achaparr.

Alt.Mazorca

X
cv
FC

cv
FC

cv
FC

cv

rC

cv
rC

cv
FC

Gl

G2

28.18

20.06
*

57.95
1.70

53.67
21.18

3.2
17.53

67.0
10.84

G3

57.80

20.05
ok
3.2

11.08

67
11.44

G4

4.168
43.53

* W

61.73
2.29

.21
5.93

* ¥k

58.38
22.55
*
3.7
8.68
* ok
52

11.53
*

de resistenclia

G5

4.518
34.89

60.83
l1.68

* %

1.37
8.30

* %

58.61
24.31

3.5
14.83

NS
60.0

10.73
ok

a



Poblacidén Estadist. Ge
Anterior
ae
Rendimiento X 3.034
(%) cy  18.86
¥ @
Floracidén X 57.88
¢y 2.03
C ®
Altura de X 1.652
Planta oV 5.74
¥c %
Porc.de X 43.33
Achaparr, cv 29.81
FC w*
Inciden.de X 3.125.
Achaparr. cv 14.40
FC ®
Alt.Mazorca X 76,0
cv 9.59
FC W
Poblacidén BEgtadist. Gll
Anterior
e
Rendimiento X 2.593
(%) cv  20.00
FC w%
Floracién X 59,18
cv 3.09
FC *
Altura X 1.45%
Planta cv 6.68
Fc Aw
Porc,.de X 56,00
Achaparrx. Ccv 24.26
rC *
Inciden.de X 3.2
Achaparr. Ccv 9.71
re ®
Alt.Mazorca X 71.0
cv 8.65

FC

ik

a7 [#4:]
2.946
25.68 25.17
% #
58.20 59.65
2.19 2.58
# %
1.5%9 1.59
4.10 5.45
® ¥
42.5% 46.02
27.69 28.9
* %
3.1 3.4
15.57
¥ %
76.0 80.0
7.07 8.83
kW H %
Giz2 213
2.541 2.260
18.22 25.1
* *
58.80 59.75
2.33 1.52
* *
1.44 1.31
7.07 4.88
* *
63.29 73.71
21.%2 14.34
* *
3.4 3.46
10.24 9.53
# *
68.0 60.0
9.21 9.80
* "

G9

2.579 2.608

19.56
#

58.00

1.47
#H

1.48
3.72

* %

46.27
28.99

*

55.00
31.02

3.1
10.26

60.0
10.74

G10

2.437
28.18

59.00

1.75
W

154
3.44

L&

54.08
23.562

3.2
12.12

72.0
7.38

%

G15
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Poblaclidn Estadist. Gl6
Antarior
36

Rendimiento X 2.412
cv 29.59
¥FC *

Floracién X 59.:48
cv 1.95
rC ”

Altura de X 1.52

Planta cv 11.77
rc *

Porc.de X 56,22

Achaparr. cv 26.04
rC L

Inciden.de X 3.2

Achaparr. cv 13.99
rc "

Alt.Mazorca X 70.0
cy 11.45
PC #

* % ==

Altamente significativo
Significativo
No mignificativo

*
N5

]

G117

2.459

26.94
*

59.0

2.13
kW

62.0
13.234

ALY b B S b g e

Gla G1l9
2.332 2.478
33.06 44 .86
*

60.0 62.0
1.85 2.80
¥ *
1.34 1.30
5.29 9.94
g *
62.43 70.40
53.38 16.34
NS *%
3.3 3.8
12.26 5.40
* *
59.0 54.0
11.04 11.43
NS *
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G20

3.7
14.77

&

59.0
11.15

L3

Cuadro 2. Promedio de rendimiento y otras caracteripticas agrondmicas de
lineas 81 selecclonadas para resistencia al achaparramiento,

en la poblacidén 28, CESDA,

E Grup Dia Alt. Alt.
flor plan. mazor Raiz
cm cm %
28 1 58 1.42 78 0.0
33 2 58 152 69 5.6
57 3 61 159 70 0.0
48 2 59 120 eo 5.0
51 3 58 135 71 4.5
190 10 6O 157 84 8.0
209 11 658 154 75 4.5
234 12 64 168 80 5.0
254 13 59 172 82 0.0
11 1 A2 137 68 0.0

tallo
%

|
QO UM O0O00O0CO0Ww
- L I
OO0 000QOC OO0

2

. a .

1987-15988.

achap.
% {1-5)
29.7 1.8
18.1 1.8
21.2 1.5
18.5 1.5
24.4 2.0
25.8 2.0
13.6 2.0
3a.6 2.8
19.2 2.8
40.0 2.3

t/ha

3.291
2.858
5.413
4.244
4.811
4.025
4.162
3.105
2.676

2.88

Acam Acam Acha.Inciden.Rend. Aspec.

mazor.,

5
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32 2 58 143 70 5.9 5.6 31.2 2.0 2.776 3.0
49 3 58 130 71 0.0 0.0 33.9 2.0 4.000 2.5
52 3 57 135 62 0.0 0.0 23.9 2.0 4.692 2.0
56 3 59 111 49 0.0 0.0 23.4 2.0 3.557 2.5
54 3 58 134 66 0.0 0.0 35.9 2.0 5.050 2.8
89 5 56 131 47 5.5 0.0 41.7 2.3 2,830 2.5
9% 5 59 157 60 14.3 0.0 41.4 2.3 4.071 2.3
99 5 B55 160 85 0.0 0.0 33.6 2.0 4.000 3.3
10z 6 60 155 T4 4.8 4.8 40.5 2.0 3.063 3.0
148 B8 59 140 687 6.3 6.6 39.2 2.8 2.181 3.0
150 8 60 126 52 5.0 4.8 34.2 3.0 2.781 3.3
158 8 58 154 72 5.6 8.3 32.5 2.8 3.171 3.5
175 9 &0 144 71 7.5 13.6 42.0 3.0 2.535 2.5
177 9 59 154 62 0.0 9.0 40.5 2.5 3.011 2.5
179 9 61 163 76 16.7 3.0 35.4 2.5 3.011 2.5
iB8 10 61 154 72 0.0 0.0 43.0 2.8 3.095 3.0
192 10 60 170 89 9.5 0.0 39.2 2.8 3.445 2.5
199 10 58 159 70 0.0 5.3 43.5 2.5 3.655 3.0
201 11 56 145 60 0.0 0.0 43.9 2.8 3.123 3.0 ¢
229 12 ©58% 133 55 0.0 0.0 47.7 2.8 2.383 2.5
231 12 63 1s6 83 21.7 13.0 49.8 2.5 3.031 3.0
242 12 61 154 70 7.1 0.0 30.6 3.0 2.314 3.0
258 13 58 138 59 12.5 7.1 14.3 2.8 1l.821 2.5
275 14 59 129 62 0.0 0.0 25.0 2.5 2.263 2.5
276 14 54 174 86 0.0 4.8 23.2 2.5 - 2.0

Cuadro 3. Promedio de rendimiento y otras caracteristicas agronfmicas de
lineas S1 selecclionadas para resistencia al achaparramiento,
en la poblacién 36, CESDA, 1987-1988.

E Grupo Dia Alt. Alt. Acam Acam Acha- Inciden. Rend.
flor plant mazo Raiz tallo parr. achap.

cm cm % % % (1-5) t/ha

11 1 164 161 76 0.0 0.0 32.5 2.50 3.069
28 2 160 126 59 0.0 4.9 24.5 2.25 4.115
110 6 56 145 59 16.6 2.3 25.0 2.50 3.733
170 9 57 143 71 0.0 7.1 26.2 2.25 4.248
183 10 58 170 74 5.0 6.2 10.2 2,25 3.6R5
316 16 60 148 71 0.0 10.3 20.2 2.25 3.588
335 17 57 141 71 0.0 11.4 26,3 2.25 4,173
101 & 59 174 62 0.0 0.0 32.7 2.00 4.810
30 2 57 172 69 0.0 2.2 25.9 2,75 4.194
49 3 59 147 86 0.0 0.0 45.6 2.75 4.050
51 3 60 140 76 .0 11.0 48.8 2.75 3.537
67 4 57 142 &9 0.0 4.0 59.1 3.25 4.056
93 5 61 143 65 0.0 6.5 36.4 3.00 2,732
142 7 57 147 60 0.0 g.0 37.2 3.00 3.348
171 9 58 142 69 0.0 12.5 36.8 2.75 3.000
194 10 58 157 70 0.0 19.5 27.2 2.50 3.803
123 12 57 152 78 8.8 5.2 33.6 3.25 3.337
3.3 2.3 46,2 3.00 nonns

35 12 58 1286 62
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298 15 62 172 82 17.5 5.0 23.3 2.00 3.093
299 15 63 161 87 4.6 0.0 25.3 2.25 3.879
333 17 60 144 60 0.0 17.8 33.6 2.50 2.944
342 18 59 140 57 0.0 4.1 50.8 2.75 3.911
343 18 59 134 66 3.3 0.0 52.8 2.50 3.341
205 11 62 147 72 0.0 0.0 33.6 2.75 3.216
179 9 56 163 72 0.0 2.3 35.4 2.50 3.011
188 10 61 188 66 2.6 14.3 53.0 2.8 3.095
192 10 59 170 70 0.0 3.1 39.2 2.5 3.445
199 10 59 159 45 0.0 10.5 43.5 2.8 3.655
202 11 61 145 64 0.0 2.3 43.9 2.8 3.123
229 12 61 133 58 0.0 6.0 47.7 2.5 2.383
231 13 57 158 64 0.0 11.7 59.8 3.0 3.031
242 13 61 - 154 63 3.1 5.5 30.6 2.8 2.314 -
258 13 61 138 3 0.0 0.0 14.2 2.5 1.821
275 14 62 129 64 2.9 0.0 25.9 2.5 2.263
276 14 62 174 61 0.0 2.9 23.2 1.5 4.797
12 1 66 136 76 0.0 4.8 39.6 2.0 4.329
22 2 55 159 72 0.0 5.9 42.2 2.3 2.872
34 3 58 122 72 0.0 2.2 43.0 2.5 2.637
34 2 60 134 66 0.0 9.0 35.9 2.0 5.050
53 3 60 134 72 0.0 10.6 46,2 2.5 4,996
58 3 61 152 65 0.0 2.2 3%9.0 2.0 4.732
59 3 61 125 69 2.2 10.0 3.0 2.0 2.999
105 6 66 160 75 2.3 2.3 19.2 1.5 2.676
120 6 37 148 103 0.0 2.3 42.2 2.5 3.333
Cuadro 4. Sumario. Ciclo 2 de seleccifn para resistencia de

achaparramiento repiblica Dominicana, 4~-5 de Marzo, 1989*

Poblacién 28 Poblacién 36
No. Sl1l’s para VE 8 11
No. S8l1's pararecombinacién 40 39
Rendimiento de grano (Kg/ha)
Gran media 2335 2328
Media galecciones 3285 3422
Media VE 3655 3sss

Porcentaje de achaparramiento

Gran medlia 59.9 56.6
Media selecciones 39.5 32.1
Media VE 24.3 20.9

Porcentaje de pudricldén de marzorca

Gran media 36.5
Medlia selecclones 32.0
Media VE 22.4

~Teuvm /Programa de Patologia
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COMPROBACION VARIEDADES DE MAICES PRECOCES Y TOLERANTES A SEQUIA EN LA
ZONA SUR ORIENTAL DE HONDURAS

Javier Rodriguez*, Orlando HernAndez¥%, Francisco Cruz* y
Jorge Morazan¥

Las variedades de maices precoces y tolerantes a sequia: Playltas Blanco
Comayagua RM-4, Tuxpefio C-%, Chorotega y Honduras B-104 (testigo
comerical) fueron evaluadas en un estudio de comprobacién en cinco
localidades del departamento de El Paraiso.

La hipétesis primaria consistié en seleccionar el materlal precoz més
adaptado, con mejor rendimiento v caracteristicas agrondmicas deseables,
en comparacién con el testigo Elite Honduras B-104. :

Las varledades fueron evaluadas en 1988-A, bajo un disefic de blogues
completos al azar con dos repeticlones.

La respuesta a través de las cinco localidades indicd, que la variedad
Tuxpefio -9, obtuvo el més alto rendimiento 5.39 t/ha, seguido de HB-104
5.28 t/ha, la variedad Playita blanco mostrdé los rendimientos mas bajos
con 4.28 t/ha.

Se recomienda que la variedad Sintético Tuxpefio C-9, sea evaluada en
pruebas de agricultores utilizando a HB-104 como testigo comercial.

Palabras claves: Malz, precoz, sequia, adaptaci6n, rendimlento.

INTRODUCCION

En los Gltimos afios y en clertas zonas del pais, se han registrado
niveles de precipitacién bastante erraticas en cilertas &reas de la
Regidn Sur Orilental, nos encontramos de gue estas limitadas condiciones
de humedad constituyen el factor principal limitante de la produccién.

El Minlsterio de Recursos MNaturales a través del Departamente de
Investigacién Agricola, ha venldo realizando trabajos de investigacién
con materiales precoces; en el perfiodo B87-a fueron evaluadas 13
variedades de maices precoces vy tolerantes a sBeguia en ensayos
reglonales. Como resultado de este trabajo se selecclilonaron los mejores
materiales Playlitas Blanco, Tuxpeiio C-9 s.8. y Chorotega, las cuales
fueron evaluadas en un ensayo de comprobaclén, junto con la variedad
Comayagua RM-4 y el testigo Elite Honduras B-104.

Investigadores en Flnca. Unidad Regional de Investigaclén Agricola, Secretarfs --
ecursos Maturales. Danlf, El Parafso, Honduras C.A.
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El objetivo del trabajo consistidé en seleccionar un material precoz
‘tolerante a @equia, blen adaptado, con mejor rendimiento y
caracteristicas agrondmicas deseables; en comparacién con el testigo
Elite Honduras B-104.

REVISION DE LITERATURA

QUALSET (1979) menciona gue debe tenerse cuidado al tratar de solucilonar
los problemags de sequia, por maedio de precocidad, ya que sl hace mucha
presidn en este gentido, el rendimlento puede llevarse a niveles muy
bajos. El mismo define el término de resistencia a la sequia como agua.
La prouductividad de estas plantas puede 8er cualquler valor cero.
También define tolerancia como el concepto que se refiere a la no
disminucitn del rendimiento de wuna planta cuando es sometida a
condiciones de humedad limitada.

BRAUER (1980} comenta que el principal problema no es la humedad
limitada, sino la mala distribucién de las lluvias durante el desarrollo
del cultivo.

MATERIALES ¥ METODOS

El trabajo se @valud en las localidades de Jacaleapa, El Tablén, El
Zarzal, El Paraiso y Moroceli, consideradas como zonas secas, en la
regidén Sur Oriental de Honduras.

El disefio experimental utilizado fue de blogues completos al azar con 6
tratamientos y dos repeticiones. La Unidad Experimental consistidé en
parcelas de diez surcos distanciados a 0.80 m, colocando dos gemillas
por postura en la siembra y a los 10 dias de entresaco para dejar una
planta como poblacid6n final. La distancla entre posturas fue de 0.20 m,
le que da una poblacidn aproximada de 62,250 plantas/ha la fertilizacién
utilizada en general para las cinco localidades fue de 90-0-0G kg/ha.

En control de malezas Be reallzd manual con azadbn y el control de
plagas se hizo con arrivo 200 cc. P.C./ha.

Los datos tomados consistleron en sus caracteristicas agrondmicas en
general, tales como dias a floracidén, altura, acame, mazorcas con mala
cobertura y podridas, obteniéndose al final del clclo de cultivo, el
peso de grano al 15% de humedad, siendo este Gltimo dato el de mayor
importancia, y con el cual se calcul® el andlisis de varlanza para cada
localidad y un anélisis combinado de las cinco localidades.

DISCUSION DE RESULTADOS

Segiin los resultados obtenidos de este trabaijo, o6 prosentaron ocomo
variedades sobresallentes en cuanto a rendimiento, 1las siguientes:
Sintético Tuxpefio C-9 8.8., Honduras B-104 y Chorotega, con 5.39, 5.28 y
5.05 t/ha respectivamente (Cuadro 1)}.

En el presente trabajo ge encontraron diferencias altamente
) —ara localidades y variedades, mientras que para
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repeticiones y la interaccidén, localidad por variedad, no se encontrd
seignificancia. (Cuadro 2).

En cuanto a floracién la variedad Camayagua RM-4, fue la més precoz con
52 diae, seguidos de Honduras B-104, Chorotega y Playitas Blanco, con 54
dias; la variedad mis tardia fue Sintético Tuxpefic C=9 e.8. con 58 dias
a flor. (Cuadro 3}.

La variedad Playitas Blanco, fue la que presentd menos rendimientoc en
1988, bajo buenas condiciones de precipitacién. Pero en 1987, fue la
variedad con mayor rendimiento bajo condiciones de precipitacién
bastante errdticas. {Cuadro 4).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los materiales han sBido evaluados bajo condiconea diferentes ds
precipitacién; mostrando diferentea comportamientos a excepcién de
Playitae Blance, cuyo rendimiento se ha mantenido constante.

En vista de que las condiciones de precipitacidén existentes en el
desarrollo del trabajo fueron excelenters, s5e recomienda evaluar de nuevo
los materiales para confirmar su tolerancia a sequia.

Evaluar en lotes demostrativos las variedades, Playitas Blanco,
Sintético Tuxpefio C-9 y Chorotega.

BIBLIOGRAFIA

QUALSET, C.0O. Breeding for drought, resistance in maize, alto volta,
febrero 1979.

BRAUER, O. Fitogen&tica aplicada, cuarta reimpresién, México, Limusa,
1980, 518, 155-161.

FERRERA, E. Variedades precoces y tolerantes a sequia. DARSO, 1987.
Cuadro l1l. Rendimientos promedios (t/ha) de cinco variedades de maices
precoces, 1989.

PLAYITAS TUXPENO COMAYAGUR CHORC HONDURAS

LOCALIDADES BLANCO C=-9 RM-4 TEGA B=104
Santa Crusz 3.48 5.56 4.14 4.98 4.53 ¥
El Zarzal 3.91 5.11 4.29 4.70 5.22 NS.
Jacaleapa 4.78 4.91 4.86 4.75 5.00 NS.
El Tabldn 5.00 5.99 4.97 5.76 6.36 NS.
Moroceli = 3.54 1.43 2.30 2.700 HS.

Media 4.29 5.39 4.8 5.05 5.28
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Cuadro 2. Anélipis de varianza combinado.

F. V. GL. 5C. CM. FC. FT.
Localldades (1) 3  7.1948% 2.3983 7.029 * &
Repeticiones L. 4 2.468 0.617 1.808 NS.
Varledades V. 4 6.3783 1.5946 5.58 * %
VXL 12 3.4275 0.2856 0.837 NG.

Error conbinado 16 5.459 0.3412

Total 39

*% Al 1%

Cuadro 3. Caracterieticas agrondmicas y rendimiento, comprobacidn da

cinco variedades precoceg tolerantes a sequia. DARSO, 1988.
DIAS ALTURR % MALA MKAZORIDAS REHD.

TRACAMIENTO ; A PLOR PLANTR CORERTURA PCDRIDAS T/Hh
(o) (%)

Sintético Tuxpefio 58 175 15 12, 5.39
Honduras B-104 54 212 10 8.6 5.28
Chorotega 54 186 13 9.6 5.05
Comayagua RM-4 52 188 11 14. 4.59
Playitas Blanco 54 181 12 13. 4.29
C. V.% 272 7.47 30.0 44.7 12.1

Cuadro 4. Rendimiento promedio variedades precoces y tolerancia a
sequia, 1987-1988.

Identificacidn Rendimiento T/HA

1987 1988
Sintético Tuxpefio 3.31 5.35
Honduras B-104 . 2.74 | 5.24
Chorotega - o 5,09
Comayagua RH-4 - 1.57

Playitas Blanco 4.45 4,33
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Localidades: El Tablén, El Paraiso, Jacaleapa, El Zarzal
Precipitacién 1988: 1048 mn.
Precipitacién anterloxr: 450-800 mm.

EVALUACION DE HIBRIDOS ¥ VARIEDADES COMERCIALES Y PROMISORIAS DE MAIZ EN
6 LOCALIDADES DE PANAMA, PANAMA, 1988B.

Alfonso Alvarado¥, Juan C. Ruiz**; Iemael Camargo*¥, Hivaldo de
Gracia**, Alberto Moreno**, Andrés Gonzllezw** y Daniel
Pérez**®
RESUMEN

En 1988 pe seleccionaron en Panamd, 3 diferentes Areas de produccién
para evaluar hibridos y variedades experimentales y comerciales de maiz
en un ensayo de rendimiento uniforme.

El presente trabajo se realizd principalmente en la Regién de Rhzuero,
que es la de mayor puperficie mecanizada de maiz. Ademds, mse gembraron
experimentos en las Provincias de Chirigui y Veraguas, que en los
iltimos afios han venido incrementando las siembras de este importante
rubro,

El engayo compuesto de 20 entradas incluia 5 hibridos y 1 variedad
comercial, 2 variedades y 12 hibridos experimentales, de los cuales 6
fueron desarrollados por el Programa Nacional de Maiz.

Loe analisis estadisticos por localidad mostraron diferencias
significativas entre tratamientos al 5% de probablidad. El1 Ané&lisis
combinado para las 6 localidades evaluadas reporté diferencias
gignificativas para localidades y tratamientos.

Los resultados obtenidos promedio de las localidades ubican a los
hibridos Pp-8814, P-88l12 y P-8804 en los tres primeros lugares con
rendimientos de 4923, 4782 y 4728 kg/ha respectivamente,superando
significativamente al hibrido comercial X-304C. Los rendimientos més
altoe se obtuvieron en la localidad de Potuga, provincia de Herrera,
cuya media fue de 6028 kilogramos por hectirea.

INTRODUCCION

El conoumo menwsual de maiz y sorgo para 1989, oeskf estimado en 220,000
quintales que en gsu mayoria serdn abporbidos principalmente por la
indusetria avicola y porcina para la elaboracién de los concantrados gque
requlere para satigfacer sus necesidades.

® Jefe del Programa da Mafz del Instituto de Investigaclidn Agropecuaria de Panamf; %
Técnicose del Programa de Mafz del Instituto de Inveetlgacién Agropecuaria de Panamé, C.A.
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El gobierno nacional dentro de su politica ha elaborade una Plan
Operativo para atender las necesidades de 1989-90. El plan contempla las
metas de produccién por rubro por &rea y &poca de siembra.

De esata forma se tiene contemplado para 1989 la siembra estimada de
23,000 hectéreas de maiz y miAs de 10,000 hectireas de sorgo, con lae
cuales se espera producir el 70% del granc requerido.

Para satisfacer la necesidad de semilla para lae siembras de 1989, ser&
necesarjo importar alrededor de 5,000 quintales de semilla hibrida, que
permitirdn la siembra de unas 15,000 hectfireas, el resto de la
superficie mecanizada seri sembrada utilizando semilla de las variedades
mejoradas producida localmente. Para la siembras a chuzo, los
agricultores utilizando sgemilla seleccionada de sus variedades criollas
de grano <ristalinc y gue son poco afectadas por inmectos en
almacenamiento.

El programa nacional de maiz, con el apoyo de CIMMYT, viene desde 1986,
realizando actividades de mejoramiento genético que le permitan
degarrollar o identificar cultivares hibridos bien adaptado a nuestras
condiciones, can caracteristicas agrondmicas Y potencial de rendimiento
igual o auperior a la de los hibridos importadas.

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el rendimiento Yy otras
caracteristicas agrondmicas de hibridos y variedades desarrollados por
el programa nacional, compardndelos «con hibridos comerciales Y
experimentales producidos por empresas transnacionales que se dedican a
~ esta actividad.

MATERIALES Y METODOS

Material genético

El material genético utllizando para este estudio esti formado por
variedades de grano amarillo vy blanco e hibridos simples, dobles y
triples de grano amarillo.

Variedades Hibridos Hibridos Hibridos
gimples triples dobles

Guararé X-304¢C P-8812 P-BB22
Alanje 1 X-3214 P-8814 P-8B824
Ferka 8427 XCJI-66 X-3068
HE-O6G X-3204

HE-112 ’ XL-678

P-8802 XL-679

P-8804 H-1C1

H~-201
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Localidades

Lag variedades e hibridos fueron evaluador en un ensayo uniforme de
rendimiento en campos de productores y los campos experimentales del
Inetituto de Inveetigacidén Agropecuaria de Panama. Las localidades
selaccionadas presentaron diferencias en aspectos climatolégicos,
principalmente en la cantidad de precipitacidén anual y fertilidad de
spuelo. A continuacién se enumeran las localiddee evaluadas: Rio Hato,
Potuga, Parita, La Honda, La Enea, El Montero, El Manantial, Alanje,
Remedios y El1 Uveritoc. :

Digefio Experimental

Se utilizé un disefic de blogques completos al azar con 4 repeticiones. La
siembra se hizo en forma manual a 0.5 metrog de longitud por
tratamiento, 3 semillas por postura, para luego ralear dejande las 2
plantas mAs vigorosas. Las malezas fueron controladas mediante la
aplicacién de la mezcla de 3 litros de Gesaprim 500 y 3 litros de
Prowl/ha de producto comercial. La fertilizacién consistidé en 1la
aplicacién inicial de la férmula completa 15-30-8 a razén de 227 kg/ha,
a los 30 dias se hizo una aplicacién suplementaria de N, a razdn de 70
kg/ha.

Loe rendimientos estdn expresados en kg/ha al 15% de humedad.

Las variables estudiadas fueron: dias a flor, altura de la planta y
mazorca, acame de ralz y tallo, pudricidén de mazorca, plantas y mazorcas
cogsechadas, aspecto de planta y de mazorca y porcentaje de cobertua de
MAZOrca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Un total de 15 ensayos fueron preparados y entregados a técnicos del
IDIAP que realizan trabajos de investigacién en malz en diferentes Aareas
productoras de este importante grano. Todos los ensayos fueron sembradog
en la segunda coa (agosto-octubre) que es la mas importante por la
superficie que se siembra. La mayoria de estos ensayos fueron afectados
por la excesiva precipitacién ocurrida durante la etapa inicial de su
crecimiento. En los cuadros 1l-6, se pueden observar caracteristicas
agronémicas y rendimiento de grano expresado en kg/ha, al 15% de
humedad, de los cultivares evaluados. En el cuadro 1, en la columna
correspondiente al rendimiento de grano se puede apreclar qgue la mayoria
de ellos son bajos, a pesar del buen manejo agronfmico que se
proporciond al lote experimental y al niitmero de plantas y de mazorcas
cosechadas por unidad experimental. Los rendimlentos bajos se pueden
atribuir a problemas de suelo, los cuales también se reflejaron en la
altura de plantas y mazorca de cada uno de los hibridos o variedades
evaluadas. Los rendimientos mAs altos correspondieron a los hibridos
experimentnlos XCJ-66, P-8804, HE-66, P-B8812 y P--8014,.

Los resultados obtenides en la localidad del El Montero, se muestran en
el cuadro 2, observindose que los mejores rendimientos correspondieron a
los hibridos P-8814, Xx-3214 y XL679, con 4229; 4199 y 4079 kg/ha,
regpectivamente. El1 hibridos comercial X-304C, fue superado inclusc per
las variedades Ferke 8427 y Guararé 8128,
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En el cuadro 3, s=e presentan los resultados obtenidos en el campo
experimental de Rio Hato, localidad que se caracteriza por su escasa
precipitacidén anual. Los hibridos con los rendimientos mas altos y la
incidencia mie baja de pudricidén de mazorca fueron el HE-66 de ICTA,
Guatemala y el P-8804 del IDIAP, superando ligeramente al X-3214 vy
significativamente al X~304C de amplia distribucién comercial en Panami.

Otra de las localidades seleccionadas fue la de Remedios, dque se
caracteriza por una alta precipitacién anual. En el cuadro 4 se puede
apreciar la altura de planta de los cultivares, que oscild entre 193 y
223 centimetros y la altura de la mazorca entre 95 y 130 centimetros. La
incidencia de pudricién de mazorca fue baja en esta leccalidad, debldo a
la fecha de siembra y ausencia de lluvias durante el periodo de secado.
Log rendimientos mis altos se obtuvieron con los hibridos P-8814, P-
8812, XL-678, XL-679 y el HE-66, loe cuales eatuvieron entre 5541 y 4967
kg/ha. '

Los rendimientos promedios mas altoa se cbtuvieron en Potuga, que Be
localiza en la peninsula de Azuero, &rea con la mayor superficie
mecanizada de maiz. En el cuadro 5, 8e aprecian las caracteristicas
agronémica y el rendimiento de grano de los cultivares evaluados. Los
mejoresa rendimientos correspondientes a los hibridos X-3214, XCJ-66 y P-
8804, gue lograron producir 6072, 5875 y 5835 kg/ha, respectivamente;
gin embargo, estadisticamente no existen diferencias significativas
entre los mejores 15 cultivares.

Loa resultados obtenidos en la localidad de Parita, se pueden apreciar
en el Cuadro 6, en el cual obeervamos una baja incidencia de pudricién
de mazorca, buena poblacidén de plantas y mazorcas cosechadas.
Estadisticamente, no existen diferencias silgnificativas al 0.05% de
probabilidades entre los mejores 9 cultivarea, sin embargo, #e destacan
por sus rendimientos los hibridos experimentales P-8814, P-8812, P-8804,
XL-679 ¥y XCJ-66, y el hibrido comercial X-304C, fue superado por mis de
1 tonelada de rendimiento de grano por el hibrido triple en fase
experimental P-8814.

Las medias de rendimiento por localidad y tratamiento se muestran en el
Cuadro 7, en el cual se puede apreciar que en la localidad de Potuga, se
obtuvieron los rendimientos mis altos, gque ge pueden atribulr a época de
giembra, manejoc agrondmico adecuado y buena distribucidn de las lluvias.
En relacidén al comportamiento de los cultivares a través de las
localidades, 8e puede obeervar que loga rendimientes mfie altos
correnspondieron a loe hibridos P-8314, P-B812, P-8804, X%X-3214, XCJ-66 y
HE-66. El hibrido comercial X-304C, fue superado en rendimiento por la
mayoria de los cultivares evaluados.
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Cuadro 1. Rendimiento promedic al 15% de humedad y caracteristicas
agronémicas de variedades e hibridos comerciales y experimentales
evaluados en la localidad de Alanje. Panamid, 1988.

VARIEDADES DIAS A ALTURA NO.PLAN- HAZORCAS REND.

FLOR PLAN. MAZ. TAS COSE-~ TOTAL 1(D. KG/HA
{CH) CHADAS. (%)

XCJ=-66 60 178 95 39.0 3g.7 2.6 3507
P-8804 . 52 187 88 40.0 3g.3 6.1 3471
HE-66 52 188 1] 37.5 36.7 5.4 3374
P-8B12 56 190 87 38.0 35.7 16.8 3349
P-8814 56 198 100 39.3 36.7 10.9 3310
HE-112 50 187 92 35.7 35.0 2.9 3045
X1.~678 60 198 103 38.3 35.7 5.6 2949
P-8824 52 192 90 34.0 33.7 3.9 2814
GUARARE B128 S8 190 93 39.7 38.3 13.0 2764
XL~679 60 195 107 37.3 33.7 9.9 2706
H-201 50 182 80 34.0 32.7 7.1 2699
H-101 52 192 ag 40.0 37.7 7.1 2679
P-8802 54 198 108 36.0 34.0 B.8 2651
FERKE 8427 54 187 8s 35.7 34.3 8.7 2633
%3068 56 192 97 34.3 32.7 8.2 2624
X-3204 52 198 98 38.3 36.7 16.3 2612
X-3214 50 202 98 36,3 33.0 11.1 2609
P-8822 56 187 92 32.3 32.0 8.3 2512
X-304cC 50 195 98 34.0 30.0 10.0 2216
ALANJE 1 54 183 90 27.0 24.3 11.0 1536
c.V. 22.7
REND. medio 2803 kg/ha
DMS 0.05 1050.19

Cuadro 2. Rendimiento promedic al 15% de humedad y caracteristicas
agrondmicas de variedades e hibridos comerciales y experimentales
evaluados en la localidad de El Monterco. Panamia, 1988.

VARIEDADES DIAS A ALTURA NO.PLAN- HAZORCAS REND.

FLOR PLAN., MAZ. TAS COSE- TOTAL POD. KG/HA
(CM)  CHRDAS. (%) ‘

P-8804 58 229 116 44.0 32.3 8.5 4229
X-3214 59 218 114 42.0 41.8 6.0 4199
XI.-679 61 201 112 42.5 39.5 8.9 4079
HE-66 57 192 105 42.0 42.3 6.5 3766
P-8804 58 202 106 43.3 41.0 5.5 3722
FERKE 8427 57 197 97 42.8 39.8 7.5 3637
P-8812 59 206 102 43.0 35.0 7.9 3604
GUARARRE 8128 60 213 111 42.3 ig.s8 7.1 3579
P-8802 57 209 113 43.3 42.8 12.9 3539
X-306B 61 213 114 41.3 a5.8 4.9 3520



X-304C 59 207 89 39,0 35,5

10.3
HE-112 57 184 91 41.5 38.5 4.5
XCJT-66 61 204 122 42.8 39.8 16.0
P-8624 £8 200 120 39.3 36.5 7.5
P-B8622 56 207 109 40,0 35.0 10.0
XL-678 62 189 96 41.8 35.8 4.8
X-3204 57 198 101 41.5 37.8 11.7
H~201 58 186 91 40.3 36.3 6.9
H-101 57 175 85 42,3 30.5 7.4
ALANJE 1 58 182 93 27.0 22.5 7.8
C.V., 15.95
X REND. 3452 kg/ha
DMS 0.085 780,40

Cuadro 3. Rendimiento promedlo al 15% de humedad
agrondmicas de varledades e hibridos comerciales
evaluados en la localidad de Rio Hato. Panamd, 1988.

VARIEDADES DIAS A ALTURA NO. PLAN- MRZORCAS
FLOR PLAN. MAZ. TAS COSE~ TOTAL POD.

(CM) CHADAS. (%)

HE-66 52 206 103 44,3 42.0 5.4
P-8804 54 198 97 43.3 42.5 5.3
XCI-66 53 205 116 43.5 39.5 12.0
X=-3214 54 222 109 42.3 40.8 8.0
p-8822 53 209 110 41.5 39.3 6.4
P-8812 55 220 113 42.0 40.3 17.4
X-3204 54 212 108 42.8 38.3 12.4
P-8B24 53 210 108 43.3 42.5 7.6
X-306R 55 227 121 41.8 39.0 10.3
P-8802 54 208 112 41.8 43.8 10.3
P-8814 54 226 104 ° 43.0 3g.5 19.5
HE~112 53 191 95 ' 43.0 41.0 7.3
FERKE 8427 53 208 108 41.3 39.5 13.3
XL-678 57 201 113 41.8 39.8 11.3
GUARARE 8128 54 203 98 41.8 7.8 9.9
XL-679 55 198 106 42.5 40.8 16.5
X-304C 54 213 103 39.3 33.0 15.9
H-101 53 185 88 42.0 33.5 14.2
H-201 53 192 93 41.3 37.0 12.8
ALDNJOE 1 54 203 103 31.3 28.8 13.0
C.V. 11.0

X REND. 4005 kg/ha

DMS 0.05 624.36

3454
3451
3355
3308
3288
3264
3203
2993
2848
2091

Yy caracterieticas
y experimentales

REND.
KG/HA

4735
4741
4540
4524
4400
4341
4307
4298
4270
4224
4022
3985
3944
3868
3729
3587
3516
3111
3070
2848
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Cuadro 4. Rendimiento promedio al 15%
agrondmicae de variedades
experimentales evaluados en
Panami, 1988.

VARIEDADES DIAS A ALTURA NO.PLAN-~

FLOR PLAN. MARZ. TAS COSE-
(CH)  CHADAS.

P-8814 57 223 120 47.3

P-8812 56 225 123 43.3

XL--678 57 218 123 48.0

XL-679 57 210 130 49.3

HE-66 53 213 113 50.5

XCJ-66 55 213 130 47.5

P-8802 55 215 125 50.5

P-8822 54 218 118 48,3

GUARARE 8128 56 213 120 44.8

X-304C 54 213 105 48.8

X-3204 55 210 120 49.8

HE-112 53 203 115 48.0

P-8804 55 218 113 44.3

P-8824 53 223 123 49.5

H-101 53 193 9% 47.5

X-3214 56 223 123 46.8

FERKE B427 54 200 105 47.8

H-201 53 208 113 46.8

X-306B 55 218 128 44.3

C.V. 8.49

REND. medio 4530 kg/ha

DMS 0.05 536.09

Cuadro 5. Rendimiento promedio

agronmicas de variedades e hibridos

al 15% de humedad

de humedad y caracteristicas
hibridos comerciales

e Y
la localidad de Remedios.
MAZORCAS REND.
TOTAL POD. KG/HA

(%)
45.8 2.7 5541
42.8 7.3 5443
51.8 2.4 5143
50.3 4.0 5113
50.8 1.0 4967
46.3 1.6 4693
56.5 1.8 4614
47.5 2.1 4570
44.3 2.3 4521
47.5 4.7 4512
48.0 5.2 4400
47.8 1.6 4394
42.3 1.2 4331
50.3 2.0 4322
46.8 7.5 4080
44.3 2.8 4053
48.3 2.1 3823
43.5 4.6 3806
42.0 4.2 3749

y caracteristicas

evaluados en la localidad de Potuga. Panam&, 1988.

VARIEDADES DIAS A ALTURA NO.PLAN-
FLOR PLAN. MAZ. TAS COSE-
(CM)  CHADAS.
X~-3214 54 262 135 40.8
XCT-66 54 239 149 41.5
P-8804 54 254 132 40.0
P-8814 58 248 134 41.5
pP-8822 54 247 140 42.3

comerciales y experimentales
MAZORCAS REND.
TOTAL POD. KG/HA
(%)
40.8 3.1 6931
42.3 4.1 6706
3%9.3 9.5 6660
41.5 10.2 6350
41.0 6.7 6327
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p-8812 56 255 138 40,3 39.8 9.4
XL-678 58 260 150 41.0 41.0 4.9
X-3204 54 253 137 42.3 43.5 11.5
HE-112 54 224 117 43.13 43.8 4.6
HE--66 54 239 115 42.3 43.3 6.9
X-304C 54 224 132 37.5 37.5 2.0
P-8802 54 249 143 41.0 41.5 4.8
GUARARE 8128 56 242 114 39.5 39.8 5.0
H-101 54 219 108 41.0 40.5 7.4
P-8824 54 256 144 42.0 43.0 7.6
XL-679 58 248 147 42.0 42.0 7.7
X-306B 54 258 140 40,3 39.5 8.9
H-201 54 230 110 40.3 40.0 4.4
FERKE 8427 54 223 119 41.5 41.0 10.4
ALANJE 1 54 239 127 33.3 34.3 8.7
C.V. 13.3

REND. Medio 6029 kg/ha

DMS 0.05 934.73

6291
6214
6150
6144
6058
6003
5997
5969
5948
5869
5785
5717
5581
5096 -
1781

Cuadro 6. Rendimiento promedio al 15% de humedad y caracteristicas

agronbdmicas de variedades e hibrldos comerclales
evaluados en la localldad de Parita. Panamd, 1988,

¥ experimentales

VARIEDADES DIAS A ALTURA NO.PLAN-  MAZORCAS  REND,
FLOR PLAN. MAZ. TAS COSE-~ TOTAL POD. KG/HA
(CM)  CHADAS. (%)
~8814 58 190 91 43.3 41.8 3.0 6087
X-3214 54 192 88 42.8 42.3 1.8 6007
P-8812 56 179 86 42.5 42.0 3.0 5666
P-8822 54 193 95 40.5 47.8 0.6 5554
p-8804 54 170 83 43.0 42,5 0.0 5445
XL-679 58 181 98 43.0 42,5 2.3 5435
XCJ-66 54 176 94 44.0 44.3 2.3 5417
GUARARE 8128 56 183 88 43.3 42,5 1.8 5306
P-8824 54 190 87 42.8 43.3 2,3 5292
HE-66 54 167 75 42,0 42.8 0.6 5124
XL-678 58 184 102 41.5 40.3 3.7 5038
P-8802 54 173 92 39.5 42.8 1.2 4950
X-304C 54 171 74 40.0 39.8 1.9 4721
FERKE 8427 54 155 63 40,5 40.8 1.2 4691
H-101 54 168 76 41,0 40.5 2.5 4674
HE-112 54 158 75 42.0 41.8 0.6 4598
X-3204 54 174 84 42.5 40,3 5.0 4546
X~306B 54 170 82 41.8 41.5 2.4 4471
H-201 54 162 82 41.8 39.3 2.5 3608
ALANJE 1 54 162 68 33.o0 30.0 1.7 3232
C.V. 14.96

X REND. 4993 kg/ha
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DMS 0.05 943.05

cuadro 7. Rendimiento promedio de los cultivares por localidad, a través
de localidades y media de rendimiento de las localidades.

Trata. Pari- Reme-~ Potu-~ Rio El Mon- Alaje X
ta dio ga Hato taje

pP-8814 6087 5541 6530 4022 4229 3310 4923
pP-8812 5666 5443 6291 4341 3604 3349 4782
P-8804 5445 4331 6660 4741 3722 3471 4728
X-3214 6007 4053 6931 4524 4199 2609 4721
XCJd-G66 5417 4693 6706 4540 3355 3507 4703
HE-66 . 5124 4967 6058 4785 3766 3374 4679
XL-679 5435 5113 5785 3587 4079 2706 4451
pP-8822 5554 4570 6327 4400 3288 2512 4442
XL-678 5038 5143 6214 3868 3264 2949 4413
P-8802 4950 4614 5997 4224 3539 2651 4329
P-8824 5292 4322 5869 4298 3308 2814 4317
GUARARE-8128 5306 4521 5969 3729 3579 2764 4311
HE-112 4598 4394 6144 2985 3451 3045 4270
X-3204 4546 4400 6150 4307 3203 2612 4203
X-304cC 4721 4512 6003 3516 3454 2216 4070
X-306B 4471 3749 5717 4270 3520 2624 4059
FERKE 8427 4621 3823 5096 3944 3637 2633 3959
H-101 4674 4080 5948 3111 2845 2679 3890
H-201 3608 3806 5581 3070 2993 2699 3626
ALANJE 1 3232 4781 2848 2091 1536 2898
X 4990 4530 6028 4006 3456 2803

DMS 0.05 943 536 935 624 780 1050

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Los rendimientos promedios mis altos se obtuvieron en las localidades
de Potuga, Parita y Remedios, el resto de las localidades se vieron
afectadas por fenfmenos climatolégicos y problemas de suele.

2. Log rendimientos mas altcos se obtuvieron con los hibridos triples, P~
8814 y P-8812, desarrollados por el IDIAP, superando a los hibridos
comerciales X-3214 y X-304C, bajo las mismas condiciones.

En vista de los resultados obtenidoe en 1988, se planificard para

1989 la produccién de las lineas progenitoras y de los mismos
hibridos.

3. La cruza simple P-8804, mostrd buen comportamientc a través de
loccalidades, por lo que se programari también la formacidtn de este
hibrido simple, aprovechando la oportunidad para analizar 1la
rentabilidad de su produccidn.
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4. Se recomienda continuar c¢on la evaluacidn de los hibridos promisorios
y materiales nuevos que se generen dentro del programa. Promover la
adopcidén de estoa hibridos mediante el establecimiento de Parcelas
Demostrativas en fincas de productores.

EVALUACTION DE HIBRIDOS AMARILLOS SUPERIORES EN 15 LOCALIDADES DE
HONDURAS

V.Méndez*, L. Brizuela**, W. Rodriguez*** y R, R. Reyep**%*

INTRODUCCION

La produccién de hibridos amarillos a nivel comercial eg una de las
prioridades del Programa de HMaiz en Honduras, debldo a las exigencias
por parte de las compafiias privadas gue lo utilizan como materia prima
en la alaboracidén de concentrados.

Durante 1988, la demanda de este grano fue de 3,000,000 de quintales;
gain embarge, la produccitn no fue oguficiente para gatipfacer easta
demanda. El gub-proyscto de Haices Tropicales ha desarrollade una serio
de hibridos dobhles e intervarietales, con el propdsito de entregar lo
antes poeible hibridos superiores en rendimiento y caracteristicas
agronSmicas. A esta fase evaluativa se le denomina Ensayos Regionales,
para luego seleccionar dos o tres materiales y someterlos a la etapa de
comprobacidn, previo a su liberaciédn,

OBJETIVOS

Medir el potencial de rendimiento y principales caracteristicas
agronbmicas de los hibridos amarillos generados por el programa de maiz
a nivel de los agricultores.

Seleccionar uno o dos hibridos superiores para ser evaluados en ensayos
de comprobacién y de acuerdp a su comportamiento mer liberados a nivel
comercial.

REVISION DE LITERATURA

Las evaluaciones de ensayos regionales o extensivos han sido un
preponderante para decidir en la libsracidn de cualquier variedad. En
esta evaluacién ez donde se mide el potencial genético en diferentes
medio-ambientaes. Calderon, Calros (1988), en evaluacionesa hechas en 3
localidades de Costa Rica, reportd que los hibridos amarillos superaron
en rendimiento a las variedades del mismo tipo de grano; de igual forma
reporté que evaluacionas hechas con ocho variedades de maiz amarlillo, ne
obtuvo un rendimlento promedio de 6.1 t/ha.

* Encargado Unidad de Bdsicos, ** Jefe Prograna Haciona)l de Maiz, *+* asltentes del
Prgrana Naclonal de Mafz, Omonita, Cortém, Honduras.
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Quem&, José Luis (1987), en evaluaciones hechas en Guatemala, reporté
gue hibridos amarillos superaron en rendimlento a variedades criocllas y
a materiales comerciales existentes en el mercado.

MATERTALES ¥ METODOS

Durante el ciclo de primavera de 1988 se condujeron un total de 15
ensayos reglonales, formados por un total de ocho hibridos
experimentales amarillos m&s un testlgo comercial, en un digefio bloques
completamente al azar, con cuatro repeticiones en diferentes localidades
de 3onduraa, las cualee se detallan a continuacién:

a - 3 Localidades en el departamento de El Paraiso

b - 2 n won " n Cortée

C = 4 w LU " " Yoro

d —— 4 " " L] 1 " 0 l anc ho

e - 1 v *ow " " Sanka Barbara
f - 1 1] "o on [ L} Comayagua

Los materiales evaluados en sl presgsente estudio son:

a - 3 Hibridos simples intervarietales: 1x2 Om. 88-R
3]{4 " "
SXG H "

b - 1 Hibrido triple: (TRA-406 X TRA-405) TRAE~407

¢ - 3 Hibridos dobles:(TRA-407 X TRA-405)(TRA-403 X TRA-401)
(TRA-407 X TRA-404) (TRA-403 X TRA~401)
(TRA~407 X TRA-405) (TRA-401 X TRA-402)

d - Dekalb XL--678C

e -~ Pioner 3204

DISCUSION ¥ RESULTADOS

En el Cuadro 1 se muestran las principales caracteristicas agrondmicas,
lo que muestra gue no existe una gran diferencia en lo gue respecta a
dias a flor, teniendo un pormedico de 57 dias.

La cruza intervarietal 1 x 2 Om. 88~A, obtuvo la menor altura de planta
con 2.36 metras, mientras gue la cruza triple (TRB-406 X TRA-405) TRA-
407 v la crura deble (TRA-407 X TAA-405) (TRA-401 X TRA-402) obtuvieron
la mayor altura comn 2.57 m.

La cruza intervarietal 5 X 6 Om. 88-A obtuvo la menor altura de mazorca
con 1.2l m y la cruza triple (TRA-406 X TRA-403) TRA-407 cobtuvo la mayor
altura con 1.46 m.

En el % de acame de tallo, el mies alto lo presentd la cruza doble (TRA-
407 X TRA-405) (TRA-403 X TRA~401l} con 13.63% mientras que el % més alto
de acame de raiz fue lcgrado por la cruza doble (TRA-407 X TRA-404)
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(TRA-403 X TRA-401) con 29.71% y el menor % por la cruza intervarietal 1

La incidencia de mala cobertura fue notoria puesto que la cruza
intervarietal 1 X 2 Om. B88~A obtuvo un 30.62%, mientras gque la cruza
doble {(TRA-407 X TRA-404) (TRA-403 X TRA-401) obtuvo 13.88%.

El &% de mazorcas podridas tuvo un comportamiento similar entre todos los
materiales obtenlendo el % més alto, el material utilizado como testigo
fue Pioner 3204 con 16.96%.

Bl comportamiento en lo gque respecta a plantas horras también se
comportd de forma similar, observandose que el hlbrxdo Dekalb X XL-678C
obtuveo 9.52%, siendo éste el % mis elevado.

El Cuadro 2, muestra en una forma deecendente los rendimientos obtenidos
por log diferentes mateiales puestos a evaluacién, pudiéndose ocbservar
que ninguno de é&satos logrd superar al testigoe, perc loa rendimientos
fueron parecidos con axcepcién de la cruza triple {(TRA-406 X TRA-405)
TRA-407 que obtuve 4.62 L/ha en relacién al teetigo Pioner 3204 gue
logrd 5.43 t/ha, siendo una diferencia de 0.81 t/ha.

También es importante sefialar que de laeg 15 localidades sclo en Omenita,
Cortés; Zopilote, ENA, Olancho; La Vegonia, 8ta. Béarbara; Morazén,
Guaymas, Yoro hubo diferencia significativa para rendimiento (Cuadro 3).

El an&lisis combinado practicadoe para rendimiento, nos indica que existe
diferencia altamente significativa para localidad, para hibrido y para
la interaccidén, localidad por hibrido (Cuadro 4).

CONCLUSIONES

Loe hibridos experimentales amarillos no superaron en rendimento al
testigo (Pioner 3204) mostrando un comportamiento similar, a excepcidn
del hibrido triple (TRA-406 X TRA—405) TRA-407 que fue superado en un
14,92% por el testigo.

En cuanto a caracteristicas agrondmicas los  hibridos tuvieron
comportamiento aceptable, mostrando diferencia solamente para cocbertura
de mazorca cuyos valores oscilan entre 13 y 30%.

RECOMENDACIONES
Se recomienda al Sub-proyescto de Maices Tropicales evaluar en e@nayos de
comprobacién les hibrides {(TRA-407 X TRA~-405) {TRA-4C3 X TRA-401) vy
{TRA-407 X TRA-404)} (TRA-4032 X TRA-401), con el objetoc de verificar su
compecrtamiento para su futura liberacidn.

BIBLIQGRAFIA

PCCMCA, XXXVI Reunidén, Compendio de RestGmenes, San José, Costa Rica,
1988, Pag. 158-159,

PCCMCA, XXXIII Reunién, Resimenes, Guatemala, C.A., 1987. Pag. 22.



Cuadro 1. Caracteristicas agrondmicas a través de 15 localldades de los

hibridos amarillos evaluados durante el ciclo B8BOA.

Genealogia

Pioner 3204
(TRA~407 X TRA-405)
(TRA-403 X TRA-401)
{TRA~407XTRA--404)
{TRA~-403XTRA-401)

1 X 2 Omonita 88-A
{TRA~-407XTRA-405)
{TRR-401XTRA-402)
3X4 Omonita 88--A
Dekelb XL-678¢C

5X6 Omonita 88-A
{TRR~406XTRA~405)
TRA-407

Genealogia

Pioner 3204
(TRAR-407 X TRA~405)
(TRA-403 X TRA-~401)
{TRA-407XTRA~404)
(TRA-403XTRA~401)

1 X 2 Omonita 88-A
{TRA-407XTRA~405)
{TRA-401XTRA-402)
3X4 Omonita 88-A
Dekelb XL-678C

5X6 Omonita 88-A
{TRA~406XTRA--405)
TRA--407

Dias a
Flor

57
56

57
56

56
56
58
55

58

Cob. (Mz)
24.28
15,58

13.98
30.62

24.85
22.71
14.11
19.78

25.63

Altura

%

Pl’

2.57
2.46
2.45
2.37

de

{m)
Mz.

1.28

1.44

1.41
1.34
1.44
1.21

MKz.Pod.

16.96

11.32

12.37
11.32

14.01
13.59
12.15
10.95

13.54

% Acame

Tallo Raiz

8.36 15.50

13.63 1l

12.72 2
2.63

B.71
3.78
5.53
4.12

4.19

9.71
6.59

8.42
9.35
5.76
8.11

8.80 11.42

% plantas
horras

8.32

5.63
B8.45
9.52
7.10
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Cuadro 2. Rendimientos promedios a través de 15 localidades de los
hibridos amarillos evaluados durante el ciclo 88-A.

GENEALOGTIA REND. % SOBRE
T/HA TESTIGO
Pioner 3204 5.43 100.0
{TRA~407 X TRA-405) (TRA~403 X TRA-401) 5.30 97.60
{(TRA=407 X TRA-404) {TRA~-403 X TRA-401) 5.24 96.50
1 X 2 OCmonita 88-A 5.23 96.31
{TRA-407 X TRA-405}) {TRA-~401 X TRA-402) 5.20 95.76
3 X 4 Omonita 88~A 5.10 93.92
bDekalb XL-678C 5.01 92.26
5 X 6 Omonita 88-A 5.00 92.08 .
{TRA-406 X TRA-405) TRA-407 4.62 85.08

Cuadro 3. Estadistico de hibridos amarillos en 15 localidades de
Honduras 1988-A

LOCCALIDAD REND. X C.V. F
T/HA

Pezcadero, Danli 8.67 16.68 1.90 w.5.
Habillal, Danli B.67 16.25 0.62 N.S.
Omonita, Cortés 6.04 12.42 2.59 * ¥
Ayapa, Yoro 5.58 lc.06 0.85 N.S.
Danli 5.48 13.66 1.41 N.S.
Zopilote, Olancho 5.23 12.14 3.20 *
La Conce, Olancho 5.15 11.84 1.76 N.S8.
Comayagua 5.12 13.85 l.62 N.S.
La ENA, Olancho 5.09 7.40 3.07 *x
La Vegonia, Quimistéan 4.67 9.36 3.72 * ok
Morazin, Yoro 4.48 12.75 1.65 N.S.
La Pita, Olancho 4.11 17.27 1.10 N.S.
Morazan, Yoro 3.68 16.44 2,53 *w
Cowle, Cortés 3.20 10.82 l1.81 N.S.
Guayma, Cortés 2.48 14.23 3.09 * &

Cuadro 4. Anadlisis Estadistico Combinado a través de 10 localidades de
hibridos Amarillos Ciclo 88-A.

GL sC CH F Prob.
Localidad 9 430.03 47.781 43.21 0.000 =
R (L) a0 33.17 1.106
A 8 8.98 1.122 2.58 0.010
LA 72 £6.64 0.928 2.14 0.000 **

Error 240 104.26 0.439
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EFECTO DEL Ca Y S EN EL SISTEMA MAIZ-FRIJOL EN LADERA ANTE UN NIVEL DE N
Y P505, EL SALVADOR.

José Heriberto Sosa* y Edgar Noel Ascenclo**

Informacién obtenida en el diagnéstico de San Juan Opico, Departamento
de La Libertad, a partir de observaclones de campo y anflieis de suelo y
tejido de plantae, definieron la erosidn del suelc como factor limitante
en la produccién de maiz y el estudio de la respuasta a S y Ca como
factoree a investigar. Basados en lo anterior, se realizaron una serle
de cinco experimentos (bajo labranza de conservaclén y quema de
ragtrojos) con un disefio de blogues completos al azar con 7 tratamientos
y 3 repeticiones. En seis tratamientos se propuso 100 kg/ha de nitrégeno
Y 30 kg/ha de P05 nivel inferior al testigo de 105 y 52,
respectivamente; en doa de ellos se utilizé cal dolomitica (3 t/ha)
aplicada al voleo e incorporada euperficialmente y para diferenciar la
respuesta al azufre ee ukilizd Urea como fuente de nitrSgeno en cuatro
de los tratamlentos, Sulfato de PFotasio se utilizd en dos de esmtos
4li:imos como fuente proveedora de azufre.

El andlisis de los resultadoe obtenidos corrobora la respuesta a este
iltimo elemento, lo mismo que la eficiencia del nivel de nitrdgeno y
fésforo propuesto, aln utilizando las fuentes del agricultor (Sulfalo de
Amonio y férmula 16-20-0), 1la aplicacién de cal no manifestd ninguna
influencia en el rendimiento de maiz.

Al utilizar los miemos sitios y sobreponer frijol en relevo con el nivel
del agricultor de 23 kg/ha de nitrégeno y 12.2 de P,0;, se asigné a tres
localidades la fuente 16-20-0 y a dos localidades se les cambif dos
tratamientos, en uno se utilizé Urea, 0-48-0 y Sulfato de Calcic y en
otro se proporciond solamente Urea.

Al analizar los resultadoe obtenidoe resulta obvio un efecto residual de
lo aplicado al maiz obteniéndose los mejores rendimientos de frijol
donde se utilizé cal y Sulfato de Postasio en la fase previa.

En el tratamiento donde hubo quema de rastrojos en maiz, el frijol

mostrd buenos rendimientos favorecidos al parecer, por la liberacién de
baees y el mejoramiento del pH.

INTRODUCCION

En El Salvardor, un alto porcentaje de tlerrap dedicadas a la producclén
de granos bésicos, estén ublcadas en &reas no aptae para estos cultivos,

* Agrdnomo Investigador de le Unldad de Validacidén y Transferencia Tecnoldglca dal CENTA.

san Salvador, Rl Salvador; #** Coordinndor de la Unidad de validacidn y Transferencia
Tecnoldglca del CENTA.
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sin embargo, el crecimiento de 1la poblacién demanda cada dia mis
alimentos, por lo tanto, se hace necesario buscar alternativas gue bajo
las condiciones menciconadas mejoren loes rendimientos actuales © permitan
mantenerlos a costos mas bajo y sin deterioro de los suelos.

Los agricultores del A4rea del presente estudio son en su mayoria
beneficiarios de 1la Reforma Agraria y poseen parcelas de 1.5 a 3.0
hectéreas, donde aiembran diversidad de cultivoa anuales entre los
cualep el sistema maiz-frijol en relevo es el mAs lmportante con un &rea
aproximada de 3000 hectAreas.

Es importante seflalar que tal sistema se encuentra predominantemente en
terrenos de ladera donde es comiin la prActica de. la gquema de rastrojos
del afic anterior por lo cual los suelos guedan desprotegidos y son més
susceptibles a procesos erosivos, lo cual quedd demostrado con trabajos
desarrollados en el &area donde con cobertura de rastrojos se logrd
disminuir la pérdida de suelo en 200 TM/ha/afio {15) es claro gque toda
prictica que pueda reducir el impacto de las gotas de lluvia sobre el
guelo, que rsduzca el caudal de agua circulante o gue meijore 1la
regsistencia del suelo a la eroaidén como una mejora de la estructura
propia del mismo disminuiri las pérdidas erosivas {(12}.

Por otra parte; estudlos pravios de diagndstico en eata idrea ya habian
permitido definir womo factores limitantes de la produceidn 1la
fertilizacién vy la =rogidén de los suelos (10); esta Ainformacidn
complementada con resultados experimentalesg anterlores de no respuesta a
niveles de N y P90g (9, 14) mdas la obtenida a partir de los anélisis de
suelo y de tejido de planta indicaron la oportunidad de investigar
respuestas a S y Ca en la bisgqueda de mejorar la aficiencia de
produccidén.

En El sSalvador, se ha determinado que existen sBuelos de Iimportancia
agrondSmica daficientes en azufre (13) y a nivel Centroamericano otros
investigadores han definido eu importancia en estudios previos. En
nuestro medio una de las fuentes principales de nitrdgenc el Sulfato de
Bmonio aporta también sl elemento azufre, perc es conocido gque grano
parte de la acidez en la agricultura moderna proviene de 1la
nitrificacidn del nitrdgeno aménico a nitrato (15).

Los objetivos principales gue motivaron el establecimiento de estos
experimentos fueron: medir el efecto de azufre y calcio en la produccién
de grano de maiz y determinar su efecto residual en el frlijol de relevo,
bajar el nivel de fduforo en maiz mejorando su eficiencia de useo y
evaluar alguncs efectos de la quema en el sistema comparado con la
practica de cobertura con rastrojos.

REVISICON DE LITERATURA

A nivel regional diversos autores sefialan como comuneg las deficiencias
de azufre en sguelp derivados de materiales volclnicos parentales (5, 6)
localmente también se ha reportado lo mismo evaluando varios zuelos de
importancia agronfémica (13}.
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Sin embargo, su importancia como nutriente ha estado enmascarada al
aplicarse como componente de fertilizantes como’ el Sulfato de Amonio
{15), no obstante es conocido como se afecta la acidez del suelo cuando
el proceso de nitrificacién convierte el ion amonio en nitrato generando
iones hidrégeno. La utilizacién de cal reduce la acidez del suelo
convirtiendo algunos de estos lones hidrégeno en agua (16, 18).

El azufre presente en los suelos como anién S04 ex@erimanta muchas
reacciones similares a las del NO3 y el H2P0O4 y su fuerza o capacidad de
absorcién a las superficies es intermedia entre estos iones (8).

La capacidad de absorcidén de los suelos varia ampliamente y depende de
varias propiedades de los suelos, las mas importantes de las.cuales son
la naturaleza y extensién de las superficies activas de oxidacién (1.
7): contenido de arcillo, (4} tipo de arcilla y pH. La reaccidn de
absorcifén es reversible y la concentracidn dependiente.

Evidencia gque una mayor parte del azufre en suelos tropicales esté
asoclada con materia orgfinica ha sido reportada en Rfrica (3) y también
en seis suelos de Brasil donde pe encontrd un coeficiente de correlacién
de 0.99 @ntre S5 organico y el azufre total (1l1).

Relacionados cun lo anterior, encontramos que la incorporacién de
residuos de ceosecha en el suelo puede en algunos casos, bajar el 5
disponible para las plantas. También, se reporta casoB en que existia
una neta Inmovizacidn del azufre del suelo cuando paja de trigo con
menos de Q.15% de S5 era incorporada al suelo (17).

Podemos considerar por otra parte, que la quema del material vegetativo
es parte integral de las actividades agricolas, y esto puede llevar a
una avenida para pérdidas de azufre. Cuando el carbSn es quemado por
combustién, hay una concentracién de 5 en la ceniza. Se ha mostrado que
el contenido de S en la ceniza puede ser de 2 a 10 mis alto que aquel
del material secc de la planta (2). Los valores reales dependen de las
condiciones de ignicién y de las especies de las plantas.

En sus estudios de azufre en el Norte de Nigeria (2), encontrd wvalores
en las cenizas gque varian de 0.05 a 0.25 kg/ha durante la estacibn seca.
En Areas donde prevalecen los vientos, las cantidades de azufre perdidas
pueden ser altas; sin embargo, en regliones de vientos variables, las
ganancias pueden ser igual que las pérdidas. Una cosacuencla adicional
de guemar @8 que las formag orglnicas de azufre eson vertidas a forma
inorginicas las cualee al inicio de la estacién lluviocsa cuande leos
campos esté&n desnudos, son susceptibles de pérdidas por lavado. Ninguna
inforamacién estd disponible gobre estas formas de pérdidas.

MATERIALES ¥ METODOS

La topografia del municipio de San Juan Opico es variable desde terrenos
semiplanos a fuertemente diseccionados con pendientes que van de 18 a
mds del 50%, las elevaciones oscilan de 300 a 100 mesnm con pluviometria
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anual de 1600 a 2000 mm, temperatura promedio de 21 a 27 grados
centigrados. La textura del suelo va de franco a franco arcillosoc.

Fage Maiz

Se inatalaron cinco experimentos en fincas de agricultores utilizando un
disefio de bloques completos al azar, con tres repeticicnes y siete
tratamientos. Se utiliz® el hibrido de maiz H-5, 16 kg/ha y la siembra
sea hizo con chuzo o espeque. El tamafo de parcela fue de 24 metros
cuadradoa, seis surcos de 5 m de longitud, separados a 0.80 m y 0.40 m
entre postura de 2 granos cada una, para una densidad de 50,000
plantas/ha. En la estimacién de rendimiento se conslderd sclamente los
dos surcos centrales descontando el primero y dltimo golpe de cada
hilera para un Area de 7.20 metros cuadrados y los datos tomados fueron:
reeo (kg), nimero de plantas, mazorcas (sanas, podridas) y % de humedad.

En el tratamiento aplicados, {Cuadro 1} se utiliza un mismo nivel de
nitrégeno de 100 kg/ha variando las fuentep de aportacién, siendo estas
el Sulfato de Amonlo, Ure 46% y 16-26-0, este nivel se aplicé en dos
etapas a la silembra y cuando el maiz tenia 12 hojas, 50% en cada una
respectivamante.

También se evalud un nivel de fdésforo como P30g5 en una dosis de 30 kg/ha
siendo la fuente la fSrmula 16-20-0, aplicindose a la siembra,

Dentro del mismo experimento se evaludé un nivel de azufre utilizando
sulfato de Potasioc (1B% &) 86.84 kg/ha fraccionado en dos aplicacioned
29.7 kg a la siembra y el resto a las doce hojas. Tamblén se utilizé un
nivel de 3 t/ha de cal dolomitica, aplicAndola 8 diae antes de la
sienbra y distribuyéndola uniformemente en toda la parcela e
lncorporandola cen un rastrillo para que entrara en contacto directo con
el suelo.

El tratamiento testigo fue el nivel que emplea el agricultor de 105 y 57
kg/ha de N y P»,0g, con las fuentes comerciales Sulfato de Amonio 21% y
férmula 16-20-0, aplicando todo el fdeforo en la siembra y el resto a
log 35 dias después.

La evaluacién de log tratamientos se hizo utilizando labranza de
conservacidn y labranza gquema, la aplicacién del fertilizante en seis
tratamientos gse efectud en postura y enterrado en un agujero, menos en
el testigo gque se hizo w@megin practica del agricultor. (postura
guperficial).

Fage Frijol

Es importante hacer mencidn gue se instalaron cince experimentos
opuperpuestos, es decir utilizande los mismogs sitios y plancos de campo
empleados en maiz, la preparacidn del terreno para la siembra se efectud
segin préctica del agricultor. (Paraquat 2.% lt/ha + 2-4-D 0.7 lt/ha).

En la siembra se utilizaron 60 kg/ha de semilla de frljol rojo de eseda
utilizando el método de chuzo o espeque, con dos gurcosg de frijol por
hilera de maiz, 0.25 m entre posturas, depositando 2 & 3 granos en cada
una, para una dengidad de 200,000 plantas/ha, al momento de estimar
rendimiento se tomaron cuatro surcos gue corresponden a los dos surcos
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centrales de maiz, eliminando posturas extremas y los datos tomados por
parcela fueron peso (kg), niimero de plantas y % de humedad del grano.

Para evaluar el efecto residual de los fertilizantes aplicados al
cultivo anterior se planificd dos grupos de experimentos, los cuales se
detallan a continuaciodn:

En un grupo de tres experimentos, {Cuadro 2) sBe evalud en todos los
tratamientos un nivel de 23 y 12.2 kg/ha de N y P respectivamente,
utilizando como fuente la férmula 16-20-0, la aplicacién se hizo a los &
diae después de la siembra en postura superficial. (préctica del
agricultor). ' '

En los otros dos experimentos (Cuadro 3) se evalud también un nivel de
23 y 12.2 kg/ha de n y P, utilizando como fuente la £Sfrmula 16-20-0,
pero con dos tratamientos diferentes, en uno se mantuvo los mismos
niveles de N y P, utilizando como fuentes Urea (46%), 0-48-0 como fuente
de fésforo y Sulfato de Calclo {18% $) 34.3 kg/ha. Se propuso ademfis
otro tratamiento utilizando Gnicamente Urea 46% con el mipmo nivel de
nitrégeno gue loa anteriores. En todos los casos, la aplicacidn del
fertilizante se hizo en banda e incorporindolos en forma superficial.
Tanto a los ensayos de maiz como los de frijol se les hizo un anélisia
de varianza por localidad y un andlisis combinado para rendimiento.

En todos loas sitioes experimentales se tomaron muestras de suelo por
parcela a una profundidad de 5 cm antes de la aplicacién de los
tratamientos; a las muestras ese les efectud anflisis de fésforo vy
potasio soluble, pH y textura al tacto, elementos menores, materia
orgdnica etao. :

Las metodologias de andlisis, la solucién extractora y el método de
desarrollo se presentan en el Cuadro 4.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

AnAlieisg Estadisticos v AgrondSmicos

Maiz

Al efectuar el andlisis estadistico de los rendimientos de maiz H-5 en
kg/ha Cuadro 5, el BNDEVA detects$ diferencias altamente significativas
entre rendimientos para localldades y tratamientos y diferencias
significativas para la interaccién lccalidad por tratamiento. EIL
coeficiente de variacién fue de 14.59%.

Al realizar el anflinis de las medias de rendimiento en kg/ha por medio
de la prueha rango nfiltiple de buncan sse encuntra quet estndfsticamente
no hay diferenciams significativas entre el grupo de tratamientos 6,.7,
1, 5, 2; lo mismo ocurre entre 5.3 y 4.

Al estudiar las medias de rendimiento {Cuadro &) de todos loe
tratamientos en las cinco localidades y comparar la méxima produccién de
3883 (T-6) con la més prdxima y en este caso con el testigo {(T-7) con
3794, hay una diferencia de B9 kg/ha, razbén por la cual se puede indicar
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que el tratamiento 6 (Labranza de Conservacién, Urea, Sulfato de
Postasio, cCal dolomitica y 16-20-0) es ®©1 que tiene los mejores
rendimientos.

Efectuando loe contrastes de los rendimientos de tratamientos entre B,
(Cuadro 6), para ver la respuesta © no al tratamiento aplicado
encontramos que estadisticamente solamente hay diferencia significativas
entre tratamiento 1 versus T-3, mientras que en el resto no hay
diferencias.

Al revipar esta diferencia y comparar el rendimiento en kg/ha del
tratamiento 1 con 3773 versus &l T-3 con 3332 encontramos gque hay un
incremento de 440 kg/ha, lo cual nos indica gque hay una respuesta
positiva a la aplicacién de azufre en el cultivo del maiz. Es importante
mencionar que en ambog tratamientos se ha aplicado RN Y Py05, con la
diferencia que en el T-1 se ha utilizado como fuentes de fertilizante la
férmula 16-20-0 y el Sulfato de amonio, mientras gque en el otro, la
miswa formula 16-20-0, pero complementada con Urea (46%).

Adem&s el tratamiento.l tiene niveles mée bajos de N y PoOg (100 y 30
kg/ha de N y P50g): 8in embargo, no hay diferencias significativas de
rendimiento entre ellos (T-1l: 3773 kg/ha T7: 3794 kg/ha) indicando con
ello la eficiencia del nivel propuesto.

Finalmente la préctica de encalado, no influyé en los rendimientos de
maiz, pues el tratamiento 4 con la adicién de este elementoc no mostrd
diferencias significativas con relacién al T-3 que no lo incluia. {T-
3:3332; T-4: 3195 kg/ha).

En relacidén a la practica de labranza de conservacién versus Llabranza
guema, Be encontré que estadisticamente no hay diferencias
significativas; sin embargo, agronémicamente podemos decir que ha
existido un incremento de rendimiento de un 8%, a favor de la labranza
de conservacién con cobertura de rastrojos.

Frijol

En el primer grupo de experimentos, donde se evalud un nivel de
nitrégeno y fésforo (23 N y 12.2 P kg/ha) segin practica del agricultor
ge observa gque: al efectuar el anfilisis estadistico de los rendimientos
de frijol {Cuadro 7) el ANDEVA detecta diferencias altamente
gignificativas entre localidades y significativas entre tratamientos.

Cuando analizamos las medias de rendimiento en kg/ha utilirzando la
prueba de rango miltlple de Duncan se detecta: gue estadipticamente no
hay diferencias mignificativas entre tratamientos 6 Yy 4; gin embargo, el
migmo tratamiento & presenta diferencias significativas con relacién al
grupo de tratamientos %, 3, 1, 7 y 2.

Al comparar el mayor rendimiento (T-6} con 1116 kg con el mis cercano
(T-4) con 1009 hay una diferencia de 107 kg/ha y 8l lo comparamos con el
testigo (1-7) 162 kg.

5i los niveles de nitrégeno y fé&sforo fueron igquales en todos 1los
tratamientos, 1lo mismo que 1las fuentes utilizadas los resultados
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obtenidoe con el T-6 nos indican un efecto residual del tratamiento
aplicado al maiz en la fase anterior donde también se obtuvieron 1los
mejores rendimientos {Cuadreo 3).

Cuande analizamos de la misma mancrz el eegundo grupo de experimentos
Cuadro 8 en les cuales ge canbid la fuenlke del fertilizante, época y
forma de aplicacidn; pero manteniendo log mismos niveles de nitrSgeno y
fosforo ndos la adicidn de Sulfato de Talelo en un tratamiente ge okbtiene
gue estadisticamente no exleken diferencias  entre localidadesa,
tratamientos e interacciones.

BnAlizis de los yesultados_de laboraborico de suelos y _spu correlacién con
los rendimientos gbtenidos. :
En cuanto ‘a los resultadvs da lom andlisiz de puelo y su utilizacidn a
partir de los rendimientos de majz v Frijel podsmos asumir que @i bien'
log tratamientows fueron aplicados a oady pavesla cuando ya ge habian
tomade las mueetras para loz andliciz d¢ gunlo completos; ga conpidara a
log tratanlentos como una variasble roumz2lmeanbs distribulde por 1o cual
colas sBin tratamiento aplicado

el andlisig inloial de guclo de !
ruade oer correlacicuado con la variable respuesta, rendimiento.

Las caracteristicas que se presentazn en el Cuadreo 9 fueron notadas como
significativas cuando se evalud el anilislp incluyendo todos los aitios
con los rendimientos obtenidos en el campo. Las correlacilones positivas
significativas en el resumen arriba mostrado indican que la fraccidén
orgdnica {(Materia Orgénica MO) contenia razonables cantidades de Ca.
Evaluaciones posteriores por sitio utilizando la metodologia de andlieis
de Lejido de planta muestran que Ca al nivel de nutriente no fue
deficiente.

En las ceorrelaciones mostradas pucds observarse gue los incrementocsz en
MC fueron expresando decrementos en P esho podria explicarse porgue la
fuente del nutriente a4 estd aparestemente en la fraccidn orgénica y
éste puede estar fijando el P en la mimma.

Para casl todas las relaciones de micronutrientes encontradas
gnaralmente mostrd un incremento
independiente de Zn, Mn, €Ca v Mg. Esto pavece sugerir que la fraccidn de
ia materia orglnica del sguelo Gtambién tenia un  potencial para
uuplomant ar la mayoria de los cationen hislcon. '

Ho es sorprendente notar gue una respheita significativa poult‘"a fue
enconbtrada para Cailclo y el rendimidnts ifinal de grano. ‘ o

81 counsideramos loa wvalbres do “pH, aste” relaclén per parcela ‘en
verificada mis adelate en la respusdti Fesidual a las aplicacicnen de Ca
al cultivo inical de maiz obnervagau an ol frijol de relevo sambrada en
la fane de agosto.

El proceso de guema el cual se conoce que volatiliza varlas formas de S
orginico, esenclalmente puede haber contribuido al decremento de los
rendimientos de maiz mostrados cuando se comparS la labranza de
conservacidén con la prictica del gquemado. Lo anterior también fue
confirmado al observar la respuesta positiva a las aplicaciones de 504K»
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los cuales no pueden atribuirse al potasio en vista de los excesivos
niveles altos en los andlisis del mismo.

Algunas relaciones, 8in embargo, resultan invertidas o contradictorias
por ejemplo, no es comprende como al incrementarse el Manganeso ge
incrementan loeg zendimientes, tampoco s@ entiende como incrementos de
hierro an un medic dcido muestran incrementos de niveles de féaforo.

Andlisig Fcondmico

En el cuadre 10, se Indican los tratamientos empleados, cogtos de
produccidn e ingrecos para Jlosg rendimientos de maiz H-5. En el
Juzgamiento de los tratamientos deberd tomarse en cuenta no sdlc las
diferencian de producclén sino tembién lag diferencias en ingreso neto y
gobre todo el beneficio ecounfmico por c¢olén o unidad monetaria
invertido.

El andlicis deo la relacifn ingreso/neto por costo de producclén (IN/CP)
nog indican que el tratamiento mis rentable =28 el T-1 (Labranza de
conoervaclidén, Sulftato de hmonio y 16-20-0) con 2.30, siguiéndols un
orden d2 importancia el tratamiento T--31, con 2.07.

Frijol

Al efectuar el andlisle econdmico de los rendimientos de frijol, cuadro
11l de los tratamientos en los cuales se utilizé un nivel de N y P segiin
practica del agricultor, encontramos que el tratamiento 6 (férmula 16—
20~-0) es el mis rentable con una relacidn IN/CP de 5.58, siguiéndole en
importancia el T-4, T-7 con una relacidn de 4.95 y 4.62.

Al analizar de la misma manera los rendimientos de friljol Cuadro 12 en
la cual utilizames un nivel da N y P; pero cambiande la fuente de
fertilizante y aplicindolo en banda incorporado se obtiene cque la major
relacién IN/CP es para el tratamiento 4 (Urea 46%) con 26.35.

CONCLUSTONES
Después de haber realizado leos andlisis respectivos se concluye en lo
siguienta:s ’
Maigz
Exigte una respuesta positiva a la aplicacidén de azufre incrementando
los rendimientos en un 13%.

La aplicacién de Cal no influyd en @l rendimiento del maiz.

El nivel propuesto de 100 N - 30 Py0y4 as tan eflclente como el 105 N 57
Pp0g del agricultor.

El tratamiento con labranza de conservacién esupera en rendimiento a la
labranza gquema en un B%.

La materla orgfnica es fuente potenclal de micronutrientes (Ca, Mg,
etc.).
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Eg necesario revisar el procedimiento del laboratorio cuando se trate de
analizar en muestras de suelo el contenido de Mn y Fe.

Bl tratamiento 1 (100 y 30 kg/ha de N ¥ PpOg} es el wds rentabkle con una
relacién IN/CP de 2.30.

Friijol
Cuando me emplea un nivel de N y P o=zqlin practica del agricultor se
concluye queas

Ha existido efecto residual del tratamiento 6 (labranca de Conservacidn,
Cal, K2804, Urea, 16=-20~0) aplicado al maiz en el rendimiento de frijol
releve. \
El tratemicnto € es el gue tiene log wejores rendimientos con 1116 hkg/ha
v el miAs rantable con la relacidn IN/CP de 5.58. )

Cuando wme utillza un nivel de N y P; pero cambiando la fuente dal
fartilizante v apllicindolo en banda e incorporade resulta:

No hay diferencias de rendimlentos entre tratamientos.

El tratamiento 4 (Urea 46%) es el mis rentable con la relacldn IN/CP de
26.35.
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Cuadro 1. Tratamientos aplicados en el cultivo de maiz, con un nivel de
N y P50g, con la utilizacién de A y Ca en dos tipos de labranza &rea San
Juan Opicio. Depto. La Libertad. El Salvador.

Trat  Nitrogenokg/ha " Fuente P,0; TFuente Labran.
Siem 12 hojan kg/ha
Siemb.
1 50 50 {NH4)2504 30 16--20-0 Conserv.
2 50 50 {NH4)2504 30 15-20-0 Quema
3 50 50 (NH2)2CO 30 16-20-0 Conperv.
4 B0 50 (BH2)2C0 30 16-20-0 Conserv.
3t/ha cal Cal Dolom.
5 50 50 {HH2 (200 30 16-20~0 Consexv.,
26,7 57.1.4 K2804 30 16-20-0 Conserv.
6 18 no {NMHZ) 20O 30 16-20~0 Conserv.
20,7 E7.414 K280
ItShe orl Cal Dolom.

7  Wivel del agricultor (45,62 v 57.00 kgfha de HiLrégruu ¥ Polp o la
.aJ_‘.a].“}_'rr.‘. b - loa 40 dJLiJ 60 }’fi ’II"“. o t‘i) ’

Cuadro 2. Tratamientos aplicados en el cultivo de frijol relevo con un
nivel de N y P {(seglin practica del agricultor} &rea San Juan Opico.
Depto. de La Libertad. El1 Salvador. '

Trat., N Kg/ha P kg/ha Fuante
1 23 12.2 16-20-0
2 23 12.2 1l6-20--0
3 23 12.2 16-20-0
4 23 12.2 16-20-0
5 23 12.2 16-20-0
6 23 12,2 16-20~0
7 23 12.2 16=20--0

‘Cuadro 3, Tratamlentos aplicados en el cultivo do frijol relevo,
manteniands los mismos nlveles snteriores; pvero cambinado la fuante,
época y forma de apllcacidn gdel fertilizante, Area San Juan Opico.
Depto. Lo Libsrtad. o o h N

Trat. N kg/ha’  Fuente P ky/halt Fuénte S kg/ha  PFuante

1 S23 Y e E2020 0 163000 e B
2 23 i 1202 7 162040 S —— '

3 23 URERN 12.2 0--48~D 34.3  Sulf.cal

4 23 UREA - S e S

5 23 . mem 1202 16-20-0 e e

6 23 — 12.2 16-20-0 S J—

7 23 — 12.2 16-20-0 — ——



Cuadro 4. Determinaciones gquimicas de suelo,
‘estudio.’
Determinacidn Solucidn extractora
Fosforo Soluc. deble de
hocide deébil
Potasio Carelina del Horte

Bloment. manoresg

Cuadro 5.

]
Loy

realizadas en el presente

Metodologia

Colorimetro
Molihdato

vanadato

Fotometria de

llama
Ebzorcidn AtOmica

1

Phoovoidn Atdmica

Dolkley v Bleok

(Velundbrlioo Dedons .

Tarhidimdinrion
{Zloruro de Banio

Yy 2Vp}.

Andlieies de Varianza y Prueba de Duncan rendimiento de Maiz H-

5 en kg/ha. Area San Juan Opico. Depto. La Libertad. El Salvador.

F. da V. G.L. S.C. C.M. Fc. Pr > F
Localidades 4 25868679.74 (6GA467169,835 14.94+ 0.000
Repet. (L) 10 4328353.00 432835.200
Trat. 6 5880863.15 980143.858 3.58+ 0.004
LocxTrat. 24 11444575.94 476861.498 1.74+4 0.042
Exror G0 16433401.65 273890.027
c.V., = 14.59% 1 Signiflcativo al 1%
' ++ Significativo al 5%
Tratanientos Madias kg/ha
: G 3883.49 a
7 A794. 42 a
B 3773.37  "a
5 IG2T.A0 AR
2 ) o 3503.28 a b o
3 TR 320,50 e
4 e 43195, 62 o
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Cuadro 7. Andlisis de Varianza y Prueba de Duncan de rendimientcs de
frijol en kg/ha de experimentos con un nivel de N y P (seglin practica
del agricultor). area San Juan Opico. Departamento de La Libertad. El
Salvador.

ANDEVA
F. de V. G.L. 3.C. C.M. Fc. Pr > F
Localidad 2 4320164,01 2160082.006 21.42+ 0.001
Repet. (L) 6 604933.6% 1600822,275
Trat. : 6 266298.10 44383.016 2.,39++ 0.047
Loc x Trat. 12 225241.33 18770.111 1.0lns  0.459
Errox 36 568220.18 18561.672
C.V., = 14,00% 4+ 8lgnificativo al 1%
+4+  Bignifiicativo al L%
Tratanianion uadian kglha

G 1115,87% &

4 1009, 1] a i

5 Ve4. 36 5]

3 942.,%4 b

1 942.44 b

7 919.67 b

2 916.87 b

Cuadro 8. AnfAlipis de Varianza de rendimientos de frijol en kg/ha ceon
diferentes fuente de fertilizante, época y forma de aplicacién con los

mismos niveles de N y P. Area San Juan Opico, Depto. La Libertad. X1
Salvadcr.

ANDEVA

F. da V. GuLi. 8.c. C.M. Fo. Pr > F
Localid. 1 164216,.12  164216.12  4.13ns 0.111
Rep(Loc) 4 15G805,.0% ag528.982

Trai. G 165636,92 ZTCOS. LGS 1.68ne 0.L7C
TLoe x Trat 7o SHES TE35079,49° 23L79049 1, 3%ns

Error 24 G01600.12 16733338

C.V. = 11.03% : n.s. = 1o sigeificativo
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Cuadro 9. Caracteristicas significativas al correlacionar andlisis de
suelos con los rendimientos.,

Ca pH P pPH P Ca p Fet Fe pH Ca Mg Ca Bo Ca Mnt
Mo Zn Mo Ca Mo Mg Mo P Ca Ren Mo Ren Mn Rend+

+Relaciones contradictorias

Cuadro 10. Readimiento de MaLlz H-5 en kg/ha; cwestos de produceidn e
ingrese neto de los tratamientos sapleados. Area San Juan Opicio. La
Libertad, Bl Salvador, 19280%,

‘P Deagripoidn Rend, Costos ds  Ingreso iN/cnp
kalha Produc. Heto

i L.Congervaclion

gulfato amonio

vy 16-20-0 3396.03 637.10 1468.44 2,30

2 L.Quema, Sulfa-
to Amonio ¥y .
16=-20-0 3152.95 €37.73 1317.73 2.07

3 L.Conservacidn,
Urea 16-20-~0 29959.,61 605.86 1253.90 2.07

4 L.Conservacidn,
UREA 16-20-=0,
Cal 2876.06 1727.8¢ 55.30 0.032

5 L.Conservacién,
Urea 16-20--0;
K2s804 3264.74 1367.29 65G.85 0.408

6 L.Congervacisn,
Uren 4bm20m0,
guﬂl. ' - 485,14 1950.0 - 216.99 .11

7 Aqricultox.
{Bultata v

16--20.-0) 3ar4L88 884226 1233.09 1.3

o

#* Se conplderz a ¢ 0.5%/kg da mais,
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Cuadro 1ll. Rendimientos de frijol en kg/ha. Costos de Produccidn e
Ingreso Neto de los tratamientos aplicados, seglin practica del
agricultor. Area San Juan Opico, La Libertad, El Salvador.+ ’

Trat. Descripciodn Rend. Cost.Prod. Ing.Nete IN/CP
kg/ha Colones Colones
1. Foérmula 16-20--0 848.16 3el.81 1648.32 4,56
2. Fé6rmula 16-20-0 825.19 36l1.81 1593.89 4.41
3, F6rmula 16-20-0 B48.28 361.81 1648.61 4.56
4. Férmula 16-20-0 908.20 361.81 1790.62 4,95
5. Férmula 16-20-0 867.52 361.81 1665.11 4.@9
6. Formulae 16--20.0 1004,10 361.81 2017.90 5.88
7 Pérmula 16-20-0 857,96 361.481 1671.55 4.62

4+ 8o considera precio €2.37/kg de frijol.

Cuadre 12, Tendinmiento de frijol aen kg/ha, costo de producsion
ipngresos noto e los tratamientos aplicades, con loe mismon ndveles de N
vy P qua cwpiea el agricultor, pevo con diforentes fuented. RI Salvedor.
1988,

Trat. Descripcidn Rend. Cost.Prod. 1Ing.Neto IN/CP

1. Férmula 16-20-0 965.05 361.71 1925.45 5.32
2, Fo6rmula 16-20-0 1050.99 361.71 2129.13 5.88
3. Urea, 0-4B-0, Sul-

falto de Calclo 1057.10 376.25 2129.07 5.65
4. Urea 1000.67 86.80 2287.15 26,35
5, F6rmula 16-20-0 1059.06 361.71 2148.26 5.92
6. Fo6rmula 16-20-0 1148.93  361.71 2361.25 6.52
7. FS6rmula 16-20-0 1105.68 Inl.71 2258.75 6.24

+ Se considera precio C2.37/ka de frijol.

EVALUACION DE DIFERENTES DENSIDADES DE SIEMBRA EN EL CULTIVAR CRIOLLO
B ‘ "CALILLO™ (SUR DE SOMA 1987-1988).

L UBric Quirost , ‘Ricdrdo Herngndeaz® y Luls Moralesw®#

RESUMER

En- @l hrdn dur Cdsl  Dlgkrlto T de’ Soudy vt pe Usemlirarcn durafla® 18077
aproximadafiente unoEs2, 000 ha de maizrcon'2l cultivar criollo” "Cakillc'.

Los agricultoress de subpisgtencin yealisan la eiembra en forma

* Fitotecnista, Sur de Soufi. IDIAP. Regldn Central; *+» Aslstente de Investlgacién. Bur de
Soné. IDIAP, Regidn Central.
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tradicional, sin el uso de técnicas mejoradas, obteniendo rendimientos
que oacilan entre 590 y 681 kg/ha.

Purante 1987, ge evaluaron en el &rea 12 densidades de siembra en
hileras, con el cultivar criollo "Calillc", con poblaciones que variarcn
de 27 a 53 mil plantas/ha. El ensayoc se replicdé en 2 localidades del
&rea.

En el anflisis de varianza combinado para las dos localldades no se
encontr6 diferenciae significatlvas entre las densidades. Sin embargo,
las densldades de 44, 42 y 35 mil plantas/ha, nos dieron rendimiento
promedios de 2400.6, 2391.8 y 2354.2 kg/ha respectivamente. Rendimientos
aceptables y superiores a la préctica tradicional del preductor, {1.20 m
a 1.50 m y mateado) donde obtiene rendimiento de 550 a 681 kg/ha como
promedio,

THIRQDUCCION

Bl drea pur del Diptrite de Sond conprende corveuimientos como Rio
Grandes, Guavumal, Hahia Honda, Cativé, Calidonia La Soledad, gon una
poblacidn 100% zural, dedicada a la agrlouliuva vy ganaderia,

Durante 1987, se sembraron aproximadamente wnas 2000 ha de majz, con el
cultivar criolle "calillo". Las slembras son realizadas por agricultores
de subsistencla, 8in el uso de técnlcas mejoradas, obteniendo
rendimientos que oscllan entre 590 y 681 kg/ha. A pesar de gque existen
lag variedades mejoradas, ya probadas en el &rea, los cuales poseen
buenas caracteristicas y mayor rendimiento, el productor de subsistencia
continiia con el ugo de su criollo "calillo". El cultivo ocupa un segundo
lugar en produccién y consumo en el area.

El presente estudio se realizdé con el objetivo de encontrar una densidad
de siembra en hileras, para el cultivar criollo "calillo", que le
permita al productor continuar con eu uso, pero elevando sus
rendimientos en mas de un 100%.

MATERIALES ¥ METODOS

El Instituto de Investlgecldn Agropecuaris de Panamd, con el objsto de
deparrollar tecnclogias apropiadan al sistema del productor establece
durant:a 1987, ensaves an fincas do productores, on las loeslicdadea do
San Lorenzo y Sancudo, diebrito’ do gond, vrovinela de Varagua,. Botas
localidades eeifn ubicadsn 2 50 4 60 mamm; amcoximadamente a 7°447 do
latitnd Nesta 'y 81%7 19" de "loagitud  Odutae.” La precipitacidn promadio
: : medin’ 20°Q ol unn hunedad

RIS

anual' es de didos I000%ad; "la bombekhiurd
relativa 'de-806%, T T TN

Lt Y

La topografia de la regldn es ondulada, Con sueles pebres pertenecientcs
al orden Alfisol, con drenaje moderado,
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El ensayo fue establecido el 15 de Septiembre, en la parcela que el
productor habia sembrado de arroz en primera c¢oa. Los tratamientos
fueron establecidos en parcelas efectivas de 10m2, siguiendo un disefio
de bloques al azar con tree repeticiones se sembr6 el cultivar criollo
"calilleo", en hileras, depositando 3 granos por golpe para ralear a dos.
Las distancias varian de 0.75m a 1.0m entre hileras y de 0.50m a 0.80m
entre golpes. Las densidades oscilaron entre 27 y 53 mil plantas por
hectdreas seglin tratamiento. (Cuadro 1}.

El control de malezas consistié en el corte de loe residuos de la
cosecha anterior (paja de arroz y rebrotes de frboles), ocho dias antes
de la siembra, aplicacién de gramoxone a razén de 2.0 l/ha seguido a la
piembra y en cobertura total, mids una segunda aplicacién de 1.5 a 2.0
1/ha de gramoxone entre los 25 y 30 dias después de la eiembra, en forma
dirigida.

Se fertilizé con abono completo de férmula 15-30-8 a razbén de 181,8
kg/ha, aplicado B dias después de la oiembra, mis un suplemento de 181.8
kg/ha de Urea 46%, 30 dias despudz de la piembra. En ambos casos el
fertilizante fue colocado mateado.

Se aplictd Furadan 10 y; a razdn 11.35 kg/ha, junto con la semilla, como
proteccidn contraz insectos del suelo.

La cogecha fue realizada en forma manual el 12 de enero, los
rendimientos fueron expresados en kg/ha al 14% de humedad del grano.

Los resultados fueorn sometidos a un an&lisip de varianza y lcos medios
de loe tratamientos fueron comparados mediante la prueba de rangos
miltiples de Duncan. (Steel y Torrie, 1960)

RESULTADOS Y DISCUSION

El ensayo fue cosechado el 15 de enero, aproximadamente a los 120 dias
cuando el grano eetaba seco. Este cultivar c¢ricllo *calillo" se
caracteriza por iniciar floracidén a los 657 dias similar a otras
variedades mejoradas. Una altura de planta de 2.8m y una altura de
mazorca de l.5m como promedio.

En el anflipis de varianza combinado para las dos localldades se observa
que no existe diferencias significativap entre los rendimientos de las
diferentep localidadesg.

Al comparar los madica de los tratomientos, wediante la prueha de rangos
miltiples de Duncan, los resultadoa: fueron similares -al’ no haber
diferencias antre madias. ,
Sin embargo, log tratamlentes Z, 4, 5, donde ze asenbrd a 0.75m- it 0.60,
C.8m x 0.60m y 0.8m % 0.70m, para lograr densidades de 44, 41, 35 mil
plantas por hectérea, los rendimientos fusron de 2400.6, 2391.8 y 2354.2
kg/ha respectivamente (Cuadro 1).
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Estos rendimientos son aceptables y superiores a la préctica tradicional
del productor (1.20m a 1.50m y mateado) donde obtiene de 590 a 681 kg/ha
como promedio. :

En general no hubo acams en las parcelas, sin embargo, el tratamiento
No.1l donde se sembrd a 0.75m x 0.50m con una densidad de aproximada 53
mil plantas por hectérea, a pesar de que ocupd el cuarto lugar con
2320.2 kg/ha de rendimiento, mostrd plantas mas delgadas, suceptibles al
acame y con cierta clorosis.

CONCILUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

No hubo diferencias significatives entre los rendimientos de los
tratamientos, a pesar de haber gran diferencia entre las densidades (53
y 27 mil plantas por hectidreas).

El cultivar criollo "calillo“ en sglstema de gubsistencia, pueds ser
cultivado ordenando la siembra en hileras y acortando la distanzla.

La distancia de siembra puede ser reducida de 0.75 a 0.80m entre hiloras
Yy da 0.60m a 0.70m entve golpes, para obtener desidades gus oscilen
entre 35 y 44 mil plantas por hectérea rempectivamente. El rendimiento
obtenido con estas denvidades ey do aproximadamente 2272.2 kg/ham el.
cual es satisfactorio y muy superior al rendimiento obtenide en la
tecnologia tradicional del productor gue solo alcanza entre 5990 y 681
kg/ha.
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Cuadro 1. Rendimientos promedice en kg/ha de las diferentes densidades
de siembra, evaluados con el cultivar criollo "calillo" en
maiz de subsistencia. Sur de Son&, 1987.

Descripcién Rend. kg/ha
Localidades

Trat Distan.de siemb. Dens. San Zancudo Combinado

{m) Plan/ha Lorenzo Duncan

Hileras Golpes

2 0.75 0.60 44,444 2712.9 2089.2 2400.6 A
4 0.80 0.60 41,666 2373.0 2410.7 2391.8 A
5 0.80 0.70 35,714 2636.7 2071.7 2354.2 A
1 0.75 0.50 53,333 2912.9 1727.6 2320.2 A,
7 0.90 0.60 37,037 3309.8 2310.1 2260.0 A
10 1.0 0.50 40,000 24856.0 1868.3 2117.1 A
3 0.75 0.%5 35,555 2470.9 1767.7 2119.3 A
8 0.90 0.70 31,746 2444.1 1674.0 2059.1 a
11 1.0 0.60 33,333 2139.5 1777.9 1958.7 A
9 0.90 0.80 27,777 2109.3 1573.6 1841.4 1
3] 0.&80 0,80 31,250 1732.7 1921.0 1826.8 n
12 1.4 c.70 28,751 2064.1 1906.7 1785.4 I
cv 26.93% 21.76% 24.95%

CV = Coeficiente de variacién

ENSAYO EXPLORATORIO DE METODOS E INTERACIONES DE ELEMENTOS EN LA
APLICACION DE FERTILIZANTES EN EL CULTIVO DE HAIZl

0.A. Caceros*, P. Gonzalez*, I. Hidalgo¥*, B. Moscoso* y W.R. Raun*w*
RESUMEN

Durante varios afios se ha trabajado en la Costa Sur con ensayos de
fertilizacibn, sin contar a la fecha con respuestas satisfactorias.

En base a los anterior, se procedieron a realizar ensayos exploratorios
en la evaluaclén de métodos de aplicacién de fertilizentes y "las
interaccionos de los distintos elementos con loz siguientes objetlvoss
Establecer ©i existe respuesta a la aplicacién de fertilizantes,
estableacer el mejor método de aplicar K,P,8 y eastiercol, y evaluar la
urea versus sulfato de amonlo y observar efectos en rendimiento del maiz
a la interacclon del fosforo con diferentes elemantos.

* contribueddn de a2l Instituto de Clencla y Tecnolegfo hgricoln (ICYA). Programa de mafz.
Se agradece el apove téonico y ecenomleo del Centro Internaclcnal do Hejoromiento de Mafiz
y Trigo (CIMMY¥T) en la conduccldén de esta Lnvestlgacisdén. ** Delegndo Sub Reglonal,
PTécnicos de Pruebn de Tecnologfa, Técuico Programa de Mafz, ICLA, Agronomo Reglonal,
CIMMYT Apdo, Pogtal 231-A, Guatemals, Guatemala, C.A.
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Se obgervé un efecto positivo con la aplicacién de fertilizantes,
aplicados juntos en banda, principalmente sulfato de amonio y triple
super foefato, efecto que en otros ensayos ha sido debido a un mayor
slstema radicular dentro de la banda donde los elementos se encuentran
juntos. Ademas, debido al cambio del pH en la rizosphera, se puede
aumentar la disponibilidad del HyPO4 .. Con respecto a lae fuentes de
nitrdégeno, sulfato de amonio, presentd una mayor remspuesta a la
fertilizacidén en comparacldn con aplicaciones de Urea, pero el uso de
sulfato de amonio aumentaria la acidez del suelo. Por esta razon,
aplicacionss del «CaSO, (sal neutra) fueron estudiadas como fuente de
azufre y como una alternativa gue aplicado junto con el foaforo
permitiria una mayor disponibilidad del HpPO,. por los productos
raactivos iniciales que & forman en el micro ambiente de la banda.

La respuesta a la fertilizacidn de P, 8, y N observados en estos ensayos
indican que existen interacciones antagoniseticas entre estos elementos,
Eotudiog futuros van a reguerir unz evaluacidn mas profunda del métedo
usado {bandas Junktos o apartssg) y lag fuentes a smplearse.

Palabras olaves: Zea nmaya L. oawufre, fosforo, nitrdgeno, fcido
aceblico,potasio,estiercol.

INTRODUOCCION

Durante varlos afiom en la Sub-Region IV-3, se han realizado trabajos de
fertilizaclién en maiz con N-P-K, sin encontrar a la fecha respuestas
satisfactorias. ©&n algunos casos como el parcelamiento La Miquina, no
s@ ha determinado una respuesta economica a la fertilizacién, es decir,
gque el incremento minimo en rendimiento, no cubre economicamente 1la
inversion hecha en esta prictica; por lo gque actualmente no se
recomienda fertilizar.

En base a lo anterior, al equipo de Prueba de Tecnologia, conjuntamente
con tecnicos del Programa de Maiz, enfoco la investigacidén explorando
métodos e interacciones de elementos en la aplicacién de fertilizantes
para tratar de eoncontrar una respuesta economica a esta préictica que
beneficie & los agricultores de esta region.

En 1976, en el parceslamiento La MAquina, se evaluaron cuatro nivelen de
Nitrégeno @, 30, 60, 90 kgas. de H/ha y piete formms de apliceclén,
llegdndoae & concluir gue no existio respuesta a 1los nivelss de
nitrSgeno aplicados. Buts miomo afio, también ase evaluaron cuatro
nivelen: de -nitrdgeno en ouatro foixes de distributidtn de plantan, en
donde se obaervd gque la ferkllilzacidn nlitroganada no presanta respneata
coneistente, lo que esta de acuerdo con otrnﬂ regultndos (3}.

En 1977, mse evalud® la "Respussta & la aplicacion de sels nivelos de
Nitrdgenc y Fosforo, usando bres fuentes 4de nitrdgeno en el cultive de
Maiz", en donde se concluyd que no exziste diferesncila significativa en
log sectores A y €, con vrespecto & la aplicacifn de nivelea de
fertilizante y diferentes fuentes de nitrégeno. En el sector "B* del
parcelamiento La MaAquina, hubo diferencia estadistica entre niveles de
fertilizacién, pero no entre fuentes, considerdndose log mejores nivelesn
100-60 y 150-60 da N y P;05. Ectos niveles de fertilizacién no se
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consideran economicamente rentables, por lc gque se continuo con el
problema de la no respuesta a la fertilizacién en el parcelamiento La
Mdquina. Este miemo afio, se realiz6 un "Estudio eobre la respuesta a la
fertilizacién nitrogenada, mediante la ruptura del suelo a 90 cm de
profundidad y ee ooncluyé que la capa dura o pie de arado como factor
individual, no es responsabla de la no respuesta ecconomica a la
aplicacién de fertilizante nitrogenado. ({4}.

La diferencia en rendimiento entre el testigo y loe tratamientos que
incluyeron fertilizacién nitrogenada, nunca fué significativa bajo el
punto de vista economico. Se continue con la investigacién y en siembras
de pegunda se evaluo la " Respueata a la aplicacion de eeis niveles de
N y P en maiz" en donde se observé que ninguno de los diferentee niveles
de nitrSgeno y fosforo incrementaron la produccién en lae freas bajo
estudio. (4). En 1978, se realizd una "Evaluacién de respuesta a la
fertilizacién con N-P-K~S, en donde se determind que no se manifiestan
efectos positivos marcados entre las interacciones N-P-K-S. Con la
aplicacién de Urea . ese alcanz® un incremento de 0.63 Ta/ha, en tanto el
fosforo presankt® un efeckto negative on todap law localidades, que
provesd digninucién en log rendimientos y con asufre se aloanzaron log
mayores incrementos que fuercon de 0.57 y 0.65 Tw/ha. (5},

En 1983, #o inlcidé la investigacién en los parcelamientos <Caballo
Blanco, Santa Fe y Il Rosario, evaluando la respuesta de dos tipos de
labranza a la fertilizacidn Nitro-fouforica y deneidad de siembra,
concluyéndose que adicion de "N favorecleron a todos los factores
estudiados en ouanto a su respuesta en rendimiento. Los incrementos en
rendimiento logrados por cada uno de los factores, no fueron
pignificativos economicamente, eiendo la mejor alternativa la minima
labranza, sin apliocacién de fertilizante. (6). .
En 1984, sBe realizd una evaluacidn agro-econdmica de los sistemas Malz-
ajonjoli, Maiz-frijol, de acuerdo a la preparaclén de auelo Yy
fertilizacién, encontréndose «que para una localidad, el mejor
tratamiento fué de 45 kg. de N/ha, en minima labranza y con el asistema
Majiz-ajonjoli. ({B). ©En 1985, se continuo con este tipo de evaluaciones
an donde para la localidad ubicada en Caballo Blanco, Be encontré que
tanto para capital limitado como para capital ilimitado, el mejor
tratamiento fué 90 kg. de N/ha y 45 kg. P,0g5/ha, en labranza
tradicicnal. Para la localidad 2, ubiceda en el miemo parcelamiento,
los mejores rendimientoe tanto para capital limitado como ilimitado, se
obtuvieron con 90 kg. de N/ha en labranza tradicional, o bien 135 kg.
de N/ha en minima labranza. {9). Ya on 1986, pe recomienda evaluar en
ensayos agro~eoonomicos los niveles 9045 kg. de N y P,0i/ha con 1la
labranza tradicional, 1o que equivale a 3.% gg de 20-20~0 mav 1.5 gy de
urea/mz. “Pard la practica de céro labranza, se Lecomienda evaJuar 45»45
kg de N Y- qus ha uti]izando 3.5 qqfuz. de 20 20 0. (10).

Loe objetivoe consisten en explorar métodos y fuentes de aplicacidén de
fertilizantes en la regidn IV, También tratar de encontrar respuentas a
preguntas comunes del &rea talee como: la no. regcpuesta a 1la
fertilizacién, grado de fijacién del fosforo, efectos del uso de sulfato
de amonio en la acidez del suelo, deficienclias de azufre. La duraci6n
del proyecto es de tres aifios.
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- MATERIRLES ¥ METODOS
Looalizaoion del Experimentos

La lnvestlgacifén se realiz5 en lcs parcelamientos Caballo Blanco y la
Maquina. El paroelamiento Caballo Blanco se encuentra ubicado en el
departamento de Retalhuleu a 14 gradoes 28° latitud norte y 91 grados 48’
longitud oeste (2). Seglin el trabajo realizado por De la Cruz (1), se
encuentra ubicade en la zona de vida "“Bosque himedo Sub~Tropical
Calido", que tlene como caracteristiocas climfitiocas una precipitaocidbn gque
va de 1200 a 2000 mm. anualea y una biotemperatura de 27 grados
centigrados. La altitud sobre el nivel del mar es de 100 mts. (7).

De acuerdo a la clasificacién de reconocimiento de suelos de Simmons,
Tarano y Pinto (11), los suelos corresponden al grupc del Litoral del
Pacifico y a la sorie de suelos Ixtan arcilloso, cuyas caraoteristicas
sont Suelos profundos, moderadamente bien drenados, desarrolladoe sobre
material de granc fino en un c¢lima e<Alido, hiimedeo seco, textura
arcillosa color ocafé muy oscura. El suelo es muy plistiocn y pegajoso
cuando eoatd himedo y duro fuando estf seco.

Bl parvelamliento La M&guina, se encusntra ubicado en el municipio de
Cuyctonange, departamento da Suchitepequez y Ban Andres Villa Seca,
departamento de Refalhuleu, aproximadamente a 14 gradou 23* latitud
norte y 90 grados 35’ longitud oeste, con una altura que varia entre G y
150 menm. (2). Ecolcgicamente esta clasificado como zona tropical seca
en la mayor parte de su area, con una temperatura media de 27 grados
centigrados. La precipltacidn anual media es de 1B60 mm (l1l). La serile
de suelos predominante, segun Simmona ({11}, es Extan, arollloso y en
menor esgoala Ixtan franco limosc, aungque se encuentran suelos de 1la
serle Champerico en pequefias dreas apocladas con las anteriores.

Manejo del Experimento

Sa establecid un total de einco ensayos, tres en el parcelamiento La
MAquina y dos en el parcelamiento Caballec Blanco, en terrenos de
agricultores colaboradores; gquienes prepararcon el terreno con un paso de
arado y dos de rastra. El disefio estadistico utilizado fue un bloques
al azar con 14 tratamientos y 4 repeticilones. La unidad experimental
consistio en sele surcos de seils metroo de largo, separados a 0.90 mtse.
entre 8l y 0.50 mts. entre plantas, para hacer un &rea de 32.4 mta.
cuadrados por parcela y un area total de 1.184.4 mis. cuadradoa.

La siombra me realizé en lom primerca 15 dias del mes de junlo, cuando
las 1lluvias estuvieron establecidas. - La fertilizaclédn se realizd al
moment:o de la siembra con los slguientas tratamientos y dosin.

1) 8Sulfato de Amonio en banda y Py0; en handa aparte.

2) Sulfato de Amonio en banda y P,0g en banda, juntos.

3} Sulfato de Amonlo, Py0g y CaS04, en banda, Juntos.

4) Sulfato de Amonio, P30g, CasSO4 y Estiercol en banda juntos.

5) 46-0~0, P05 y CaS0, en banda junto.

6) Sulfato de Amonio, Py0g5 y Estlercol en banda Juntos.

7) Sulfato de Amonio en banda aparte, Py0g y Estierceol en banda juntos.
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B) 46-0-0 en banda aparte, Acldo Acetico y P05 en banda junto.
9) Sulfato de Amonio y'CaSO4 en banda juntos, P50g en banda aparte.
10) Sulfato de Amonio y KCl en banda juntos.

11) 46-0-0 en banda solo (Testigo)

12) 18-46-0 y Estiercol en banda juntos.

13) Sulfato de Amonlo solo, en banda.

14) Testigo Absoluto, sin fertilizacidn.

Dosles utilizadas

A) NITROGENO: 100 kg de N/ha.
a) Urea 46-0-0
b) Sulfato de Amonio 21-0-0 .
B) FOSFORO: 50 kg Py0g/ha.
C) SULFATO DE CALCIO: (CaSO4) 57 kg de CasOy/ha.
D} ESTIERCOL: 1 Ton/ha.
E) ACIDO ACETICO: 10 Lte. de acldo acetico/ha.
) CLORURO DE POTASIO: (KCl) 139 kg de KCl/ha,
G¢) 18-46-0: 181 kg/ha.

El control de malezas se efectuo en forma quimlca, utilizando Atrazina a
razon de 2 kg/ha de Gesaprim 80, en forma pre-emergente al cultivo y a
la maleza. Bl control de plagas ge reslizdé utilizando Methamldophos
(Tamaron), Methomyl (Lannate) y Phoxim (Volaton), a razon de 1.5 lte/ha
y 9 kg. de granulado/ha. La dobla se realizé a los 90 dias cuando el
maiz llegé a su madurez fisiologica.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Los anéligis de varianza de los sitios experimentales (1, 2

y 3) establecidos en La Miquina, se presentan en los cuadros 1, 3 y 5, y
en los cuales ge presentan altas diferencias significativas entre
tratamientos. Tomando en cuenta estas diferencilas significativas, se
procedid a realizar una comparacion miltiple de medias mediante 1la
Prueba de DUNCAN, las cuales se presentan en los cuadros 2, 4 y 6.

En el sitlo experimental 1 se observa clerta tendencia hacla una mejor
reppuesta a la fertilizaclién cuande el pulfato de amonio fue aplicado
junto con el triple superfosfato, en banda comparacién cuando se aplicé
gseparadamente en bandas los miemosa elementos (trat. 1 wvra. 2%,
Situaciétn simllar ocurrlé cuando wee aplico sulfato de amonlo, triple
puperfosfato y estiercol en banda junto, en comparacién a la aplicacién
pulfato de amcnio en banda aparte, triple superfosfato y estiercol en
banda junto (trat. 6 vras. 7).

Con respecto a las fuentes de nitrégeno, el sulfato de amonio presento
cierta tendencia hacia wuna mayor respuesta a la fertilizacién
gque la urea (Trat. 11 vre. 13).

Observando el comportamiento del testigo abacluteo, se puede ver que en
este caso superd® a los tratamientos sulfato de mmonic en banda aparte,
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triple sulfato y estiercol en banda juntos, sulfato de amonio, sulfato
de amonio en banda aparte y triple superfosfato en banda aparte y Urea.

En el eitio experimental 2, tambien Be observa que aplicaciones de
sulfato de amonio y fosforo en bauda juntos, presentan tendencia a una
mejor respuesta a la fertilizaciSn, en comparacidén cuando dichos
elementos son aplicados en banda aparte (Trat. 1 vra. 2). El
tratamiento sulfato de amonio, foeforo y estiercol en banda juntos,
tambien prementan una tendencia a una mejor respuesta a la fertilizacidn
que cuando se aplicd sulfato de amonio aparte y foaforo y estisrcol
juntos (Trat. vra. 7).

A aplicacion de sulfato de amonio Bmolo, presento una tendencia a
incrementar los rendimientog en comparaclédn con la aplicacidn de =olo
Urea sola (Trat. 11 vrs. 13); esto corroborado con la respuesta
obtenida con los tratamientos sulfato de amonio, fosforo y sulfato de
calcico en banda juntos, que mostrd una tendencia hacia unz mayor
respuesta on comparacién con Urea, fouforo y sulfate de caleclo junteos
(Trat. 3 vra. 5).

En el sitio experimental 3, se obtuvieron algunap respuestas diferentes
de lecs sitios anteariores, tal es el caso del tratamiento Urea aparte y
fogfore mas Acldo acetico en banda junto, que es el que presenta la

mejor tendencia hacia una mayor respuesta a la fertilizacién. Esta
regpuesta esta de acuerdo a los conceptos desarrocllados por Watanabe,
1966, donde cargas positivas en arcillas alofonicas fueron

neutralizadas, usando &cido humico. (12). Con el uso de &cido acetico
dentro de la banda de fosforo, se esperaba reduclir la fijaci6n de
fosforo por el alofano; de este modo, alguna degradacién de 1la
estructura del alcfano seria obtenida, esto en efecto podria mejorar el
use oficiente del fosforo. Aungue es hipotético de hecho requerira
futuras evaluaciones.

Tambien se observd, que aplicacionas de 'sulfato de amonio y fosforo en
banda aparte, presentaban tendencias hacia una mejor respuesta a la
fertilizacidén {(Trat. 1 vre. 2). Situacidén similar se presentd para las
aplicaciones de sulfatc de amonio aparte y fosforo mas estiercol juntos
en banda, en comparacidén con el tratamniento en gue se aplicaron estos
mismos elementos en banda juntos (Trat. 6 vre. 7). Aplicaciones de
sulfato de amonio en banda soleo;, se obtuvo una tendencia a obtener una
mejor respuesta, que aplicando solamente urea.

El testigo absolutoc fue superado por el resto de los tratamientos
evaluadog, lo gque nos da un indice do respuesta a la fertilizacidn. Loe
anfilisis de varianza de estos witlios experimentales (4 y 5),
establecidos en el parcelamiente Caballo Blanco, sBe presentan en los
cuadros 7 vy 9, en los cualés de observan altas diferencias
significativas entre tratamienton; wrazon por la cual ses procedio a
efectuar la comparacién miGltiple de medias utilizando la Prueba de
DUNCAN, los gque se presentan en los cuadros B y 10, respectivamente. En
este cuarto sitio experimental, nuevamente Be observa una tendencia
hacia una mejor respuesta a la fertilizacidn, cuando el sulfato de
amonio fue aplicado Jjunto en banda con el fosforo en comparacién o
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contraste cuando ee aplicd separadamente en bandas los mismos elementos,
{Trat. 1 vrs. 2).

Comportamiento similar se observt en los tratamientos donde se aplicd
pulfato de amonio, fosforo y estiercol, junto en banda versus sulfato de
amonio en banda aparte, versus fosforo y estiercol en banda juntos
(Trat. 6 vrs. 7). Es lmportante hacer notar que cuando se aplicd en
banda junto al sulfato de amonio, fosforo y eptiercol, se observdé una
tendencia a incrementar los rendimientos gue cuando aplicamoe sulfato de
amonio y foeforo junto en banda, donde se puede inferir algun efecto
positivo del estiercol en el incremento de los rendimientos.

Con respecto a las fuentes de nitrégeno, se puede observar que aplicando
solamente urea, ge marca tendencia a una mayor respuesta a la
fertilizacion, que cuando se apllcd unicamente sulfato de amonio. Este
comportamiento observado en las fuentes de nltrégeno, tambien ge
pregentd en loas tratamientos donde se aplicd urea, fosforo y sulfato de
calecio en banda juntc en compargcidn con apllcaciones de sulfato de
amonio, fouforo y sulfato ds caleio, aplicados tawnbién en kanda Jjunto
(Trat. 5 vwes. 3.

Todos los  tratamienkos donde se  aplicd fertilizente, superarcon
significativamente al testigo absolutc, lo que nos indica que existe
para este mitio experimental, una respuasta a la fertilizacidn.

En el sitio experimantal 5, existen algunas variantes en las respuestas
obtenidas con reepecto a las aplicaciones de pgulfato de amonio ¥y
fopforo, ya sea 7Junto o separado en banda. En esta oportunidad,
aplicaciones de sulfato de amonlo en banda aparte y fosforo aparte,
moetraron una tendencia a obtener una mayor respuesta a la fertilizacién
en comparacién a aplicaciones en banda junto de estos elementoe. (Trat.
1 vre. 2). Los tratamientos de sulfato de amonio, fosforo y estiercol,
aplicado en banda junto, mostré una tendencia positiva a la respueeta de
la fertilizacidn en comparacién con el tratamiento donde el sulfato de
amonio pe aplicd aparte, el fosforo y estiercol en banda junto. {(Trat. 6
vre. 7).

Con respecto a las fuentes de Nitrfgeno, aplicaciones de urea mostraron
una tendencia a incrementar los rendimientos en comparacién con
aplicaciones de sulfato de amonio. En el cuadro 11, se presentan los
resultados de los analisis de suelec y en el cual se observa que el sitio
experimental 3 localizado en La M&guina, presentdé el nivel mis bajo de
fosforo, pero tembién fué la que obtuvo la mejor respussta a lap
aplicaciocnes de fosforo. En general, todoa los sitios experimentales
fueron deficientens en fosforn, excepto el sitio 5 localizado en Ceballo
Blanco. - ' : : o ' i i

CONCLUSIOKRES

Se concluye de esta investigacidén que aplicaclones de sulfato de amonio
y triple auper fosfatc en banda Jjuntos presentaron una respuesta
pemitiva a la fertilidad en contraste cuando estas fuentes fueron
aplicadas en banda separada. Egto es debido a dos efectos; 1. bandas
juntoe han demostrado mayor eficiencia en el usc del N y el P porque en
la banda la raiz encuentra estos dos elementos. EB bien conocido qua el
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sistema radicular es mas voluminoso el &rea (o bandas donde se encuentra
el P, especialmente cuando F Bsea limitante en la produccién) donde el
fosforo fue aplicado loocalizado., 2. hay un efecto sinergistico en el
cual la asimilacién del amonio dipminuye el pH alrededor de la raiz en
el cual aumentamos la disponibilidad del ion ortofosfato H2Z2P0O4 el cual
es asimilado mas que las otras especles ortofosfatos a un pH bajo. En
suelos aun &¢idos, aumentamos la acidez en la rhizoephera cuando amonio
es asimilado por la raiz.

En tres de los sitios experimentales evaluados, aplicaciones de sulfato
de amonlo presentaron una tendencia hacia una mejor respuesta a la
fertilizacién que cuando se utllizo urea como fuente de nitrogeno.

La deficiencia de azufre en suelos del tropico (Guatemala) es
ampliamente conocido, de donde los tratamientos de azufre tuvieron un
_efecto positivo en el rendimlento. Pero, eata observacidén se tiene gue
usar con mucho cuidado especialmente utilizando sulfato de amonio como
fuente de azufre ya que asta fuente de nitrdgeno podria causar problemas
en ouelos con tendencia a acidez,

Las aplicaciones de Geido organico (&cido acetico) tienen una tendencia
de guobrar la. estructura mineral del alofano e imogolita lo oual
permltlria reducir la £ljscidn del #ousforo on ouelos  de origen
voleanico. IZpto aungue no fus abesorvade en toedas las locnlidades bajo
ostudio, me detectd un efocto positive en aplicar 10 . litros de &#cido
acektico junto con la aplicacién en banda del foeforo en un sualo con un
pH bajo. g
Un concepto bésico Ilnvestigado fue estimar el efecto de aplicar el
sulfato de calcio junto con el fosforo en banda para precipitar el
fosforo como producto reactivo DCPD, y DCP (dicalcio difosfato
dihidrato, dicaleoio fosfato respectivamente) con lo cual se espera tener
disponibilidad de fosforo con respecto a tiempo. La reaccién iniclal de
tener una posible super saturacitn de la banda con respecto al calcio
permite la formacitn de los productos DCPD y DCP mencionados. Evitar la
fijacién inicial del fosforo comoc gquelato de alofano o imogolita por
usar este metcdo de aplicacion {CasSO; + P juntos) podria tener mayor
impacto en Centro America cual es un 8rea con deficiencias de fosforo y
gque contiene altoe niveles de ceniza volcanica. .

Como se habia mencionado, las deficiencias de azufre en suelos &cidos
son de mayor interés porque el uso comln del sulfato de amonio no se va
poder continuar. Este método de aplicacién del CasQ,; {sal neutra cual
no aumentaria la aclidez del suelo) junto con el fosforo podria evitar
los efectos &cidos del sulfatc de amonio y al mismo tlempo aumentar la
disponibilidad del fosforo en el susleo. Investigaclones previas también
han indicado gue axiste una interaccién antagonistica con respecto al
azufre (iones de sulfato) y aplicacicnes de P, espscialmente en suelos
donde. -existe wna capacidad intercambiable anicnica (en este caao,""504E
aderido “al compleje intercdmbiable Hdal “suelo). Recordando qua “sl
fogforo: ‘da fida o forma: ‘dompleldd” co’~Vdrion? elementdn, 'sn"bﬁﬁdﬁ
argumentar quie‘apllcacliongs dg” fbﬂford"ﬁaﬁ ‘8 “ifitercambiar cnn 1780y en
el complejo intercambiable del mueloilo dual: permitiria la Iixiviacimn
del 50,. Eptd solo-'se ha detectade eh‘suelds &c;doa oo :
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Cuadro 1. Analisis de varianza en ensayos exploratorios de métodos e
interacciones de elementos de aplicacidn de fertilizantes en el sitio
experimental 1, La Maguina. Sub-Reglétn IV-3, Retalhuleu 1988

FV GL sC CM FC Ft Sig

0.05 0.01
Repet. 3 12567916.20 4189305.40 9.37 2.85 4.34 #»=*
Trat. 13 17269825.06 1328448.05 2.97 1.96 2.59 ==
Error 39 17438573.79

Cv,% = 17.0
Cuadro 2. Comparacidén miltiple de medias, mediante la prueba de DUNCAN

para el sitio experimental 1, La Miquina. Sub-ragion IV-3, Retalhuleu,
1988. .

Tratamiento Rendimiento
Kg/ha
©06) (Sulf. Am. Py0p y Eotiercol) 4770.4 &
04) (8ul¥. Rm. Pa0;, vatl, y Estiercol) £747.0 a
12) {(18-46-0 y Batiercol) 1546.0 a
08) (Urea} {(¥P,03 y Acido Acstico) 4318.0 ab
03) (Bulf. npm., Pa0y ¥ Caily ) 4169,3 ab
09} (Sulf. Am. y ca Hou){F'905) 4131.7 ab
02) (Sulf. Am. P505) 4037.4 ab
05) (Urea, P30g Yy caSoy) 3856.6 ab
10} (Sulf. Am. y KCL) 3610.0 bc
14) Testigo Abscluto 3539.1 bc
07) (Sulf. Rm.} (P,05 y Estiercol) 3507.9 bc
13) (Sulf. Am.) 3492.9 bc
01) (Sulf. Am.} (P05} 3430.3 bc
11} (Urea) 2735.9 c

( ) indica qua los fertilizantes fueron aplicados juntos

Cuadro 3.Analiels de varlanza en ensayos exploratorios de métodos e
‘interacciones de elementos en aplicaciones de fertilizantes para el
sitioc experimental dos - La MAquina.Sub-Regién IV-3, 19

FV GL sc cM FC Ft sig
0.05 0.01

Repet. '3 77 148185.89° 453950,63 5.00 2.85 4.34 w+#
Trat, 13 '6006479.08 “462036.85 "5:43  1.96° 2,50 #w
Error 39 =~ 3321324.68 - o

CV,% = 5,5

122
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Cuadro 4. Comparacién multiple de medias mediante la prueba de Duncan en
la localidad La MAquina. Sub-Regidén IV-3, Retalhueu 1988.

‘Tratamiento Rendimiento
Kg/ha
04) (Sulfato de Am., P,0g,Ca50,h,estieroc) 5766.6 a
02) (Sulfato de Amonio ~P50g) ) 5576.9 ab
06) (Sulf. Am. P,0g, estiercol) 5561.9 ab
13) (Sulf. Am.) 5406.3 abec |
03) (Sulfato de Amonio, PyO0r, CaS0y) 5338.1 bc
10¢) (Sulf. Am. y KcL) 5335.6 bc
07) (Sulf. Am.) (Py0g, estiercol} 5297.5 be
11) (Urea) 5287.6 b
01) (Sulfato de Amonio) (PaQy} 5276,8 bo
09) (sulf. Rm. y Cald,) {Pa05} 5252.1 bc
05) (Urea, PoOy y CasS0y) : 5242.9 be
08) (Uren) (PyQg, &cido acetlco $5229.5 hc
12) {18-46-0 ¥y estiercol) 5117.4 c
i4)y Testigo Rhsoluto 4255.9 G

Cuadro 5. Analisis de varianza en ensayos exploratorios de métodos e
interacciones de elementos en la aplicacién de fertilizante en el sitio
experimental 3, La MAquina. Sub-Regién IV-3, Retalhuleu 1988.

FV GL 5C CM FC Ft 509
0.05 0.01
Repet. 3 503176.772 167725.591 2.96 2.85 4.34 *

Trat., 13 2870179.953 220783.073 3.90 1.96 2.59 LA
Error 39 2207965.076 566114.592

CcvV,% = 4.5



Cuadro 6. Comparacién multiple de medias la prueba de Duncan péra la
locallidad de Maquina (I) Sub-Regién IV-3, Retalhuleu 1988.

Tratamientos Rendimiento
Kg/ha
08) Urea (P0g -~ Acldo acetico) 5445.4 a
07) (Sulfato de Amonio) (P05 - estier) 5414.1 a
Sulfato de amonioc en banda solo 5376.8 a

{Bulfato de Amonio - KCL) en kanda junto 5359.7 a
{sulfato de Amonio - P50y - estiercol)

en kanda 5344.9 a
(Sulfato de Amonlo) (PpQ0z) en banda 5341.8 a
03) (Sulfato do Amonio, POy y CaS04) 5301.1 a .
(Urea) golo 5297.8 a
04) (Sulfato de Rmonlo, Pq0g, CaSOy,

estiercol) 5240.6 ab
05) {Urea, P05, CaSO4) 5234.8 ab
09) (Sulfato de Amonlo, Cal0g) (P,0g) 5233.4 ab
02) (Bulfato de Amonlo, Py0g) 5156.2 ab
12) (18-46-0 - @ptlercol) 4956.6 b
14) Teetigo Abeoluto 4534.9 c

Cuadro 7. Analisis de varilanza en ensayos exploratorios de métodos e
interacciones de elementos en aplicaciones de fertilizantes en el sitio
experimental 4. Caballo Blanco. Sub-Region IV-3, 1988.

Vv GL sC CHM FC Ft Big
0.05 - 0.01
Repet. 3 29504.22 9834.74 0.12 2.85 4.34 NS

Trat. 13 6194526.45 476502.80 5.61 1.96 2.59%%
Error 39 - 3313238.67

CV,% = 4.5
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Cuadro 8.
para la lcocalidad Caballo Blanco (1l}.

Comparacién multiple de medias mediante la prueba de Duncan

Tratamientos Rendimiento
(Kg/Ha)

06) (Sulf. Am. P50g y estiercol) 6821.4 a
10) (Sulf. Am. y KLc) 6707.6 ab
02) (Sulf. Am. y P40g) 6620.4 abc
05) (Urea, Py0g y CaS0y) 6603,1 abec
11) (Urea) _ 6569.7 abc
08) (Urea) (P90g, &cido acetico) 6479.4 abcd
03} (Sulf. Am. P05 y CaSOy) 6464.1 abcd
01) (Sulf. Am.) (P30g) 6416.5 becd
09) {(Sulf. Am., CaSO4) (P50g) 6345.0 bad
04) (Sulf. am., P50y CaSO, y estierc) 6337.5 bead
13) (Sulf. Am.) 6283.4 cod
06} (Sulf. Am.) (Po0g y estiercol) 6273.6 cd
12 {18-46-0 y estiercol) 6150.0 d

14) Testigo Abhdoluto

Cuadro

FV

GL

Repet. 3
Trat. 13
Brror 39

oV, % = 4.9

cuadro 10.

para la localidad Caballo Blanco (5). Sub Regi6én IV-3, Retalhuleu 1988,

9.

5376.5 c
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Bnalisis de varianza en Ensayos Exploratorios de Métodos e
Interaccionee de elementos en la aplicacién de fertilizantes en wl sitio
experimental 5. Caballo Blanco. Sub-Regifn IV-3, 19388.

5C . CH FC

87385.449 291795.15 2,72
4212594.632 324045.74 3.02
4185626.929

Ft Sig
0.05 0.01

2.85 4.34 "

1.96 2.59 L

Comparacién multiple de medias mediante la prueba de Duncan

Tratamientos

03)
08}
06)
01)
02)
07)
04)
11)
09)
10)
05)
13)
14)
12)

(Sulfl.
(Urea)
(Sulf.
(Sulf.
(Sulf.
(Sulf.
{Sulf.
(Urea)
(Bulf.
(Sulf.
(Urea,
{Sulf.

Am., P05 y CaSOy)

(P90g y &cido acetico)

Am., PyOy y estiercol)

Am.) (P20g)

Am. y PyOg)

Am.) {P90g y estiercol)

Am., P9Og y CaS0, y estierc.)

Am. y CaB0,) (P,0s)

Bm. y KcLj

PrOg ¥ 03504)
Am. )

Testigo Absoluto
{18-46~-0 y estiercol)

Rendimie
{Kg/H

6772.3 a
6897.2 a
6843.9
6339.,0
6825.6
6790.6
6736.4
6732.2
6530.2
6480.0
6451.7
6409.6
6117.4
6084.8

nto
a)

b
abc
abe
abc
abec
abec
abec
abcd
beode
boda
cde
de
a
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Cuadro 1l. Analisis de suelo de los cinco sitios experimentales en
los ensayos exploratoriocs de métodos de interacciones de elementos an
aplicaciones de fertilizantes. Bub-Regién IV-3, Retalhuleu 1988,

Sitios :
Bxperimentales pH P K Ca Mg
ug/ml  ug/ml meq/100ml

1. La MAquina 6.3 10.83 a0 10.71 2.46

2, La Maquina 6.4 §.83 108 10.35 2,46

3. La Mdquina 6.0 2,850 120 8.10 1,68

4. Caballo Blancoe 6.0 13,33 232 7.47 1.32 '

5.8

5. Caballo Blanco 24.00 245 8,10 1.68

INFLUENCIA DE LAS APLICACICHES DIt FERTILIGRANIES QUIMICOS, BNMIFNDAS
AGRICOLAS (CAL Y CGADLINAZA) SOBRE BL RENDIMIENTO DR MAIZ BN EL ALLIPLANO
DE INTIBUCA 1900,

Juetiniano Diaz Hufioz* y Norma R. Vindel Diamtw
INTRODUCCION

En 1la regi&n de La BHegperanza B8e astd trabajando desde 1984 en
fertilizaocitn (N-P), las conclusiones no son coherentes en La Eoperanza

se encontrd que 75 kg de N/ha presentan la mejor tasa de retorno (170%)

Y que ee mis adecuado la aplicawién de este elemento, en la @ub-ragién
de Marcala obtuviercn respuesta con el nivel 32-36 kg N-P/ha. En viata

de ello, se propuso anmpliax los rangos de exploracidn a alementos
quimicoe no tradicionales como 8l Acido cftrico, emmiendas agricolas
(cal y gallinaza) con el objetivoc de determinar la mejor forma de
aplicacién de los fertilizantes quimicos junto a la cal y la gallinaza,

medir la reacoldn del &oldo oitrico para determinar si favorece la
disponibilidad del fémforo y efectuar comparacicnes en lam diferentes
formas de aplicaciédn.

CBJMTIVOS

Determinar la major forma de aplicacién de los fertilizanton qulmioou
3“"L° a ]a 051 Y 1ﬂ gnlllnazn eobre nl randimtento de mate., ' -

* Ingeniero Agrdnomo, DBneargado dal Sub-Proyecto tdo Halces da Alture, Reournoa Raturales,
La Reperanza, Intibucd; +** Ingenlisro Agrdnomo, Investlgador en Finecn, La Esperanka,
Intibund. '
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Medir la reaccién del &cido citrico para saber 8i favorece la
disponibilidad del fésforo mediante el rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

En 1988, en el altiplano de Intibuca, se establecieron 4 ensayos de
fuentes de fertilizantes quimicoes y enmiendas agricolas en los que se
evaluan 75 kg de N/ha en las fuentes de urea y sulfato de amonio, 35 kg
de P/ha, 212 32-36 kg N-P/ha.

Las localldades son Chiligatoro, El Tablén, Quiaterique y Pueblo Viejo,
las alturas de é&stas oscilan entre 1,750 menm y 1,900 menm, loe suelos
gon cenlzas de origen volcaAnico de reaccid6bn &cida y con baja
probabilidad de respuesta a féeforo, suelos con pendientes de 5 a 12%.

El disefio experimental fue el de Blogques Completos al Azar con 3
repeticiones y 15 tratamientos, las parcelas fueron de & purcos de 5§
metros de largo. L.a preparacién del suelo fue manual en 3 localidades a
excepciétn de cChiligatoro que fue con traccién animal (labranza minima},
la digtancia entre surco fue de 90 cm y entre planta 25 cm; se sembrd 2
semillas poetura y se raleo a los 15 dias, a los 10 dias después de la
germinacidén, pe aplicd los tratamientos tode el P, cal, gallinaza y
dcido citrico, el nitrégeno ee fraccioné en des aplicaclones o sgea
cuandec la planta tenia cinco hojas, la segunda aplicacién de nitrégeno
se efectud a los 35 dias despu&s de la siembra, cuando las plantas
tenian de 8 a 9 hojas.

Se reglstr6 rendimiento, altura de planta y mazorca, mazorcas sanas y

.podridas y plantas horras, se efectudé ané&lisis de varlanza para- las
variedades rendimiento altura de planta y mazorca, plantas horras y
mazorcas podridas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 2, praesenta los resultados de las muestras de suelo de cuatro
localidades, el promedio a través de localidades indica que el contenido
de materia organica es altoc. el p.h., es &cldo, la probalidad de
regpuesta de fbésforo es alto y potasio es bajo, ol nivel de fésforo es
critico y el potasio es alto, el calclo es alto y el magneslio est& en un
nivel critico. El aluminio intexrcamblable en Chiligatoro y Pueblo Viejo
est8 en un nivel bajo y en El Tablén ee alto. El contenido del hidrédgeno
en todas las localidades es baio, la capacidad de intercambio catidnico
en todas las localidades es alto, el % de saturacldén de bames es alto.

Obsérveaa en &l cuadro 3 que todos los tratamientos superan al tesetigo
absoluto (0-0) en un promedio de 44% o smea 1275 kg/ha al testigo
relativo (32-36 kg N-P/ha) lo superan en 5.25% en pormedio o sea 220
kg/ha. : .

Los mejores tratamientos son 75 kg de H como urea mis 100 kg Kcl/ha con
rendimientos de 4.64 t/ha y el tratamiento de 75 kg de N como sulfato de
amcnio mds 35 kg P mis 212 kg de cal/ha y 1 t de gallinaza/ha que
presentan un rendimiento de 4.62 t/ha. '
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Obsérvese en el cuadro 4 los ostadiaticos obtenidos para la variable
rendimiento, existe diferencia altamente significativas para blogues en
todas las localidades, los coeficientes de variabilidad son muy buenos a
excepcidn de Chiligatoro que es ragular, lo mismo son confiables por
ende las concluslones que ee generan del mismo tienen rigor cientifico.

El cuadro & presenta las comparaclones ortogonales importantes, y se
obpserva que en Chiligatoro existe diferencias significativas al 5% de
probabilidad y que el tratamiento de 75 kg de N/ha como sulfato da
amonio, 35 kg de P/ha, 212 kg de cal/ha y 1 t de gallinaza/ha supera a
las mismas dosis de N, P y cal won las mismas fuentes en 0,91 t/ha y que
el cambio de debe a la adicidén de la t/ha de gallinaza. Al comparar al
tratamiento 4 Vrs 7 todas las fuentes, el N como sulfato de amonio vemos
que exinte diferencia de 340 kg/ha en relacifn a las aplicaciones de P y
gallinaza on la misma banda y que el efecto se produce por la aplicacién
del N y cal.

La comparacién de #cido oitrico y P en la misma banda més N como sulfato
de amonio en banda aparte Vrs urea mfs cal en la misma banda y P aparte,
Ae aprecla el efecto del fcido citrico el oual rompe la sstructura de
los minerales al&éfanos y provoca una respuesta favorable que ayuda a la
disponibilidad del P, afin cuando la probabilidad de respuesta al P en la
localidad de El TablSn és baja.

En la localidad de Quiaterique sale significativo al 10% se obmerva que’
ediste diferencia en el método de aplicacién, es mejor aplicar el N ocomo
sulfato de amonio y el P separado que aplicarlos juntos el cambio que se
produce por este efecto es de 380 kg/ha. En la localidad de Pueblo Vieja
se cbaerva que hay un efecto negativo del cloruro de potaslo {menos 300
kg/ha)} y por ende es mejor aplicar solo urea.

BEl Cuadro &, musstra los estadisticos para la varlable altura de planta
solo es significativo en Chlligatoro su DMS es 27.92 y la media es 226
cm. El Cuadro 7, presenta estadistioccs para la varlable altura de
mazorca de igual forma es significativo en Chiligatoro, su media es 125
cm y su DMS es 22.3 cm, los C.V. para todas lae localidades gon
excelentes lo que demuestra que pstos dos= caracterea son bastante
estables en la variedad.

Obsérvese en el Cuadrec B, las medias de altura de planta y mazorca en la
localidad de chiligatoro, 4 gq de 18- 4G~0 produce las plantas m&a altaa
Y loe m&as bajoe el tratamiente 0-0.

En el Cuadro 9, ee puede obaervar que exlste difsrencias en los % de
plantas horras en El Tablén y que por sor cuatitativas sus coeficlentes
de variabiliad son altos su media es 24 y su DMS es3 6.39.

El Cuadro 10, presenta los promedlos de % de plantasz horras, no es
significative en ninguna localidad. '

En el Cuadro 11, s2e obeerva los estadisticos obtenidos para la variable
% de mazorcas podridas no hay diferencia en esta varlable a través de
las localidades.
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

En base a los anilisis de suelos de la regid6n de La Esperanza se
concluye que la M.0 es alta, que el p.H. eB &cido y gue la probabilidad
de respuestas a P y K es baja.

El testigo absolutoc es superado en un 44% (1200 kg/ha) por los otros
tratamientos, no asi el testigo relativo {32-36 kg N-P/ha) que es
superada en un 5.25% (200 kg/ha). '
Estadisticamente existe diferencia entre blogques en las cuatro
localidades y sus coeficientes de variacidn son adecuados.

La mezcla de nitrégeno como sulfato de amonio, fésforo, cal y gallinaza
es superior a las mismas dosles de N, P y cal en 22% {(0.91 t/ha} y este
efecto es producido por la adicidén de gallinaza.

El Acido citrico rompe la estructura de los minerales aldfamos, con lo
cual el P es méAs disponible per ende la planta lo aprovecha mejor este
transformado en rendimiento es 800 kg/ha a través de las localldades.

Se recomienda continuar con la investigacién de los tratamientos 12-{32-
36 kg N-P/ha), 8 (Acido citrico, P y 8.Aa.) en laas domis propuestas, ol 4
{N{S.A}, P, cal y gallinaza) en 1la miema banda y el tratamiento 6
(N{urea), P y gallinaza) en la misma kanda.

Existe diferencia en la forma de aplicacién del N como (S.A.) v el P, es
mejor aplicarlos separados.

Cuadro 1. Descripcldén de Tratamientos

[

75 kg N/ha (5.A.) + 35 kg P/ha (S.T.P.) Aplicados uno en cada banda

2 75 kg N/ha (S.A.) + 35 kg P/ha (S5.T.P.) Aplicados junto en la misma
banda

3 75 kg N/ha (S8.A.) + 35 kg P/ha + 212 kg/ha Aplicados juntos en 1la
misma banda])

4 75 kg N/ha (5.A.) + 35 kg P/ha + 212 kg cal/ha + 1 t/ha gallinaza
juntos en la misma banda

5 75 kg N/ha (urea) + 35 kg P/ha +212 kg cal/ha juntos en la misma
banda

6 75 kg N/ha (urea) + 35 kg P/ha + 1 t gallinaza/ha juntos en la misma
banda

7 35 kg P/ha + 1 t de gallinaza/ha juntos en la misma banda

8 75 kg N/ha (B.A.} en una bandn + 35 kg ds P/ha + 10 l/hu du Acido
citrico en la otra bhanda

9 75 kg #/ha (urea) + 212 kg cal/ha juntoﬂ en la misma banda + 35 kg
P/ha en la otra banda

10 75 kg N/ha (urea) + 100 kg Kel/ha Junto @n la misma banda

11 75 kg N/ha en banda

12 4 gg/ha de 18~46-0 (testigo relative) en banda

13 0 - 0 - 0O

14 1 t/ha de gallinaza en banda

16 75 kg N {5.A.) en banda



Cuadro 2. Resultados de anflisis de muestra de suelos La Esperanza.

Localidad MO
Chiligatoro 6.65
El Tablén 7.46
Pueblo Viejo 4.97
Quiaterique 4.66
B
Localidad Mn
Chiligatoro 58
El Tablén 7
Pueblo Vieajo 29,33
Quiaterique 27

Repultados de

Locallidad cIC
Choligatoro 29.68
El Tabklén 23.11
Prueblo 13.32

Viejo

v A
pH K Ca
4.9 0.50 11
4.5 0.27 2
5.3 0.53 7
5.4 0.41 7

LES
in Arana
5 58.51
1.33 53.12
9,33 64.60
a 28.28

RBases
Intercambia.

Ca-t++

38.67
8.5
6.99

Mg++

3.03
1.62
1.93

.33

Limo

17.42
20.12
25.55
19.45

B.

Bages

R
Mg P
2.
0.
1.
2.

X
73 3.85
86 8.25
43 7.05
0 3.71

Arcilla

24.04
26.75

9.86
32.27

Andlimsis Quimico Especlales

Acid.
Ext.

Al

o.
1.

A B
Fe Cu
91 11
144 3
138 10.33
147 9

F.Arc.Aran.
F.hre.hran.
F.Arenoso
Arcillae

+++ H+

Inter Inter

0 0.233
92 0.75

730
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Cuadro 3. Rendimiento promedio (t/ha) ensayos influencla de aplicacibn
de fertilizantes quimicos, de Cal y Gallinaza sobre el rendimiento del
naiz.

Tratamientos Ch ET Q PV X %TA %TR

(SA)N en banda 3.36 2,59 5.45 5.29 4.17 145 100

+ P{BA)

‘N(SA) y P en

(MB) 3.97 2.45 5.07 5.31 4.2 146 101
N(SA), Py '

cal en (MB) 2.56 2.22 5.14 4.9 3.71 129 89

N{sn), P, Cal
y Gallinaza

(MB) 4.12 2.39 5.38 6.1 4.62 161 111
H{Urea), P +
cal (MB) 4.02 2.38 6.11 5.8 4.22 147 101

N(Urgoa)+ 2+

Gallinaza{MB) 4.91 2.43 4.79 5.3 4.37 152 1058
PyGallinaza

(#3) F.53 2.52 5.5b 5.6 4.258 149 103
Acido Citrico +

B(MB) vy (SA)

(BA) 3.85 " 3.1 4.94 6.2 4.5 156 108
N (UreatCal

{ME) + (BA) 3.18 1.96 4.86 4.8 3.70 128 82
N(Urea) +Kel )

(MB) 4.77 2.60 5.67 5.5 4.64 162 112
N(Urea) sola 3.63 2.72 4.68 5.8 4.21 146 101
4 qg 18-46-0 4.05 2.41 5.40 4.8 4.16 145 100
3.5

0-0-0 1.77 2.08 4.15 . 2.87 100 69
Gallinaza (1 : '

t/Mz. 3.67 2.17 4.16 4.5 3.63 126 87
N (S5A) Banda 2.33 2.64 4.81 4.7 3.62 126 87
Media 3.58 2.49 5.07 5.20

DMsS 1.73 1.47 t/ha

Ch = Chiligatoro %TA = Testligo Absoluto

ET = E1 Tablén %TR = Testligo Relativo

Q0 = Qulaterique

cuadro 4.Estadisticas obtenldas en la eveluacidn de fertilizantes
quimicos y enmiendas agricolas sobre el rendimiento de maiz en el
altiplano de Intibuca, 1588,

noe s : LOCALIDEAEDGES

F.OVe UM @, T Chiligatoro El Tablén Quiaterigue Pueblo

o R e A Viejo
Blogques 2 * 5o * P
Tratamientos 14 ' S .49, H.g. +
Error 28
c.V. 28.9 19.25 18.27 16.97
+ Significativo al 10%; ** Altamente significativo; N.5. No

slgnificativo



Cuadro 5.Comparaciones ortogonales importantes en las aplicaciones de
fertilizantes quimicos, cal y gallinaza sobre el rendimiento de maiz.

CONTRASTE Chiligatoro El Ta- Quiaterique Pueblo
blén Viejo

5.A + 5.T.P + Cal *
misma banda Vrs. S.A

+ S.T.P + Cal + Galli-

naza M.B.

8.A + S.P.T un material
por banda Vra. S.A + 8.P.T. +
(H.B.).

Acldo citrico + S5.P.T.

(M.B) 4 S8.A. (apartoe} Vrs *
Urea + Cal (M.®) X 3.P.T.

-banda aparte.

Urea + Kcl (HM.DB)} Vvre. nolo *%
Urea.

5.A + 8.P.T., + Cal X Galli-
naza en (M.B) Vre S.P.T. + *
Gallinaza (M.B).

+ Significantivo al 10%

* Significativo al 5%

L Altamente significativo al 1%

Cuadro 6. Estadisticos obtenidos en la variable altura de plantas.

LOCALIDADES
Fuentes de V G.L. Chiligatoro El Ta- Quiaterique Pueblo

blén viejo
Bloquen . 2 N.5. *x * *
fratamieonto T 1 * H.8. N.S. N.3
Exrror : 1] .
C.V. ‘ : 7.38 8.57 9.38 9.63

Media = 226 cm
DMS = 27.926

732



Cuadro 7. Estadistlcos obtenidos en la variable altura de mazorcas.

L. o ¢ A L I
Fuentes de V - G.L. chilligatoro El Ta-

blén
Blogques 2 * *w
Tratamiento 14 * N.S.
Error 28
C.V. 10 12

Media = 125.44 cm

bMs = 22.13

10.25

b A D E S
Quiaterique Pueblo

Viejo

*

N.S

10.9

Cuadro B.Medias de altura de planta y mazorca en Chiligatoro.
VARIAZABLES

Tratamlentos

1. 75 kg de N (S.A.) en una banda
35 kg de P en la otra banda

2. 75 kg de N (S.A.) _
35 kg de P en la misma banda

3. N (8.A) P y cal en la misma banda

4. N (S.A) P y cal y Gallinaza en la
misma banda

5. N (urea) P y Cal en la miema
banda '

6. N (urea) P y Gallinaza en la misma
banda

7. P y Gallinaza en la misma banda

8. N (8.A.) aparte, P y 8cido citrico
en la misma banda .

9. N (Urea) y cal juntos P aparte

10.¥ (Urea} y Kcl en la misma banda

11.8 (Urea)

12.4 gg de 18-46-0

13.0~0-0

l4.Gallinaza

15.M (Bulfato de Amonioc)

DMS

Rltura de
Planta

240.0

231.33
217.0

238.33
228.6

243.3
223.0

239.6
228B.0-
212.6
222.6
246.3
193.6
227.0
193.3

27.92

hltura de
Mazorca

131.0

124.3
114.3

132.3
128.3

144.0
124.6

139.0
1z28.3
111.6
122.3
148.3
101.6
126.0
105.6

22.13cm

733



734

Cuadro 9. Estadisticos obtenidos en la variable plantas horras.

L o ¢C AL I D ADUZBEB S
Fuentes de V. @G.L. Chiligatoro El Ta= Quiaterique Pueblo

blén Viejo
Bloques 2 ~ N.S. ‘ *a * N.S.
Tratamiento 14 N.S. * N.S. N.B
Error 28
C.V. 51 15 58 66.9
Media 4%

Cuadro 10. % de Plantas horras en la localidad de E1l Tablén. .
Tratamientos El Tablén '

l. 75 kg de ¥ (S.A.) en una banda

35 kg de P en la otra banda 20.3
2, 75 ky de N (8.A.) _

35 kg de P en la mlsma banda 19.3
3. ¥ (8.A) P y Cal en la misma banda 24.4
4. N (8.2) P y Cal y Gallinaza en la

mizma banda 23.18
5. N {(urea) P y Cal eh la misma

banda 30.62
6. N (urea) P y Gallinaza en la misma

banda 25.3
7. P y Gallinaza en la mlema banda : 26.6

8. N (S.A.) aparte, P y 8ocldo oitrico

en la misma banda 17.65
9. R {Urea) y cal juntos P aparte 28.6
10.N (Urea) y Kol en la misma banda 25.6
11.N {Urea) 27.7
12.4 gqg de 18-46-0 ‘ 21.5
13.0-0-0 21.3
14.Gallinaza 26.0
15.N (Sulfato de Amonio) 21.2

Cuadro 11.Eatadisticos obtenidos en la variable % de mazorcas podridas.

L 0O ¢ AL I DADE 8
Fuentesg de V. G.L. Chiligatoro Bl Ta- Quiateriqua Pueblo

blén Viajo
Bloques 2 N.5. © N.S. o wi
Tratamliento 14 N.S8. H.8. N.8. N.8.

Exrror 28
C.V. 52 a4 59 46
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EVALUACION DE EPOCAS DE SIEMBRA DEL FRIJOL DE ABONO (Mucuna spp.)
CUANDO ASOCIADO AL MAIZ (Zea mays L.), EN LA REGION DE SANTA BARBARA

Florentino Lara Marguez®, Julio César Garcia#® y Gustavo R. Lépez*

Tres ensayos se instalaron en los afios 1987-1988, en las localidades de
Loma Alta; San Juan Ceguaca y Urraco-Camalote del Departamento de Santa
Barbara, para estudiar el efecto de las é&pocas de siembra del sistema
asociado, s8obre la produccién de biomasa del frijol de abono y
rendimiento del maiz.

Se usd disefio bloques completos al azar con seis tratamientos y tres
repeticiones. El frijol de abono se sembré enmedio de las hileras del
maliz. Se incluydé maiz en monocultivo.

La produccién de maiz fue afectada por la competencia del frijol de
abonc al sembrarse simultineamente y a loa 15 dias.

Entretanto, la siembra de frijol de abono a los 30, 45 y 60 dias después
de sembrado el maiz, los rendimientos se comportaron estadisticamente
gimilar cuando comparados al maiz en monocultivo, con 2.19, 2.70, 3.58 y
2.92 t/ha respectivamente. En general la mayor produccién de biomasa del
frijol de abono, sin afectar la produccién de maiz, se observd en la
giembra a los 30 dias después de cembrado el maiz.

INTRODUCCION

El frijol de abono es una de la leguminosas que presenta mayor rango de
adaptabilidad a diferentes condicicnes tanto de clima como de suelo,
siendo a la vez la planta que mayor regeneracién y conservacifin de
suelos presenta, debido a la amplia produccién de biomasa y fijacidn de
nitrégeno al suelo, condiclones que ademfs de ayudar a mejorar las
propiedades fisico-biolégicas del suelo hace aportaciones de elementos
menores tales como zinc, cobre, molibdenc, etc. Por esto y otras
bondades que nos proporciona el uso de frijol de abono y tomando en
consideracién que nuestro pais necesita medidas de conservacién de
guelos por el excesivo deterioro de éstos, s8e nos hace negesaric su uso,
ya que es una medida de fAcil aplicacién por los agricultores, no se
incurre en mayores gastos econémicos y esfuerzos fisicos; debido a esto
"y tomando en conslderacidn otros factores me planeo el trabajo con el
objetive de encontrar la mejor época de siembra de frijol de abono

* Ingenieros Agrénomos, Secretarfa de Recursos MHaturales Regldén No.8, S5anta DArbara,
Honduras C.A.
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después de sembrado el maiz y de esta manera transferir una tecnologia
que asegure su aplicabilidad.

REVISION DE LITERATURA

El frijol de abono (Mucuna spp.) se encuentra distribuido en el Litoral
Atlantico de Honduras vy <zonas fronterizas con Guatemala, su
adaptabilidad esta comprendida entre los 0-1000 msanm, sin embargo, en la
regién de occidente tiene su mejor rango entre 400-1200 menm adaptandoge
Sptimamente a los sueles franco a franco--arenosos.

El frijol al asociarlo con maiz presenta una mayor produccién de biomasa
Y el nlmero de vainas es mayor. Cuando la siembra es simultaneamente, la
competencia maiz-frijol de abono se establece entre los 30-40 dias
despuée de membrados (2).

Estudios »ealizados en la regifn de occidente demueatran que pembrando
el frijel eon mayo-junio al igual que ol maiz es cuando se obtiens 1la
mayor produceiOn de hiomasa por lo tanto deben reallzarse podas al
frijol para evitar que éoteo acame el maiz (1}.

La fertilizacién quimica no es necesaria on el frijol de abono, ya que
por i mismo es fijador del nitrGgeno atmésferico (2).

El sistema de siembra maiz-frijol de abono es la siembra intercalada,
sembrando el frijel entre los surcos de maiz entre 0.50-1.0 m.

Muchos son los beneficios que nos brinda la siembra de frijol asociado a
un monocultive entre los cuales tenemos que es un buen fijador de
nitrégeno atmésferico, por su gran capacidad de produccién de biomasa,
un aportador fuerte de materia orginica al suelo, poxr su cobertura es
buen controlador de malezas, ademis que minimiza la erosiém hidrica para
consumo humanoc y animal, también es aprovechada su semilla en las
Flores, Lempiras y Mercedes, Ocotepeque es consumido en forma de bebida,
siendo un sustituto del café (Pascua 1986).

En consumo animal es suministrado en forma verde remojando las vainas
maduras 2 dias o elaborando harinas para la fabricacién de concentrados,
ya que su contenide de proteinas es aproximadamente de 25% (Gincerich-
1979).

Diaz Gonzllez (1975} citadow por Pabscua R. entre otros beneficios
menciona que los rendimientos de wmaiz sembrados en &reas de cobertura
aumentan on un 30%, la humedad del suelo se incrementa en un 55% en loo
primeros 45 cm el incremente en nitrégeno total vo de 0.04 - 0.13% Y
aparentemente ayuda al control de plagasz del suelo y follaje.

MATERIALES ¥ HETODOS

El presente trabac pe realizd en &l periodo comprandido de Jjunio a
diciembre de 1987 y 1988, primero en dos (2} localidades, Loma Rhlta,
Azacualpa con 500 masnm, 40% de pendiente y San Juan Ceguaca con 400 msnm
de 15% pendiente; en 1988 en Urraco-Camalote Quimistdn, Santa BArbara
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con altura de 325 msnm 20% de pendiente. Se selecciond lotes dentro del
predio del agricultor que de preferencia presentaron problemas de
erosidn.

Lae caracteristicas fisico~quimicas bajo las cuales se montaron losa
ensayos fueron las siguientes:

CARACTERISTICAS QUIMICAS LOMA ALTA SAN JUAN URRACO-CAMA-~

LOTE
Materia Orgénica % 3.97 2,29 3.17
P.H. (Kel) 6.7 5.40 6.9 '
K Meg/l00 me suelo 0.28 0.38 0.54
ca. 15.0 9 14
Mg. 2.39 ' 2.87 2.14
P Ug/me suelo ' 6.7 7.87 - 17.5 :
Pa. 87.0 150.0 46 .
Cu. 3 - 1 3
Mn. . ' 13 13 7
Zn. 2 i 6
Oie. B8.25 16 18.4
Bases Inter {catt mgtt) 13.64 13.87 15.95
CARACTERISTICAS FISICAS
Arena (1%) 38.4 32.4 50.56
Limo (1%) : 39.7 40.7 29.58
Arcilla (1%) . 21.8 29.4 19.86
Suelo Tipo Franco Franco Franco
D.A. - 1.26 -

La variedad de semilla utilizada para la localidad de Loma Alta fue
Guaymas B-101, San Juan “"Rocamey" y Urraco-Camalote HB-104, la de frijol
fue "variegara". El distanciamiento de siembra pura maiz fue de 1.0 m
entre surco y 0.50 entre postura haciendo una poblacién aproximada de
40,000 ptas/ha, el frijol de abono se sembrd entre leoe surcos de malz
distanciado a 0.50 m, dejando 2 granos por postura. '

Se fertilizf el maiz al momento de siembra en f6rmula completa 12-24-12
a razbn de 1.5 gq/mz y a los 30 dias B2 aplicé urea 46% a razdn de 1
qq/mz, '

Se hizo uso del disefic de bloques gompletos al azar 6 tratamientos con
tres (3) repeticionea, cada parcela consistia de § surcos de maiz de 5 m

de longitud.

La descripclén de tratamientos se muestra en el sigulente cuadro:
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TRATAMIENTO DESCRIPCION

1 Maiz en monocultivo

2 Maiz + frijol de abono siembra
simulténea.

3 Maiz + frijol sembrado a los 15
dias.

4 Maiz + frijol sembrado a los 30
dias.

5 Maiz + frijol sembrado a loa 45
dias. '

6 Maiz + frijol sembrado a loa 60
dias.

La toma de datos se raealizd tanto en el maiz como en el frijol a medida
iban desarrollandose ambos cultivos.

RESULTADOS ¥ DISBCUSION

‘Bn rendimlento de maiz en la localidad de Loma Alta y Urraco~Camalote se
observaron diferencias significatlivas (0.05) en Loma Alta el mayor
rendimiento lo expresa el tratamlento 1 maiz en monocultivo en 4.34 t/ha
soguido de maiz + frijol sembrado a loe 45 diav con 4.16 t/ha, mientras
que en Urraco-Camalote &l mayor rendimiento lo expresa el tratamiento 6
maiz + frijol sembrado a los 60 dias con 3.58 t/ha seguido de maiz en
monocultivo en 2.92 t/ha.

En la Jlocalidad de San Juan no hubo diferencla significatliva entre
" tratamlentos {(ver cuadro 1).

CUADRO l.Rendimientos promedios de majiz (t/ha) en 3 localidades y segGn
fechas de siembra del frijol de abono.

DESCRTIPCTIOHN LOCALIDADES
DE TRATAMIENTOS LOMA ALTA SAN JUAN URRACO-~CAMALOTE

Maiz monocultivo 4.34 a. 3.42 a. 2.92 ab.
Maiz + frijol slembra

aimulténea 3.37 c. 3.03 a. 0,75 c.
Maiz + frijol giembra

15 dfiaa 3,98 abc. 3.97 a. 1.82 be.
Maiz + frijol siembra .

30 dian 3.56 heo. 3.87 a. 2.19 ab.
Maiz + frijol mlembra

45 diasn 4,16 ab. 3.886 a. 2.70 ab.
Maiz + frijol siembra

60 dias 3.30 c. 3.21 a. 3.58 a.
* Tratamientos en letra iguales no difieren significatlvamentn

0.05.
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Como =e obeerva en el Cuadroc 1, los rendimientos del maiz mie bajos lo
representan aquellos tratamientos donde el maiz fue sembrado
‘simultaneamente con el frijol a los 15 diae después; debido al fuerte
acame cue ejercié el frijol al enrrollarse las guias en las cafias de
maiz y producir pérdidas por contacto de las mazorcas con la humedad del
suelo y el ataque de animales de monte.

No obstante, el frijol tiene un desarrollo excelente sembrado en estos
periodos, ya que reduce las malezas pr&cticamente a 0% y la humedad del
suelo alli presente es excelente.

Ademis de ocasionar pérdidas por humedad y animales la cosecha del maiz
se vuelve dificultosa por la gran cantidad de biomasa presente {ramas,
hojas, tallos). )

Al analizar agronémicamente la siembra de frijol a los 30 dias después
de sembrado el maiz se observd que el frijol no produce ningin acame
hasta el momento de la cosecha pudiéndose obtener buenos rendimientos de
maiz y una excelente produccién de biomasa por parte del f£frijol,
reduciendo considerablemente la presencia de malezas y una humedad del
suelo favorable, ademis de que la cosecha del maiz nco presenta
dificultades.

Las siembras de frijnl) de 45 y 60 dias se observd que el frijol tuvo un
crecimiento reducido y ragquitico ya gque a estas alturas el maiz ha
cerrado practicamente las entradas de luz y el frijol no logra ningin
desarrollo.

Considerando los resultados anteriores se considera que la mejor época
para siembra de frijol la representa a los 30 dias de sembrado el maiz.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. En la localidad de Loma Alta y Urraco-Camalote se observaron
diferencias significativas para rendimiento siendo superior el
monocultivo con 4.34 t/ha y maiz con siembra de frijol a los &0 dias
con 3.58 respectivamente, no ain en la localidad de San Juan donde
no se observaron diferencias.

2. Agrondémicamente sa considera que la mejor época de alembra dn frijol
de abono es cuando el mafz tiene 30 dias ya que no afecta la
produccién ni las labores del cultivo y el frijol presenta un buen
desarrollo.

3. No se recomienda gembrar el maiz + £frijol de abono simultaneamente ni
a los 15 dias de eembrado el mafz, ya que hay pérdidas " en
rendimiento por contacto de mazorca con la humedad del suelo por
efecto de acame y la cosecha ge vuelve dificultosa.

4. Se recomienda llevar a ensayo de comprobacién con 20, 30 y 40 dias de
slembra de frijol después de sembrado el malz y bajo diferentes
altitudes.
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DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS B INTERVALOS DE RIEGO PARA EL
CULTIVO DE MAIZ {Zea maya), H--27, CEDA, COMAYAGUA, Marzo~-Junio 1988,
CICLO IIv.

Fernando Napky L%

BEl maiz es un usuario efigiente del agua, en cuanto a la produccién
total de materls seca y entre los cerealea, es potencialmente el cultivo
de grano de mayor rendimiento. Para obtener una produccitn méxima en un
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cultivo de grano con periodo medic de madurez exige entre 500-800 mm de

agua, dependiendo del clima. Bajo riego, un rendimlento comercial de
grano e de 6 - 10 t/ha (10-~13% humedad). La eficiencia de utilizacién
dal 3agua para rendimliento cosechado en grano wvaria entre 0.8 - 1.6
kg/m*”.

El ensayo fue realizado en el periocdod comprendido de Marzo a Julio de
1988, utilizAndome el maliz H~27, por presentar buenas c¢aracteristicas
fenoldgicas, y tambilén porque se han obtenido resultados patiasfactorios
en la region.

Se utilizd un arreglo de parcelas divididas con un disefio experimental
de bloques completos al azar, con 3 repeticiones y 9 tratamientos.La
metodologia usada para la determinacién de los diferentes tratamlientos,
8e partié del criterlo tefrico de las necesldades de agua del cultivo,
los cuales se determinan por el métodod de Hargreaves y su relaclén que
existe con la lAmina de agua que el euelo puede almacenar,

* Ingenlero Agrénomo, Aslatente al Departamente de Agricultura, CERA, Ccmayagua,
Honduras, C.4.
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Cuadro 1. Tratamientos de laminas por frecuencias de riego para el
cultivo de maiz.

LR FR

(mm/dia) (diasg) 7 9 11
6 42 mm 54 mm 66 mm
7 49 mm 63 mm 77 mm
a 56 mm 72 mm 88 mm

Los resultados obtenidos en la investigacién en los diferentes
parimetros se detallan a continuacién:

Cuadro 2. Peso del maiz desgranado y los rendimientos reales por
tratamiento en el ensayo de requerimientos e intervalos de riggo, CEDA,
Marzo-Junic 1988. CICLCO II, Comayagua.

PESO MAIZ FPESCQ GRBNC MAZC. MAZC.,
No. TRATAMIENTQ DESGRANADG  T/HB c/TuzZA s/TUZA
* {KG) *1 T/HA T/HA
1 7 dias 6 nm/dia 7.7 3.9 6.1 5.3
2 7 mm/dia 9.5 4.9 7.3 6.5
3 8 mm/dia 11.9 6.0 9.0 8.0
4 9 dias 6 mm/dia 7.2 3.6 5.9 5.1
5 7 mm/dia 9.4 4.7 7.0 6.2
6 8 mm/dia 7.2 3.6 5.6 4.9
7 11 dias 6 mm/dia 7.9 4.0 6.2 B.4
2] 7 mm/dia 7.5 3.7 5.8 5.1
9 8 mm/dia 9.2 4.5 7.2 6.3

X B.6 4.3 6.7 5.9

* Datos promadios en bapge a parcela Gtil {18.9 m)
*1 Datos de rendimiento al 15% de humedad del grano

CONCLUSIONES

1. Hayor rendimiento real en cuanto a loe diferentea intervalos y
laminas de riego, lo obtuvo el tratamiento de 7 dias con una lamina
de 8 mm/dia, con una produccidén de 6.0 t/ha.

2. Bl mejor intervalo de riegc fue el de 7 dias con respecto a los demis
{(en baege al rendimiento: 4.9 t/ha), igualmente obtuvo una efilciencia
de riego (0.7 kg/ms).

3. El anilisis de varianza nos demostrd gue no existid diferencia
significativa para el factor l&mina y para la interaccidén frecuencia
¥ lamina, en lo gue respecta a la prcduccidn real.
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Cuadro 3. Lémina de riego, Ladmina de Riego total, eficiencia de riego y
lamina de riego por ha en los diferentes tratamientos en el ensayo de
requeremiento e intervalos de riego, CEDA, Marzo-Junio, 1988. CICLO 1I,
Comayagua. ’

No. TRATAMIENTOS LR LRt LR/HA EF.RIEGO
(mm) (mm)  (m>/ha) (kg/m?)
1 7 dias 6 mm/dia 42 658 6580 0.6
2 7 mm/dia 49 721 7210 0.7
3 8 mm/dia 56 784 7840 0.8
4 9 dias 6 mm/dia 54 658 6580 0.5
5 7 mm/dia 63 721 7210 0.6 .
6 8 mm/dia 72 784 7840 0.5
7 11 dias 6 mm/dia 65 676 6760 0.6
8 7 mm/dia 77 742 7420 0.5
9 8 mn/dia 8a 208 8080 0.6
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EFECTC DE LOS BARRENADORES DEL TALLO EN EL PORCENTAJE DE ACAME DEL MAIZ
¥ SU RELACION CON EL TIPQ DE LABRANZIAR

Romén Gordon M.*

RESUHEN

Se reallzd un experimento en dog localidades de la RegitSn de hAzuero
{Parita y Potuga}. IEn donde se bugcaka determinar la relacidn que existe
entre el porcentaje de plantas barrenadans vy la intesidad de dafic con al
porcentadje de acame y el efecto de la labranza en el porcentaje e
inteeidad de dafio da lor barrenadores del tallo. La variedad utilizada
fue la Guararé 8128 ¥ los tipos de lazbranza evaluados fueron el de
consarvaclidn y el convencional {un pase de arade y dos pases de rastra).

8e obgervd que en lag parcelas de labranza convencional el porcentaje de
plantas barrenadas y el indice de deafio fus mayor qgue en las parcela con
labranza de conservaclon. Se determing gque en las plantas acamadas el
porcentaje da damce y el indice o nimerc de larvas del barrenador

* Inganlero Rgrénomo, HSc Enbomélogo IDIAP, Reglén Central.
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Diatrasa sp fue mayvor que en las plantas erectas. Es necesario repetir‘
este experimento para confirmar los datos agqui obtenidos.

ANTECEDENTES

El acame en el cultivo de maiz causa serios problemas entre los
productores dedicados a este cultivo, ya gue, incrementa los costos de
la cosecha y baja loe rendimientos obtenidos, puesto gue muchas mazorcas
ge quedan en los campes sin cosechar. Hasta la fecha este hecho (acame)
se le atribuye casl Gnicamente a la altura de las variedades o hibridos
gembrados, oin conocer blen el efecto gue tienen los barrenadores del
género PDiatraea en el porcentaje del acame. Ortega (1988} informa ademas
que el complejo de plagas 23 casi el mismo en el sistema de labranza
convencional y el de conservacidn, con excepcidén de dos barrenadores gue
no tenian importancia o eran plagas secundarias.

OBJETIVOS ¥ METAS

1. Determinar la relacitn gue oxiste entre 2l porcentaje de plantas
barrenadas y la inkensidad de daiio con el porcentaje de acama.

2, Determinar el efecto de la labranza en el porcentaje e intensidad de
dafio de log barrenadores del tallo.

HMATERIALES ¥ METODOS

Se muestrearon dos campos de maiz en la provincia de Herrera. Uno en
Parita en donde el mistema de slembra fue con labranza de conservacidén y
otro en Potuga cuyo sistema de siembra fue el de labranza convencional.
Ambos campos fueron membrados con la variedad Guararé 8128. Se tomd una
muestra de 25 plantas acamadas y 25 plantas erectas. Se mididé el
porcentaje de plantas barrenadas por la larva de Diatraea sp y la
intensidad de dafio (nGmero de larvas por tallo) ademids del rendimiento
en t/ha.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la localidad de Parita (L. conservacién) no hubo diferencias en
relacidn al porcentaje de plantas barrenadas en las plantas acamadas
{20%) y las plantas erectas (16%), ni en la intesidad de dafic (Fig. 1).
Por el contrario, en Potuga (L., convencional) las plantas acamadas
pregentaron 100% de plantas barrenadas y 2.24 barrenadorest por planta y
superaron significativemente a los valores de porcentaje de plantas
harrenadas (60%) e inteopidad de dafic {1.31) observadoa en las plantas
ersctag (Fig 2). IEn eslta localidad ze puede observar de que existe una
relacidtn dirvecta entra sl porcantaje Jde arcame y el atague de este
ingecto. ' ' o

Se analizd log dos tipos de labranza, se observd gue el porcentaje de
plantas barrenadas fue més alto en la parcela con L. convencional (82%),
que en la L conservacidn con un promedio de 13% (Fig. 3). En cuanto a la
intensidad de dafin, este fue en promedi mis alto en la L. convencional
(1.77) que en la L. conservacidn (1.10) (Flg. 4). Se debe sefialar que en
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la localidad de Potuga el porcentaje de ataque pudo ser m&s alto debido
a que se encuentra mas préximo a la zona cafiera de esta provincia y que
fue sembrado en un terrenc de primera siembra, mientras que en Parita
este es un &4rea mAs alejada de la zona cafiera y tiene tres afios de
senbrarse bajo el eistema de L. conservaclén.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

l. Es necesario repetir este ensayo para reaflrmar los datoe enoontrados
en esgte trabajo.

2. En la parcela con labranza convencional el porcentaje de plantas
barrenadas y el indice de dafic es mayor que en las parcelas con
labranza de conservacitn.

3. En las plantas acamadas 8 mayor el porcentaje de dafio y el indice o
nimerc de larvas por plantas que en las plantas erectas.
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COMPORTBMIENTO DEIL MAIZ (Zea mays L.) CRIOLLO CON Y SIN LABRANZA Y TRES
NIVELES DE FERTILIZACION SOBRE RESTOS DE FRIJOL DE ABONO (Mucuna spp.)
EN LA REGION DE OCCIDENTE.

R6mulo Antonlo Pascua®

En Arsilaca, Gracias, Lempira se continué realizando un estudio iniclado
el afio anterlor, en el cual se evaliian dos sistemas de labranza, Cero
labranza y labranza reducida bajo tres niveles de fertilizaciétn 80-60-0
kg/ha, 56~26-0 kg/ha y 0-0-0 kg/ha, sobre un terreno con restos de
abonos verdes (Mucuna spp.) lncorporados el afic anterior para siembras
de postrera.

El objetivo de este trabajo es determinar en qué medida ge afectan log
rendimientos en el cultivo de malz {grano) y las condicilones fisicas y
quimicas del suelo, mediante el uso de dos mistemas de labranza (con ¥
8in labranza) y tres niveles de fertilizacidn ((B0O-60-0, 56~26-0 y 0-~0-0
ka/ha) en terrenos que sBe usan abonos verdes.

* Ing. Agqr., Encargado del Troyecto de Restauracidn de Suelos. Programa de Inveotigacidn
Agriccln. Regldén Occldentml. Ministerlo de Recursos Neturales. Sen Francisco del Valle,
Ceotepeque, Honduras.
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Se tomaron muestras de sueleo para anilisis fisico-quimicos normales y
especiales en el Laboratorio de la Secretaria de Recursos Naturales y
anélisis fisicos adicionales (densidad aparente y pruebas de humedad en
el Laboratorio de la Regional de Occidente, de la misma Secretaria.

Los rendimientos se analizaron utilizando las pruebas estadisticas de
anllisis de varlanza y contrastes ortogonales, también ge les efectud
andlisis econfmicos por presupuestos parciales y pruebas de dominancia.

Se encontré seignificancia entre sistemas de labranza, los tratamientose
fertilizantes difieren significativamente. Se detectd que la interaccién
labranza x fertilizante también es altamente significativa. Los anilisis
de suelo reportan cambios en las condiciones fisicas y quimicas del
mismo. El sistema con labranza guperd en promedio de rendimiento al
sistema ain labranza. El tratamiento 80~60-0 kg/ha sin labranza produjo
log mayores rendimientos (3.719 kg/ha), pero el tratamiento 0-0-~0 con
labranza (3.209 kg/ha) #ue el que produjo la mayor tasa marginal do
ral.oyrno.

INTRODUCUION

Ein la zona de Arpllaca, Graciac, Lenmplra se continu$ un estudio en la
época de slembra de primera {ciclo a) en el aflo 87, el cual oa habia
iniciado el afio anterior (86) en siembras de poslrera {ciclo B), en el
cual gse pretepde avaluar el comportamiento del abono verde (Mucuna
BPP.) .

Los sistemas tradicicnales de los agricultores requieren grandes
esfuerzos y considerable mano de obra, al mismo tiempo que no permiten
un adecuado reciclaje de nutrientes; pretendiendo buscar una alternativa
para afrontar este problema, se introdujo en la zona el uso del frijol
de abono (Mucuna epp.), el cual se esti& manejando bajo diferentes
modalidades tomando en cuenta el criterio del agricultor; en el caso
particular de este estudio se pretende evaluar el comportamiento del
abono verde (M. sp.) el cual fue despuntado e incorporado el afio
anteiror en la época de floracién, midiendo el efecto que puede tener
gobre las condiciones fisico-quimicas y biol6gicas del suelo Y
obviamente en los rendimientos en el cultivo del mafiz.

Los resultados obtenldos en el eatudio nos indican que hay una buena
regpuenta cuando pe usa el frijol de abono (M. mp.) bajo este manejo, el
cual e refleja en los rendimlentos del maiz, en mejoras en las
condiciones figlco-quimicas del suelo y en una reduccién en los costos
da operaclén.

El objetivo bésico ds este estudio es evaluar a mediano ¥ largo plazo
como mediante un manelo adecuade del aboao verde (M. sp.}, des sistemas
de labranza y tres niveles de fertilizacién rse pueden mejorar los
rendimientoa en el cultivo del maiz, reforzar el manedjo de las pricticas
culturales (preparacién y limpias del suelo) y mejorar las condiclones
fisico-quimicas y biolégicas del suelo, con el uso de tecnologias de
bajo costo y riesgo.
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Bl frijol de abono es conocido taxdnomicamente con los nombres genéricos
de Mucuna o Sthizolobium y las especies deerengianun, aterrinum,
cinereum y priourens (1, 2). Su uso estd muy difundido en el Litoral
Atlantico de Honduras y en la zona fronteriza con Guatemala.

Los abonos verdes no son una fuente de humus, sinc mde bien simplemente
de nitrégeno (N), Su degcomposicién dentreo de 3-4 semanas, puede gastar
las fuentes de carbono existente en @l suelo empobreciéndolco en materia
organica, enriqueciendo al Buelo en nitrdSgeno (N}. Generalmente se usa
una leguminosa como abone verde porque fija nitrdgenc y posee formas mas
ricas de este elemento, aungue el efecto en las condiciones fisicas del
guelo es lo més sacbresaliente. 8u incorporacién al inicio de 1la
floracién, evite que 8e torne fibrosa, mis justamente las plantas
fibrosae son lag gue contiene més mateial celulSsico y lignificado. {5).

Trabajos efectuadcs por Pascua, R.A. (4) en La Asomada, Gracias en el
Depto. de Lempira, en un suelo franco arcilloso prepentan cambios en las
condiciones fipilco-quimicos del suelo de un afio para otro, con el uso de
dos sgiptemas de labranza y el abono verde (M. sp.) el cual se ha
manejado incorporindolo al cueleo y como mulch, en la época de floracién,

Se observa un incremento en loc siguiente; en la materia organica {M.0.)
de 2.53 a 3.59% y de 2.47 a 3.31% en el potasio de 0.62 a 0.75 y de 0.67
a 0.92 meg/l100 de suelo y en las condiciones fisicas densidad aparente
(D.A.) de 1.38 a 1.28 y de 1.42 a 1.40 grs/cm> para los sistemas con y
gin labranza respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se establecid en el primer ciclo de eiembra o ciclo de primera
(87-A) donde hablia sido establecido otro ensayo, el &afioc anterior, en
ciclo de postrera (86-B} dandole seguimiento al mismo para continuar
observando el efecto de los restos de abonos verdes (Mucuna 8sp.), en
Arsilaca, Gracias, Lempira ubicado a 14°35’ latitud norte y B88°34’
longitud oeste, a una altura aproximada de B840 msnm, con precipitaciones
promaedio anuales de 1227 mm registados durante los aflos de 1972--1986.

Se sometieron a estudio los tres niveles de fertilizecién del afo
anterior 0-0-0 kg/ha, 56-26~-0 kg/ha y B0-60-0 kg/ha testigo abooluto,
préictica del agricultor y recomendacidén de Investigacién respectivamente
hajo dog sistemas de labranza: cer labranza (SL) y labranza reducida
{CL}, haciendo un total de seis tratamientoe, los cuales pe evaluaron a
través del digefio experimental de parcelas divididas con cuatro
repeticiones. Las parcelas grandeg la constituyd el sistema labranza
{con y 8in) y las wubparcelas loz tres nivelea de fertilizacién. Las
unidades experimentales fueron parcelosg de cincoe surcos de 5.0 m de
largo separados entre s8i a 1.0 m dande una flrea experimental de 25 m2.
La parcela itil la congtituyeron los treas sgurcos centrales, eliminando
los bordes de cabecera para una area cosechada de 12 mz. La parcela con
labranza se prepard con bueyes, en la cero labranza se eliminaron



malezas con azaddn en ambos sistemas se sembrd con barreta alineado en
curvas a nivel.

Se tomaron muestras de suelo para andlieis fisico~quimico y contenido de
humedad a los 13 dias después de la siembra y a los 46 y 76 dias para
determinar contenido de humedad. Cada mueetreo consistié en seis
muestras (una para cada tratamiento) compuestas de suelo (16 submuestras
cada una) a una profundidad de 20 cm. También se tomaron muestras para
determinar densidad aparvente (D.A.) a los 14 dias de la siembra, ocho
muestras por cada tratamiento (2 muestrae por parcela) a 20 cm de
profundidad, haciendo un total de 48 muestras; en esta toma se used un
barreno para muestras sin disturbar {Core Sampler).

Los anfliaip fisico-quimicos normales y especlalee se realizaron en el
Lahoratoric BAgua-Suelo-Planta de la Secretaria de Recursoa Naturales y
los de humedad y densidad aparente en el Laboratorioc de la Regional de
Occldente de dicha Secretaria.

El matlz se gembrd en el ansayo el 11 de junio de 1987, el mimmo dia que
se prepard el muelo. La fertllizacidén pe dividié en dos aplicaciones, en
la primeva a los 14 diar desputis de la gaiembra, pe aplicd parte del
nitrégeno (N} v todod el féeforo {(P) ¥y en la segunda, 47 dias después de
la amiembra el regto de nitrdgenc (M) y el fertilizante se aplicd
ahollando con barreta y seguidamente enterrindolo.

Durante el clecle del culiivo se realizaron dos limpias manualee con
azadbén a los 16 y 40 dias después de la siembra. Se tomaron datos de
floracidén femenina a los 66 dias de la siembra. El maiz se dobld a los
98 dias de sembrado que habia llegado a su madurez fislolégica, antes se
habia tomado altura de planta y mazorca. La cosecha se realizé el 12 de
noviembre de 1987.

RESULTADOS Y DISCUSION

SegGn el anilisis de varianza en este caso fue observada una respuesta
significativa positiva, tanto al uso de labranza (P-0.026) como a la
adiecidén de fertilizante (P=0.000); sin embargo, la presencia de una
interaccién significativa (P=0.002) implica que la recspussta al
fertilizante dependis dal sistema de labranza empleado. En general se
observé un mayor incremento a la aplicacitn de cantidades mayoree de
fartilizante bajo @l pistema sin labranza que bado el elntema con
labranza. Sin embargo, el #fecto de la labranza hizo gqua en promedio se
obsBervaria una mayoer respuesta, excepte cuande se aplica la férmula 80~
60-0 bajo la cual se obasrvd el méximo rendimiento sip labranza.

En el cuadro 1 gue se presentan iloa resultados e interpretacidn de lon
analiasis de suelo se puede observar que el pi es ligeramente Acide, bajo
en materla orgénica (¥.0.) y foésfero (P} y alto en potasio (K), 1la
capacidad de intercambioc catidnice (C.I.C.) oscila entre baja y media y
la densidad aparente (D.A,} se encuentra dentro del rango normal para la
textura del suelo que g franco~amarillo.
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Al analizar el comportamiento de la materia orgénica (M.O0.) durante los
afios (84, 85, 86 y 87) en que se ha utilizado el abono verde (M. sp.),
ge puede obsexrvar que los primeros tres afios (84, 85 y 86) que egta
tiene una tendencia a bajar (l1.42, 0.93 y O0.57% respectivamente) vy
nuevamente vuelve a subir (.97%) para los dos sistemas de labranza el
iltimo afio (87), esta situacidn aparentemente estd relacionada con el
manejo que se le ha dado al abono verde que durante los primeros dos
afios (84 y B5) se le dejd terminar su ciclo vegetativo que concluyd en
el mes de diciembrs, con la consecuente produccién de grano, no aal
durante el tercer afio (86) que el manejo del abono verde (M. 8p.) fue
diferente, incorporéndolo a principios de noviembre que se encontraba en
egtado de floracién avanzada (+80%).

En la Figura 1 que corresponde a las pruebas de humedad ‘a 20 cm de
profundidad se puede observar que no hay diferencia marcada entre los
dos sistemas de labranza en las tres épocas de muestreo que se
efectuaron bajo estas condiciones. '

En el Cuadro 2, se puede ver que el porcentaje de mazorcaa malas
{picadas, podridas) anda en promedin en 4.6% vy gque la floracidn fue més
retrasada en los tratamientos sin fertilizantes (especlalmente en el
gistema sin labranza) que en los tratamientos con formulaciones.

En el mismo Cuadro 2, sBe puede apreclar gue log mayores rendimientos se
obtienen con tratamiento B0-60-0 kg/ha gin labranza, no obstante al
efectuar el andlisis econfmico por presupuestos parciales (Cuadro 3) el
tratamiento 0-0-0 kg/ha con labranza reducida es el que produce el mayor
ingreso neto que resulta de restar al ingreso total del costo variable,
en este Gltimo se incluye el costo fertilizante y su aplicacién (mano de
obra) y costo de la labranza.

En la Figura 2, que presenta la curva de beneficios netos (tratamientos
dominados y no dominados) se observa que los tratamientos 0-0-0 kg/ha
sin labranza (SL) y 0-0-0 kg/ha con labranza reducida (CL), dominaron a
los restantes tratamientos,pero fue este iltimo el que produjo la mayor
tasa marginal de retorno (T.M.R.) estimando que la taea minima de
retorno (TRMIR) que incluye el costo de capital y el costo de manejo
era del 40%. '

En el cCuadro 4, gque corresponde a la preparacién del suelo con sus
respectivos costos de operacién para loe dos sistemas de labranza (con y
8in} con restos de abono verde (M. s8p.) del afio anterior, se puede ver
que los costos del sistema con labranza (L. 60.00) supera en un 50% al
aistema ain labranza (L. 40.00), no obstante el suelo presentaba buenas
condiciones fisicas para golaments haber hecho una pasada de arado
(orientacidén del surco).

En el cuadro 5, que presenta la preparacidn del suwelo (labranza) con sus
respectivos costos de operacidn con y sin abono verde (M. sp.), se puede
ver que el usc de este sistema sin abonos verdes se vuelve mas costoso y
requiere més tiempo, exigiendo mdp pasadas de arado ya gque las
condiciones fisicas del suelo presentan mayor resistencia a 1la
penetracién del mismo, situacién que no ege presenta cuando se usan
abonos verdes donde las pasadas de arado se reducen notablemente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

EL uso de abono verde (M. 8p.) bajo un manejo adecuado contribuye en
buena medida a mejor las condiciones fisico-quimicas y biolégicas del
suelo, produciendo las labores de preparacién del suelo y
consecuentemente los costos de produccién bajo estas condiciones
edafoclimiticas.

El sistema con labranza reducida supera en promedic de rendimiento al
gistema sin labranza cuando se usan abonos verdes (M. 8p.), no cobatante
de que el tratamiento B0-60-0 kg/ha sin labranza fue el gque produjo los
mayores rendimienteos y el mayor ingreso total fue el tratamlento 0-0-0
kg/ha con labranza reducida el que produjo el mejor ingreso neto, con la
mayor tasa marginal de retorno (T.M.RH.).

Se recomienda segulr evaluado estos estudios déndole continuidad a los
estudios iniclados y evaluadoe bajo otras condlcilones edafoclimfiticas o
introduciendo otras especies de abonos verdes, en diferentes formas de
manejo.
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Cuadro 1. Resultados promedios de anélisis de suelos, & interpretacibn

‘de los resultados.

Muestra/ DA % Meqg/100 ml Suelo
Afio HO PH K Ca Mg
Xq 84 1.42 5.5 .70 12} 1.47
X5 85 0.93 5.4 .47 7 1.73
X;  B6 0.57 5.5 .72 4 1.38
x3 CL 87 1-45 0097 ’ 5.7 o55 5.0 1906
X3 CL 87 1.42 0.97 5.7 .54 5.0 1.00
Muestra/ \ppm - Relacicones
Afio P Fa Cu Mn Zn Cal/Mg HMg/K
X, 84 6.04 62 2 15 3 5.44 2.10
Xg 85 B.56 71 2.6 10 3.2 3.92 3.75
Xg B6 7.17 115 3 26 2 3.08 1.91
X3 CL 87 9.29 g8 3.0 66.0 1.33 4.74 1.93
X3 CL 87 7.15 g6 3.0 91.0 2.33 5.00 1.89
INTERPRETACION DE LOS ANALISIS
X3 ¢.L. 87 B L.A. A A M B P.T. A A B A M
S.L. 87 B L.A. A A M B P.T. A A B A M
ANALISIS FISICOS
Muestra-aAfio % Arena % Limo % Arcilla Textura
X3 ¢.L. 87 54.49 24.18 20.67 F. arcillo-arencso
X3 s.L. 87 51.11 25.51 23.37 F. arcillo-arenoso
ANALISIS QUIMICOS ESPECIALES
me/100 Bases Intercambiables
Muestra Gramos me/100 gr de suelo meq/100 gr suelo
Afio C.I.C. Ca++ Mg++ Na+ K+ Acidez 4
Extract. Int. Int. Baa. Ca~
tion

X3 c.n.87 9.71 1.22 1.22 0.11 ..23 0.20 0.02 0.17 7.73
%3 5.L.87 11.79 5.51 1.21 0.31 .23 0.10 0.00 0.11 7.48

Interpretacién de Andlisis Quimicos Especiales

B=Bajo Rango normal de densidad
B M=Medio aparente geqgfiun textura de
H A=Alto guelo (3)
P.T.=Posible Toxicidad Textura D.A. grs/cm

L.A.=Ligeramente Acido arcillo-arenosc 1.40-1.55
8.L. = Sin labranza
C.L. = Con labranza



752

Cuadro 2. Rendimiento promedio en t/ha de maiz cricllo variedad
Sintético-Raque, al 14% de humedad, obtenldos para cada tratamiento.
Argllaca, Graclas, Lempira. Afo 19467.

Tratamlento Altura BAltura Plantas Total
planta Hz. Cosscha
0-0-0 kg/ha CL 2.94 1.70 34.0 37.0
56-26-0 kg/ha CL 3.17 1.90 33.0 34.0
80-60~0 kg/ha CL 3.27 1.99 33.0 35.0
0~-0~0 kg/ha SL 2.83 1.64 34.0 39.0
56-26~0 kg/ha SL 3.13 1.680 27.0 29.0
80-60-0 kg/ha SL 3.14 1.81 36.0 38.0
Tratamiento HMazorcan Copechas % Plox. Rend.
Norm. Peg. Malap a los 66 t/ha
diag
C-C~0  Jug/ha L 27.0 8.0 1.0 51,48 3.209
56-~26-0 kg/ha CL 27.0 9.0 2.0 GD. 268 3.373
80-60-0 kg/ha CL 31.0 10,0 2.0 64.47 3.676
0~0~-0  kg/ha SL 0.0 14,0 1.0 33.71 2.429
56~26=0 kg/ha SL 23.0 7.0 3.0 60.04 2.809
80-60~0 kg/ha SL i3.o0 7.0 1.0 58.76 3.719

CL = Con Labrangza
SL = Sin Labranza

Cuadro 3. Anilieis econdmico por prasupuestos parcilales para cada
tratamlento con su respectivo rendimiento, obtenido en Areilaoca,
Graclas, Lemplira. Afio 1987.

Rand. Rend. Ingreso Costo Ingreso

Tratamiento t/ha  ajustade total variable neto
(«10%) (I.T.) {C.v.) (I.N.)

0-0-0 kg/ha C.L. 3.209 2.888 L.1030.80 L. 64.05 L.246,75
56=-26-0 " " 3.375 3.036 * 1062.60 * 200,71 * BGi.H88
B0=-60-0 " w 3.676 3.308 " 1157.80 " 254.80 " 902.99
0-0-0 Kg/ha 8.L. 2.429 2.186 " 965,16 " 41,67 " 723.00
56260 " " 2.809 2.528 " 884,30 " 178.34 " 674,79
80-60~0 " " 3.179  3.347 " L171.45 v 232,43 " 939,02
Preclo fertilizante Costo con labranza/ha= L.64.05
18-46-0 = L.35.00/qqg Coeto sin labranza/ha= L.41,.67
20-20-~0 = L.27.00/qgq
Urea = L.22.00/qq 56-26-0 kqg/hs

2 qg 20~20-0
1l gg Urea



753

Mano de obra

lra. fert, = L.14.24/ha

2da. fert. = L.l4.24/ha . 80-60-0 kg/ha
2 gqq 18-46~0/mz
2 gqq Urea

Precio del maiz = L. 0.35/kg
Mz = 7025 m2

Cuadro 4. Preparacifn del suelo con sus respectivos costos de operacidn
para los dos sistemas de labranza (con y sin) con cobertura de restos de
abono verde (Mucuna sp.) del afio anterior. Arsilaca, Gracias, Lempira.
Afio 1987. Siembra de primera. '

Rendimiento Con labranzo Sin labranza

M2 /hombre~buey/dia 2, 500%

#Z% /hombre/dia {azadén) 1,250
Dias utilizados 4 8.00
conto (Lps./dia/buey) 10.09

Costo (Lps./dia/hombre) 5.00 5.00
Costo total Lps./ha 60,00 40.00

* En el sistema con labranza se dieron dos pasadas de arado el roturado
y la melgueadura, considerando, no cbstante, gue el suelo presentaba
buenas condiciones fieicas, para solamente efectuar la melgueadura.

Cuadro 5.Preparacidén del suelo (labranza) con sus respectivos costos de
operacidén con y ein abonos verdes (Mucuna sp.) en slembras de primera.
Arsilaca, Graciase, Lempira.

Rendimiento 5in abono verde Con abono verde
#2 /hombre-buey/dia 1,250.0% 2,500,00%%
Dias utilizados 8.0 4.0
Costos Lps./buey/dia 10.00 10.00
Lpe./hombre/dia 5.00 5.00
Costo total Lps./ha 120,00 60.00

* Bajo estas condiciones fisicas el muelo presenta mucha resistencia a
la penetraclén del arado, por 1o cual son necesarias tres pasadas de
arado sin abono verde (M. sp.).

*% BEn el mismo sistema de labranza con abonc verde solamente ae
necesitan dos pasadas de arado relativamente con menos tiempe.
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Figura 1., Ceontenldo de humedad (%) a 20 cme de profundidad en tres
épocas diferentes de muestreo, en slembras de primera.
Arsillaca, Graclas, Lemplras. Afio 1987.

EVALUACION DEL SISTEMA DE DOBLE SURCO CON VARIEDADES PRECOCES DE MAIZ
{Zea mays L.) ¥ CULTIVO INTERCALADO DE FRIJOL EJOTERC (Phaseolus
vulgarig L.), Guatemala, 1988.

Mario Roberto Fuentea Lopez®
RESUMEN

El altiplano central de Guatemala posee una estructura de tenencia de
tlorra de minifundio, en donde exilste sl usc intensivo de la tierra a
través de cultivos mGltiples. El objetive de este trabajo fue la
evaluacién de la alternativa tecnologlca del sistema de doble surco de
maiz con variedadss precoces de frijol ejotero en slembra intercalada
con difevente ancho de calle.

El disefio experimental utilizado fue blogues al azar en un arreglo
- factorial de parcelas divididas. Se evaluaron 2 variedades precoces de
maiz en slembras de doble surco y 4 anchos de calle sn las localidades
de El Tejar y Chimaltenango.

®* Tdcnlco Programa de Mafz, XCTA, Guatemala,
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Los resultados indican que en los rendimientos del sistema existe
diferencia entre variedades de maiz y ancho de calle con frijol ejoterc
intercalado. El1 tratamiento del sistema tradicional de maiz en
monocultivo produjo 3267 kg/ha y el tratamiento del doble surco con la
variedad de maiz Don Marshall y frijol ejotere intercalado en ancho de
calle de 2 m, en peso equlvalente referido a maiz, rindidé 10230 kg/ha y
superd en rendimliento al sistema tradicional en 6962 kg.

INTRODUCCION

El Altiplano Central de Guatemala, posee una estructura agraria de
tenencia de tierra de minifundioc en donde existe el usc intensivo de la
tierra a través de cultivos miltiples, en la cual el gistema de doble
surco de maiz constituye una alternativa para optimizar ‘el recurso
tierra en el tiempo y el espacio y a la vez incrementar la productividad
mejorando la produceidén en beneficio del agricultor en donde el cultivo
de maiz es el principal componente entre log diferentes sistemas que se
observan en la regién.

La parte fundamental de este sistema consiste en variar la distancia de
giembra de maiz entre surcos, con el abijsto de que se pueda intercalar
frijol ejotero como hortalizas.

El objetivo que se pergigue en este estudio es evaluar la alternativa
tecnolégica del sistema de doble surco con variedades precoces de maiz y
frijol ejotero como eBlembra intercalada en diferente ancho de calle.

HIPOTESIS

No existe diferencia en rendimiento entre tratamientose del sistema maiz-
frijol ejotero.

REVISION DE LITERATURA

Los cultvios miltiples, o sea la produccién de dos o mis cultivos en el
mismo terreno durante un afio, es una forma comiin de agricultura en los
trdpicos.

Hardwood y Price (1976) citados por S&nchez (6), moetraton que 1la
extengidén e importancia de loB cultivos crece conforme el tamafio de las
fincas disminuye. Ademés, cuanto mi&8 pequeila es la finca, tanto mhs
complicada es la combinaciédn de cultivos.

Hildebrand et al, en ensayos preliminares en asoclaciones en doble surco
de maiz con otros cultivos, encontraron ventaja de este sistema, sobre
el tradicional, de poder contar entre los espacios gue guedan entre los
pares de dobles surcos un Area extra gue representa el 42% del Area
total de siembra, esto significa una alta y prometedora eficiencia del
sistema en cuanto al aprovechamiento de 1los pequefioe terrenocs del
altiplano de Guatemala. (2)

La esencia de los cultivos midltiples, es la intensificacién de la
produccién de cosechas en una tercera y una cuarta dimensién (la primera
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dimensidén, &area en produccidén; la segunda, rendimiento por unidad de
&rea).

Los cultivos miiltiples introducen el tiempo como una tercera dimensién y
el espacic como una cuarta, cuando dos cultivos comparten una misma area
de tierra al mismo tiempo.

Lag ventajas de randimiento de bhuenos sasiatemas Intercalados estén
probablemente relacionadas con la wminimizaclén de 1la competencia
interespecifica de luz, agua y nutrimentos. La intersiembra por hilsras
ep més ventajosa cuando se pone un cultivo de porte alto y uno de porte
bajo y cuando los cultivos tienen diferente duracién de crecimiento.

La competencia por luz se reduce al minimo cuando los cultivos tienen
diferentes arreglos de feollajs, particularmente, cuando los cultvios
altos tisnen un hdbito de hojas més erectas y el cultivo bajo &ngulos
foliares m&e abiertos. (&)

UATERIALES Y HETODOS
A. Antecedentes

En el Altiplano Central de Guatemala, el sistema de cultivo practicado
por los agricultores y el mas extendido, &s el conocido como milpa, gque
es una combinacién ds maiz y frijol. (1)

Los agricultores de esta regidn utilizan variedades criollas de maiz gque
tardan de 7 a 8 meses a la cosecha v datos recabados por la Digciplina
de Socioeconomia Rural del ICTA, reporta gue este sistema se encuentra
bastante generalizado y gque ademis, estos agricultores carecen de
recursog de tierra y capital y en donde la disponibilidad de mano de
obra no es factor limitante. (1)

Deade 1977, ICTA inicidé trabajos orientados a efectuar pequeiias
innovaciones agrondmicas en el sistema tradicional para utiligzar més
efectivamente el recurse tierra y mano de obra disponible, generando
tecnologia de doble surco on varviedades criollas, que repregsntd una
alternativa rentable para el agricultor.

B. Localizaciédn

El preeenta trabajo so vondujo en ol Centro din Produccldn Chimaltenango
y en la localidad dea Rl Tejar, altuwados a 1800 vy 1850 manm
respectivamente. Segin Holdridge, e#tas localidades est&n situadas en el
8rea ecoldgica caracterizada como bosgue hiimedo tropical de montafia, con
una temperatura minima diariaz de 92.6°C, wméxima diaria de 25°C y una
media diaria de 15°C, la preclipitacién pluvial wvaria de 1500 a 2000 mm.

(3)

Simmons clasifica loa =muelos de la regidén como Caugud, Patzlcia vy
Tecpén, de textura franco arcillosa y pid de & a 6.5. (7)
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C. Duracién

La investigacién me condujo en un periodo de 5 meses y medio ¢que va
desde mayo a octubre:

Agosto: Cosecha frijol ejotero
Octubre:Cosecha del maiz

D. Tratamiento y disefioc experimental

El disefio experimental utilizado fue blogques al azar en un arreglo de
parcelas divididas, siendo la parcela grande las varledades (Chanin y
Don Marehall), y la parcela pequeifia, loe diferentes distanciamientos de
calle con siembra de frijol ejotero intercalado entre los surcos dobles
de maiz, los ensayos se ubicaron en 2 diferentes localidades.

Los tratamientos fueron los siguientes:

1. Parcela grande: Variedad Precoz Don Marshall
Variedad Precoz Chanin

2. Parcela pequefia: Ancho de calle:
" L]

n

2 m
1.6 m
1.2 m
lm
En el ancho de calle entre los surcos dobles de maiz se intercald frijol
ejotero Phaseolus vulgaris variedad Avalanché&, 330-01 tipo arbustivo.

E. Manejo experimental

1. Preparacién del terreno

La preparacién del terreno se hizo 2 meses antes, en la localidad de
Chimaltenango, con un paso de aradura y otro de rastra y en El Tejar fue
manual, con un picado profundo del terreno incorporando los rastrojos
del cultivo anterior (Bujeado). '

2. Siembra
La siembra de maiz se realizé en doble surco, separados 0.4 m y las
poeturas al tresbolillc, con distanciamiento de 1 m entre posturas. Por
falta de 1lluvias en lae localidades evaluadas, la siembra de frijol
ejotero se realizd 30 dias después de la siembra de maiz.

3. Control de plagas y enfermedades

- Suelo: almomento de la siembra se aplicé phoxin 5% a razdn de 60
kg/ha de producto comercial.

- Follaje: El control de plagas del follaje para maiz se realid con
phoxin 5% a razdn de 5 kg/ha de producto comercial.



e e ettt 1 e~ =1 1+ A e e — e o8 e o e e 2 S B AR < % S1av 2 o ms e 3 aes SR+ 1L S s o s i o 7 kT i T8 ANt

758

Para el frijol ejotero se realizd control preventivo contra plagas y
enfermedades, utilizando thiodan 235% a razén de 1 l/ha y antracol 1
kg/ha en forma simulténea, pero b&gicamente el nGmero de aplicaciones
dependeri de la lncidencla de plagas y enfermedades.

4. Control de malezas
El control de malezags se realizé en forma manual en 2 oportunidades,
para el caso de maiz, limpia a los 30 dias y calza a los 75 dias después
de la siembra. En frijol ejotero, la primera limpia a los 20 dias y
segunda a los 40 dias despué&s de la siembra.

5. Fertilizacién
Para maiz se aplicé el nivel de 60-40-0 kg/ha de HPK, equivalentes a 3
gg/mz de 20-20-0 aplicado a los 30 dias después de la slembra y 1.5
ggq/mz de urea al 46% al injicio de la floracién.
Para frijol se aplicdéd 5 gg/mz de 15-15-15, aplicado a lon 10 dias
deapuén de la siembra y la segunda aplicacidn a los 20 dias, con urea a
razdn de 4 go/mz.

6. Cosacha
Para el caso de frijol ejotero, a log 60 dias después de la slembra,
cortando el producto cuando é€ste estuviera en su punto 6ptimo comsrclal.
Se realizaron 3 cortes dependiendo del desarrollo de las plantas vy
localdades.
F. Variables de respuesta

Se encuentran principalmente:

1. Rendimiento del slstema en kg/ha

2. Caracteristicas agrondomicas de maiz
G. AnAlisis

Los andligis utilizados en los resultados fueron:

1. Andlisis de varlanza para rendlmiento del sistema por localidad

2. HAndlisis de varianza combinado a través de Jlocalidades para
rendimjiento del sistema

3. Prueba de medios mediante rapgo milltiple de Tukey
4. Andlisils econdmico
RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, se presentan las medlas de rendimiento por localidad del
slstema de doble surco de maiz y frijol ejotero intercalado, asi como,
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el rendimiento de cada uno de los componentes de dicho sistema. Siendo
el maiz, base de los eistemas de produccién en la regidn y para efectos
de anilisis se realid peso equivalente del frijol ejotero a maiz.

Los andlisis estadisticos que se utilizaron en la toma de decisiones
fueron los anilisis de varianza individual por localidad y combinado a
través de localidades para la variable rendimiento del sistema, los
cuales se anotan en los Cuadros 2 y 3. En el Cuadro 4 se presenta el
andlisis de varianza individual y combinado de 1los tratamientos en
bloques al azar, dado a que los tratamientos en el disefic de parcelas
divididas no moetr6 significancia para la jinteraccifén variedad x ancho
de surco, por lo que se deduce que los tratamientos actian en forma
independiente y alli se observa diferencia altamente significativa entre
tratamientos a través de localidades. Los coeficientes de variacién para
cada uno de los factores en estudio para la varliable rendimiento por
localidad y combinado, nos permite confiabilidad en los resultadoe.

En el cCuadro 1, se observan las medias de rendimiento del sistema y de
loz del misbmo, aesi como la variacién en rendimiento en relacitn
altratamiento tradicional de maiz sembrado a 1 m entre surco.

El analisis combinado del eistema a través de localidades, detecta
diferencias altamente significativas y por medio de la prueba de medlaa
con el comparador de Tukey, indica gue los trataientos con la variedad
Don Marshall con distanciamientos de ancho de calle de 2 y 1.6 m y la
variedad chanin c¢on 2 m, presentan rendimientos estadisticamente
similares con 10230, 9227 y 8219 kg/ha respectivamente, los cuales
superan en rendimientc al tratamiento de 1 m gue es el sistema de
monocultivo gque se utjiliza en variedades precoces en més del 200%.

Dentro de las variables respuesta ge obgervd que la incidencia de
enfermedades en el frijol ejotero fue mds severa en los tratamientos con
ancho de calle de 1.2 m que con mayor ancho, afectando en especial:
mildiu del frijol (Erysiphe phaseoli) y antracnosis (Colletotrichum
lindemuthianum), y lae caracteristicas agronémicas para las variedades
de maiz permanecieron estables al efecto de los diferentes ambientes.

Para corroborar la informaciédn gue proporcioné el anilisis estadistico y
observar el comportamiento de cada tratamiento en estudio, se realizl un
anilisis de tipo econdémico de experimentos agrondSmicos, el cual estd en
funcién de los costos variables de cada uno de los tratamientos. (6)

El anAliesies requlere el degarrollo de un presupuesto parcial y de un
andlisis de dominancia e incremental (Cuadro 7) posteriormente, el
anilisis marginal. En este estudjo, estas ltima fase no se realizé por
no estar definidas algunas consideraciones para nuestro medio.

Los resultados se resumen en el Cuadro 7 y Gréfica 1, se observa que el
tratamientoc del sistema con la variedad Don Marshall y Chanin, con ancho
de calle de 2 m, preseni:an el mejor rendimiento con 9225 kg/ha. E1
tratamiento con ancho de calle de 1.6 m, aumenta su costo variable y
disminuye su ganancia en comparacién con el tratamiento que
anteriormente se sefialo. E1l tratamiento testigo en monocultivo expresd
el rendimiento y beneficio neto menor que los restantes tratamientos y
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un agricultor, al camblar de tecnologia al utilizar el ancho de calle de
2 m incrementa los costos en Q 302, pero aumenta la ganancla en Q 2809,
lo cual equivale a que por Q 1 que invierte estari recibiendo Q 14.87.

CONCLUSIONES

1. La mejor alternativa para incrementar la produccién del sistema de
doble purco de maiz con frijol ejeotero, resultd con las variedades
Don Marshall y Chanin, con surcos de frijol ejotero intercalado en
callea de 2 m,

2. Con esta alternativa, el slatema produjo 9225 kg/ha Yy el sistema
tradicional de maiz en monocultivo, 3144 kg/ha, superindole con 6081
kg.

3. ©Con el rendimlento extra de 5081 kg/ha que produce la nueva
alternatlva el costo adicional. por combrar este sistema incrementa
los costos varlables en @ 293 por hectfirga por concepto de insumos Yy
mano de obra, manteniende el sistema propuesto, la rentabllidad.

4. La tecnolegia propuesta se cvonsidera adecuada para la produccifn de
maiz en zonas agricolas minifundistas y uso intensivo da la tierra.
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Cuadro 1. Medias de rendimiento en kg/ha para componentes del sistema.

Localidad
Chimaltenango El Tejar
Tratamiento Ancho Frijol Frijol X
Variedad Calle Maiz Ejotero Sist. Maiz Ejotero Sist.Sist.

2.0 m 2937 2899 10183 2080 1625 6255 8219
1.6 m 3369 1823 8088 2938 1686 7272 7680
Chanin l.2 m 3760 857 5978 3516 1214 6647 6312
1.0m 2786 0 2786 3259 0 3259 3023
2.0 m 3611 28%1 110%6 3026 2467 9365 10230
Don 1.6 m 3774 1902 8697 3660 2372 9758 9228
Marshall 1.2 m 4277 810 6372 4315 1309 7681 7027
1.0 m 2690 0 2690 3845 0 23845 3268

Sistema: Peaos equivalentssg
Precio HMaign: Q 0.51 kg
Precio Frijol ejoterc: Q@ 1.32 ky

Curadro 2. Anilisis de wvarianza Iindividual por localidad, para la
variable rendimiento del mistema,

LOCOCCALIDAD

F. V. Chimaltenango El Tejar
Variedad N.S. ®
Ancho Surco LA * %
Var. x Ancho Surco “N.S. N.S.
% C. V. (Var.) 10 13
% C. V. (Ancho Surco) 14 24

Cuadro 3.Analisis de varianza combinado a través de localidades para 1la
variable rendimiento del sistema.

r. V. Bignificancia
Localidades {A) N.S.
Variedad (B) * R
A x B *
Ancho Surco (C) * %
B x ¢C H.8.
A x C *k
AxB=xCcC N.S.
$ €. V. (Var.) ' 12
% C. V. {aAncho Surco) ' 19
* Significativo 5%

*k Significativo 1%
N.8. No slgnificativae



Cuadro 4. AnAalisis de varianza para la variable rendimiento del sistema.

B [ Y

F. V. Chimaltenango El Tejar
Tratamiento *w * X
Loc. x Trat.

% C. Vo 13 23

Combinado

R

18

* Significativo 5%; ** Altamente significativo 1%

Cuadro 5.
Tukey.

Tratamiento

Don Marshall
Don Marehall,
hanin
Chanin
Don Marshall
Chanin
Don Maxshall
Chanin

Tukey 0.05

Cuadro 6.

gsistema.
Ancho Dias Altur
Variedad Surco
Don 2.0 m 104 208
Marshall 1.6 m 103 208
1.2 m 105 202
1.0 m 103 190
Chanin 2.0 m 103 204
1.6 m 102 216
1.2 m 102 213
1.0 m 204 201

Cuadlro 7. hndligis Econdm
1. Presupuasto parcial.

Concepto
Variadasd 31
Ancho Calle 2 m
Rend. kg/ha 9225

Precio kg (Q0.51)

Benef.Bruto (Q/ha) 4705
Cosl:.Variables(Q/ha) 1070
Benef. Neto (Q/ha) 3635

Ancho Surco

3

n

N R
>

m
m

W

e R
B
I3 oo 2

-
=

acm % Acame

Rend. S
kg/ha

10230
9727
B215%
76860
7027
K312
3267
3022

istema

a

a b

ab
b
b

QQaQ

G

kg/ha % Mzc. %

106 0 2 10230
102 1 2 9227
90 1 2 7027
78 2 2 3267
88 1 4 8219
109 (o} 5 7680
112 2 4 6322
98§ 1 3 3023
ico pars
TRATANILDR

n Marshail

.6 m 1.0
9225 3144
4705 1603
1679 ENN
3626 826

2 n

9225

4705
10790
3635

N

3+ 4
3 3
3 3
4 3
5 5
4 4
5 3
7 6

Flor Plta.Mzc.Raiz Tallo Sist. Pod.Desc.Prol.

QQwowNn

Ila varlable rendimiento.

T O S
Chanin
I.6m 1 m
76380 3144
3917 1603
1079 777
2838 826
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Prueba de medias a través de localidades por el comparador de

Caracteristicas agrondmicas de las variedades de maiz en el
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2. Aniligis de dominancia e incremental.

Ancho BN cv TMRC
Variedad calle O/ha Q/ha Carac. %
Don Marshall Im 826 171 : -
Chanin Im 826 777 -
Don Marshall 2 m 3635 1070 1487
Chanin 2 m 3635 1070 1487
Don Marshall 1.6 m 3626 1079 D
Chanin 1.6 m 2838 1079 D

1 Délar = Q 2.70

[ HES |
12
Bl sivtema 22 prifed ETEH bt
19 - 7o
Bl
*
Tl
u:o':
8 0
053
)
R
4r
!.:.:
—_— [543
-1 ."0
31 B
2 77 HT Hefrrgias
T Ky A
Zi RRy
HH R
CH 1 Did 1 cHi2 DM 1.2 CH 1.6 DMYB CH2.0 DM20

Ancho de salle y rendimlenio sn ei slzlema

Figura 1. Evaluacién doble surco de mafiz y frijol ejotero intercalado en
ancho de calla,
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EVALUACION DE DOS TIPOS DE LABRANZA EN EL SISTEMA MAIZ ¥ FRIJOL EN
RELEVO

A.R. valdivia* , A, Pitty** , J. Marenco**% y K.L. Andrews¥#*¥¥*

En 1987 y 1988 se evaluaron dos tipos de labranza en el slstema maiz y
frijol en relevo en la Escuela Agricola Panamericana, [E1 Zamorano,
Honduras., Se determind el comportamiento agronfmico del gistema maiz y
frijol en relevo, y la incidencia de plagas 1invertebradas, malezas y
patdégernos. Se utilizd un disefio completamente al azar con ocho
repeticiones y dos tratamientos, labranza convencional y labranza cero.

En primera la maleza predominante en labranza cero fue Ipomoea spp. Yy en
labranza convencional no hubo. En postrera Ageratum coanyzoides en ambas
labranzas.

El nimero de larvas de gallina c¢laega  Phyllophagsa app. fun
clgniflcativamente mayor en labranza cero en 1988, Labranza cero mostrd
un efecto sohre las infestaciones (e gusano ecogollero Spodoptera
frugiperda {J.B. Smith) slendo estas mavoreg en labranza convenclonal en
1987 y 1988. Laa pobklaclones de babogns Sarasinula plebeia (Fischer)
fuercon en promedio 0.29 babosas siendce msnor en convencional con 4,12
babosas en promedio en 1987 y 1968, En 1987 no hubleron diferencias en
el nimero de adultos de chicharrita del Erijol Empoasca kraemeri (Ross &
Moore). El rendimiento de maiz en 1987-1988 fueron de 23% y 21.7% mayor
en labranza convencional debkido a que esta tuvo 10 y 15% mas de plantas
y mazorcas en 1988. El rendimiento de frijol en 1987 fue de 57% mayor en
labranza convencional.

Palabras claves: labranza convencional, labranza cero, plagas
insectiles, babosa, pat6genos, maiz, frijol.

INTRODUCCION

El maiz y el frijol smon los granos bAslcos mis importantes de la dieta
diaria del agricultor Centroamericano., La manera de sembrarlo varia
entre los agricultores, ya que algunog lo hacen mecanizadog y otros con
el uso del espeque. En Honduras, la mayoria de los pequefios agrlcultores
s8lembran maiz en primera y frijol en relevo en postrera, creando la -
necesidad de estudiar diferentes tipos de labranza para determinar las
ventajas y desventajas sobre el slotema de labranza convencional.

Loz objetivos planteados fueron determinar: 1) el comportamiento
agrondmico del sistema de maiz y frijtol en relevo en labranza
convencional y cero, 2) las poblacicones de plagas insectiles, moluscos,

* Ing. Aqr. Departamento de Proteccldn Vegetal {DPV). REscuela Agricola Panamericana (EnP),
El Zamerano, apartado 23, Tegucigalpn, Hondurss, C.A.; *¢ PhD, DEFV-EAP; *** jAgrénomeo, DPV-
pap y *¥*% PhD, Jefe DPV-BAR y Profesor Ascciadoe, Lepertamento de Entomologfa y
Nematologfla, Unlveroidnd de Florida, Galnesville, F1 23261}, HUA.
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malezas y patdgenos en el sistema maiz y frijol en relevo, y 3) evaluar
econfémicamente los dos tipos de labranza desde el punto de vista de
fitoproteccidn.

REVISION DE LITERATURA

Shenk et al. (1987) definen labranza cero como la simbra de cultivos sin
efectuar una preparaclén fisico-mecénica del suelo. La labranza
convencional la definen como el uso de arados, rastras y/u otros
implementos para la remocién del suelo como medida de preparacidn del
terreno para la siembra.

Senuta (1987) sefiala que la introduccidn de nuevas précticas'tales como
labranza cero involucran nuevos productos, equipo y la programacién del
ugo de la tierra es tan complejo que sustituir semilla de un nuevo
cultivar. El incremento en porcentaje de labranza de conservacidén es
debido a que prefieren disminuir &rea del total bajo produccidn. Al
mismo tiempo indica que en 1986 el incremento de &rea sembrada bajo
labranza ce conservacién fue de 32.9% del total y en 1982 fue colamente
el 24%.

Saunders (198%) en Ccsta Rica indicdé que la incidencia del cogollero,
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), fue menor en las parcelag de
labranza cero con reslduos scobre el suelo y con cafias de maiz erectas,
incrementandose cuande ge eliminaron los reasiduos de cosecha bajo
labranza cero. Varioe autores (Saundere}, 1985; Shenk y Saunders,
1981), comparando doe eistemas de labranza con y ein aplicacién de
insecticida, encontraron que el dafio causado por el cogolleroc en la
labranza cero se redujo cuando ge le comparS con campos arados.

Fisher et al. (1987) encontraron mayor incidencia de babosas en parcelas
sin arar, lo cual oblig6 a realizar aplicaciones de cebo para su
control, lo cual no ocurrid en las parcelas aradas.

Ellos atribuyeron la incidencia al alto contenido de humedad y residuos
presentes en el terreno que son propicios para las babosas.

Maldonado (1980) indic6é que en la época seca los rendimientos de maiz
fueron mayores en terrenos 8sin labranza, comparado con labranza
convencional, pero en la época lluvicsa los rendimientos fueron
similares. En Honduras, Fisher et al. (1987) indicaron que los
rendimientos de mailz vy frijocl en labranza cvonvencional fueron mayocres en
un 36% y 77% respectivamente, en comparacidn con la labranza gero porgua
las parcelas bajo labranza cero se mantuviercen anegadas de agua.

shenk (1980) encontrd en varioe sistemar de labranza, que el contrel de
malezas mie econémico en el cultivo de maiz fue la aplicacién doble de
paraquat 0.4 kg ia/ha en presiembra y 0.2 kg la/ha 22 diac después de la
giembra. Sin embargo, la aplicacién de ¢glifosato a 1.5 kg ia/ha , a
pesar de ger mis caro, controlé mejor las male=zas.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en 1987 y 1988 en terrenos de la Escuela
Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras, con una elevacidn de 800
menm. Este lote se sembrd por primera vez en 1987 con maiz y frijol en
relevo. Se utilizdé parcelas completamente al azar con seis y ocho
repeticiones en 1987 y 1988, log tratamientos fueron: 1) labranza
convencional que consiotié de un papse de arado, tree pases de rastra y
nivelado y 2} labranza cero gue conslatié de una aplicacién de glifosato
+ urea 46% NS 2.3 kg/ha en 1987 y glifosato a razén de 1.44 kg ia/ha 18

" dias antes de la sliembra en 1988.

Del 9 al 14 de Junio 8e realizd la siembra de maiz con la varxiedad
Sintética Tuxpefio (1987) e hibrideo H-27 (1988). Se sembrd a una
distancia de 0.90 m entre surco y 0.45 m entre postura, colocando dos o
tres semillas por postura. El tamafio de la parcela fue de 15x50 m vy
20x54 m y o1 &rea Gtil de 12»40 m y 16250 m. El maiz se fertilizé a la
siembra con 90 kg/ha de 18~46-0 y urea 46% N 30 dias después de la
siembra del maiz {DDSM) en 1987 y 90 kg/ha de 18-46-9, 45 kg/ha de urea
46% M a los 35 DDSHM v 45 kg/ha de urea 4&% M a loe 50 DDSM en 1988.

Se reallzd la deshoja de la parte inferior de la planta de maiz cuando
s2 encontraba en estado de elote, s8¢ gembhrd frljol de la variedad
Cuaraenteilo de grano rojo y 70 dias a cosecha a wediado de Septiembre
utilizdndose parcelas de 10x15 m. Este periodo presenté sequia durante
el crecimiento y desarrollo del frijol. En 1988 se deshojd y Be sembrd
frijol de la variedad Catrachita entre el 20 y 35 de Septiembre, pero
debido a las malas condiciones climdticas la siembra no se efectud
uniformemente en labranza convencional y cero, encontrindeose 1las
parcelas parclalmente anegadas por el exceso de lluvias. Todas las
seiembras se realizaron con espegqus.

Manejo y muestreo de malezas. Se aplicd atrazina + alachlor + Paraquat
(1+1.510.4 kg ia/ha) inmediatamenta después de la siembra del maiz para
el control de malezas de hojas anchas y gramineas. Se aplicd glifosato
0.72 ia/ha y Paraquat 0.1 kg ia/ha a los 37 DDSM en labranza cero, en
1%88. En el mugstreo de malezas, ee marcaron previamente dos Aareas de
0.5 m? por parcela, cont@ndose la cantidad y tipo de malezas presantes.

Gallina ciega, Phyllophaga eBpp. Se reslizaron cuatro muestreos de suelo
de 25x25x25 cm, tomdndose cuatro muestras de puele a los 10 dias antes
de la slembra del malz (DASM) y geln muestras a loa 10, 35 y 65 DDSM.
S5e revisaron las muestras visualmente y se contaron el namero de larvas
por muestra de suelo en 1988.

Gupano cogollerc, Spodoptera frugiperds (J.2. Smith). Se realizaron diez
muestreos de 50 plantas en cinco lugares en 1987 y ocho muestreos de 30
plantas de maiz en tres lugares diferentes de cada parcela en 1988,
determindndose el procentaije de plantas infestadas a los 16, 20, 24, 27,
31, 34, 37, 41, 45 y 49 DDsM (1987) y 10, 14, 20, 24, 2B, 36, 41 y 49
DDSHM (1988).

Babosa del frijol Saransinula plebeia (Fisher). Se realizaron once en
1987 y oels muestreos en 1988 del nimero de babosas/postura de cebo,
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poniendo 10 posturas por parcela de 5 ¢ cada una 1, 7, 12, 21, 28, 35,
37, 44, 51,58 y 65 DDSM en 1987 y 38, 50, 57, 66, 73 y 81 DDSM en 1988,
Se aplicé con metaldehido por las tardes y 8e revisd a la mafiana
siguiente. Se utilizé nivel criticc de 1 babosa por postura de cebo en
primera y 0.5 babosa por postura en postrera (Andrews) y Barleta, 1985).

Gusano medidor, Mocis latipes (Gueénée). Se revisaron tres en 1987 y dos
muestras en 1988 de 1 m? cada una por parcela en el maiz, conténdoge el
nimero de 1arvaa/m2 de guegano medidor a log 50 y 60 DDSM en 1987 y 36
DDSK=an 1988.

Barrenador del tallo, Diatrsea opp. He realizd un muestreo destructivo
de 20 plantas por parcela deternindoge el por centaje de plantas
infegtadaa a leog 56 DDREM en 1988, '

Chicharrita del frijol, Empossca Kraspmeri (Rosz & Mcore). 5e realizaron
cinco mueptrecs de S0 plantas en cince lugares diferentes de cada
parcala en 1987, contindess @) pinoro da aduitos pox planta a log 10,
17, 24, 31 v 38 diss despuds de la alembra del frijol (DDETF}.

Picudo do la vaina del frijol, &spion godmani (Wagner). ¥En 1987 se
copecharon 50 vainas por porcela determinfndese el porcentaje de vainap
infeotadan vy granos dafiados.

Muestreos de maiz. Se contd el nimero de plantag, nimero de mazorcas a
la cosecha, altura de plantas a los 10 y 31 DDSM, peso de 1000 granos,
el namero de mazorcas dafiadas por Diplodia maydis segGn escala de maiz
muerto {4-5}), y el rendimiento en t/ha tomandose cuatro muestras de 10
m“ por parcela a la cosecha.

Muestreos de frijol. En 1987 se recogieron 50 vainas y se contd el
nmero de granos por valna y el peso de 1000 granos de frijol. El
rendimiento se determind cosechando cuatro muestras por parcela de 10 m
cada una. En 1988 no se pudo realizar evaluaciones por no haber
realizado uniforme la slembra.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Malezas. Lao especies prevalecienten en labranza cero en la época de
primera fueron Ipamoea s8pp. Yy en menor grado Hyparrhenia ruffa y
Digitaria spp. En labranza convencional no se presentaxon malezas. En la
&pora de postrera predomind en moban labranzag Ageratwn conyzoides y en
mennr grado RBaltimora recta. Hsto oo deba a gque en la époua de primera
se manejaron con herbicida resultando un buen control, lo cual ne
permitis el aparecimiento de nimsrosas zspecies, por lo gue no #e conhd
el nimero de malezas/m*. ' i

Gallina ciega. Se detectaron diferencias altamente significativas
(P 0.01) entre loa tratamientos a los 10 DASM y 10, 35 v 65 DDSM,
teniendo labranza cero mayor nfimero de larvas por muestra de suelo en
1988 (Cuadro 1}, debido posiblemente a gue en labranza convancional oe

destruyen huevos y larvas de gallina clega durante la preparacitn del
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suelo, ademis de que se elimina fuente de alimento, no asi en labranza
cero (Valdivia, 1988).

Cuadro 1. Nimero de larvas de Phyllophaga spp. en muestreos de suelo
bajo dos tipos de labranza en el sistema maiz - frijol en
relevo en 1988.

Labranza pasM2 D D 8 NP
10 10 35 65
Caro 1.0 1.3 1.0 0,50 .
Convecional 0.1 G.7 0.0 0.04
w0l ik Ko B
a

il

dias antep de la siembra del mals
dive degpuds dea la slembra del maiz
altamante significative (P 0.01)

b

]

i

Gusano ceogollero. Ho e detectaron dlferencias mignificativas (P 0.058)
en el porcentaje de plsntas infestadas a los 16,31,34,37, 41 y 45 DDSH,
parn Bi ge detectaren diferencias altamente aignificativas (P 0.01) a
los 20, 27, y 49 DDSM vy diferenclas significativas (P 0.05) a los 24
DDSM {Figura 1l). El1 promedioc total fue de 19.7% en labranza cero Yy
31.0% en labranza convencional noatr@ndose gque labranza cero tlene
efecto en mantenar bata la plaga (1987). En 1988 se detectarcn
diferencias significativas (P 0.05} & los 10 y 20 DDSM entre los
tratamientos siende mayor el procentaje de plantas infestadas en
labranza convencional (Figura 2). No s8e detectaron diferencias
significativas (P 0.05) a los 14,24,28,36, 41 y 49 DDSM (Figura 2). Se
realizd uwna aplicacién de phoxin al cogollo 25 DDSM debido a gue alcanzd
nivel critico de 40% en labranza convencional presenta mayor porcentaje
de plantas infestadas (1988}, En general las infestaciones de gusano
cogollero fueron més bajas en labranza cero en 1987 y 1988, lo cual
confirma lo reportado por otrus investigadoree {Saunders, 1985; Fisher
et al. 1987 ¥y Valdivia, 1988) que labranza cero tiene efecto en las
poblaciones de gusano cogollero.

Babeosa del frijol. Ho me dekectaron diferencias olgnificativas {P 0.05)
on ol nimero de bhabomaw por posturn a 1, 7. 14, 28, 35, 37, 44, 51 y &5
PDSH en 1937 saiendeo en gensral mayor on lsbranza ecaro (Flgura 3). En
1988, se detectaron dlferanclag altamente significativas (P 0.01) a lo=
38 DDS¥ giendo mayor ol nGmere <de kabouas en labranra cero gue en
labranza convencional (0.6 ¥ 0.04) reospsotivamenkce. No se detectaron
diferencias pigulficativap (P 0.05%}) a log 50, %7, G6 y 73 DDsSM. S8e
detectaron difercncoles slgnificabivacg (¥ $.08) a los 81 HDSM wmostrindose
mayor el niwero de babomas en labranza ceso (flgura 4) aplicindose cebo
va que alcanzd nivel eritico. o

Estas diferencias son debido a que labranza cero presenta maycr cantidad
de rastrojos y fuente de alimentoc para la babosa loc cual la favorece
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(Valdivia, 1988). De igual manera Fisher et al. (1987) reportd que
labranza cero presenta mayores poblaciones de babosas.

Barrenador del tallo. No ge detectaron diferencias egignificativas
(P 0.05) entre los tratamientos, teniendo labranza cero 7.5% y labranza
convencional 8.1% de plantas infestadas del tallo a los 56 DDSM en 1988.

No me detectaron diferencias significativas (P 0.05) en el niimerc de
larvas del gueano medidor a los 50 y 60 DDSM en 1987, pero debido a que
pug poblaciones eran altas 62 y 72 larvas/m en lebranza cero y
convencional se aplicd clorpyrifo (0.5 kg ia‘ha) a los S0 DDSM para su
control encontré&ndose 60 DDSM 7.3 en labranza cero y 7.9 1arvas/m2 de
gusanoc medidor. En 1988, Be detectaron diferencias significativas
(P 0.05) entre los tratamientos encontrindose mayor nimero de larvas/m2
{6.1) en labranza cero y O larvan/m2 de gusano medidor en labranza
convencicnal a los 36 DDSM las cuales no causaron dafo al maiz debido a
gque sus poblaciones eran hajas.

Chicharrita del £frijol. Ko ee detoctaron diferencias significativas
(P 0.05} entrs los tratamientos a les 10, 17, 24, 31 y 38 DRSH en 1987
{Cuadro 2). A los 17 DDREM se alocanzd nivel critice de 2 adultos
aplicindose wetamidofos (0.6kg ia/ha).

Picudo de 1la vaina dal frijel. En 1987 =1 porcentaje de vainas
infestadas y granos fue de 2.5 y 0.6% en labranza cero y 3.0 y 0.8% en
labranza convencional, regpectivamente estas diferencias no fueron
gignificativas.
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Figura 1. Poblacioness de S. frougiperda en dog tipos de labranza en &l
gigkema de maiz y frijol an relevo.
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Figura 3. Pchlaciones de S. plebeia en dos tipos de labranza en el
sistema de maiz y frijol en relevo.
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Figura 4. Poblaciones de S. plebeia en dos tipos de labranza en el
sistema de maiz y frijol en relevo.

cuadro 2. NGmero de adultos de E. kraemeri por planta de frijol en 1987

D D s F2
Labranza 10 17 24 3t 38
NGmero
Cero 0.77 3.8 0.08B 0.13 0.08
Convencional ©0.81 3.9 0.06 0.10 0.06
b
NS NS NS NS NS

= dias después de la slambra del f&ljﬁl
= no significactivo (P 0.05)

Respuestas agrondmicas del maiz. Se detectaron diferencias altamente
significativas (P 0.0l) entre el nimero de plantas siendo 10% mayoxr en
iabranza convencional. Se detectaron dliferenclas slgniflcativas (P 0.05)
entre rendimientoo wslendo 23% mayor en labranza convencional. No =sa
detectaron diferencias signiflicativas (P 0.05) en el numero de mazorcan
entre tratamientoe, peroc se obparvd un  12% mayor en labrancza
convencional en 1987. Se datectarcn diferenclas significativas (P 0.0%)
en el nGmerc de marzorcas muertas por 0, maydis eslendo menor en labranza
cero (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Respuestas agrondmicas del maiz bajo dos tipos de labranza en
@l msistema maiz y frijol en relevo en 1987.
Labranza Ptas Mazorcas t/ha® Mazorcas/b
#1000 Diplodia
x1000
Nimaro niiiero
Cero 48 ia 3.6 3.0
Convenclonal 53 43 4.7 4.9
w nsd x2 #
3 = gorregido al 14% de humedad
b = nazorcae muertas segin escala 4-5
€ = altamente significativo (P 0.01)
d = no aignificativeo (P 0.05
€ = gignificativa (P 0.05)
Respuestas agrondmicas del main. Se detectaron diferencias

significativas (P 0.05%) entre el nimero de plantas siendo 9% mayor en
labranza convencional. Diferencias altamente significativas (P 0,01)
entre en el nGmero de mazorcas a la cosecha siendo 14,.8% mayor en
labranza convencional que en labranza cero. No se detectaron diferenclas
glgnificativaes (P 0.05) en el peso de 1000 granos de maiz. Se detectarcn
diferencias slgnificativas (P 0,05) en el rendimiento siendo 21.7% mayor
labranza convencional. Esto se deben a que a la cosecha en labranza
convencional habian mAs plantas y mazorcas por hectfrea (Cuadro 4). En
altura de plantas no se dectarcon diferencilas significativas (P 0.05) a
los 10 y 31 DDSM entre labranza cero y convencicnal en 1988.

Cuadro 4. Respuestas agrondmlcas del maiz bajo dos tipos de labranza en
el Sistema maiz y frijol en relevo en 1988.

Labranza -~ Ptasg Mazor Altura Ptap Peso t/ha Mazor
- x1000 DDSM 1000 Dipled.
Gran. x1000
Cero 47 46 5.0 28.2 232 3.6 1.2
Convencional 52 54 4.3 28.0 2411 4.6 0.6
*C aud ns® nsg ng * i
a - corregido al 14% de humedad
b . warzorcas dafiadasg seqgin escala 4-5
€ = pignificativo (P 0.05)
d . altamente significativo (P 0.01)
€ = no significativo {P 0.05)
Regpuestaa agrondmicasg del frijol. Se detectaron diferencias

significativas (P 0.05) entre tratamientos en el nimero de granos por
vaina siendo 10% mayor labranza convencional. En peso de 1000 granes no
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hubieron diferenclas sgignicativas (P 0.05). En rendimiento de frijol se
encontraron diferencias altamente significativas (P 0.01) siendo 57%
mayor en labranza convenclonal en 1987 (Cuadro 5).

Cuadro 5. Respuestas agrondmicas del frijol bajo dos tipos de labranza
en el pistema maiz y frijol en relevo en 1987.

Labranza ' Granos/Vainas Pogo 1000 t/ha®
Granos
HGmero —g-

Cero 4.5 187 0.27
Convencional : 5.0 197 0.63

&b Ns®© x4
a . Corregido al 14% de humedad
b oo gignificativo (P 0.05)
Z = no @ignificativo (P 0.01)

= altamente significativo (P 0.01) .

Al realizar el an&lizar el anilisis econdmico se encontrd gue el mejor
tratamiento fue labranza convencional ya gue tuvo una tasa de retorno
miés alta, es decir el beneficio obtenids por cada unidad lonvertida
(Lempira} con relacién al tratamiento de labranza cero (Cuadro 6). En
labranza cero los costos totales variables fueron superiores por el uso
de herbicidas de alto costo como glifosato. Se encontré que labranza
convencional fue 36.6% mayor que labranza cero en los beneficios netoe
totales. Esto fue debido a que se obtuvo mayor rendimiento y menos
costoe totales variables en labranza convencional en 1988.

Cuadro 6. Presupuegto parcial para dos tipos de labranza en &1 sistema
maiz - frijol en relevo en 1988,

Labores Costo/ha
Labranza
Cero Convencional
Rendimientos
Maiz t/ha (Lpe.467/t 3.6 4,6
Beneficio Bruto Lps. 1681 2148
Cogtoe Variables
Preparacién de suelo o 130
Dique 0 20
Herbicidas® 284 0
Insecticidaab o 45
ceba® 18 ]
Aplicacidén de herbicidas 163 o
' Insecticidas 4] 53
Cebo 13 0
Costos Variables Totales 478 248
Beneficios netog totales 1204.0 1900.0
a

it

Glifopato 4.5 1
Paraguat 1.5
Phoxin 25 1lb
= 25 1b

b

fi
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CONCLUSIONES

La incldencia de gallina ciega fue mayor en labranza cero. En labranza
cero la infestaclén de maiz por gusano cogollero tendié a ser menor en
ambos afios. La infestacién de babosa fue mayor por lo que se debe tener
cuidado con lag giembras de frijol en la época de postrera.

En ambas labranzas la infestacién de barrenador del tallo, fue similar
en 1988; chicharrita del frijol y picudo de la vaina en 1987.

Lag infestaciones de gusano medidor fueron altas en 1987 en las dos
labranzas; perc en 1988 fue mayor en labranza cero.

Los rendimientos de maiz fueron 23.4 y 21.7% superiores en labranza
convencional en 1987 y 1988, y en frijol 57% mé&s en 1987. La labranza
convencional presentd la mejor tasa de retorno marginal.
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EFECTO DE LA LABRANZA EN LAS POBLACIONES DE BABOSA (Sarasinula plebeia
Fischer) Y GALLINAZA CIEGA (Phyllophaga spp.) EN MAIZ Y FRIJOL EN RELEVO

J. Vega® , A. Pitty** y A. R, Valdiviax*#
INTRODUCCION

El sistema de cultivar maiz {Zea mays, L.} y frijol (Phaseolus vulgaris,
L.} en relevo es muy comiin en Honduras y Centroamérica. Ambos cultivos
tienen problemas con plagas que potenclalmente pueden sex dafiinas. La
babosa es p]aqa clave en frijel, pero no causa dafio al maiz. Durante los
primerca 100 dias despuéds de la siewbra del maiz (DDSM) este molusgco se
reproduce y desarrolla parn causpay dafio a las pléntulas del frijol en
relevo al inlclo de la época de postrera. Existen evidencias de que los
pistemas de labranzas pueden influir en las poblacicnes de babosza en la
tpoca de postrera, cuando se siembra el frijol de relevo {¥igchar et al,
1987; Valdivia, 1988).

La gallina ciega es uno de log ingectos mids importantes del complejo de
plagas del suelo y aunque Bus atagues son normalmente esporadicos,
localizados y dificiles de predecir; pueden eliminar un cultivo o parte
de &ste (Andrews, 1984). Debido a que lae larvas viven y hacen su dafio
bajo la tierra, es l6gico suponer que la preparacién del terreno para la
giembra afectari de alguna forma su densidad poblacional, asi miswo,
cuando e practica el laboreo minimo, esta mortalidad no es causada, y
las poblaciones aumentarén en este tipo de labranza.

En log fGltimos afios se han realizado experimentos bajo condiciones
tropicales para evaluar las ventajas y desventajas del laboreo minimo en
el comportamiento agronémice de maiz y frijol en relevo y de sus plagas
claves. A partir de estos hechos, se realizd un experimento con el
objetivo de determinar la influencia de labranza convencional y minima
@n las poblaciones de babosa y gallina cilega.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 entre Junio y Diclewmbre de 1988 en la Eacuela
Agricola Panamericana, El1 Zamoranc, Honduras. El disefio utilizado fue
blogues completamente al azer c¢on cuatro repeLiciOnes y dos
tratamientos, labranza convencioral y labranza minima. El Lamano de las
parcelas fue de 27x35 m siendo el Area Qtil de 203x30 m.

* pgrénomo. Asigtente de Investlgacién y Ensefinnza. Geccidn de Malezas, Departamento do
Protecoién Vegetal. Escuola Agricola Panzmericans, Rl Zamoreno. rpartado Peostal 93,
Teguclgalpa; #*% PhD, Jefe Secclén de Malezss, bDepartamento de Protecclén Vegetal. Escuala
Agricolm Panamerlcana, Bl Zamorano. Apartado Postal 323, Teguclgalpa; **+** Ing. Agrénomo,
Investigador Siustemas de Labrenza. Seccidn de Malezas, Departamento de Proteccién Vegetanl.
Becuela hgricola Panamericana, El Zamorano. Apartado Postal 93, Teguclgalpa, NHonduras,
C.h.
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El terrenc donde se practica labranza minima lleva cuatxo afios bajo el
mismo sistema y los de labranza convenclonal llevan mas de 35 afios.
Durante log Gltimos cuatro afior se ha cultlivado ambaa labranzas con maiz
y frijol en rxelevo para hacer los estudias comparativos.

Antes de membrar el maiz, en labranza convencional se realizd una arada,
tres padee de rastras y una nilvelacién, y én labranza minima fnicamente
se chaped a wano y aplicd Paraquat (1.0 kg la/ha). La siembra de ambas
labranzas se reallzd con espegque entre el prinerc ¥ tres de Junio. Se
utilizd al hibride H-27, sembrindose a 0.9m entre aurcos ¥ 0.25 m entre
plantas, poniendo 3 semillas por postura. Para el control de malezas en
lag dos labranzap se uso Atrazina + Alaclor (1.5 + 1.5 kg ia/ha) en
presmergencla. .

La preparacidn del terreno para la siembra del frijel en la época de
postrera consistid en aplicar paraguat (1.0 kg 1a/ha) en ambas
labranzas, luego ae deshoid el maiz, me reallz6 una quema rdplda y sa
sembrd, con espaque, el ocho da Septiembre. La variedad uwtilizada fue
Catrachita, sembrandose dos surcos de frijol en cada calle de maiz, a
0.40 entre plantas y 0.25 m entre posturas, poniends 3 semillas por
poatura.

8e realizaron 14 muestreos de babosa desde los 25 DDSM, hasta los 120
DDSM, (30 después de la plembra de frijol (DDSF). Los muestreos se
realizaron usando cebo envenenado con metaldehido. En las tardes se
colocaban 20 posturas por parcela {5 g por poatura) de cebo envenenado Vg
Be contaba el nimero de babosa muertas al dia siguiente temprano por la
manaiia.

Para determinar las poblaciones de gallina ciega se tomaron ocho
muestreos de guelo, desde la siembra del maiz hasta los 149 DDSM. Los
tres primeros conteos consistieron en tomar ocho muestras por parcela.
En el cuarto conteo se empezaron a tomar 16 muestras por parcela. Cada
muestra consistia en contar las larvas da gallina clega en
0.25%0.25x0.25 m de tierra.

bGada lag caracteristicas de las dos plagas en estudio, los coeficientes
de varlaclidn en los andlisis da varlanza repultaron altos. Para reducir
asta variacldén se hlcisrvon transformaciones ("X + 1, donde X es valor
real) y esobre estos datos transformados ge presentan los anflieis
estadisticos. Los gréflcos presentados son daton orlglnalen.

RESULTADDS ¥ DBISCUSION

Lap mayores poblaclonse de babosas pe encontraron en lans parcelas de
labranza convenclonal, entre los 65 y los 85 DDSM {Figura 1)}. A los 77
DDSM se tuvo que hacer una aplicaclén de cebn envenenado con metaldehido
para controlar las poblaciones de babosas en las parcelas de labranza
convencional, por que llegaron al nivel ecritico de una babosa pox
pestura en la época de primera (Andrews v Barleta, 1985). Esto redujo el
nimero de bahosag por postura en el piguiente muestred aunque siempre
fue menor en labranga minima, Unicamente se detects diferencla
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significativa (P 0.05) & los 84 DBDSHM, siendo mayocr en labranza
convencional.

* Durante la mayor parte. del clclo de ambos cultivos las parxcelas de
labranza minima presentaron mayores poblaciones de malezas de hojas
anchas. KEsto nos lleva a pensgar que la abundancia de alimente preferido
por las babosasg deblid haber aumentado las poblacicones en estas parcelas,
pero como no ocurrid asi, deducimoa gue durante este afic el alimento no
jugé un papel importante en la regulacién de las poblaciones de babosas.

Durante loa tres primerca anos de eatudio las poblaciones de babosas
fueron slempre mayores en labranza minima (Figher et al, 1987 Valdivia,
1988) atribuyendo ento a las mejores condiciones como alberge, alimento
y maés humedad gue la labranza minima para el desarrollo de esta plaga.
5in embargo, en el cusarto afio de eptudio, sucedid lo contrario. La
cantidad de lluvie caida (Figura 2) durante el afio pudo haber incidido
en este comportamiento, ya que log temporales anegaren logs campos con
agua y como labranza minima tlene menor drenaje, se detactaron mencres
poblaclonen en esta labranza.

Exigte la posibilided de gue lo sucedido en el cuarto afio de estudio,
1988, ae deba a la accldtn de enemigos npaturales. Hay evidencia de cue
algunog iusectoz vy namatodoa htienen mayores poblaciones en labranza
minima gue en convencional (Rleving et al, 1964). Eg ponible que los
enemigos naturales de las bkabosas hayan ido incrementandose durante log
tres primeros afios en labranze minima y que hasta ol cuarto afic se haya
iniciado a ver su efecto sobre las poblaciones de babosans en labranza
minima. Una eplzodtica de uno o varics microorganismoe presentes en
labranza minima pude bajar drésticamente las pobalciones de babosa en
las parcelas de esta labranza. El control biolbdgico de babosas no parece
ger prametedor pero existen un sinninpero da organismos que han sido
reportados como que los patdgenos, protozoos, helmintog, insectos y
otrog moluscos pusden ser enemigos naturales de las babopas, pero los
enemigos naturales nativos no se conaocen con certeza. Se han encontrado
larvag de la familia lampyridae comiende babosasg {Caballero,
comunic.pers., 1989) pero este tipo de hallazgo es muy esporadico y no
se han realizado estudios al respecto.

Las poblaciones de gallina ciega durante el segundo afo de estudio no
fueron diferentes entre las labranzas, que la tendencia fue mayor en las
parcelas de labranza convencional (Fisher et al., 1987). Sin embargo
los resultados en el tercer afio de eptudio reportan 1o conkrario
{Vvaldlvia, 1988). Resultadoo similares al tercer afio fueron encontrados
en este cuarto afo estudio, ya gus las poblaclones de gallinaza clerga
fueron siempre mayores en labranza minima ({(Flg.3) y estadisticamente
hubo diferencia (P 0.05) a lom 31, 122 y 149 DPDSH. En algunog muestreos
estas poblaclones sobrepasaron 2l nivel critico de 0.25 larvas por
muestra de suelo de 30x30x20 cn {BPndrews, 1984}, perc no se tomd ninguna
accidn de control yva cu@ no se observd daiio en el maiz de primera y el
frijol durante la Spoca da pootrera.

Las especies de gallina ¢lega encontradas en labranza convencional
fueron identificadagr como #. menestriesi Blanch, . valeriana Saylor,
amban de ciclo de vida de un afio, y estas mismas ademAs de P. elenans
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Saylor, y P. hoadura Saylor, con ciclo de vida de dos afios, en labranza
minima.

Los resultados del gegundo afic de estudio pueden deberse a que el
sistema de labranza lleva poco tiempo de haberse implantadeo y por eso el
patrén de las poblaciones no es estable. Esta tendencia de resultados
parece ir asegurando que log terrenos trabajados bajo labranza minima
tendrin mayores problemas con esta plaga del suelo y, aln més
problemitico, en Areas donde &sta plaga tilene historial de ser un serioc
problema. Parece ser lé6gico gus labranza mininma tenga poblaciones més
altag de gallina cierga, ya no existe la causada por la preparaciédn del
terreno, tampoco por la expesicidén de lams larvas a los pajaros y la
muerte por desecacitn debido a la exposicién a loe rayos solares.

1

CONCLUSIONES

El gistema de labranza influya en las poklaciones de babosas y da
gallina cierga. Las caracteristicae del muelo gque son afectadas por el
tipe de labranza no se acentlan sino haesta varios afios después de haber
implantado el sigtema. Log resultados de loe primercoes afiogs son
contradictorios e inestables y no pueden dar aseveraciones concluyentes
con base en €llos.

El drenaje de los loteg bajo labranza minima es deficiente, 1o que causa
estancamiento del agua y esto podria limitar la actividad de la babosa.
También es posible el aumento, a través del tiempo y por la continuidad
‘del sgistema de labranza minima, de los enemigos naturales de las
babosas, que pudieran estar empezando a equilibrar las poblaciones de
este molusco en este tipo de labranza. No se tienen reportes serios
sobre enemigos naturales nativos de babosas, lo que nos debe llevar a
hacer maAs ilnvestigacién en este campo, ya que al parecer en parcelas de
labranza minima pueden jugar un papel importante. En los futurcos afios de
estudio se podri determinar con certeza que ha causado esta variacifn en
las poblaciones de la babosa.

En parcelas de labranza convencional las poblaciones de gallina clega
fueron menores debido a que la preparacidn del terreno reduce
grandemente las poblaciones de esta plaga, causando mortalidad mecénica,
exposicién a depredadores y por accidn de los rayos solares.
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EVALUACION DE LAS PERDIDAS POSTPRODUCCON EN MAIZ EN EL AREA DE
'INFLUENCIA DE LA AGENCIA DE EXTENSION DE SIGUATEPEQUE

Luils Alonso Guillén Arias*

RESUMEN

Una evaluacién de pérdidas postproduccidn de maiz a nivel de pequefions y
medianos productores, fue conducida por la Unidad POSTCOSECHA en
conjunto con el personal técnico de extensilén de Siguatepequa, Honduras.
Fueron muestreados 27 agricultores distribuidos en 13 localidades. Se
aplicd la metodolegia desarrollada por la Unidad POSTCOSECHA.

La evaluacidn de pérdidag fue conducida en dos perjodos, de madurez
finiolégica a cosecha (pérdidas de campo) y durante el pericdo da
almacenamiento en la treja {pérdidas de almacén). Los resultados
muestran una alta incidencia de pérdida (17.31%) del maiz al momento de
cosecharlo. BEote dafio provliene en parte de su fase productiva del
cultivo (periodo de preproduccidn), asi como de la estadia en el campo
(X = 3 meses) después de la madurez fisioldgica {periodo
postproduccion}) .

La préctica tradicional de selecclonar el maiz antes del almacenawmiento
ge justifica porque un producto con una pérdida promedio de 17.31% a la
-cogecha, al peleccionar la parte dafiada o no almacenable tiene una
pérdida de 32.10% y la parte no dafiada o almacenable un nivel de
pérdidas de 8.19%.

La sltuacién del almacenamiento tiene su problematica muy particular,
debido a que los agricultores de la zona generalmente almacenan poca
cantidad (el 79% almacena menos de 15 gg) por un periodo no maycr de 5
meses, que pricticamente loe coloca en una situacifn deficitaria, misma
gque es solventada en parte debido a gque es solventada en parte debido a
que algunos productores almacenan en barriles. Con respecto a las
pérdidas postproduccién de almacén los dailoe y pérdidae aculativas
durante el  periodo de almacenamiento =son de 7.7% ¥y 5.80%
regpectivamnente.

INTRODUCCION

* Ing. Ayrénomo,., Contraparte de Extensién Unidad POSTCOSECHR, Secretarfia de Recursos
Haturalea-Cooperacién Sulza Al Desarrollo, Teguclgalpa, F.HM. Honduras, C.A.
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El proposito de un estudioc de pérdidas postcosechas es ldentificar en
cual de ‘los componentes del sistema ocurren las pérdidas principales,
cuantificar los tipoa de pérdidas e identificar sus causas y como
reducirlas.

En el campo de Postcosecha hay ciento de metodologias gue han sido
desarrolladas para determinar tipos y nivelzs de perdidas, antes,
durante y después de la cosecha, también hay metodologias para la toma
de muestras, anllisias de laboratorios, etc. Con las cuales se pueds
aprender mucho @8sobre aspectos especificoe de la problematica
postproduccidn, pero dificllmente se llega a conocer sobre el sistema y
sus problemas prioritarice. Es precisamente para evitar este tipo de
pituaciones es que se necesita una visidén clara de como llegar desde la
ldentificacl6dn hasta la elecucidn de solucliones a un problema.

La ldentificacién y cuantificacién en si, no debe ser la meta. Si no
hay lmplementaclén de solucliones el valor de los esfuerzos dedicados es
cueestionable, entonces &l enfogue debe englobar en como llegar desde la
identificacién de los problemas hasta gu soluclén por lo gue hay que
tomar en cuenta los sigulente:

1. concebir la problemitica postproduccidn como un sistema integral, a
lo largo de lo cual fluye el producto desde su madurez fisiolGgica
hasta su consumo final, el cual puede ger subdividido en distintos
componentes, cada uno de los cuales tiene particlpacidén importante
que afectan el flujo de alimentos.

2. Aplicar metodologias para identiflcar y cuantiflcar las pé&rdidas del
producto que ocurren en los componentes prioritarios que conforman
el sistema.

3. Identificar y proponer soluciones factibles para reduclr las pérdidas
mids importantes en cada uno de los componentes.

En cada componente del sistema postproduccifén el producto pasa por
una s8erie de pasos o procesos que pueden afectar Bsu cantidad vy
calidad. Cuando el sistema es eficiente el producto se mantiene;
cuando no, se puede deteriorar réipidamente.

OBJETIVOS

- Obtener los datos representativos de las pé&rdidas postproduccién de
campo y almacenamiento en el cultivo del maiz a nivel del pequefio
productor en el &rea de 1nfluencla de la agencla de extenslén de
Siguatepegue,

- Evaluar la situvacldn del pequeiio productor para justificar y
orientar acciones en el campo postcosecha.
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MATERIALES Y METODOLOGIA

Materiales

El trabajo de evaluacién de pérdidas postproduccién fue desarrollado en
la zona de Siguatepeque de la Direccién Agricola Regional Centro
Oriental de Recursos Naturales, participaron en su ejecucidén personal
técnico asignado a la agencia de Extensién Agricola. Por su parte la
Unidad POSTCOSECHA, proporciond el apoyo necesario para el diseifio;
implementacién y seguimiento de la actividad, asf{ como los servicios a
tiempo completo de un técnico analista de muestra de granos.

Colaboraron inicialmente un total de 27 pequefios productores de maiz
distribuidoa en 13 localidades, quienes permitieron fuesen tomadas lagm
respectivas muestras de campo y almacén durante tode el periodo
postproduccién del cultivo, trabajo que B2 inicié en peptiembre de 1987
y concluyé en junio de 1988. Anexo 1.

Fue instalado en la agencia el equipo para reallzar 1los anilisias vy
muestras que coneistié en un probador de humedad electrénico, Burroghsa,
balanza de precisién Ohaus de 2610 gr, Juege de tamices, azafates,
bolsas y sacos pléAsticos, cinta métrica, alcohol, hojas de registro y
mesa de trabajo.

La zona de Siguatepeque sBe encuenitra a una altura de 1080 manm, con una
temperatura promedio anual de 21 °c, maximas de 26.4, minimas de 14.2°c,
humedad relativa de 77% y una precipitacién anual de 594 mm.

Metodologia
La evaluacién del nivel y de las causas del dafio y pérdidas

postproduccién de granos bésicos consideran a la cantidad y calidad de
loe granos en continuo cambio, es un proceso dinfimico que imwplica la
recoleccién de informacién periédica a través de un muestreo segln la
metodologia desarrollada por la Unidad Postecosecha..

De acuerdo a la visualizacién de los periodos postproduccién criticos de
la zona para el maiz, la evaluacién de pérdidas fismicas expresadas en
porcentajes fue desarrollado en dos fases:

1. El periodo durante el cual el maiz permanece en el campo deade
madurez fipioldgica hasta la cosecha (secamiento).

2. El periodo durante el cual el maiz es almacenado a nivel de finca en
la troja tradicional especialmente.

Evaluacién de las Pérdidas Pogtproduccidén de Almacén

El dafio y la pérdida durante el almacenamiento representan la cantidad
de maiz deteriorado entre el llenado y el vaciado total en la troja
tradicional, este es un sistema dinimico en constante evolucidn ya sea
por el desarrollo de plagas o por el patrén de utilizacién del grano.

Para determinar el dafio y la pérdida en la troja tradicional se realizé
un muestreo periédico mensual, la muestra es tomada del maiz que el
agricultor utiliza en ese momentc midiendo al mismo tiempc la existencia
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total y conocer asi la dindmica real de la troja, en el Bnexo 3 se
presenta el procedimiento de toma y anilisis de muestras de almacén.

El andlisie de las muestras de campo y almacén consideran dos conceptos,
@l dafo y la pérdida, el primero representa la alteracifén fisica del
grano ocagionada por agentes bldticos o abibticos, la pérdida es 1la
diferencia esntre la cantidad de grano dafiado y la cantidad de grano
recuperable, los resultados son expresados en porcentajes.

DISCUSION DE RESULTADOS
En la GrAfica 1, se presenta la fenologia del cultivo de maiz en la zona

de Siguatepeque expresada en los meses de acuerdo a las actividades
postproduccién desarrolladas por los pequefioe agricultores:

Grafica 1l: Fenologia del cultivo de maiz de acuerdo a los periodos
postproduccidn dela zona de Siguatepeque.
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Madurez Fisioléglca

Apartir del mes de sseptiembre el maiz llega a madurez fieiolégica, con
una humedad del grano de 8B8.19%; se realiza la dobla, préctica muy

generalizada on la zona ya que el 96% do los agricultores muestreadoa
doblaron el malz.

De la dobla o cosecha el maiz permanece en el campo por 3 a 3.5 meses
para gu gecamliento, mismo que se logra hasta un 17.23% a cosecha, que es
realizada entre diciembre y eneron. Cuadro 1.
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Cuadro 1. Contenldo de Humedad del Grano y Duracién de la Estadia del
Maiz en el Campo entre Madurez Filsioléglca y Cosecha en la
Zona de Siguatepeque.

A Madurez Fisiolbgica A cosecha
Afio Agricola No. % No. % Meses
. Campos Humedad Campos Humedad X
Sept. Dic.

1987~1988 27 33.159% 21 17.23 3

Los resultados de los anAlisls de las muestras presentan gue a madurez
fileioldglca los dafios y las pérdidas promedlos totales ascienden a un
14.33% y 12.20%; mlemos que se incrementan hasta un 21.63% al momento de
la cosecha, Cuadro 2, 3, especialmente por problemas de maiz muarto (del
total del dafio, el 33.7% se debl a maiz muerto) e insectos de campo
especlalmente Sitophilus zeamais, ’

Con respecto a la fraccidén de mazorcas no almacenable el dafio y la
pérdida eran de 21.20% y 17.98% en septiembre y llegan hasta 40.44% y
32.10% en dicliembre, debido a loz altos dafios de esta fracclién, el
agricultor se ve en la necesidad de desgranarla para el consumo © venta
inmediata.

La fraccié de mazorca almacenable (destinadas a la troja tradicional) el
dafio y la pérdida a madurez fisioclégica son de 9.6% y 8.13%, mientras
que a cosecha suben a 10.85% y B8.19% respectivamente observindose que
en esta submuestra el dafio y la pérdida sufren un ligero incremento
debido a la buena cobertura de las mazorcas lo anterior significa que al
momento de almacenarse el maiz en la troja, esta ya lleva un dafio y una
pérdida inicial por problemas de campo. Cuadro 2 y 3.

Al realizarse un anélisis de la pérdida total promedio por localidades,
se observa que a madurez fisjoléyica, en San Isidro, Puente en Curva, El
Achiote, Aguas del Padre, Buena Vista, Potrerillos, El Pefién y Pozo
Azul, las pérdidas no fueron superiores a 9.43%, en cambio, localidades
como El Junco de la Palma, Santa Cruz del Dulce, El Rincén, El Socorro y
Veracruz presentaron pérdidas en un rango de 11.34% y 25.45%, Cuadro 4.

A cosmecha, los porcentajes de pérdidas totales se han incrementado en
todas las localidades con pérdida que van de 7.7% (Pozo Azul) hasta
33.20% (Santa Cruz del Dulce) Cuadro 4, es necesario decir quse en esta
segunda muestra el mnimero de comunidades y agricultores se hablan
reducido en 9 y 21 reppectivamente.

Con respecto & las variledades utilizadas por los agricultores
colaboradores, ohservamos que un 33% slembra tvza morada (ampliamente
utilizada en la zona); otros criollos (criollo blanco y amarillo, raque,
maicito y malzdén) se utiliza en un 23% cachito en 11% HP-104 en 15%,
B.P.B. y Sintético Tuxpefio en 7.4% cada uno en el Hibrido H~27 en un
7.4%. Asimismo, el anAlisis de las muestras por variedad muestra que las
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variedades criollas fueron las que tuvieron menor porcentaje de dafio y
pérdidas, durante el periodo de secamiento en el campo. Cuadro 5.

Cuadro 2. Niveles de dafio y pérdida total y de las fracciones no
almacenable y almacenables de las muestras de campo tomadas a madurez
fimiolégica. Siguatepeque Sept. 1987.

Total 14,33% Total 12.20%
% %

Parte no Parte no
D Almacenable 21.20% P Almacenable 17.98%
A (d) E {d)
i R
o Parte D Parte

Almacenable 9.61% I Almacenable 8.13%

{nd) D (nd)
A

Cuadro 3. HNiveles de dafio y pérdida total y de las fracclones no
almacenable y almacenables de las muestras de campo tomadas a cosecha.
Siguatepeque Diclembre. 1987.

Total 21.63% Total 17.31%

of
of

Parte no Parte no
u; Almacenable 40.44% P Almacenable 32.10%
A (d}) E {d)
N R
(4] Parte D Parte
Almacenable 10.83% I Almacenable 8.19%
(nd) D {nd)
A

Cuadro 4. Porcentaje de pérdidas totales y contenido de humedad por
localidad de las muestras de maiz tomadas a madurez:
fisiologia y a cosecha en la zona de Siguatepeque, durante

l9a7.

Lugar Pozo Azul Aguas del El Pefitn en Puente
época Padre Curva

%P %H %P %H BP %H %P SH
MP .24 19.95 5.37 34.03 7.14 22.90 7.39 23.17
C 7.77 16.50 13,36 17.44 12,91 17.92 18.74 17.24
Lugar San Isidro E1l Achiote Veracruz Junco de
&poca la Palma

%P $H %P $H 3P SH %P $H

MF AB.57 29.43 9.43 38.27 11.34 35,39 15.42 37.58
C 14.20 16.58 12.15 16.08 12.83 23.60 23.45 17.70
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Lug Santa Cruz Buena Vieta Potreri-~ El Rincon El Soco-
épo dal Dulce llos rro.
%P $H %P %H %P $H spP %H %P %H

MF 21.68 31.62 3.62 31.67 7.86 48.3 25.46 33.54 81.61 2.77
c 33.20 18.10

Cuadro 5. Porcentajes de pérdidas totales y contenidas de humedad por
variedad de las muestras de maiz tomadas a madurez
fisiolégica y a cosecha en la zona de Siguatepeque durante

1987.
Varied Criocllos Cachito HB-104 S8intético
época Tuxpefio

%P TH LP %H P %H 5P %H

MEP 4.46 31.24 7.94 24.98 11.70 40.12 14.82 35.95
c 10.17 17.01 8.8% 16.86 36.69 16.53 33.20 17.05
‘Variedad Tuza Moxada Hondurefio H-27
época planta Baja

P %H 2P ¥H P $H
MF 14.46 35.45 18.74 25.47 25.60 29.28
c 15.60 17.23 19.53 17.24 29.28 15.15
MF = Madures Flsiolégica
C = Cosecha
%P = Porcentaje de pérdida
%H = Porcentaje de humedad

En relacién a 1la problem&tica postproduccién de almacén, fueron
muestreados 19 agricultores durante todo el perfodod de almacenamiento
en la troja, mismo que ee inicia entre enero y febrero.

Del total del maiz almacenado durante la evaluaclén (Cuadro 6) un 79% en
troja menos de 15 qq que representa un bajo volumen Bi e toma en cuenta
que la nueve cosecha comenzari a estar disponible hasta el mes de
septiembre, por lo que los agricultores précticamente, estin en una
posiclén deficitaria al agotarme o) maiz, esta situacién se minimiza en
parte debio a gque hay agricultoree gue también almacenan claerta cantidad
de granos en los barriles lo gue les pormite contar con maiz una vez que
las existencias de la troja est#&n agotadas.

Con respecto a la din&mica del consumo, se observd gque ya en enero se ha
sacado el 18.4% del total almacenado, para febrero y marzo habfan
retirado de la troja un 36.2% y 39.7% respectivamente, en abril Yy mayo
los volGmenes retlrados son bastante bajos 5.2% y 0.36% pero no hay que
olvidar que la cantidad de maiz para estos meses es bastante escasa,
porque el nimero de almacenes en uso se han reducido.
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En el Cuadro 7 ge presenta la distribucién por meses de la duracién del
maiz en la troja, observAndose que para marzo el 53% de los agricultores
muestreados ya no tenian grano, en abril el 42% y en mayo solo el 5%,
egto quiere decir gque la mayor concentracién de almacenes vaclos se
encuentran entre marzo y abril con una duracién de almacenamiento de 3 y
4 meses y que solo un bajo porcentaje mantiene en existencia por 5
meses,

Cuadro 6.Cantidad de maiz almacenado en la Troja Tradicional de los
Agricultores que colaboraron en la evaluacién de pérdidas de

almacén en Siguatepeque, enero 1988,

Cantidad Almacenada

qq No. %
< 10 3 16
10--20 12 63
> 20 4 21 %

Cuadre 7. Duracibén del almacenamlento de maiz en La Troja de los
agricultores muestreados durante la evaluacidén de pérdidas
de almacén. Siguatepeque, 1988.

Duracién de ARlmacenamlento

Hesesa No. %
3 10 53
4 8 42
5 1 ‘5

En cuanto a la evaluacién postproducciédn de almacén los resultados se
prasentan en el Cuadro 8, se observé gue el desarrollo de los dafios y
pérdidas ponderados a las cantldades sacadas del almacén muestran un
comportamiento progresivo hasta abril donde alcanzaron niveles de 7.89%
y 5.80%, mayor hay una baja conslderable, encontriandose porcentaje de
dafio y pérdida de 0.96% y 0.77%, la explicacién es por la escasa
cantidad de maiz gue se encuentra en ese momento en el almacén, porgque
aunque las muestras individuales presentan niveles altos de dafio y
pérdida al ponderarlo a la cantidad total sacada reportan las cantidades
antes mencionadas. '

Los dafios acumulativos ponderados al total macado durante la evaluacién
conducida de enero a mayo nos muestran porcentaje de 0.74%, 4.20%, 7.29%
y 7.7%, la diferencia entre el nivel del granoc dafiada y ol grano
recuperable nos da la pérdida acumulativa ponderada al total que es
0,57%, 3.0%, 5.5%, 5.8% y 5.8% de enero a mayo, © se que al final de la
evaluacidén de almacén los dafios y las pérdidas acumulativas fueron de
7.7% y 5.8% de la cantidad total almacenada.

Lod niveles de dancs y pérdidas de una muestra pueden sobrepasar a
menudo el 50% especialmente en los filtimos meses, no hay gue olvidar que
estos representan el estado ocasional del grano en un momento dado, la
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distribucién del dafio y la pérdida en el producto almacenado noc es
homogénea, por eso los anilisis de la muestra solo es representativa del
lugar donde el agricultor suele sacar las mazcrcas no del total
almacenado, este problema se minimiza al ponderar los resultados a la
cantidad sacada entre dos muestras, de alli la neceaidad del muestreo
peritdico mensual. '

Cuadro 8. Resultado de la evaluacién de las pérdidae de almacenamiento
en maliz en la Regién de Siguatepeque durante 1988,

Meses de Almacenamiento

Descripcién Enero Febrero Marzo BAbril Mayo
No. de Almacenes 13 . 19 19 9 1
% NGmerc de almacenes 68 100 100 47 5
cantidad Sacada (qgq) 40.54 79.83 87.%58 11.53 1.26
% Mensual SBacado 18.41 36.24 39.76 5.23 0.3¢6
% Acumulativo _ 18.41 54.65 94.41 99.64 100
% Dafio muestra X ~ 5,27 8,91 7.02 5.95 9.64

% Daflo Ponderado en el
mes 4.0 9.56 7.76 7.89 0.96

% Dafio Ponderado al

Total 0.74 3.46 3.09 0.41 0.003
. % Dafo Acumulativeo 0.74 4.20 7.29 - 7.70 7.7
% Pérdida Muestra X 3.94 6.32 4.88 4.34 7.75

% Pérdida Ponderada en
el mes 3.12 6.71 6.29 5.80 0.77

% Pérdida Ponderada el

Total 0.57 2.43 2.50 0.30 0.002
% Pérdida Acumulativa 0.57 3.00 5.50 5.80 5,80

CONCLUSIONES

Analizando el manejo postproduccidén del maiz en la zona de Siguatepedue

tomando como base los agricultores y lugares muestreados Bse concluye lo
Blguiente:

1. La problemitica postproducclién de campo en la regién, el maiz llega a
madurez fipiol6gica a mediados de septiembre en un contenido de
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humedad de las mazorcas de 83.19%, en este momento se realiza 1la

dobla, préctica muy difundida en la zona, permaneciendo el cultivo

en el campc por un promedio de 3 meses para su secamiento, gquedando
expuesto al ataque de plagas y a lap condiciones ambientales. La

cosecha es manual y se realiza entre los meses de diciembre y enero

con un contenido de humedad del grano de 17.23%.

SegGn los resultados del andlisis de las muemtras se observa que
existe una mayor concentracién de dafioa y pérdidae en el perfodo
postproducocién de campo ya que &} memento de la cosecha dichos
porcentajes totales asclenden & wun 21.63% y 17.31% de dafio y

pérdida, debldo especialmente a problemas de mafz muerto e insectos
de campo, Sin embargo, de la fracclén de mazorcas almacenables

analizadas antes del almacenamiento presentan un dafio y pérdidas de .

10,83% y B.19%, que ep este caso viena a resultar ocomo los

porcentajes con lo qua entra el maiz en la troja al momento de

almacenarse.

2. Con respecto & la problemétlica del almacenamlento, leos agricultores

cuentan con un asistema troja tradigional=harell, obeervéndose gque
las cantidades almacenadas en la troja son relativamente pequefian
{79% de los agrioultores muestreados almacenaron menos de 15 qg) que
sole les parmite mantener grano an el menor da loa eascs hasta mayo,
lo que les hace quedar en una sltuaci@n defloltaria, pero que es
solventada en algunaa casag gon al uno del grano almacenado en el
barril. :

Los resultados de daflor y pérdidas de almacsenamiento acumulados
durante todo el periodo reportan porcentajes de 7.70% y 5.80%,
analizando el comportamiento de 1la troja me ocongluye que el
agricultor pilerde popo; almacena por poco tiempa en la troja, los
volimenes almacenados son bajos, también juega un papel el uso de
variedadee criollae bien adaptadas a las ocondliclones de la zona.

RECOMENDACIONES

En la base a la experiencia obtenida, la Unidad POSTCOSECHA, recomienda

oconcentrar esfuerzos para establecer un pequafio programa de reduccidn de -

pérdidas en base a lo sigulente:

% B través del personal técnlco de extensién regional promover entre los
agricultores de la zona el uso de la caseta secadora gue permita una
cosecha temprana con el prop6aito de reducir lam pérdidas ocurridas
en el campo durante el secamlento. En tal sentido la Unidad

POSTCOSECHA ofrece el apoyc para realizar domostracicnes en la

construccidn y llenado de la caeeta.

* Asocliado al uso de la caseta promover loe sllos metilicos para el
almacenamiento  de 1los granos, tomando en cuenta que entre loa
agricultores exlste un conocimliento del almacenamiento en eatructuraa
herméticas al estar utilizando los barriles o drones.
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# Dado a los bajoe resultados de pérdidas obtenidas durante la
evaluacidén de pérdidas de almacén, 8e recomienda trabajar en el
mejoramiento de la troja tradicional orientada hacia lo siguiente:

Nombre de log agricultores y localidades involucradas durante el
desarrollo de la evaluacién de pérdidas postproduccién; Area sembrada y
variedades utilizadas. Biguatepeque, 1988,

Nombre del .

ARgriocultor Loocalidad Area(M2) Variedad
Juan Rodriguez San Ieldro 0.5 Tuza Morada
Miguel Rodriguez San Isldro 1.0 Tuza Morada
Adin Benitez San Isidro 1.0 Tuza Morada )
Fellpe Tobias San Ipildro 0.5 Cachito
Efrain Arague Ban Isidro 0.75 cachito
Cindido Garcia San Isidro i.0 Ccachito
Manuel Rivas San Isidro 0.258 H-27
Rufino Varela San Isidro 0.75 Tuza Morada
Gertrudiz Membrefio Junco de la Palma 0.75 Tuza Morada
Juan Membrefic Junco de la ¥alma 1.0 Tuza Morada
Wenceslao Gutierrez Junco de la Palma 0.35  HH-104
Ricardo Mejia El Achlote 0.50 HB-104
Esteban Mejia El Achiote 0.50 Criollo Blanco
Paula Meza El Achiote 0.50 ¢riollo Blanco
José T, Ramos Sta.Cruz del Dulce 0.50 Bintet.Tuxpeiio
José& Jako 8ta.Cruz del Bulce 0.50 Sintet.Tuxpefio
Lorenzo Gonzllez El Rincdn 3.0 HB-104
Joesd Villatoro Bl Rinedn 1.0 Tuza Morada
Luciano Martinez. Aguas del Padre 0.85 Malclto
Samuel Martinesz Aguasd del Padre 1.50 PRaque
Ramén Lara Pozo Azul 1.0 H.P.H.
Carlos Rodriguez Pozo Azul 1.0 Criollo Amar.
Efrain Montoya E1 Peiibn 1.0 Malzon
Emilio Hernéndez Varacruz 0.5 Tuza Morada
Noe Meza Potrerillos 3.0 HB~104
Santliago Bonllla El Bocerro 1.0 H.P.B.
Florentine Irias Buena Vinta 0.5 Tuza Morada

‘Maneijo de Estructura

Reparacidn de la troja (techo, parades v plso)

Colooacidn de una tarima o tapezco sobre el pleo de la troja

Limpiera completa (alrededor, dentrc y fuera)

Quema de resgiduo :

Aspersibén con insecticida liguido a las paredes, techo y pino de 1la
troja.

4

£

-~ Correcta gelecoidén deo mazorcas

- Aplicacitn de un adocuado insecticida a la troja capa por capa

= Mantener una limplieza completa durante tode el periedo de
almacenamlento en la troja.
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EFECTO DE GALLINAZA CIEGA (Phyllophaga elenans Saylor) EN LOS CULTIVOS
DE MAI%Z (Zea mays L.) Y FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)

0. Caceres* y K.L. Andrewg*¥
INTRODUCCION
Lia gallina ciega, Phyllophaga spp. (Coleoptera: Scarabaeidae) es una
plaga subterrénea. Las larvas, sobre todo las del tercer estadio se

alimentan de las raices de varlos cultivos causindoles debilitamiento o
matando la planta y en consecuencia disminuyendo la produccidn. En

general es dificil predecir un ataque de plagas subterrfineas Yy
Phyllophaga Bpp no es la excepcidn. No existe un método de muestreo
definido, Andrews (1984) recomienda un minimo de 25 muestras de

30x30x20 cm por campo; Peairs (1980) sugiere muestreos al preparar los
gurcos y otrose autores recomiendan cinco muestras de 30x30x20 cm o 20
macollos de maleza por Mz (MAG/FAQG/PNUD, 1976). Loa niveles criticos
recomendados de 1 larva/m® (MAG/FRO/PNUD, 1976; Pearis, 1980), 2.75
larvag grandes & 5.5 medianas/m* (Andrews, 1984) y cuatro larvas grandes
u ocho pequeﬁas/m2 {King y Saunders, 1984) afin se emtin comprobando.

.En algunas regiones de Honduras, el maiz sembrado en Junio-Julio (época
de primera) y el frijol sembrade en Octubre-Noviembre (época de
postrera) son severamente atacados por esta plaga. El1 atagque es8 mas
intenso en postrera.

Deblde a la importancia que en Centroamérica est& tomando Phyllophaga
8pp pued me eathn reportando dafion de diferentes espacles en diverasos
cultivos (King, 1984) y dada la poca informacién que exliste al respecto,
se pretendia determinar el efecto de Phyllophaga spp en los cultivos de
malz y frijol. Tambi&n se hicleron observaciones preliminares mobrae la
dindmica poblacional ds la plaga y sus factores de agregacidn.

* Ing. Agr. Supervisor de Investigacldn-Extensién, Departamento de Proteccidén Vegetal
(DPV), Escuela Agriccla Panamericana (BAP), Bl Zamorano. Apartade 93, Teguclgalpa,
Honduras, C.A. ** PhD. Entomologfa. Jefe, DPV-EAP y Profepor Asoclado, Departamento de
Entomologfa y Nematologia, Unlversided de Florida, Galnesville, F1 32611, EUA.
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MATERIALES Y METODOS

Bl ensayo se realizé durante 1986, en las tierras del asentamiento San
Isidro, Jutiquile, departamento de ©Olancho, a una altura de 600 menm,
. precipitacién de 1200 mm/afic y una temperatura promedio de 25°C. Basado
en historial de dafio, se escoglé un lote de tres hectéreas, 360 m de
largo por 83 m de ancho con menos de 2% de pendiente.

La preparacién del terreno fue mecanizada, con una arada y dos
rastreadas. Se surqued con bueyes a 0.90 m.

Se trazaron dos transectos a lo largo del lote, con una separacidn de 40
m entre ellos., En cada transecto se marcaron 12 parcelas, de 10 m de
largo por 7.2 m de ancho (ocho surcos). La separacién entre parcela fue
de 20 m (Figura 1). Con esta distribucién se esperaba obtener varios
nivelea de infestacidn de gallina ciega.

El 20 de Jjunio se sembr® la variedad de malz Guaymas. Cada 20 cm s#e
colocaron posturas de tres o© cuatro semillas, DoB dias después de
siembra ge aplicaron 55 kg de urea/ha.

Se realizaron treg muestreos de suelo (4 y 17 de julio y 29 de Octubre)
para determinar la densidad poblacional de gallina ciega. La humedad del
suelo estaba a capacidad de campo. Se nuestred en los surcos 1, 2, 7 y 8
(Figura 1l). Al azar se tomaron 10 muestras por parcela, cinco a cada
lado. La muestra sacada con pala era de 30x30x20 cm. Se revisd
manualmente con sumo cuidade y se cuantifisé el nimero de Phyllophaga
elenans.

El frijol variedad cuarentefio Be sembrd entre los surcos de maiz el 15
de Octubre, usgando una barreta o esBpeque. Se colocaron tres o cuatro
semillas por postura a una distancia de 30 cm entre surco y 25 cm entre
posturas.

Se tomaron cinco muestras de Buelo por parcela para analizar el
porcentaje de limo, arcilla, arena y materia orgénica y sBe estimd en
forma visual el porcentaje de cobertura de malezas gramineas y hoja
ancha para verificar sl la textura del suelo y la cobertura de malezas
influian en la agregacién de la plaga.

Se midid rendimiento de maiz en los dos surcos centrales de cada parcela
(18 m2) y se corrigié al 14% de humedad. Debido a que la mortalidad de
rlantas de frijol fue tan severa no se pudo tomar datos de rendimiento,
pero Be tomaron datos de densidad de plantas en tres surcos por parcela
(12 m?) a los 15 y 30 ddsf.

En ambos cultivos no se hizo ninguna aplicacién para plagas del follaje.

RESULTADOS Y DISCUSION

Bl nfimero promedioc de P. elenans varid de 4.99 a 19.98 larvas/m2 {Cuadro
l). En promedio cada una de las parcelas estuvo sobre los niveles
criticos de 2.75 1arvaa/m2.
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Dinadmica. Los datos de los tres muestreos (Cuadro 1) indicaron que en el
primer muestrso el 95% (15.87 1arvas/m2) de las gallina clega
mueptreadas eran pequefiag (lsr. y 2do estadio) y el reato (1.33
1axvas/m2) eran grandes (3Jer. estadio).

En el gsgundo muestreo se observd un incremento en el nimero de pequeilas
{22.97) larvaﬂ/m2 probablemente por eclosién de huevos.

En el tercer mussbreo el 93% (15.65 1arvas/m2} de las gallinas ciegas
eran grandes y ol resto peguedas (1,11 larvas/m“). Las que se habfan
detectado como pequefias en el primer muestrec ya habian crecido. Para
comprobar estoe sge hizo una correlacidén entre nlmero de gallina clega
- poguefias (nimero mayor encontrado en el primer muestreo y gallina clega
grandes (nOimero mayor encontrado en el (ltimo muestreo) y se encontrd
una correlaclon (r=0.76) significativa (P 0.05).

Cuadro 1. Densidad de P. eleonans larvaa/m2 Promedlo de 20 wmuestras da
‘ 30x30x20 cm.

Larvas Grandes Larvas Pegueiias
Par-~ 4 Jul. 19 Jul. 29 Oct, 4 Jul. 19 Jul. 29 Oct. Pro-
cala medlo
1 0.0 5.6 25.0 28.3 55.5 1.7 18.5
2 0.6 1.7 29.4 20.5 70.5 1.1 20.0
3 1.1 0.6 20.5 27.2 37.2 2.2 14.4
4 0.6 1.1 18.4 17.2 36.6 1.7 11.7
5 0.0 1.1 22.2 10.0 38.3 3.9 i2.8
6 1.1 2.2 12.8 15.5 15.5 0.6 7.8
7 0.6 1.1 6.6 8.3 15.0 1.1 b.6
8 7.2 1.7 i0.6 12.8 15.5 0.0 7.8
92 1.7 0.6 20.0 20.5 30.5 0.6 12.2
10 1.7 0.6 16.7 8.3 11.7 0.0 5.0
11 0.6 4.4 0.3 10.6 23.3 0.0 7.8
i2 1.1 0.6 5.0 11.1 15.0 D.6 5.8
Prom. 1.3 1.3 15.7 15.9 30.0 1.1 10.9

Técticas de control o aplicaciones de Ilnsecticidas al momento de la
siembra de maiz, cuando las larvas son pequefias y probablemente més
sugceptibles podrian bajar las poblaciones a niveles que afecten poco el
rendimiento de maiz en la época de primera y la densldad de plantas de
frijol en la época de postrara.

Agregaclédn. Hubo mayor cobertura de gramineas que de hoja ancha, La
correlacidn entre densidad de gallina ciega y el porcentaje de cobertura
de malezas no fue sgignficativa (P 0.05). Tampoco fueron signficativas
las correlaclones entre porcentaje de cobertura de hoja ancha y gallina
ciega.

Correlaclones para delterminar gi lag caracteristicas del suelo afectaban
la agregacidén de la gallina ciega no fueron gignificativas. Se
roalaciond el nfimero de gallinas ciegas con el porcentaje de materia
orgénica, arena, limo y arcllla. Hay que hacer la observacidén de que no
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hubo gran diferencia en los datos obtenidos de estos muestrecs, o sea
que las muestras del suelo tomadaes en diferentes partes del lote fueron
pareclidas

Cuadro 2. Rendimiento de maiz y densmidad de Frijol. Promedic de los dos

trangectos.
Parcela Rendimiento Densidad de frijol Mortalidad
t/ha 19 oct. 14 Hov. del Frijol

(%)

1 1.4 55 3 S5
2 2.3 57 2 96
3 2.2 49 0 100
4 1.6 41 0] 100
5 1.9 60 4 93
6 3.3 55 12 77
7 4.6 76 62 18
8 3.0 59 48 19
9 2.0 52 i 98
10 4.3 68 33 52
11 3.4 53 40 25
12 4.8 74 67 10
Promedio 2.9 58 23 67

Densidad de Gallina Ciega y Rendimiento de Maiz. El rendimiento de maiz
por parcela varié de 1.4 a 4.8 tm/ha (Cuadro2). El anflisis estadistico
indica que la correlacidn r=-0.82 existente entre el nlimero de gallina
clega por parcela y rendimiento de maiz es significativo (P 0.001). La
ecuacién de regresidén Y¥=5-0.19x (Figqura 2) indica que una larva/m
disminuyé el rendimiento en 0.1% t/ha. Tolerando el nivel critico de
4.13 larvaa/mz' (promedic de grandes y pequelias )} recomendado por
Andrews (1984) se obtendrian 4 tm/ha. Aplicando un insecticida granulado
al suelo con un costo de $45./ha (valor del producto mis el costo de
aplicacién} se obtendria un incremento de 0.8 tm/ha, que tiene un valor
da §144.; . la diferencia daria un beneficio de $100./ha; guae &8
rentable. S5in embargo, en el estudio las 30 muestras no se tomaron en
todo el campo como recomienda Andrews (1984) aino en una Area de 72 m2;
por lo tanto en un lote comercial el nivel critico probablemente debe
ser menor para obtener mayor beneficio.

Densidad de gallina ciega y poblacién de plantas de frijol. 1La
correlacién entre la densidad de gallina ciega y la densidad de plantas
de frijol a los 14 dias despuds de niembra no fue significativa
(¥ 0.05}. Yrobablemente e debe a gque el cultivo estaba recién
establecido y el dafio estaba empezando. La correlacién (r=-0.73) a los
30 dis despugs de la siembra es significativa (P 0.05}. La linea de
regresién ¥Y=67-4x {(Figura 3) indica que hay una disminucidén aproximada
de 4,000 plantas de frijol por ha, 8i tenemos una larva/mz. Una
densidad de 16.75 larvas/m* eliminaria todas las plantaa de frijol en la
época de postrera. En el cCuadro 2 se ve que en parcelas con alta
densidad de gallina ciega las plantas habian sido eliminadas a los 30
dias después de la siembra.
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Pigura 1. Plano de Campo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El rendimiento de maiz fue severamente afectado por la densidad de
gallina cliega. A mayor nlimero de gallina clega el rendimiento fue menor.
Una larva/m* digminuyd la produccién en 0.19 t/ha.

La densidad de plantas de frijol también est& severamente afectada por
la densidad de gallina ciega, debido al tamafio mayor de la plaga en
postrera. La ecuaclén de regresién Y=67-4x indicé que con una larva/m
hubo 4,000 plantas muertas/ha.

No bubo correlacién entre la densidad poblacional de gallina clega y el
porcentaje de Cobertura de malezas ni con factores edﬁficos {1imo,
arcilla, arena y materia orghnica).

Se recomienda seguir experimentando para comprobar resultados. Un afio no
es suficlents para conelulr sobre niveles criticos en ensayos de gallina
claga. Se deben hacer anAlisis econ6micos para comprobar los niveles
criticos. Para estos eatudliors Be debe aumentar el tamafio de la parcela
para experlmentar con los muestrecs comerciales. 851 se replicara el
agtudio geria convenlente lnclulr una parcela teatigo con control total
de gallina clega y realizar muestreos cada tres semanas para estimar
mejor la dinAdmica poblacional.
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MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS EN EL CULTIVO DE MAIZ
PARCELAS DEMOSTRATIVAS MANEJADAS POR LOS AGRICULTORES EN LAS LOCRLIDADES
DE LA ESPERANZA, SIGUATEPEQUE Y FRANCISCO MORAZAN DURANTE 1988.

J. Diaz*, H. Rittenhouse*, M. CiAceres* , L. Pineda, M.¥** Bustamante** y
D. Monterrogo¥*¥

.

INTRODUCCION

El maiz es sembrado principalmente por pequefios y medianos agricultores,
con un sistema de produccién en asocio y/o relevo con frijol, en suelos
con pendientes arriba del 5%, bajo el sletema tradicional de siembra,
sin fertilizacién, con densidades altas de poblacién por postura y con
la semilla que el siembra, produce y selecciona. Lo anterior trae
consecuencias como: pérdida de suelo por erosién, un microclima adecuado
para el desarrollo y dispersién de los patégenos que aumentan las
pérdidas por pudricién de la planta y de la mazorca, la degeneracibn de
las variedades, factoree que provocan bajos rendimientos en 1la
produccién nacional de maiz.

Trabajos iniciados en la comunidad de Taulabé por el Proyecto MIP-
CATIE/Honduras y el personal de la Secretaria de Recursos Naturales
{S.R.N.), indicaron que las pérdidas por pudricibébn de la mazorca eran
arriba del 20%. Por otro lado, el Proyecto MIP-CATIE en colaboracién con
el Proyecto MIPH-EAP detecté no solo el hongo Diplodia spp., que se
mencionaba con el principal patégeno causante de estas pudriciones, sino
un complejo de hongoe ({1,4) entre los gque 8scobresalia Fusgarium
moniliforme. Posteriormente se realizaron encuestas sobre el problema
(3) Yy se determiné a nivel nacicnal el complejo de hongos y su
importancia (2, 5). De las reuniones e investigaciones realizadas se
determiné trabajar en sdocieconomia, agronomia, fitopatologia ¥y

mejoramiento genstico, a fin de roesolver onte problema en forma
integral.

En la Reunién Anual de Maiz, Comayaguz, 1988 sge concluyé que las
pérdidas por pudricién de la mazorca han ido en aumento, probablemente
por el manejo que el agricultor le da al material podrido en el campo y
en el lugar de desgrane, gue incide en el incremento y dispersién de los
patbgencs involucrados.

* Técnicos de lo Secretarfa de Recureos naturales, meignados en La Esperanza, Siguatepegque
y Fco. Morazén, respectivamente; ** Asistente de Campo, hsistente de Investigacién y
coordinador Raclonal del Proyecto HWIP-CATIE/Monduras, C.A.
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Tomando en cuenta la recomendacldn de reallizar trabajos dea agronomia y
fitomejoramiento, y de las observaciones realizadas en loe ensayos de
maiz en La Esperanza y tratando de resolver este problema en forma
integrada se presentd y dleoutid en dicha reunidn, el protocolo de
investigacidn a realizar en las Areas de maiz, cuyos objetivos mon:

l. Objetivo General

Evaluar el sistema de siembra del agricultor en comparacién con un
sistema nuevo de produccidn.

2, Objetivos Especificos

2.1 Evaluar el soilstema de producceidén ueado por el agrioultor gque
consiste en sembrar de 4 a 5 semillas por puetura y distancla
de 1 m'z, an comparacién con la préctica recomendada de siembra
an forma lineal con 1 gemlilla por postura cada 0.25 m.

2.2 Bvaluar al aporgue por postura usade por al agricultor en
gontraste del aporgque en forma continua de la préietioa
recomendacda.,

2.3 Bvaluar la semilla del agricultor en comparacitn con la variedad
mejorada Intibuod A-503,

2.4 Bvaluar los dos sistemae de produccidn en relacién al control de
malezag.

METODOLOGIA, RESULTADOS, DISCUSION ¥ RECOMENDACIONES POR REGION

El trabajo se desarrolld en tres regiones: La Esperanza, Intibucdj
Slguatepsque, Comayagua y Tatumbla, Foo., Morazén.

1. INTIBUCA
1.1 Metodologia.

Las parcelad se dsesarrollarcon durante los meses de Junio 1988 a
Enero de 1989, en las 2onas de produccidn de Chillgatero y
Azaoualpa. Este trabajo se reallzd como paroelas demostratvias,
las ocuales fueron manejadas por el agricultor ocon la anilstencia
del perdonal de Ainvestigacidn y extensién da La Eeperanza,
Intibucd.

Por ser parcelas demostratvias no se definid un disgafio
exporimental, por 1lo que los resultados serfin comparativos
entre gada una de las précticas recomendadan.

Log tratamlentos a evaluar sor:
a. Prictica recomendada con variedad Intibucid A-503,

b. Prictica recomendada con variedad del Agricultor.
d. PrActica agricultor con variedad Intibucd A-503.
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d. Préactica agricultor con variedad del Agricultor.

El tamafio de las parcelas fueron de 20 x 20 m y en cada una se
tomaron 4 subparcelas de 5 x 5 m para la toma de datos.

Se pembraron algunas de las parcelas en sitios en donde el
ciclo de siembra anterior fue con papa, para aprovechar la
fertilidad del suelo y una alternativa de policultivos, que
baje las poblaciones de plagas del cultivo de papa. Loa datos
tomadoes fuerons rendimientos en kg/ha, y la pérdidas por
pudricién de la mazorca. '

1.2 Resultados y Discusién.

S8e¢ cosecharon 6 parcelas (Cuadro 1) y el andlisis se observa
que el mayor rendimientc se obtuve con la variedad Intibucé A-
503 y la técnica del agricultor (2451 kg/ha) y el menor la
variedad del agricultor con la técnica recomendada. En relacién
a pérdidas de mazorcas el que tuvo menor fus la variedad
Intibucd B-503 con la tecnologia recomendada {7.2%) y la mayor
pérdida la wvarledad dsl agricultor con 1la tecnologia del
agricultor (13.9%).

Al analizar los componentes en forma individual, Be obserxva
(Cuadro 2), que la tecnologia del agricultor con las dos
variedades obtuvo mayor rendimiento (2009.50 kg/ha)}, perc mayor
porcentaje de pérdidas de mazorcas, que la tecnologia
recomendada. La variedad Intibucd A-503 bajo los dos sistemas
de manejo, obtuvo mayor rendimiento (2322.50 kg/ha) y menor
porcentaje de pérdidas (7.38%), que la variedad del agricultor.

Probablemente el menor rendimiento que presenta la tecnologia
recomendada se deba a que tiene una menor densidad poblacional
de plantas por &rea, que la tecnologia del agricultor. En

. observaciones en el campo, 8e detecté que los mayores
rendimientos se obtuvieron en los lugares en donde se sembrd
papa en el ciclo 1987, que en los que sembraron en el ciclo
1986.

1.3 Recomendaciones.

1.3.1 Evaluar la glembra de 4 y 5 posturas de malz por metro
lineal en la tecnclogia recomendada.

1.3.2 Bvaluar con los mismos agricultores y en loe mismos
' sitlos de siembra, la siembra posterior de maiz vy
avaluar el comportamiento sin fertilizacidn.

1.3.3 Bvaluar las pérdidas del suele en las parczlasg evaluadas,

' para determinar las kondades que ofrece en terrenos con
pandiente, 1la siembra de maiz bajo la tecnologia
recomendada. '



802

2. COMAYAGUA
2.1 Metodologia.

Esta parcela demostrativa se sembrd en la localidad Pozo Azul
del Municipio de Siguatepeque, en la propiedad del Sr. Roque
Alberto.

En esta regién, el cultivo de mafiz en asocio y/o relevo con
frijol es bastante comin, siendo estos dos los cultivos
principales del &Area en estudio. La parcela demostrativa fue
manejada por el agricultor con la asistencia del personal
téenlco de la 5.R.N. de Situatepeque. '

Los tratamientos a evaluar fueron:

a. Prictica mejorada con la varledad Ragquet (#)

b. Prictica mejorada con la variedad Honduras Planta Baja (**)
c. Préctica del agricultor con la variedad Ragquet (¥)

d. Practica del agricultor con la variedad Honduras Planta Baja

{(*%)

(*} Maiz criollo, selecclonado mediante ensayos exploratorios
de maices criollos por los técnicos de la S.R.N. de
Situatepeque como resistente a Diplodia sp.

{**) Maiz mejorado, sembrado y seleccionado durante cuatro afios
por el agricultor.

El tamafio de la parcela de cada tratamlento fue de 13.5 x 10 m.
La siembra en la practica mejorada fue de 1 semilla por postura
cada 0.25 m y en la del agricultor 3 y 4 semlllas por postura
cada 0.35 m ¥y en ambas la separaclon entre surcos de 1.00 m.

En cada tratamlento se marcaron 4 subparcelas de 2x2 m en donde
se tomaron lag lecturas de porcentaje de incldncia y severidad
de la enfermedad en la planta, en los estados fenoldgicos de
floracldén y mazorca en formacién {(elote) y a nivel de mazorca a
la cosecha. Se tomaron los costos de produccién, pero en ambas
tecnologias fueron iguales, por haber realizado practicas
similares en todous los tratamlientos.

2.2 Resultados y Discusién.

El agricultor sembrd® dentro del surco y aporcd en forma
continna haclendo uso de traccidn animal, con la diferencia que
en su sistema coloca 3-4 semillas por postura, y 1 semilla en
la préctica que se estaba evaluando.

Lag lecturas de incidencia y wseveridad se realizarcn en las
etapas fenolégicas de floracién y formacién de la mazorca
{elote)} tomando en cuenta presencia de micello y efecto de éste
en la planta, y en época de cosecha se evaluaron las pérdidas
por mazorca podridas debide a este hongo.
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El hongo presente es Fusarium moniliforme como primario, y un
‘complejo posterior de hongos secundarios, Los porcentajes de
mayor incidencia y severidad se presentaron con la variedad
Raquet manejado com ambas tecnologias (Cuadro 3 y 4), moatrando
similar comportamiento en la etapa fenolbgica de "elote",
mostrando en todos los tratamientos un incremento en esta etapa
fenolégica.

AR la cosecha la variedad Honduras Planta Baja mostrd las
mayores p&rdidas de mazorcas en la tecnologia recomendada {32%)
y en la del agricultor (19%), para un promedio en las dos
tecnologias de 25.505%. Al analizar las dos tecnologlas, se
observa que la tecnologia recomendada presenta el mayor
porcentaje de pérdidas (24%) (Cuadroe 3 y 4). En rendimiento la
variedad Raquet con la tecnologia recomendada mostré el menor
rendimiento (5777 kg/ha) y el mayor la variedad del agricultor
con la tecnologia de &él. En promedic bajo las dos tecnologias
el mayor rendimiento lo presenta la variedad del agricultor
(7790.50 kg/ha) y con laas dos variedadee la tecnclogia del
agricultor (7970.50 kg/ha) (Cuadros 3 y 4}.

Estos resultados muestran que la variedad Honduras Planta Balja
seleccionada por el agricultor presenta mayor resistencia a
Fusarium moniliforme, que es el patégeno presente en esta érea,
no asi, la variedad Raquet Beleccionada como resistente a
Diplodia sp. Cuestidn que es importante considerar para el
programa de seleccidn de material, que no se debe enfocar para
un Bolo patfgeno, sino para el complejo de pudrici6n de la
planta y de la mazorca.

En relacién a la tecnologia del agricultor, que es la que se
esti recomendando, pero que &1 la ha utilizado por afios, nos
indica que debemos mantenerla, pero evaluar mayores densidades
de siembra que la de 1 semilla por postura cada 0.25 m.

El andlisie econémico (Cuadro §) muestra que la tecnologia y la

variedad seleccionada por el agricultor tienen 1la mayor

rentabilidad (7.68) y la menor rentabilidad la tecnologia
- recomendada con la variedad Raquet (4.94).

2.3 Recomendaciones.

2.3.1 Evaluar mayor densidad de poblacién, manejada en surco,
siembra en linea y aporque continuo.

2.3.2 Evaluar otras variedades de altura bajo este sistema de
produccién. '
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3. FRANCISCO MORAZAN
3.1 Materiales y Métodos.

Eate trabajo se realizd en la localidad El1 Aguacate, con el
agricultor 8Sr. HMedardo Lépez. E1 trabajo se reallzd como
parcelas demostratvias, las cuales fueron manejadas por el
agricultor con la asistencla técnlca del @personal de
investigacidn del Proyecto de Manejo de Recurscs Naturales de
la localidad da Tatumbla.

Los tratamientos a evaluar fueron:

a. Tecnologia recomendada con la varxiedad Intibuca A-.503.
b. Tecnolegia recomendada con la varledad del agricultor.
c. Practica del agricultor con la variedad Intibucd A-503.
d. Practica del agricultor con 1la variedad del agricultor.

El Area de cada tratamiento fue de 20 x 20 m y se tomaron 4
subparcelas de 2.20 x 2.00 m en donde se tomaron los datos de
rendimiento y pérdidas. El glstema de siembra usado por el
agricultor fue da 3-4 semillas por postura, con dilstancias de 1
x 1 m y el aporque en forma individual, 1la tecnoleogia
recomendada 1 semilla por postura sembrada en surco con
diptancias de 0.25 x 1.00 m y el aporgue en forma continua.

3.2 Resultados y Dlscusidn,

Log resultados muestran gue la variedad Intibucid A-503 con la
tecnologia recomendada fue la de menor rendimiento (858.4
kg/ha), no mostrando mucha diferencla cuando las dos variedades
fueron manejadas con la tecnolegia del agricultor (1164 y 1145
kg/ha) (Cuadro 1l). El porcentaje de pérdidas fue mayor en 1la
-variedad Intibucid A-503 manejado bajo las dos tecnologias
{14.00 - 14.58%) (Cuadro 6). Al evaluar las dos tecnologias de
manejo, no presentan mayores diferencias en rendimiento y en
porcentaje de pérdidas.

La variedad del agricultor con la tecnologia recomendada mostrd
el mayor rendimiento (1455 kg/ha) y menor porcentaje de
pérdidas (5.66%). El porcentaje de humedad del grano era en
promedio 23% y el indlce de depgrane para la variedad del
agricultor de 0.78 = 0.79 vy para la variedad Intibucia A-503 de
0.72 -~ 0.73 gue influye en el rendimiento del grano.

En promedlo el comportamiento de la variedad de agricultor fue
mejor con rendimientes de 1309.% kg/ha, y porcentaje de
pérdidas de 5.95, en relacldén a la variedad Intibucd A-503 con
1001.50 kg/ha y un porcentaje de pérdidas de 14.29. '

Bl nlmero de plantas cosechadas no varid en ambas tecnologia
para una densidad poblacional de 28,500 plantas/ha, que muestra
una pérdida en promedio de 28.75%, caumada por fuertes vlentos
y exceso de agua, asimismo, no varld el nfimero de mazorcas
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cosechadas por tratamiento. En donde ee observa el efecto de
menor rendimiento en la variedad Intibucad A-503 es en el poco
peso del grano, que muestra en el menor indice de desgrane.

La variedad del agricultor manejada con tecnologia recomendada
es la que comportd mejor, lo que indica la necesidad de evaluar
otra vez esta tecnologia en mayor &rea y con un aumento en la
densidad de siembra en relacién a la gue se evalud (Cuadro 7).

3.3 Recomendaciones.

3.3.1 Evaluar varias densidades de siembra con la variedad del
agricultor y la tecnologia recomendada.

3.3.2 Evaluar el impacto de esta tecnologia en relacién a la
pérdlda de suelo por erosidén.

DBISCUSION ¥ CONCLUSIONES GENERALES

Las practicas culturales y su beneficio, es dificil evaluarlos en un
golo ciclo de cultivo, al igual que el comportamiento de una variedad.
El impacto de &stas sobre la pérdida de suelo por erosién y pérdidas por
pudricién de la mazorca, @8 necesario evaluarlos a través del tiempo.
Por lo que de acuerdo 2 los resultados obtenidos en cada una de las
localidades, es necesario unificar criterios de manejo de las futuras
evaluaciones, para que se puedan analizar en forma conjunta y obtener
resultados que se puedan aplicar en cierta manera a nivel nacional.

La técnica recomendada de siembra en surco y el aporque lineal enforma
continua mostré ser una alternativa para el mejor manejo del cultivo en
ladera; no asi la variedad mejorada, que fue manejada en forma diferente
y con patrones de fertilidad variables.

RECOMENDACIONES

1. Seguir evaluando la tecnologia de siembra en surco y aporque lineal
continuo, variando la densidad poblacional de siembra.

2. Las variedades del agricultor no deben variar dentro de la parcela
del agricultor.

3. Uniformizar el patrén de manejo y toma de datos y llevar los
registros de produccién, para obtener mejores resultados.

4. Evaluar el impacto de esta metodologia sobre la pérdida del suelo por
eropién.
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MANEJO DE MALEZAS EN MATIZ CON LEGUMINOSAS DE COBERTURA Y SU EFECTO EN LA
DINAMICHA POBLACIONAL DE PLAGAS

Ali R. Valdivia*, hbelino Pitty*¥ y Keith L. Andrews*s#
INTRODUCCION

Los cultivos de maiz (Zea mays L.) y frijol (Phagseolus vulgaris L.},
tienen problemas de malezas cuyo contrel representa un costo adicional
para el agricultor. El pequefio agricultor controla las malezas en forma
meclnica con azaddén y machete o aplicando herblcldas. El manejo de
malezas en un cultive influye en el tipo de vegstaclén en el Area y el
tipo de vegetacidén preesente determina el tipo de plagae. L.a babosa del
frijol causa mids dafio cuando exlsten malezas de hojas anchas {Andrews et
al. 1985), sin embarge el gusano medidor (Mocis latipes Queénée) causa
mas dafio al maiz cuando exiaten malezas gramineas (Labrador, 1964).

* Ing. Agr. Departamento de Proteccldn Vegetal (DPV), Bscuele Agricola Panamexlcana {(BAP)<
El Zemorano, Apartado %3, Tegucidgalpa, Honduras; #** PhD PDV-EAP y ¢%¢ DPhD, Jefe DPV-EAP
y Profesor Asoclado, Departamento de Entomologia y Nematologfa, Unlverszidad de Florida,
Galnesville, F1 32611, E.U.A.
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Ultimamente se estl tratando de introducir entre los agricultores sl uso
de leguminosas de cobertura y abonos verdes. Las coberturas controlan la
erosién, suprimen las malezas, fijan nitrdSgeno e incrementa el contenido
de materia orgédnica en el Buelo; s8in embargo las leguminosas de
cobertura pueden ser hospederos de insectos, moluscos y patdgenos los
cuales pueden dafiar al cultivo actual o subsiguiente. También pueden ser
utilizadas como alimento humano (Price, 1988).

Los objetivos del experimento fueron: Evaluar el control de malezas en
maiz con leguminosas de cobertura (Mucuna pruriens y Dolichos lablab L,)
y evaluar el efecto de la cobertura en la incidencia de insectos plagas,
moluscos y patbgenos en el sistema maiz y frijol en relevo.

REVISION DE LITERATURA

La incorporacién de leguminosas como abono verde mejora el contenido de
materia orgénica, fertilidad y productividad del suelo. Adem&s extraen
nutrientes profundos y los depositan en la capa superficial al ser
incorporadoa (Bokde y Castells, 1971). El costo de la pr&ctica de abono
verde es relativamente bajo en comparacién con otras précticas o
tecnologias mejoradas en 2l cultivo de maiz, por lo cual dicha préctica
puede per aprovechada por muchos agricultores (Bokde y castells, 1971).
Considerando el uso de abono verde como una lnvereifn, la ganancia neta
es alta, estimlndose entre 200-800% sgobre la inversidn inicial en un
periodo de un afio {Serrano, 1957). ‘

Bokde y castells (1971) sefialaron que donde se incorpor6 abono verde el
maiz fue mAe vigoroso y menose susceptible a la sequia que el maiz donde
no se lncorpordS. Los rendimientos de maiz se mantienen altos bajo
distintas condiciones cuando se usa ilncorporacién de leguminosas para
abono verde en la rotacifn de cultivos (Bokde y Castells, 1971).

Ebelhar et al, {1984) reportarcn que durante cinco afios los rendimientos
de grano de maiz fueron de 2.76 t/ha m&s cuando se usaron cultivos de
cobertura (Vicia villosa Roth) Bin nitrégeno {(N) que cuando el maiz iba
seguido con residuo de maiz y avena. Ademds de proveer mulch, aportan N
al maiz en labranza cero disminuyende la cantidad de N recomendado para
el maiz. El frijol terciopelo provee una cantidad equivalente entre 90 ¥
100 kg/ha de N (Ebelhar et al. 1984)

El manejo de malezas en un cultivo influye en el tipo de vegetacién en
el Area y el tipo de vegetacitn determina las plagas presente. La babosa
del frijol causa mas dafio cuandco existen malezas de hojas anchas
{Andrews, et al. 1985), sin embargo el gueanc medidor causa m&se dajfic al
malz cuando existen malezas gramineas (Labrador, 1964}.

MATERIARLES Y METQDOS

El experimento se realizé en 1988 en terrenos de la Escuela Agricola
Panamericana, El1 2Zamorano, Honduras, a una elevacién de 800 msnm.
Durante més de 40 afios el terrenc donde pe instald el experimento se
encontraba ein uso agricola, en 1987 por primera vez #ge prepard con
- fines agricolas.
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1

Se utilizd un disefio factorial con arreglo en blogues completos al azar
con cuatro repeticiones. El1 factor principal fue el tipo de leguminosa y
la fecha de esiembra fue el factor secundarioc. No se usaron los datos del
testigo en el anilisis.

Los tratamientos fueron:

1) M. pruriens a la siembra del maliz

2) M. pruriens 15 dias despuds de la slembra de maiz {(DDSM)
3) M. pruriens 30 DDSM

4) D. lablab a la siembra del maiz

S) D. Iablab 15 DDSM

6) D. lablab 30 DDSM

7) Testigo sin leguminosae de cobertura

La preparacién del suelo se hizo siguiendo el esistema de 1labranza
convencional (una arada, tres pases de rastra y nivelacién). E1 31 de
mayo se sBembrd el hibrido de.malz H=27, de grano blanco con un ciclo de
140 dias a la cosecha. El tamajfio de la parcela fue de 10x1l0m y el &rea
iitil fue-de B.2xB.2m. El malz se sembrd A 0.90 m entre surco y 0.45 m
entre postura, colocando dos semillas/postura, la siembra de leguminosas
de cobertura se hizo poniendo una semilla/pogtura y dos surtos/calle de
maiz, ambas siembras se realizaron con espeque. El maiz ee fertilizé a
. la siembra con 90 kg/ha de 1B-46-~-0 y se azadoned antes de realizar la
slembra de leguminosas a los 15 y 30 DDSM.

Las leguminosas de cobertura se chapearon a los 78 DDSM para poder
realizar la siembra del frijol en la época de postrera, la cual Bse
realizd el siete de septiembre del mismo afio con la variedad Catrachita
de grano rojJo y con 70 dias a cosecha. El frijol se Bembrd a una
distancia de 0.45x0.25 m con dos surcos/calle de maiz depositando doe o
tres semillas/postura. El maiz se doblS una semana después de la siembra
del frijol. No Be realizd ninguna limpieza de malezas en el cultivo de
frijol.

Manejo y Muestreo de Malezas.

Se realizaron tres muestreos por parcela en una frea de 0.5 m?
predeterminadas contandose el nlimero de malezas de hojas anchas ¥y
gramineas a loa 36, 50 y 70 DDSM. El porcentaje de cobertura de las
leguminosas y las malezas 3e tomS a los 70 DDSM,

Muestregs de Plagas Invertebradasg.

Gusano cogollero, Spodoptera Ffrugiperda ({Smith). Se realizaron slete
muestreos de 30 plantas de maiz en tres lugares diferentes de cada
parcela, determinando el porcentaje de plantas infestadas a los 11, 17,
21, 27, 35, 38 y 46 DDSM.

Baboma del frijJol, Sarasinula plebeia (Fisher). Se realizaron ocho
muestreos relativos del nimero de babosas/postura de cebo, poniendo
cinco posturas por parcela de 5 g cada una a los 50, &7, 64, 71,80, 87,
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95 y 112 DDSM. El cebo se aplicd por las tardes y se reviseb a la maifiana
siguiente.

Picudo de la pléntula, Listronotus dietrichi (Stockton). Se realizaron
cuatro muestreos de 30 plantas de maiz en tres lugares de cada parcela
contande el nfimero de adultos a los 12, 18, 22 y 29 DDSM.

Picudo perforador, Geraeus spp. Se r@alizaron cuatro muestras de 30
plantas de malz en tres lugares de cada parcela contando el nmero de
adultos a los 22, 29, 40 y 46 DDSM. :

Chicharrita del frijol, Empoasca Rraemeri (Ross & Moore). Se realizaron
cinco muestreos visuales del nGmero de adultos/planta y ninfas/hoja
trifoliada tomando 10 plantas y 10 hojas trifoliadas en tres' lugares de
cada parcela.

Picuado de la vaina del frijol, Apion godmani (Wagner). Se realizd un
muestreo de 50 vainas/parcela donde se determind nlGmero de adultos,
pupas y larvas; porcentaje de granos dafiados y de vainas infestadas por
picudo de la vaina del frijol.

Muestreos de maiz. Se conté el nGmero de plantas, nfimero de mazorcas y
nGmero de mazorcas infestadas con Diplodia maydis usando una escala de
dafio de 1-5, piliendo 1 micelio presente y 5 mazorca completamente
infestada (muerta), peso de 100 granos y el rendimiento en t/ha
toméindose una muestra de 15.84 mzlparcela a la cosecha.

Huestreos de frijol. Se contd el niimero de granos/vainas tomando 50
vainas, peso de 100 granos y el rendimiento en t/ha tomindose una
muestra de 10 m2/ parcela.

En el manejo de malezas y plagas muestreadas no se realizd ninguna
aplicacién de plaguicidas para su control, ya que sBe deseaba observar
las fluctuaciones poblacionales y su atagque durante el crecimiento y
desarrollo de los cultivos de maiz y frijol.

RESULTADOS Y DISCUSION
Malezas

Las hojas anchas predominantes fueron Baltimora recta, Sclerocarpus
phyllocephalus, Ageratum  conyzoides, Richardia scabra, Nicandra
physalodes, Walteria indica y Amaranthus splnosus., La graminea
predominante fue Digitaria spp.

No Be detectaron diferencias eignificativas (P 0,.05) entre las malezas
de hojas anchas y gramineas a los 50 y 70 DDSM, pero se detectaron
diferencias altamente significativas (P 0.0l} entre las fechas de
siembra a los 36 DDSM (hojas anchas y gramineas) y 70 DDSM en el nimero
de gramineas (Cuadro 1l). La cobertura de las leguminosas a los 70 DDSM
entre lap fechas de siembra fue altamente significativa (P 0.01)
mostrindose superior el porcentaje de cobertura de leguminosas y una
menor cobertura de malezas en los tratamientos de M. Pruriens (0 y 15
DDSM) y D. lablab (0 DDSM), respectivamente, (Cuadro 1l). El testigo sin
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cobertura presentd 60% de cobertura por malezas. Esto indica gue M.
pruriens con 5% de cobertura de malezas muestran mayor agresividad en
crecimiento y desarrolleo que D. lablab con 14% de cobertura de malezas,
lo cual podria ayudar a mantener baj)o control a las malezas tanto de
hojas anchaa como gramineas en las condiclones de precipitacifn y suelo
de E1 Zamorano.

Gupano cogollero. No pe detectaron diferenclas significativas (P 0.05)
a los 11, 17, 21, 27, 35, 38 y 46 DDSM {Cuadro 2). El gusano cogecllero,
no alcanzé el nivel critico (NC) de 40% utilizando para esta plaga
(Andrews, 1986) debido a gque no hubo puficiente presidn manteniendose
bajas las infestaciones durante el ciclo (Cuadro 2).

Babosa del frijol. Las poblaciones de babosas no fueron 'diferentes
significativamente (P 0.05}) a los 50O, 57, 64, 80, 87, 95 y 112 DDSM
{Cuadro 3). Se detectaron diferencias significativas (P 0.05) a los 71
DDSM con D. lablab (0 DDSM) eiendo mayor la poblacién de babosas qua el
testigo s8in leguminosas probablemente debldo a que con D. lablab hubo
una alta humedad relativa, alimento y refuglo que favorecen a la plaga
{Cuadro 3). Lag poblaciones de babopas encontradas no fueron
infestaciones suficlentemente altas para causar dafio en el frijol en la -
Spoca de postrera, conslderando un NC de 1 babosa/postura en primera y
0.5 babosa/postura en la época de postrera (Andrews y Barletta, 1985).

Picudo'de la pléntula., No se detectaron diferenclas en las poblacicnes
de picudo (P 0.05) a los 12, 22 y 29 DDSM; pero 8si se detectaron
diferencias significativas (P 0.05) en la poblaclén de plcudo entre las
leguminosas a 1los 18 DDSM. M. pruriens (15 DDSM) es diferente de
M.pruriens (0 DDSM) y D. lablab {15 y 30 DDSM}, siendo menor (0.0, 0.33,
0.30 ¥ 0.33) en el niimero de adultos de plcudo, respectivamente {Cuadro
4},

Cuadro 1. Malezas de hojas anchas, gramineas y porcentaje de cobertura
de las leguminosas y las malezas,
Tratamientos Fecha Hojas anchas Gramineas Cobertura®

Leguminogas Silemb. D D 5 uP Leg. Mal.

DDSM 36 50 70 36 50 70 %
———————— Plantag-———m——m——

M, pruriens 0 231 18 9 5 3 1 95 5
15 9 20 23 2 6 b Bl 19
30 5 14 18 0.3 4 6 33 67

D, lablab -0 3o 28 22 3 4 2 86 14
15 15 19 19 1 6 4 45 55
30 4 26 33 2 5 & 29 61

Testigo 15 22 27 4 10 10 0 60

Fecha de siemhra #+C ngd g # ng ** LA *

a= porcentaje de cobertura a los 70 DDSK

:j dias despuss de la siembra del maiz

altamente significativo (P 0.01)
= no eignificativo (P 0.05)
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Cuadro 2. Porcentaje de plantas infestadas por gusano cogollero, &S,
frugiperda bajo dos tipos de leguminosos de cobertura.

Tratamient. Fecha D D 5 M2

Legumin. Siemb.11 17 21 27 35 38 46
DDSM

M.pruriens 0 6.6 21,6 40.8 31.7 27.5 26.6 15.0
15 13.3 11.8 25.0 25.8 25.8 22.5 13.4

.30 8.3 7.5 32.5 31.7 33.3 25.0 10.0

D. lablab 0 0.0 11.6 35.0 32.5 33.3 28.3 15.8
15 14.1 25.0 16.0 33,8 31.7 28.3 20.8
30 5,0 15.8 26.7 30.0 26.7 24.2 15.0

Testigo 11.6 18.3 20.0 26.6 29.2 16.6 30.8

Leguminosa x ’
fecha siembra NS NS NS NS NS NS NS
8 = dias después de la siembra del maiz;b = no significativo (P 0.05}.

Cuadro 3., Poblacidn relativa de babosa S. plebeia en waiz y frijol en
relevo bajo dos tipos de leguminosas de cobertura.

Tratamien. Fecha D D s M2

Lagumino. Siemb.50 57 64 71 80 87 95 112

M.pruriens 0 0.05 0.00 0.05 ©0.00 0.05 0.00 0.00 0.05
1s ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.05 0.00
30 o0.05 0.00 o0.05 0.00 0.00 0.00 0.10 0.05
D. lablab 0 o0.00 0.00 0.05 0.20 0.00 0.00 0.05 0.05
l1s o0.05 Q.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 0.00 0.05 0.00 0.00 0.05 0.00 0.05 0.10

Pestigo 0.05 0.00 0.00 0.05 0.05 0.00 0.05 0.00
Leguminosa x
fecha NS nsP NS *© NS NS NS NS

8 = dias despubs de la siembra del maiz; b <o significativo (P 0.05).
€ = gignificativo (P 0.05)

Cuadro 4. Nimero de adultos de L. dietrichi y Geraeus spp, por unidad de

muestreoa .

L.pletrichi Geraeus BpP
Tratam. Fecha D D S uP
Legumin. Siemb, 12 18 22 29 22 29 40 46
DDSM

M.pruriens 0 0.40 0.33 0.00 0.33 0.18 3.08 1.80 2.30
1s 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 1.00 3.60 4.50
30 0.50 0,15 0.00 0.33 0,00 2.10 2.20 4.40
D. lablab 0 0.43 0.15 0.00 0.25 0.33 3.08 3.80 5.70
15 0.35 0.30 0.00 0.00 0.25 2.85 3.20 3.00
30 0.25 0.33 0.18 0.33 0.08 2,23 3.30 3.30

Testigo 0.25 0.33 0.00 0.08 0.00 0.08 3.30 2.60

Leguminosa x

fecha siembra Ns® 4 NS §s NS NS NS *

a Unidad de muestreo igual a 10 plantas.: b = Jias después de la

siembra del maiz,f © = no eignificativo (P 0.05); 9 = significativo
(P 0.05)
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Picudo perforador. No se encontraron diferencias en lae poblaciones de
picuda (P 0.05) a los 22, 29 y 48 DDSM. Se detectaron diferencias
significativas (P 0.05) entre las lequminosas a los 46 DDSH, donde los
adultos del picudo con D. lablab (0 DDsSM) fue mayor gue con D. lablab
{15 DDSM), testigo min leguminonas de cobertura y M. pruriens (0 DD3M)
(5.7, 3.0, 2.6 7 2.3), respectivamente (Cuadro 4}.

Se encontraron adultos de picudo perforador a los 22 DDSM en el maiz
cuando va bajando el nimero de adultos de picudo de la plantula en los
muaestreos., LReto es debldo a gque la larva del plcudo de la plantula es
una plaga gue causa mayor dafio al maiz en el estado de plantula (King y
Saunders, 1984; Ruada et al., 1985).

Chicharrita del £rijol. No se detectaron diferenclas sifnificativas
(P 0.05) para el nfimero de adultos a los 11%, 126, 135, 143 y 148 DD3M
{Cuadro 5). No hubo diferencla en ninfas/hoja trifoliada, (P ¢.05) a loe
135, 143 y 148 DDSM, pero sl hubo diferencias significativas (P 0.05) a
log 126 DDSM donde el tratamiento ¥. pruriens (15 DDSM) es ddiferente de
D. lablab (0 DDSM), testigo sin leguminosas de cobertura y D. lablab (15
y 30 DDSM), respectivamente (Cuadro 6).

Picudo de la vaina del frijol. Con ANDEVA no ge detectaron diferencias
nignificativas (P 0.05) en el nlmero de adultos, pupas, larvas, granos y
porcantaje de vainas 1nfestadas (Cuadro 7). Pero se encontraron
diferencias eignificativas (P 0.05) en fecha de slembra en el nfimero de
pupag, larvas y el porcentaje de vainas infestadas por picudo lo que
indica qgue las leguminosas de cobertura sembrada temprano (0 y 15 DDSM)
tienden a atraexr el picudo de la valna. . pruriens y D. lablab tuvieron
12 y 11% de vainas infestadas, respectivamente (Cuadro 7); esto lndica
gue en lugares donde ol plcudo de la valna del frijol es plaga clave hay
gue tener cuidado.

Regpuestas agronSmicas del maiz. No 8e detectaron diferencias
significativas (P 0.05) en el nGmero de plantas/ha, peso de 100 granos,
y el rendimiento de maiz en tm/ha (Cuadro 8). Se detectaron diferencias
significativas (P 0.05) en el niimero de mazorcas/ha (Cuadro B). Segfin
la separacifn se medlas de Duncan se detectaron diferenclas
gignificativas (P 0.05) entre D. lablab y M. pruriens (30 DDSM),
teniendo menor nlimero de mazorcas M. pruriens {15 DDSM), testigo sin
cobertura y M. pruriens {0 DDSM), reepectivamente (Cuadro 8).

El nimero de mazorcas muertas por D. maydig fue diferente
significativamente (P 0.05) entre los tratamientos teniendo mayor nlimero
de mazorcas muertas los tratamientos de M. pruriens y D. lablab y el
testigo con menor nimero de mazorcas muertas (2.8). Esto posiblemente se
deba a que en el testigo sin cobertura no hay un microclima gque
favorezca el desarrollo del hongo {(Cuadro B).

Respuestas agrontmlcas del frijol. No se detectaron diferencias
significativas (P 0.05) en el nfmero de granos/vainas, peso de 100
granos y rendimiento de frijol en t/ha, peroc se detectaron diferencias
significativas (P 0.05) en @l nfimero de granos/vaina segfin fecha de



813

spiembra de las leguminosas, not&ndose mayor nimero de granos en los
tratamientos M. pruriens (0 y 15 DDSM) tal vez porque £ijé mayor
cantidad de nitrdgenc en el suelo (Cuadro 9).

Cuadro 5. Promedio de adultos de E. Kraemeri por planta de frijol.

Tratratam. Fecha D D s M2
Leguminosas Siemb. 119 126 135 143 148
M.pruriens 0 0.27 0.49 0.58 0.92 0.66
' 1S 0.29 0.49 0.5% 1.07 0.52
30 0.32 0.57 0.59 0.88 0.63
D. lablab 0 0.21 0.58 0.56 0.90 0.50
15 0.24 0.44 0.59 0.90 0.53
a0 0.29 0.52 0.61 0.97 0.50 ‘
Testigo ) 0.33 0.36 1.05 0.69 0.42
Leguminosasx
fecha siembra NsP NS NS NS NS

b

8 = dias después de la siembra del mafiz; = no significativo (P 0.05)

Cuadrxo 6. Promedio de ninfas de E. kraemeri por hoja trifoliada de

frijol
Tratamientos Fecha D D 5 Me
Legquminosas Siemb. 126 135 143 148
M.pruriens 0 0.22 0.36 0.57 0.41
15 0.27 0.40 0.53 0.36
30 0.25 0.35 . 0.40 0.41
D. lablab 0 0.14 0.35 0.52 0.35
15 0.13 0.24 0.51 0.37
30 0.03 0.34 0.45 0.41
Testigo 0.14 0.36 0.45 "0.24

Luguminoea x

fecha siembra wwb Ns® NS NS

8 - dias después de la siembra del maiz; b - altamente significativo
(P 0.01); © = no significativo (P 0.05)

Cuadro 7. Namero de adultoe, pupas, larvas y porcentaje de vainas ¥y
grancs dafiados por A. gogmani en frijol.

Leguminosas Fecha Namero/Vainas Vainas Granos
Siemb. Adultos Pupas Larvas Infest. Dafiados
DDSH = ———wme NOMero = e m—— T e—eeom— R el
M. pruriens 4] 0.05 0.11 0.03 12 6
15 0.05 0.15 0.01 12 6
30 0.05 0.01 0.00 4 1
D. lablab 4] 0.10 0.17 0.03 16 6
15 0.07 0.05 0.00 6 2
30 0.02 0.03 0.00 4 1
Testigo 0.00 0.04 0.00 3 3
Leguminosas x Ns? NS NS NS NS
fecha siembra
Febra de Siembra %D * % * & LA

8 = no significativo (P 0.05); b - altamente significativo (P 0.01)
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cuadro B. Respuestas agronémicas del maiz bajo dos tipos de leguminosas
de cobertura.

Tratamientoa
Legumin. Fecha P/ha Maz/ha Peso t/ha® Mazorca
Siemb. x1000 =x1000 100 , Diplodia®
gran. x 1000
—==NOmero—-- N ® Ll —=NUmero--
M. pruriens 0 54 42 26 5.8 5.8
15 56 46 25 7.4 4.5
30 54 58 24 8.4 9.5
P, lablab 0] 55 49 25 7.7 6.3
15 57 52 25 7.1 7.8
30 56 59 25 8.5 7.5
Testigo 50 45 24 7.1 2.8
Legumincsas x
fecha siembra nsC NS NS NS NS

Facha siembra L

corregido &l 14% humedad
mazmorcas muertas escala 4 y 5
no significativeo {P 0.05)

= altamente significative (P 0.01})

[

It

[ B¢ B o gl 21

Cuadro 9. Respuesta agronémicas del ¥rijol.

‘Tratamientos
Leguminosas Fecha Granoa/ Peso 100 t/ha?®
Siembra Vaina Granos
DDSM woNIMSro=  —=ge= )
M. pruriens 0 4.3 19 0.67
15 4.3 20 0.42
30 3.7 17 0.22
D. lablab 0 4.8 18 0.39
15 4.0 22 0.32
30 3.8 20 0.35
' 3.8 16 0.22
Leguminosa x
fecha siembra : Nsb NS NS

8 = corregido al 14% humedad
= no significativo (P 0.05}.

Las leguminosas se chapearon a los 78 DDSM ya que Be observd un
estrangulamiento en la planta de maiz dificultandele la salida de 1la
esplga, Por eso es necesario realizar la chapea entre los 40 y 50 DDSM
evitande que suba al maiz.

En observaciones visuales se notd que log adultos de tortuguillas
(Diabrotica spp y Ceratoma spp) se encontraron alimenthndose del follaje
de lae leguminosas durante su crecimiento y desarrollo.
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CONCLUSIONES

El uso de leguminosas de cobertura a la siembra del maiz reduce el
nimero de malezas de hojas anchas y gramineas. La cobertura de las
leguminosas fue mayor cuando & sembraron al mismo tiempo que el maiz,
originando mayor cobertura M. pruriens con 95%, y menos cobertura de
malezas (5%), D. Jlablab tuvo menos cobertura 86% y 14% de malezas. El
control de malezas mejord con ambas coberturas.

No se encontréd suficiente preaién de babosas, gusano cogollero,
chicharrita del frijol, picudo de la pléntula y picudo perforador,
durante el ciclo de los cultivos de maiz y frijol.

Las leguminosas de cobertura utilizadas mostraron mayor poblacién del
picudo de la vaina del frijol debido a gque se detectaron infestaciones
de 14 y 6% en las valnas y granos dafiados de frijol lo cual es
desfavorable, pero en lugares donde picudo de la vaina del frijol no es
problema, pues es de esperarse solamente beneficios.

El uso de las leguminosas do cobertura en maiz y frijol no afectaromn la
producecién por competencia por espacio, luz, agua y nutrientes del
suelo. Se obtuvieron rendimiento similares en todos los tratamientos lo
cual favorace el uso de las leguminosas en lugares donde se tienen
problemas de erosién, suelos pobres y problemas de malezas. Las
leguminosas de cobertura evaluadas tienen la ventaja de fijar N al suelo
lo cual ayuda a ahorrar el uso de fertilizante nitrogrenados. El n(mero
de mazorcas muertas por D. maydis fue mayor en los tratamientos de
leguminosas de cobertura y menor en el testigo.

Se observé que ambas leguminosas son apetecidas por los adultos de
tortuguillas. Las leguminosas de cobertura pueden ser una fuente de
indculo por wsus posiblee oviposiciones cerca de las raices de las
plantas de maiz causando dafio a las raices y posteriormente acame de
las plantas.

SUGERENCIAS

De acuerdo a los resultados preliminarez del uso de leguminogas de
cobertura 8 sugiere sembrar el mismo tiempoc que el maiz, aumentar la
deenidad de plantas de M. pruriens y D. lablab, para poder alcanzar
rdpidamente la cobertura del sueloc y wsuprimir el desarrcllo Yy
crecimiento de las malezas en el cultivo de malz en primera. También
realizar la chapia de las leguminceas de cobertura entre los 40 y 50
DDSM.
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TABLAS DE VIDA PARA EVALUAR PERDIDAS EN EL CULTIVO DE MRIZ (Zea Mays L.)
Q. Caceres¥% , K.L. Andrews** y L. del Rio##%*

IN?RODUCCION

En Centroamérica el cultive de maiz {Zea mays L.) ha sido el enfogue de
trabajo de los fitoprotecclonistas durante décadas, sin embargo, la
literatura reporta pocos estudios eistemAticos Bsobre pérdidas e
ldentificacién de loes agentes causantes. ‘

En el presente estudlo, se utiliza el enfogue de vida, empleado por
otros autores, {Harcourt, 1970, chandler, 1984) para cuantificar la
mortalidad de plantas y loe agentes caucantes, Esta Informacién as
esencial para orlentar a investlgadoreds, extenpslonietas y encargados de
programas de desarrollo agricola. Los resultados agui presentados son un
regumen del estudio, un andlisis on datalle se presentara en otro
documento.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd durante 1988 en las comunidades de Jutiquile, San
Antonlc de Manto y Log Ranchos en el departamento de Olancho y en Los
Almendros, San Juan de Linaca, El Tablén y El Arenal en el departamento
de El1 Paraiso, Hondurae. En lotes de agricultores pequefios de
aproximadamente 0.7 ha, Be sembraron ocho parcelas de 5x3.2 m por sitio.
En cada esquina del lote se marcaron dos parcelas con una separacién de
B m entre ellas. Se utilizé la variedad del agricltor dejando un
distanciamiento de 0.8 m entre surcos y 0.2 m entre posturas de una
semilla.

No se aplicaron insecticldas al momento de la siembra. La preparaclén
del suelo fue mecanizada en todoe los sitlos excepto en Linaca y El
Arenal donde ge empled traccién animal.

En cada parcela de 5x3.2 m pe llevd un vegietro semanal de la vida de
cada planta desde gue se colocd la sewilln hasta la cosecha: Para esto
al sembrar se colocd una etiqueta junko & cada postura con el nfimero
asignado a cada semilla. Si la planta iba a morir, se determiné la causa
realizando un muestreo destructivo.

* Ing. Agr. Supervisor de Investigacién-Extensidn, Departamento de Proteccién Vegetal
(DPFV), Escuela hgricola Pansmericana (EAP), El Zamorano, Apartado Postal 93, Tegucigalpa,
D.C. Hondurae, C.A.} ** PhD Entomologfa, Jefe DPFV-EAP y Profesor Asocimdo, Departamento de
Entomolegia, Universidad de Florida, Galnesville, Fl1 32611,E.U, y +*¥* Ing. Agr. MSc
Supervieor de Investigacién-Exteneidn, DPV-EAP.

’
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RESULTADPOS Y DISCUSION
El promedio de plantas muertas en los smiete sitios fue 22%. La menor
mortalidad fue 2.1% reglstrada en Linaca, El1 Paraiso y la mayor

mortalidad fue 38.3% registrada en Los Ranchos, Olancho (Cuadro 1).

Cuadro 1. Porcentaje de mortalidad de plantae de maiz, en cada

localidad.

imgar Mortalidad Lugar Mortalidad
% %

San Juan
de Linaca 2.1 San Antonio
El Arenal 4.1 de Hanto 29.2 '
Los Almendros 21,1 Jutiquile 37.7
El Tabldn 21.6 Log Ranchoso 38.3

Los muestrecs se agruparon por etapa fenol&gica, para determinar la
mortalidad a través del ciclo del cultivo. Se elabord una tabla de vida
por eitio y éstas me fusionaron en la tabla de vida total (Cuadro 2).

La tabla de wvida total contiene 1los factores causantes de mayor
mortalidad y presentes en mie de cuatro sitioe en cada etapa fenoldgica.
Otros organismos que aparecieron en menos lugares y causaron baja
mortalidad me agrupan en la categoria de "otras plagas" que incluye
Phyllophaga spp, Atta 8pp Aesolus spp y larvas de Elateridae Y
Chrysomelidae.

Los factores no bioldgicos gue causaron mortalidad se agruparon en la
categoria “factores fisicos"” que incluye muerte por azadén y arado
durante la limpia y el aporque; muerte por terrones (consecuencia de la
mala preparacién del suelo) gque no permitieron que emergieran 1las
plantulas; muerte por factores climiticos como estr&s hidrico Yy
escorrentia y muerte mecénica, dobladas o quebradas por accidente. Se
considera como plagas vertebradas a bueyes que causaron mortalidad en un
sitio.

En la etapa de pregerminacién la mayor mortalidad de memillas viables
fue ocaslonada por Solenopsis geminata la cual se observé allment&ndose
del embrién y el endospermo de semillas hinchadas, dejando s6lo la testa
an algunos casos (Cuadro 2).

Hongos no identificados en las semillas fueron el segundo factor de
mortalidad en esta etapa. Estoa pudieron ser la causa directa de
mortalidad o colonizadores secundarios en semilla que murieron por algGn
problema de manejc. En la mayoria de los sitios se utilizé6 gemilla
certificada de la variedad H-5, por lo tanto estas pérdidas sa deben
considerar como normales para un agricultor. Phyllophaga  8pp;
considerada como plaga clave en muchos sitios de Centro América (King,
1984), causd {inicamente 0.2% de mortalidad y se reportd f{inlcamente en
San Antonio de Manto, Los Almendros y San Juan de Linaca.
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Cuadro 2. Tabla de vida para maiz (Zea mays L.) en los departamentos de
Olancho ¥y El Paraiso. Mortalidad biolégica en slete

localidades.
X 1x dxf dx (100 rx)
0.1 4149 Solenopgia geminata 75 1.81
Semilla 66 1.59
Otras plagas del suselo 30 0.70
Factores fisicos 17 0.41
Sin determinar 13 0.30
1.1~ 3948 Listronotus dietrichi 106 2.60
Elasmopalpus lignosellus 27 2.34
Cortadores (Spodoptera spp) 38 0.92
Otras plagas 28 0.67
FPactores fisicos 12 0.28
8in determinar B 0.19
3.1 3659 L. diletrichi 62 1.45
E. Iignosellus 514] 1.45
Spodoptera spp 18 0.43
Factorese fipicos 8 0.19
Otras plagas 7 0.17
Sin determinar 7 0.17
4.1 3497 E. lignosellus 50 1.20
L. dietrichi 43 1.04
Factores fieicos 10 0.24
Otrase plagas 9 0.22
5.1 3385 Pactores fisicos 5 0.12
Sin determinar 4 0,10
6.1 3376 Plagas vertebradas 5 0.12
7.1 3371  emmeeee 0 0.00
8.1 3371 e 0 0.00

9.1 3371 crmecmom 0 0.00

x = etapa fenoldgica del cultivo

[}

Pregerminacidn

Emergencia" coleoptilo echre el muelo
con una hoja ablerta

dos hojas totalmente ablertas

= cogollo temprano

= cogollo intermedio

cogollo tardié

formacién de espiga

formacién de pelos de la mazorca
maduracién, tamafic maximo de la mazorca
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lx = nimero de plantas al inicio de cada etapa
dxf = factor de mortalidad
dx = nmero de plantas muertas por etapa

(100 rx}) = porcentaje de mortalidad

En las etapas de emergencia y de una o dos hojas totalmente abiertas lasm
Plagas que causaron mayor mortalidad fueron Elaamopalpus Jlignosellus
(6%) y Listronotus dietrichi (5%) (Cuadro 1). El género Spodoptera spp
Plaga de mucha preocupacién en Latinocamd&rica (Andrews, 1988) cauagh
mortalidad finlcamente como cortador de plantas no como cogollero.

En la Figura 1 se observa que la mayor mortalidad ocurrié en plAntulas y

las etapas primarias de 1.1 a 4.1 {segin la escala de etapas fenol&gicas
dencritas en detalle en el Cuadro 2).

® do planfan

0o 7 7 ;’/’ B3 Plomua muerian
“AANAN 77 70 79 77
L
SN AN
NN N0

Etapas Fenologicas

Figura 1. Porcentaje total de plantas vivas por etapa fenologlca en
seiete localidades.

A partir de la etapa de cogollo intermedio (5.1) no hubo mortalidad por
plagas. En el estudio Gnicamente me cuantificd la mortalidad biolégica
da plantas comc unidad de produccién. No @e incluye la mortalidad de
granos en la mazorca por Stenccarpella spp {=Diplodia spp) o Fusarium

H8pp que aungque no matan totalmente la planta, matan la mazorca o parte
de ella. '

820
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Los datos de mortalidad por etapa fenoldgica indican que los
fitoproteccionistas deben enfocar en plagas de pregerminacién y etapas
primarias para proteger el cultivo.

En todo el estudio se reportaron 21 factores de mortalidad, y se hizo un
anilisis de factor clave (factor K) (Southwood, 1978) considerando los
ocho factores que causaron mayor mortalidad en los siete sitios. La
gréfica de L. dietrichi presenté una tendencia similar a la grifica de K
total (Fig. no incluida). Esta plaga fue el factor clave de mortalidad
en estos sitios, durante esta temporada. Esta plaga, poco conocida por
técnicos y agricultores también es reportada como plaga potencial poxr
otros autores (Rueda et al, 1985; Shannon et al, 1987) por lo tanto
merece mayor atencién de parte de los investlgadores.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

-La mayor mortalida de plantas ocurri® en las etapae de plantula y
pregerminacién. No hubo mortalidad por plagas en las fltimas etapas
del cultivo. :

-Lap plagas gque ocasionaron mayor mortalidad fueron: Elasmopalpus
lignosellus, Listronotus dietrichi y Solenopsis geminata. Spodoptera
Bpp causd mortalidad como cortador no como cogollero. '

~FE1 factor clave de mortalidad en las sliete localidades fue Listronotus
dietrichi.

-Sa recomienda continuar el estudio durante varios afios para tener datos
de mortallidad no eolo en espacio sinc en tiempo.

-Se debe incluir un muestreo de evaluacidn de porcentaje de granos
muertos por plagas © enfermedades, especlalmente Stenocarpella spp.
~(piplodia spp) Y Fusarium spp.
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DETERMINACION DE PERDIDAS CAUSADAS POR Listronotus dietrichi St. EN EL
CULTIVO DEL MAIZ (Zea mays).

J.C. Escobar B.*, A. Ramirez** y 0. Guerrero Q¥#¥
RESUMEN

Con el objeto de estimar las pérdidas gue ocansiona el picudo del tallo,
Listronotus dietrichi St. en el cultivo del maiz, y conocer la
fluctuacién poblacional, se realizd este trabajo en la zona costera del
departamento de La Paz, El Salvador. Prevlio a la germinacién ge
instalaron puntos en forma sistemidtica, de 10 m lineales cada uno y se
llevd un regletro de plantas sanas, dafiadas y la poblacién de adultos
del picudo. La mayor poblacidn de adultos del picudo, se presentd a los
5 diag después de la slembra (DDS) con una densidad de 8.8 adultos por
punto; y bajé notablemente a partir de los 14 DDS, por la aplicacién de
insectlicidas y se mantuvo hasta los 62 DDS, con una densldad de 0.3
adultos por punto, Los dafios oscilaron de 2.77 a 30.25%, con un promedio
da 12.84% de dafio en plantag. La primera planta dafiada se deteckd5 a los
8 DD3; @l méxlmo nOmero de plantas dafiadas a los 19 DDS, y la (ltima a
los 57 DDS. Bl patrén de comportamiento del dafio y la fluctuacién
poblacional de adultos fue similar a estudios realizados en 1987. De
acuerdo al promedio de plantas dafiadas por punto, se estimé una pérdida
de 8,500 plantas/ha y 22 mil plantas/ha, al considerar el valor méximo
de plantas perdlidas en un punto.

INTRODUCCION

En El Salvador, el maiz es uno de lop cultivos de mayor impoxrtancia en
la dieta alimenticia de la poblacién; ein embargeo, las plagas son unc de
log factores que limitan su produccién. Dentro de é&stas plagas se
encuentra el picudo del talle Listronotus dietrichi St. (Hypercdes), que
fue reportado en El Salvador por Jiménez (1979} y describiléndose dicha
especie, para Centroamérica por King y Saundexrs (1984).

#* Ing. Agr. Jefe de Depte. Proteccidén Vegetal Integrada. CENTA, MAG. El Salvador; #*
Técnices del Depto. de Protecclén Vegetal Integrada. CENTA, MAG. El Salvador.
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Escobar (1986), se reportd a L. dietrichi causando pérdidas de plantas
de é&ste cultivo en la zona costera del pais, siendo una plaga
desconocida por el agricultor, por 1lo que sgus dafios han pasado
desapercibidos a través de los afios. La escasez de informacidn sobre
aspectos biolégicos y ecolbgicos de esta plaga y los dafios gue provoca,
motivd la ejecuciébn de este trabajo para dar a conocer lo dafios y
estudiar la fluctuacién poblacional. La investigacién se realizé en la
cooperativa Astoria, que se encusntra ubicada en sl municipio de San
Padro Masahuat, departamento de La Paz.

MATERIALES Y HMETODOS

El trabajo se llevé a cabo en la cooperativa Astoria, cantén Las Flores
Juridiccidén de San Pedro Masahuat, departamento de La Paz, a una altura
de 30 manm.

El ensayo e instald en un suelo del grupo de los Regosoles aluviales,
que posee una textura franco arenosa; materia orgflnica de 1.63%,.arena
gruesa 4.8%, con Ph de 5.97, con alto contenide de Fésforo y Potasio.
Durate el deparrollo (mayo-junio) oe registrd una precipitacibn de 585.8
mm. La siembra se realizé el 28 de abril y se hizo a un distanciamiento
de 0.90 m entre surcos y a 0.15 m entre plantas. Se realizaron doa
riegos por aspersidn, se fertilizd con 60 kg/ha de nitrégeno y se
realizaron tres aplicaciones de insecticidas a los 12, 19 y 26 DDS,
usfindose Matamidofos en las dos primeras y Phoxim Gr. en la tercera.
También, se realizaron prlcticas culturales tales como raleo {20 DDS),
cultivo, aporco y las fertilizaciones fueron realizadas con maquinaria.
Posterior a la siembra se procedié a delimitar los puntos de muestreo
que fueron fijos y de un tamafio de 10 m lineales, instaldndose un total
de 10 puntos en el lote de 14 ha. Para cada punto se llevd un registro
del total de plantas, realizindose dos muestreos sgemanales. Se tomd
datos del total de picudos adultos, plantas dafiadas y del sitio donde se
encontraba Listronotus. En los diferentes puntos de muestreo se realizd
el anfilisis de algunas caracteristicas figicas y quimicas del suelo, que
se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Porcentaje de arena gruesa y materia orgdnica, Ph del suelo en
puntos de muestreo de L. dietrichi, en el cultivo de maiz,
Puntos de muestreo

1 2 3 q 5 6 K 8 9 10 Prom.

Arena 4.02 3.64 4.02 6.6 5.43 4.6 3.6 4.0 6.6 5.43 4.8
gruesa

% M.0, 4.88 1.8 1.39 1.8 1.7 0.83 1,11 0.83 1.1 0.83 1.63

Ph 5.9 7.0 7.1 6.1 6.5 5,9 5.6 5.2 5.2 5.2 5.97
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DISCUSION DE RESULTADOS

A, Fluctuacién poblaclonal de Litronotus dietrichi St.

La figura 1. muestra la fluctuacién poblacional del picudo del tallo
del maiz, observindose que la poblacidén se presenta sumamente alta,
con una poblacién inicial de 8.8 adultos por punto, a los 5 diase
después de la eglembra (DDS). Eesta densldad fue el doble a 1la
ocbtenida en 1987 (flg 2) y probablemente la &poca de siembra
temprana y dos lluvias reglstradas a los 3 y 6 DDSs (fig. 3),
estimularon los adultos del pleudo a salir de sus lugares de refuglo
y migrar al cultivo. Este comportamiento ha 8ido observado en
plcudos gque atacan. otros cultivos, comc el algoddn, en ‘el cual la
lluvia y la humedad son factores claves para estimular los adultos
que pasan por el fendmeno de estivacldn en la época geca; sin
embargo, un 50% de la poblacidn deteckada a los 5 DDS, se pressntd
agrupada en 4 puntos de muestreo (cuadro 3).

A los 19 DDS8, la poblacién de adultos disminuyd hasta alcanzar
valores de 0.10 adultosm por punto; éste comportamiento fus
probablemente influenciado por las aplicacliones de insecticidas gue
ge realizaron al cultivo (fig. 1j. A partlir de los 22 DDS 1la
densidad de poblacién se mantuve en densidades bajas, hasta alcanzar
una segunda méxima a los 47 DDS, con una poblaclén de 1.1 adultos
por punto. Los adultoa se detectaron hasta los 62 DDS y hasta los 14
DDS un 87% de la poblacidn se encontrd en el suelo y un 13% en la
planta; después de los 14 DDS 21 100% de la poblacién muestreada ge
encontrd en el suelo.

Al observar los porcentajes de plantas dahadas (pérdidas), por punto
(cuadro 2) y relacionarlas con el contenido de arena gruesa de cada
uno de los puntos de muestreo (cuadro 1}, =e encuentra gue los
mayores dafioe se presentaron en puntos con el menor contenldo de
arena gruesga. Egte factor tiene influencla en el drenaje y contenido
da humedad del sBuelo, por lo gue en guelos menos arenosos,
probablemente se prasenten los mayores problemas de esta plaga.

B. Dafios de Listronotus dietrichi (St.).
La fig. 1, presgenta el comportamiento del dafio del picudo del tallo
en al cultivo de maiz y muestra que la primera planta daflada se
presenta & los 8 DDS, con un promedio de 0.3 plantas dafiadas por
punto y cuando la planta presenta un desarrollo fenoléglico de 2
hojas. En esta etapa la planta dafiada se detectd por la marchitez
presentada y desarrollindose este pintoma en un periodo de 4 dias.
Posteriormente, el total de plantas dafiadas se incrementa y llega a
un miximo a los 19 DDS, cunado la planta posee un total de 7 hojas ¥y
alcanza un valor de 2.1 plantas dafiadas poxr punto de muestreo., En
muagtreos pesterlores el total de plantas dafiadas disminuye y llega
a valores de 0.4 plantas por punto, esto se da a los 33 DDS. Despuds
de esta fecha, larvas de plcudo fueron encontradas en el cogollo,
barrenando el talle y raices caulinares de anclaje, 8in que este
dafio llegara a causar la muerte de la planta. Las filtimas plantas
dafiadas se presentaron a los 57 DDS.
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En cuanto a los % de dafio en plantas, se observa en el Cuadro 2, que
oscildé a 2.77 a 30.25% en los diferentes puntos, dando un promedio
de 12.84%. El total de plantas que se reporté dafiadas por punto fue
de 3 a 22 con un promedio de 8.5 plantas dafiadas.

En relacién a los resultados obtenidos pof Eecobar (1987) se observa
que el promedio general de daifio para ambos afics es similar, con la
axcepcidén que en mayo se presentaron focos de infestacifn hasta el

30.25%, que se considera un valor alto, por lo que en 1987 fue del
17.2%.

Al observar el comportamiento general del % de plantas dafiadas y de
la poblacién de Listronotus, en ambos afios de estudio (fig. 1 y 2),
se concluye que este presentd el mismo compeortamiento; mostrando
inicialmente la poblacién de adultos, densidades altas y que
disminuyen posteriormente entre los 14-21 DDS.

Si el promedio de plantas perdidas por punto fue de 8.5, en los 10 m
lineales, pe estima una pérdida de 8,500 plantas/ha y de 22 mil al

considerar el valor mAxlimo de planta perdidas en un punto y que fue
éete de 22 plantas (Cuadro 2).
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Figura 1. Fluctuacidén poblacional y plantas dafiadas por Listronotus
dietrichi en el cultivo de maiz H-101 durante el periodo de
Mayo a Julio Cooperativa Astoria, Jurisdiceciédn de San Pedro
Masahuat, Depto de La Paz. 1988.
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Cuadro 2. Total y Porcentaje de plantas perdidas por punto de muestreo
de 10 m lineales por el picudo del tallo L. dietrichi en ol
cultivo del maiz, hibrido H-5 y H-10l1, en siembra de junlo y
mayo da los afios 1987 y 1988 respectivamente. Depto. La Pasz,
El Salvador. :

Siembra de Mayo (1988) - Siembra de Junio (1987)

funto P.P & P.P. %
1 22 25.82 3 4.8
2 13 16.88 8 13.8
3 8 8.98 7 11.5
4 3 3.44 10 17.2 ‘
5 2 2.77 9 14.5
6 10 12.65 7 16.3
7 13 30.25 3 5.0
a 3 6.25 g 15.3
9 5 10.86 - -
10 6 9,52 - -
Prom. 8.5 12.84 7 12.12
CONCLUSIONES

1. lLos porcentajea de plantas dafadas que se presentaron en esta
investigarnién oscilaron de 2.77 a 30.25% y con un promedico de
12.84%.

2. Considerando el promedio de plantas perdidasa por punto de 10 m
lineales se estima un pérdida de B8,500 plantas/ha y 22 mil
plantas/ha al tomar sl miaximo nimero de plantas pérdidas por punto.

3. Las poblaciones de Litronotug se presentaron deade la emergencia del
maiz, hasta los 62 DDS y alcanzd su mayor poblacidén 5 DDS, con una
densidad de 8.8 adultos por punto.
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Cuadro 3. Planta dafiadas y adultos del picudo del tallo Listronotus
dietrichi por punto de muestreo de 10 metros lineales en el cultivo del
maiz BAmarilloe H-101. Cooperativa Astoria, Canton las Flores,
Jurisdieccitn de San Pedro Masahuat, Departamentc de La Paz, 1988.
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EVALUACION DE DANO DE INSECTOS DE SUELO ¥ FORMA DE APLICACION DE
INSECTICIDASY

Baltazar Moscogo¥ y Perfecto Gonzalezw¥*.
RESUMEN
.La incidencia de insectos-plaga del suelo en la Cogta Sur de Guatemala
afectan severamente la poblacién do plantas y por ende el rendimlento

del cultivo de maiz. Aunque se ohservd plaogas durante el ciclo del
cultivo, su dafio fué mAs severc en los primeros treinta dias deapués de

siembra. Inoecticidas quimlcos fueron evaluados para observar su
eficacia en el control de plagas del suelo. Por cada wunidad
experimental un testigo absoluto con el mismo nimero de plantas y frea
fué pembrado. En las dos localidades bajo estudio, tratamlentos
guimicos ejercieron un control de la plaga, particularmente en el uso de
ineecticidas tales como: Furadan granulado, Semevin {Tratador de

Semilla) y Aldrin (ineecticida clorado), este fltimo es usado por los
agricultores. Comparaciones fueron hechas entre insecticidas granulados
aplicados en forma chuzeada e Incorporada y entre insecticidas
granulados versus tratadores de semilla. BAplicaciones chuzeadas
resultaron mas eficlientes que incorporadas. hdemas, tratadores de
semilla resulto ser una buena alternativa en el control de plagas del
suelo.

Testigos por unidad experimental permitieron observar el comportamiento
de las plagas dentro de los ensayos y remover variabilidad dentro de los
miemos. Dichos testigos fueron utilizados como covariato dentro del
analisis de wvarianza (General Linear Model SARS) cual indico alta
significancia para poblacién y rendimiento. como fué obsoervado qua
habia alta heterogeneidad dentro del Area de los estudios, se espera que
eete tipo de analisis se podria evaluar mas profundamente para
establecerle como estandard en la evaluaclén de 1lnsecticidas.

Palabras claves: Zea mays L., covarlanza, carbofuran, phoxim

* Contribucién del Instituto de Clenclas y Tecnologfa Agricola {(ICTA), programa de maflz.
Se agradece el apoyo técnico y econdmlco del Centro Internacicnal de Clencias f Tecnologia
Agricola del Centro Internacional de HelJoramiento de Hafiz y Trige (CIMMYT) en la
conduceclén de esta lnvestigacisn., Se agradece el apoyo en la orientacién de ests enzaye al
Dr. W.R. Raun, Agronomo Regional dal CIMMYT; ¢*Tecnlco Programa da mafz, XICTA, Técnlco de
Prueba de Tecnologim, ICTA.
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INTRODUCCION

En la Coeta Sur de Guatemala, la incidencia de lnsectos-plaga, en el
cultivo de maiz en sistemas de labranza convenclonal es severa. Dardon
{l1) reporta que las plagas causan perdidas en rendimiento del 29.5%,
atribuyendose la mayor parte de ella a insectos del suelo, pero solo el
4% es debido a dafio causado al follaje. Tomando en consideracién qua
plagas del suelo es una de los factores bloticos con mayor porcentaje de
dafio, es necesario enfocar la investigacién a buscar alternativos
quimicos de control que sean accesibles a los agricultores. Ademas, es
necesario fijar criterios de aplicacidén que reduzcan la perdida en
rendimiento debido a plagas del suelo,

SER (2) reporta que en la Costa Sur Occidental, el 56% de los costos
directos son cubiertos por las labores mecanizadas, la semilla y los
insecticidas aplicados. BAnte tal situacién, se hace necesario estudiar
métodos de aplicacién de ineecticidas, buscar mejores alternativas
tecnoldgicas como tratadores de semillas y/o buscar un método que nos
permita explicar con mejor precisidn, la distribucién de las plagas del
suelo en un area de estudio y su dafio.

MATERIALES Y METODOS

El egtudio pe realizé de Jjunio a octubre de 1988, en campos de
agricultores de 1la Costa Sur de Guatemala. Log campos fueron
seleccionados en base a un historial hecho con los agricultores para
aumentar la probabilidad de que tendriamos presencia de plaga de suelo.

Dos ensayos fueron sembrados cada uno en diferente localidad. Los
tratamientos fueron diferentes para cada localidad.

Las aplicaciones de los insecticidas fueron hechas en forma chuzeada
(granulados} o bien incoporados. En relacién al método incorporado, el
insecticida fue tirado al voleo dentro del &rea de la unidad
experimental, luego incorporado con azadén. :

Los tratamientos de semilla fueron aplicados momentos antea de la
siembra, a cada tratamiento (unidad experimental). Se le pusoc un
testigo, el cual tendria la misma &rea y nfimero de plantas.

En la Localidad 1, previa a la siembra del ensayo, se sembrd malz para
detectar la presencia ds plaga, el cual luego de detectada, se prcecedid
a contar las plantitas y el ensayo fue plantado. Adumas en easta
localidad, los tratamientos con aplicacién de insecticida incorporado,
nos permitieron hacer un muestreo de plagas. ‘

La siembra de 1los ensayos fue realizada con distanciamiento vy
fertilizacibén utilizada en el Aarea. {.90m x .50 m los 2 granoe por
postura) {formula 16-20-0).

En Localidad 1, debido a siembra tarde, no se llegd a rendimiento,
conteo de plantas muertas y vivas (13, 21, 28, 33, 40 bDbs), fue
realizado en la unidad experimental y en cada testigo. Cada planta
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muerta en la unidad experimental, era arrancada y se cortaba el nlmeroc
de gallina ciega en esa postura.

En Localidad 2, conteo de plantas también fué realizado (5, 10, 20, 28
DDS)}. Ademas, e llego a rendimiento y plantas cosechadas fueron
contadasg.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Bnilisie de varlanza fué realizado para cada una de las fechas, en las
cuales contecos de poblacién fueron hechos. (Cuadro 1 y 2). Diferencia
estadistica fué encontrada entre tratamientos en las dos localidades en
cada una de las fechas de conteo. En relacién a analisie por parcela
testigo, se pusde observar que en la Localidad 1, no se encontxd
diferencia significativa a partir de los 21 dias después de siembra, en
la cual e podria inferir una distribucién homogenea de la plaga. En la
localidad 2, diferenclas estadistlcas no fuerdn detectadas entre los
testigos, de donde podemos asumlir gque la distribucidén de la plaga en
esta area fue homogensa.

Localidad 1.

Poblacién de planta por Ha, fue mantenida por algunos insecticidas.
{Fig. 1). Aldrin (insecticida clorade) utilizado como "comparadoxr"
quimico, mantuvo una alta densidad de poblaciones, aplicade chuzeado o
incorporado a través del tiempo. En constraste con aplicaciones
incorporadas de furadan y wvolaton, los gue tuvieron un comportamiento
similar al testigo absoluto. Furadan como tratador de semilla, mostré
un efecto de control similar a aplicaciones chuzeadas de volaton y
furadan granulado.

Prosencia de gallina fué detectada durante los 40 dias de conteo, peroc
gu atagque nos agudizo hasta los 28 dias, después de siembra. Ademas en
la comparacién de dos insacticidas (Volaton, Aldrin) méAs usados por los
agricultores de la Costa Sur de Guatemala, se puede observar que Aldrin
mostrd tener un mejor efecto en €l control de la plaga, aungue es un
ingecticida clorado 21 cual es dificil encontrarlo en el mercado (Fig.
1, 2).

La utilizaclén de testigos por tratamiento, nos permite vivalizar el
comportamiento de la plaga dentro del ensayo y su efecto en la reduccién
de plantas. (Fig. 3)

Localidad 2.

En la comparacidn de ineecticidae granulados, furadan fue mAs eficaz en
el control de factores biloticos, gque permitieron mantener una alta

densidad de poblacidén y rendimientao. Volaton granulado, que es el
insecticida mis utilizado por los agricultores, mostrd mer similar en
rendimiento al teotigo abeoluto. Los testigos del agricultor

mantuvieron una buena poblacidn y rendimiento. (Fig. 4)

En relacién a la comparacién de tratadores de semlilla y testigos del
agricultor, es importante resaltar el efecto del producto Semevin, el



cual mantuvo la poblacién de plantas y buen rendimiento. Se muestra una
oorrelacidn entrée poblacidn concluida y rendimiento. (Fig. 5).

Se considera importante hacer notar el efecto de tratadores de semilla
(Semevin, Marshall, Furadan), debido a la alta poblacién de plantas,
mantenidae y por ende en rendimiento. (Fig. 6).

En Localidad 1, andlieis de covarianza por fecha, fud reallzada
utilizando como variable dependiente la poblacién del testigo.

significancia estadistica para poblacién, fué encontrada a partir de loa
21 dias después de eiembra. a los 13 DDS, &algnificancia no fué
detectada, esto se puede explicar por el bajo C.V. obtenido (Cuadro 3).

En Localidad 2, poblaocién comechada fue utilizada como covariato para
rendimiento, debido gque rendimiento de testigos pudo haber sido
influenciado por otros factores. Alta significacién fue encontrada para
poblacién y rendimiento (Cuadro 4).

CONCLUSIONRES

Se concluyd en esta investigacién gque aplicaciones chuzeadas da
fertilizante mostraron a @eer mis eficlientes que aplicaciones
incorporadas. En las comparaciones de los insecticidas evaluados,
tratadores de semilla moptraron ser una excelente alternativa en el
control de plagas del suelo. La idea de ubicar testigos por unidad
experimental pueden ser utilizados para remover variabilidad dentro de
loe éngayos de ingectleoidas.

Las parcelas testigos por unidad experimental pueden ger utilizadas como
una variable independiente {cuando no demuestran nl un correlacién con
la variable dependiente~ rendimiento en este caso) en un an&lisis de
covarianza.
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Localidad 1.

Tratamientos Dogis Comercial
1 Furadan 10G incorporado 23 kg/ha

2 Furadan 10¢ chuzeado 23 kg/ha

3 volaton 5C incorporado 33 kg/ha

4 Volaton 5G chuzeado 33 kg/ha

5 Aldrin Polvo incorporado 20 kg/ha

6 Aldrin Polvo chuzeado 20 kg/ha

7 Furadan (tratador de gemilla)

8 Testigo absoluto

Repeticiones 8

Area Parcela Tratada 21.6

Area Testigo por tratamiento 21.6
Disefio: Blogues completamente al azar
¥echa de Siembra: Junlo, 1%88

Localidad 2. Tratamientos evaluados.

Entr. Trat. Dosie/ha

i vVolaton l0¢ 1/2 dosis comercial {16 Kg/ha)

2 Volaton 106G Dosis comercial (32 Kg/ha)

31 Furadan 100G 1/2 dosis comercial (10.5kg/ha)

4 Furadan 10G Doelis comercial (21 Kg/ha)

5 oftanocl 5¢ 1/2 dosis comercial (16 Kg/ha)

6 o©Oftanol 5G Dosis comercial (32 Kgs/ha)

7 Semevin trat de semilla 1.42 Lt/ha

8 Marshall trat de semilla 2 Kg/ha

9 Furadan trat de semilla

10 Testigo Agric. 1 Aldrin al pie de la mata 4 appl.

11 Testigo Absoluto

12 Testigo Agric, 2 Aldrin tratador de semilla més
aplicacién/surco

Repeticiones 4

Area Parcela Tratada 21.6

Facha de siembra:; Junio, 1988

Area Testigo por Tratamiento 21.6

Diaefio: Bloques completamente al azar

variables de respuesta a los datos tomados

1. Lectura de plagas presentes al momento de establecer el ensayo.

2. Conteo de germinaciédn.

3. Clase de plagas presentes a los 5, 10, 20 y 30 dias de siembra.
3.1 Clase de plagas presentes y dafic causado.

4, Poblaclén a cosechar.

832
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Cuadro 1. Localidad 1. An&lisle de varianza para poblaci6én de plantas
existentes a 13, 21, 28, 33 y 40 dias después de slembra.

PV 13 pps 21 DDS 28 DDS 33 DDS 40 DDS
T NPT T NI T NT T NT T NT
Rapet. N N8 NS NS NS NS Ns NS NS NS Trat. * %
NS W NE w* NS % NS ¥& NS
CV % 11 13 25 &7 35 121 38 187 43 170

T = parcela tratada, NT = parcela testlgo por trataniento.

Cuadro 2. Localidad 2. ANDEVA para lecturas de poblacibén por hectaresa
redlizadas a los 5, 10, 20 y 28 dian después de slembra.

Lecturasg

5 DDS 10 DDS 20 DDS 28 DDS
F.V. Trat No Tesit Trat HNo Test Trat No 7Test Trat No Teést
Repet. NS N8 N8 NS N& #* NS "
Trat. *% NS i NS "k NS LE N8
a.v. 4.6 7.8 B.7 12.2 14.6 26.8 1l4.6 26.3
Trat = pargela tratada

No Test = parcela testlgo por tratamiento.

Cuadre 3. Analisis de Covarianza comparade o©on analilsis de varlanza
normal, #1.

ANOVA ANCOVA
CV% R oV R
13 -« DDS 16.6 0.48 8.5 0.58 NS
2i ~ DDS 24.8 0.7 23.6 0.78 *
28 -~ DD§ 34.8 0.77 33.8 0.79 #
33 -~ DpDS 37.8 0.79 34.9 0.83 ##
40 = DDS8 42.8 0.78 36.9 0.85 %%

Variable Dependiente: Poblacién del testligo por fecha. Logalidads
Costa Bur, Guatemala. (#1) '
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Cuadro 4. Analisis de Covarlanza comparado con el analigis de varianza
normal .

ANCOVA ANOVA
cVe R Ccvs R
Covariable

REWD 14.7 0.86 POBCOST 11.5 0.91 ##

5=DDS 4.6 0.86 T-5DDS 4.6 0.60 NS

10-DDS 8.6 0.72 T-10DDS 6.7 0.85 xx

20=DDS 14.6 0.82 T--20DDS 10.8 0.90 #=*

28-DDS 14.6 0.8% T--28DDS 10.1 0.93 #*

POBCOS 16.3 0.84 T-PORCOS 12.6 0.90 #»

Localidad: Costa Sur, Guatemala (#2)

EFICACIA DE INSECTICIDAS EN
RELACION A POBLACION DE PLANTAS
0 POBL PLANTAS {HH..ES)

=+=— FUR CH
e FUR IN
«¥ VoL cH
B yoL
=*— AID CH
== 41D IN
~f  JUB BT
-¥- TZSTIGO

DIAS DEBPUES DE SIEMBRA

‘Pmau

Figura 1. Efecto de diferencias insecticidas evaluadas en reduccién de
plantas por tiempo. La M&guina, Guatemala, 1988.
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EFICACIA DE INSECTICIDAS EN
RELACION A POBLACION DE PLANTAS
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COMPARACION DE POBLACION DE PLANTAS
ENTRE TRATAMIENTO QUIMICO Y TESTIGOS
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Fig. & Compuranion poblacien plontay

entre wnidad sxperimaental y toatlgn
por tbatemionto. La Maguine, Guat. B§
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EVALUACION DE TRATADORES
DE SUELO Y DOSIS
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INSECTICIDAS DE SUBLO
B 1/z2 noms CUMERCIAL HE vesTMGOS
—B- pop 1/8 —¥— pOB COMEB —¢— FOB TBYT
Fig. 4, Efoolo do deals do insvolicldan
al guale mm poblacion. da plantas ¥
rendimismio, la Maguine, Guatemels, 88
EVALUACION DE TRATADORES
DE SEMILLA
BEND. TM/HA POB. COSECHADA
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Fig. 6. Efcolo de ratndoten de semilin
zn la poblacion ds plantun ¥ rendimdents
1o Maguine, Gusteynals, 4988



REDUCCION DE LA DENSIDAD
DE PLANTAS FPOR TIEMPO
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Fig. 6. Efecto de traktadores da sualo u
samflla en la reducecion de poblacion de
tiempo. La HMaguina,Gusat,bo

plantas per

Figura 6. Efecto de tratadores de suelo y semilla en la reduccidén de

poblacién de plantas por tiempo.

1988.

La Maquina,

Guatemala,

EVALUACION DE LA INCIDENCIA DE PUDRICION DE MAZORCAS, EN CINCO
VARIEDADES CRIOCLLAS DE MAIZ EN HONDURAS.

Luis del Rio* y Pedro Quiel#**

Se evalud la incidencia y severidad de la pudricidn de mazorcas de maiz
causada por Sternocarpella maydis (Berk) Suton (= Diplodia maydis) en

lag variedades

hibrido H=27

criollas: Taverdn,
hmarillo y Maiz de Pinol en la localidad de Jutiguile,
fue utilizado
caracteristicas agronSmicas de dias a floracién,
nimerc de plantas atacada por barrenadores (Dilatraea sp},
severidad de la pudricién de mazorcas causada por S.

Tuza Morada,

como

testigo. Se

Sutton y el rendimiento al 14% de humedad.

Majiz de Leche,
Olancho. El

Maiz

determinaron las

maydis

altura de la mazorca,
incidencia y

(Berk)

La incidencia de mazorcas dafiadas en el Maiz Amarillo fue de 5.5% 1lo
cual es significativamente menor (P 0.l) que la cbservada en el testigo
H-27 (15.8%) no se detectaron diferencias entre el testigo y las demés
variedades.. Tampoco se detectaron diferencias (P 0.1) en el grado de

% Ing. Agr. MSc Depertamento de Proteccisn Vegetal,

hpartado Postal 93,

Teguclgalpa,

Honduras,

Bscuela Agricola Panamericana.

C.A.; ** Agrénomo Departamentc de Protecclién

Vegetal, Esouela Agricola Panamericana. Apartado Postal 93, Tegucigalpas, Hondurae, C.A.
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peveridad del atague de la pudricién, nl en la produccién la cual fue en
promedio de 2.3 t/ha,

Palabras clavee: Maiz muerto, maiz Sternocarpella, variedades criollas.
INTRODUCCION

El maiz eg un componente importante en la dieta diaria de miles de
hondurefios. La producclén de maiz se ha incrementado en los Gltimos 15
aflos gracias a la introduccidén de nuevas variedades e hibridos de alte
rendimiento. 8in embargo ocasionalmente los factores climaticos vy
recientemente la pudriclén de mazorg¢as en el campo han contribuideo al
incremento en 1la importacidn de estea rubro {Diresccién General de
Estadisticas y Censo, 1986).

La pudricidén de mazorcas en el campe, condicidén conocida como maiz
maerto, ha 8ldo una anfermedad desconocida o poco importante hasta
principios de 1la presenta década como lo demuestra la falta de
informacién relacionada a este tema en Honduras (Carvajal y Valverde,
1984). La produccidn en los afios 1981-1982 y 1986-1987 han sBido las mas
afectadas (Primera Reunidn Nacional sobyre Maiz Muerto, 1987, inédito).

Los microorganismosg més frecuentemente asociados con la pudricién de
mazorcas en el campo son Stenocarpella maydis (Berk) Sutton (=Diplodia
maydis) y Fusarium moniliforme Sheld (Caessini y Cotti, 1979). La
incidencia y severidad del atagque egt8 condicionada principalmente a gue
se pesenten condiciones de clima cilido (28-30 °c) y tiempo seco 2-3
semanas después da la salida de los pistilos (Shurtleff, 1977).

Lag variedades mejoradas mis populares en el pais han demostrado gerx
susceptibles a la enfermedad (Ferrera, 1983) y muchos agricultores han
coincidido al afirmar que el problema en B8Bus campos empezd al
sembrarlas. Esta consilstencla de opinidén nos 1llevd a evaluar la
incidencia de la pudrlecién de mazorcas en cinco varledades criollas
provenientes de la regifn de Salami, Olancho,

MATERIALES Y METODOS

El experimento fus sembrado en la localidad de Jutiqulle, departamento
de Olancho utilizando un diseiio de blogues completos al azar con cuatro
repeticiones. Se evalué la incldencla y severidad de la pudricidn de
mazorcas de maiz en las variedades cricllas Taverdn, Tuza Morada, Maliz
de lLeche, Maiz Amarilllo y Maiz de Pinol. El hibrido H-=27 fue utilizado
como testigo.

Al momento de la siembra se aplicéd 63 kg de 18-46-0/ha y 63 kg de
urea/ha 35 dias después de la elembra (dds) el tamafio de la parcela fue
de 2.7 mx 5m, dejando un &rea Gtill de 13.5 m?., La densidad de siembra
fue de 53000 plantas por hectirea. El control de malezas se efectud
aplicando 1.5 kg de atrazina por hectirea.

Los datos regletrados fueron 1) color de semillas, dias a floracidén y
altura de la mazorca principal por varledad, tomada desde el primer nudo
hasta’ la base de 1la misma, 2) nOmero de plantes atacadas por
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barrenadores del tallo (Ditraea sp) 3) ilncidencia y severidad de 1la
pudricién de mazorcas causada por S. maydis (Berk) Sutton y 4)
rendimiento al 14% de hfimedad.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Las variedades evaluadas produjeron granos de color crema, excepto el
Tuza Morada y el Mafz Rmarillo. La altura de la mazorca fue en todoe los
casos Buperior a 1.4 m excepto en el testigo; todas las variedades
criollas florecieron alrededor de 70 dds, excepto el Tuza Morada que fue
el mais tardado y el testigo que fue el mas precoz (Cuadro 1l).

La presencia de insectos barrenadores en el tallo (Diatraea Bp) fue
minima y no se encontrd asociacién alguna entre ellos y la incidencia de
la pudricién de mazorcas. Este resultado coincide con el obtenido por
Paniagua y colaboradores (1987) y sugiere gque el hongo causante de la
pudricién no es sistémico es decir no avanza por el interior de 1la
planta. Tampoco Be ocbpervd diferencias en la incidencia de barrenadoree
entre lae variedades. :

La cantidad de mazorcas dafiadas fue mignificativamente menor (I 0.1)
en el Mafiz Amarillo (5.5%) que en el testigo H-27 (15.8%) pero no se
detectaron diferencias entre é&ste y lac dem&s variedades. El Haiz
Amarillo presentd la mejor cantidad de mazorcas comerciables (mencs del
25% de granos dafiados) y una de las mas bajas cantidades de mazorcas
descartables (4rea dafiada superior al 25% de la mazorca) (Cuadro 2). No
ge detectaron diferencias significativas (P 0.01) entre las variedades
y el testigo en cuanto a la produccién, la cual fue en promedic de 2.3
t/ha. '

Cuadro 1. Caracteristicas agronémicas de las variedades criollas de
maiz evaluadas en Jutiquile, Olancho, Honduras. 1988.

Variedad Dias a Altura* Color
flor Mazorca grano
Maiz Amarillo 75 1.73 Amarillo
Taverdn 70 1.44 Crema
Maiz de Leche 60 1.62 Bmarillo
Tuza Morada 90 1.72. Crema
Maiz de Pinol 70 1.69 Crema
estigo (H-27) 50 1.08 Crema

* Altura de mazorca medida en metros desde el primer nudc hasta la base
de la mazorca principal.

cuadro 2. Incidencia (%) de la pudricién de mazorcas en cinco variedades
criollas de mafz y su efecto en el rendimiento, en Jutiquile, ©Olancho,
Honduras. 1988.
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Severidad®
Variedades Sanas Comercia. Descar. Rend.%*
t/ha
Maiz Amarillo 94,47 awwx 2,00 b 3.47 c 2.32 a
Taverdn 86.87 ab 8.13 ab 4.95 bce 1.65 a
Maiz de Leche B4.30 b 5.93 ab 12.58 a 1.85 a-
Tuza Morada 81.50 b 10.00 ab .55 abe 2.21 a
Maiz de Pinol 75.15 b 13.50 a 11.10 ab 1.53 a
Testlgo (H-27) 84.22 b 7.33 ab 8.45 ab 1.98 a

# Sanas: Mazorcasg sin dafios vieibles.
Comercializabless: Hasta 25% de la mazorca dafiada
Deacarte: Mas de 25% de la mazorca dafiada

#* Produccidén en base a mazorcas sanap

#%%* Valores en cada columna con la misma letra no son significativamente
diferente (P 0.1).

Una encuesta informal entre agricultores reveld que entre las
variedades criollas el Maiz RAmarillo es el que menos dafio presenta, 8in
embargo no lo siembran en Areas grandes debido a que #u comsrclalizacién
es dificil.

CONCLUSIONES

~El procentaje de incidencia de mazorcas daifiadas y el grado de aeveridad
del ataque no afectd la produccidén de las variedades y el testigo H~
27, la cual fue en promedio de 2.3 t/ha.

-La variedad maiz amarillo presentd la menor incidencia de mazorcas
podridas, en comparacién al testigo H~27 y las demés variedades.
RECOMENDACION

~-Qontinuar otro afio mis de estudio.
=Evaluar otras variedades criollas existentes en el pais.
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AUMENTO DEL CONTROL DE MALEZAS CON ATRAZINA EN POSTEMERGENCIA, USANDO
ADITIVOS

A. Pitty* y R. Mufioz**

INTRODUCCION

Algunos de los herbilcldas aplicados postemergentes contlenen aditivos,
los cuales pueden ser incluldos por el fabricante en el producto
formulado o ser afiadidos por el usuario ilnmedliatamente antes de hacer la
aplicacién. Rl afiadir un aditivo Be mejora la eficacla del herbicida y
se puede reducir la dosis del herblclda y obtener el miemo grade de
control de malezas. Una reduccldn en la cantidad del herbicida reduce
los costose y beneficia al ambiente ya quée los aditivos son menos téxicos
que los herbicidas.

El uso de herbicidas postemergentes tiene la ventaja de que su
aplicacidén es una reaccidén al problema y se aplica dependiendo de 1la
especie y la presién de malezae existente en el cultivo. Sin embargo,
los herbicldas preemergentes en ocasiones se aplican desconoclendo la
presidn o el tipo de malezas presente. La desventaja de los herbicidas
postemergentes es8 que son afectados por las condicicnes ambilentales
predominantes antes, durante o después de la aplicaclén del herblcida.

Los factores ambientales como estrés hidrico, cantlidad de 1luz vy
temperatura son factores que afectan el crecimiento de las plantas y
congecuentemente la susceptibillidad a los herbicidas postemergentes. Las
plantas que crecen en condiclones de sequia Bon mAs reelstentes a los
herbicidas. Las caracteristicas anatémicas de las malezas (vellosldades,
cera epicutlicular) tamblén pueden modificar 1la susceptibllidad al
herbicida reduciendo el control {Hull et al, 1982).

Rungue ain no se conoce la manera exacta como los aditivoe trabajan, se
sabe que actfian cambiande las propledades gquimicae y fisicas de 1la
solucién del herbicida y la superficie de la hoja. Existen aditivos que
incrementan la actividad del herbicida al mejorar las caracteristicas
humectante, penetrante, adherente y dispersante del herbicida (Doran y
Andersen, 1975 y Hull et al, 1982). Otros aditivos pueden disolver 1la

* Ph.D. Jefe BSeccidén de Halezas, Departamento de FProteccién Vegetal (DPV). Escuela
Agrfcola Panamerlcena {EAP)}, Bl Zamorano. Apartado postal 53, Teguclgalpa, Honduracs, C.h;
%% H.Sc. Aslstente de Investigacién-Euseflanza en la Seccidén de Malezas, DPV-EAP, El1
Zamorano. Apartado postnl 93, Toguciganlpa, Honduras, C.A,
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cera epicuticular y facilitar la penetracién del herbicida (Kuzych y
Meggitt, 1983 y McWhorter y Barrentine, 1988).

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizdé entre junlo de 1988 y enerc de 1989 en la
Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, departamento de Francisco
Morazan, Honduras. Los objetivosa fueron determinar el efecto de dos
dogls de cinco aditivos presentes @n el mercado local, socbre el control
de malezas en maiz con atrazina postemergente y determinar el aditivo
mis efectivo y econdmico.

Se usbé atrazina (6-colornNmetilmN1—(1~metiletil)~1,3,5»triazina—2,4-
diamina) a 1.75 kg ia/ha, aplicada con aspersora de espalda presurizada
con Cop, en 250 1/ha de agua, el aguilén era de dos metros de cobertura
con cuatro bogquillas de abanico plano tipo LF 3 80°. Los aditivos usados
fueron Citowett {alqullarilpoliglicol eter 50%)}, Badsee 775 (resina
sintética etoxilada 58%, esteres grasos polietoxilados 11%, alquilaril
polieter alcchol 16% Y fenil metano 15%}), Adherente . 810
{(nonilfenolpoliglicol eter 35%), Spraytex (acelte parafinico, 98.8%) y
Spreader Sticker (alquilaril polioxietileno glicol) en dosis de 0.25% y
0.50% (volumen/volumen) del producto comercial. Debldo a que estos
productos no tienen un nombre comiin, se usarid el nombre comerclal al
referirnos a ellos. Ademids s8e incluyeron dos testigos, uno ein
aplicacién de atrazina y otro aplicado con atrazina sin aditivo. La
aplicacién del herbiclda Be realiz6 dos semanas después de la siembra
del maiz (hibrido H-27), cuande las malezas tenian entre 4 y 8 cm de
altura {2-4 hojas verdaderas). No se uso herblcida para el control de
malezas gramineas.

Se efectuaron dos evaluaciones del control de malezas, la primera a las
dos semanas después de la aplicacidn (SDA) del herbicida y la segunda a
las cuatro SDA. El porcentaje de control de malezas se determind usando
el método de estimacién visual con valores de 0 a 100% donde 0% era sin
ningfin control y 100% era control total de malezas. En cada blogque el
lote testigo que no recibid aplicacién de atrazina se considerd con 0%
de control, usando esto como referencla se determind visualmente el
porcentaje de control de los otros lotes dentro del mismo bloque {Frans
y Talbert, 1977). El porcentaje de control fue el promedio de 1la
estimacién visual de dos evaluadores. La especie evaluada fue Tithonia
rotundifeolia (Miller) Blake, yva que era la mas abundante y con una
distribuclén uniforme. Un dia después de la f(ltima evaluacidén se
chapearon todos los lotes. Tamblén pe evalfio la filtotoxicidad al maiz,
‘usando el mismo mé&todo; pero comparado cada lote con el testigo que no
recibib aplicacién de atrazina.

S8e usb disefio de blogques completamente al azar y tres repeticiones. El
anllisis estadistlco se efectfio sobre los porcentajes tranaformados a
arcoseno, 8sin embargo, los datos presgentados estin en porcentajes. Los
lotes eran de 3.6 por B.0 metros, el &4rea usada para determinar el
rendimiento del maiz fue de 1.8 por 6.0 metros correspondiente a losg dos
gurcos centrales.
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RESULTADOS ¥ DISCUSION

Dos SDA del herbicida, todos los aditivos en sus dos dosis habian
aumentado significativamente (P 0.01) el control de T. rotundifolia,
comparados con el testigo que regibié atrazina sin aditivo. Con los
~aditivoe el control varié de 83 hasta 100%, pero ein aditivo solamente
se obtuvo 57% de control (Cuadro 1). El1 aumento del control de malezas
con Citowett, Adherente 810, Spreader Sticker y Adsee 775 fue igual, sin
embargo Spryatex en la dosis de 0.50% fue menos efectivo gue loe otros
aditivos. No hubo diferencia aignificativa en el porcentaje de control
de T. rotundifolia entre las dos doeis usgadas de cada aditivo; con todos
loe aditivos la dosie de 0.25% fue igualmente efectiva que la dosis de
0.50%. '

Cuadro 1. Efecto de cinco aditivoes y dosis sobre el controcl de 7.
rotundifolia con atrazina postemergente en maiz.

DoBeis Control de maleza

Tratamiento (v/v)® 2 spA® 4 spa Rendimiento
% % t/ha
Citowett 0.25 99 99 3.69
0.50 96 98 2,52
Adherente 810 0.25 99 97 3.16
0.50 98 100 3.74
Spraytex 0.25 87 92 2.89
0.50 83 a9 3.16
Spreader Sticker 0.25 100 100 3.23
0.50 93 91 - 2.97
Adeee 775 0.25 92 91 3.48
: 0.50 96 92 2,56
Tesetigo Bin aditivo 57 53 3.69
Testigo sin herbicida 0 0 2.15
pMs® 0.01 14.7 15.0 nsd

& posis basada en volumen/volumen

b spa= semanas después de la aplicacién

€ DMs= Diferencia minima slgnificativa
NS= No fue significativo

Cuatro SDA de atrazina, todos los aditivos en pus dos dosis habian
aumentado significativamente (P 0.01) el control de malezase entre 36 y
47% comparados con el testigo de atrazina sin aditivo, donde eolamente
un 53% de las malezas fueron controladas (Cuadro 1l). No hubo diferencia
eignificativa entre las dos dosis usadan ni entre los aditivos.
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Todos los aditivos usados en este estudlio son adherentes que ayudan al
herbicida a permanecer en las hojas afin después de una lluvia. En este
estudio, tres horas después de la aplicacién de la atrazina cayeron 10.3
mmn de lluvia; en los cinco dias siguientes se registraron 5.2, 1.3,
12.5, 2.7 y 1.1 wmm de 1lluvia. Probablemente esta lluvia 1lavé el
herbicida de las hojas cuando la atrazina se aplicé sin aditivo,
reduciendo la absorcién del herbicida y el contrecl de malezas. La
atrazina aplicada con los aditivos deben haber permanecido en las hojas,
ain después de la 1lluvia, aumentando la absorcién del herbicida ¥y
consecuentemente el control de malezas. La atrazlna atin en &l suelo es
efectiva para el control de T. rotundifolia; aparentemente el herbicida
lavado de las hojas, no contribuyd al control de la maleza. Posiblemente
esto me debe a gue la atrazina al llegar al suelo debe haber sido
absorbida por los coloides del suelo o a una cantldad Insuficiente del
herbicida. Las hojas de 7. rotundifolia son vellosas por lo que las
aplicaciones de herbicidas con agua tienen dificultad de mojar la hoja,
reduclendo la efectividad del herblclda; probablemente loas aditivos
usadog al reducir la tenslidén superficial de la mezcla de atrazina
aumentaron el drea de contacto con la hoja, aumentando la penetracién
del herbiclda y el control de malezas.

Spraytex fue el aditivo que menos aumenté el control de malezas;
poglblemente esto se debld a la falta de emulsifacante en el aditivo. El
fabricante recomienda afiadir 1-2% de un emulsiflcante, sin embargo,
Spraytex fue wusade s8in el emulesificante ya que no se tenia a
dispoeicién.

"El rendimiento del maiz no fue estadisticamente diferente entre los
lotes que recibleron aplicacién de atrazina y los lotes testigos gsin
aplicacién del herbicida (Cuadro 1). Tampoco hubo diferencia entre lo
lotes tratados con los dlferentes aditivos o entre los tratamientos con
y sln aditivo. A pesar de que hubo diferencla en el porcentaje de
control de malezas, la cosecha no fue afectada. Eato se debe a gque en el
engsayo no se usd ningtn herblcida para controlar malezas gramineas y
todos los lotes resultaron con una alta poblacién de gramineas y
coyolillo (Cyperus rotundus L.) lo gque hacia que la competencia entre el
maiz y las malezas fuera igual en todos los lotes.

Ninguno de leos aditivos caust fitotoxicldad al maiz, comparados con el
testigo gue no recibld aplicacidn de atrazina. Esto indica que todos los
herbicidas usados pueden usarse con atrazina sin causar dafio fltotéxico
al maliz.

Bagado en el porcentaje de control de malezas (Cuadro 1) y el costo del
producto por hectérea (Cuadro 2}, se racomienda usar el aditivo Spreader
Sticker; este aditive fue tan efectivo como los otros, pero su costo es
menor. Aungue el Spraytex resulta mds barato que Spreader Sticker, fue
@l aditivo que menos aumentd el control de malezas. E1 fabricante
recomienda afladirle un 2% de un emulasificante, para mejorar la mezcla
del agua con este aceite parafinico; lo cual debe aumentar el control de
malezas. Sin embargo, esto subiria el costo de este aditivo.

Se ha determinado que los aditlvos usados en este estudio aumentan el
control de T. reitundifolia con atrazina postemergente y que la doais de
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0.25% es tan efectiva como la de 0.50%. En ensayos futuros se necesjita
determinar en cuanto se puede reducir la dosis de atrazina al usar
aditivos sin disminuir el control de malezas. Una reduccidén en el uso de
atrazina usando aditivos es beneficioso ya que se reducen loa costos, Be
disminuye el riesgo de acusar fitoxicidad al frijol sembrado en relevo
con maiz por residualidad de atrazina en el suelo y se protege al
ambiente.

Cuadro 2. Caracteristicas y costos de clnco aditivos basados en precios
de septiembre de 1988 en Tegucigalpa, Honduras.

Aditivoe Propledades Precio/litro Costo/ha?
s .

Citowett Humectante, adherente 9.00 5.65
y dispersante

Adherente 810 Humectante, adherente 5.00 3.15
penetrante y emulaificante

Spraytex Penetrante y adherente 2.38 1,50

Sprader Humectante, adherente y 3.50 2.20

Sticker dispersante

Adsee 775 Penetrante, adherente y 5.75 3.59
dispersante

8 calculado en base a 0.63 1/ha, equivalente a 0.25% (volumen/volumen)
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DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE Diplodia spp. EN EL CULTIVO DEL
MATIZ EN LA ZONA SUR ORIENTAL DE HONDURAS

Jogé Andrég Paz* , Tarcisio Pereira®** y Ernesto Ferrera#r+*w

Bl astudio se reallizdé en 15 localidades del Valle de JamastrSn, E1
Paraiso, con el propbsito de cuantificar pérdidas en el rendimiento
causadas por maiz muerto Diplodia gpp., en 25 fincas de agricultores.

El método usado para determinar las pérdldas a nlvel de finca del
agricultor, consiatid en extraer 10 submuestras por lote de una mazana,
cada submuestra tenia una longitud de 10 m, considerando en su cosecha
las caracteristicas agronfmicas y componentes de rendimliento. Las
mazorcas sanas y podridas fueron separadas visualmente.

Resultaron correlacionadas lase variables rendimlendo perdldo por
Diplodia spp. con rendimiento total y porgentaje de acame raiz,
mogtrando valores de r= (01131* y 0,296% respectivamente. El promedio de
rendimiento fue de 5.09 t/ha y el rendimiento perdido por Diplodia spp.,
de 1.81 t/ha que en porcentaje represgenta un 26% con rangos de pérdida
de 0.42 a 3.51 t/ha. En vista de la importancia del problema, la Unidad
de Investigacifin esti buscando reslsetencla genética y practicas
culturales desde 1983, la que hasta el momente ya se tiene alternativas;
Culturales: cogecha temprana, doble, contrcl de malezas; Genética:
formacién del primer sint&tico y pudriclién, la variedad Acacla (1) 84
RD. para pudricidn seca de la mazorca.

Palabras claves: muastreo, maiz, Diplodia, pérdidas, rendimiento.
INTRODUCCION

Los dafios causados por el hongo gque porduce la pudriclén seca de 1la
mazorca en @l cultivo de maiz, es ocaslonada por el patégeno Diplodia
app. @l cual reduce los rendimientos, calidad y valor alimenticioc del
grano.

En Honduras se ha venldo reportando las pérdidas de maiz muerteo, alendo
lag gue méAe dafic han reportado a través de ensayoe y sondeos las
reglones de Danli, Olancho, Santa Birbara y Comayagua.

En la Reqglén Sur Oriental una de las zonas wmis afectadas por el hongo,
@8 por eso gque productores de maiz ven sus cosechas dafiadas desde 0-99%
aal lo demuestran los sondeos realizados por técnicos encargados de la
investigacitn en esta zona desde 1982 a 1988,

* Tédenico del Programa Reglonal de Hafz. Secretsria de Recursos Naturales, bDanlf, El
Paraiso; ** Técnico del Programa de Sanidad Vegetal. Secretarfa de Recursos Naturales.

Danli, El Parafso y *** Técnlco del Programa Reglonal de Extenslén Agricoula. Secretaria de
Racurscs Naturales. Danli, Rl Perafso. Honduram, C.h.
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El emtudio principal de este trabajo es el de:

- Cuantificar las pérdidas de rendimiento causadas por pudricién seca en
la mazorca (Diplodia spp).

- Muegtrear lotes que fueron muestreados en el aifio 1987.

- Determinar medlante muestreo la situaclén actual del cultivo de maiz.

METODOLOGIA

El Valle de Jamastrén comprende todae las tierras bajas del Departamento
de El1 Paraiso, eptd situado a una altitud de 400-600 meBnm con
temperatura de 23 a 28 °C y una precipitacién que va desde loa 785.9 a
1500 mm, la tendencia de la tierra es minifundista (3~5 ha/agricultor).
los rendimientos promedios van de 4-7.5 t/ha.

Para realizar el estudio se elaboré una boleta en la cual comprendia
localidad, agencia de extensién, nombre del agricultor y datoe de
coBecha. .
El método usado para determinar las pérdidas a nivel de finca de
agricultor consistid en sacar 10 submuestras por lote considerindose una
manzana como muestra, a longitud de cada submuestra fue de 10 m de
largo.

A la cosecha Be conslder& las caracteristicas de cultivos y los
componentes de rendimiento. La separacién de mazorcas se hizo vipual,
para realizar esta actividad Be capacitd al personal gue levantd el
muegtreo ademlds Be les dotdé de ayuda audiovisuales (folletos,
fotografias y mazorcas dafiadas con la enfermedad}).

En la determinacién del rendimiento sanc y perdido Be contaron mazorcas
totales (sanas y podridas), se pesaron las mazorcas gpanas la cual se
sacé el rendimiento mano y para el perdido se sacd un promedio de peso
de cada mazorca sana y se multiplicé por el nfimero de mazorcas podridas.

El estudio se reallzd en 15 localidades consideréindose la fecha del 1 al
31 de noviembre, como del tlempo adecuado para levantar el muestreo
. debido que en esa temporada pe constituye en la época ldeal de cosacha.

DISCUSION DE RESULTADOS

En el cuadro 1, se muestra todas las localidades muestreadas
indicandonos gue en las localidades de Coyolar y Linaca, se encontraron
los porcentajes de pérdidas mas hajas de la regidén (B y 12}, las
localidades de Apali, La Montadita y El1 Matazane, reportaron las
pérdidas mis altae con 42, 39 y 40 respectlvas. Ademis nos muestra gque a
nivel de regidn las pérdidas fueron de 26.7%.
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En el cuadro 2, pe obgerva que de las cuatro agencias muestreadas el
mayor porcentaje de pérdidas lo tiene Sartenejas con 30%, lo que
equlvale a 2.36 t/ha, de pérdida a diferencia de Arauli, que presenta un
12% de pérdidas lo que eguivale a 106 t/bha, de rendimiento perdido.

La figura 1, da una vieién wmis completa del rendimiento perdido por
Diplodia gpp en la Regién Sur Oriental del paleg, lo que presenta un 26%.

Figura 2, @l hongo gque ocasiona la pérdida de maiz muerto durante 7 afios
de muestreo se ha observado gue tiene un comportamiento ciclico de dos
afios, que no puede Ber directamente influenciado por las precipitaciones
caidas pero que correlacienados con otros factores (H°R, T°) wmanifiesta
la virulencia del patdgeno.

Al correlacionar caracteristicas agrondmicas y p&rdidas de rendimiento
por Diplodia en maiz, se puade notar gue, no exliste ningGn granc de
asocio con cobertura de mazorca, por el los porcentajes de acame de raiz
{r= 0.296%), esto se puede explicar que cunado la planta hace contacto
con el suelo y maleza, pusde provocar un microclima favorable al hongo.

Al correlacionar rendimiento total con rendimiento perdido se observa un
efecto directo que las pérdidas mayores son ocasionadas por Diplodia spp
{r=131*), (cuadro 4).

Cuadro 1. Namero de agricultores muestreados y reduccibdn de rendimiento
por causa de Diplodia maiz en 15 localidades del
Departamento de El Parailso.

No. LOCALIDAD No, Rdto. Rdto.Perd. Porcentalje
Agric. t/ha por Dip.spp Diplodia

1. Apali 1 3.34 2.42 42
2. El Higueral 3 5.79 2.36 29
3. Jutiapa 3 4.70 0.78 14
4. Coyolar 2 5.04 0.42 8
5. Pasg Hondo 1 4.07 2.11 34
6. 8an Diego 1 4.29 0.86 17
7. Sartenejas 2 4.64 1.03 18
8. La Montaijiita 2 4.29 2.76 39
9. Guayambre 1l 5.04 1.31 21
10, Matazano 1 5.17 3.51 40
11. chirinas 3 5.57 1.37 20
12. CcChichicaste 2 4.31 1.68 28
13. El1 Zamorano 1 4.63 2.34 34
14. Linaca 1 7.53 1.06 12
15. Zapotillo 1 7.97 3.17 28
Media 25 5.09 1.81 26.2
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Cuadro 2. Agencias muestreadas, No. de agricultores, rendimientos
totales t/ha, rendimiento perdido t/ha y porcentaje de
pérdidas.

Agencia No. Agric. Rdto.sano Rdto.per. % de

t/ha Dipl.t/ha  Pérdidas

Jutiapa 10 4.63 1.37 23

Chichicaste 4 4.47 i.70 28

Sartenejas 1o 5.38 2.36 30

Arauli 1 7.53 1.06 1z

Rend, /ha
6
‘B3 rendimiento sano
5 Rend. perdido Dipied
4 =
5 -
z »
o
T /
, _ 7
A
ZONA

Figura 1. Promedioc general de rendimiento total y rendimiento perdido
por Diplodia en 15 localidades de la Regién Sur Oriental
de Honduras,

Cuadro 4. Coeficlente de correlacién entre las caracteristicas
agronSmicas y rendimiento en mafiz Danlif, El1 Paraiso.
Honduras, C.A.

Correlacionen
Caracteres Rend. Pormzcob Rend. Porhor Poracara
Perd.
Dipl. Total

Rend.Perd.Dip. 1.000 0.047 N5 0.131 * -0.119 0.296 *

Pormzcob 0.047N8 1.000 0.081NS -0.013 0.011NS
Rend.Total t/ha 0.131 *— 0.081 NS 1.000 0.396 -0.326%**
Porhor ~0.119 *= 0,013 NS 0.396%%* 1.000 0.266**

Poracara 0.296 * 0.011 NS 0,326%*%* 0.266 1.000
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Cuadro 5. Rangos minimos y méximos media general de las caracteristicas
agrondmicaz del cultivo de maiz en 15 localldades de 1la
Regidn Sur Oriental de Honduras. 1988.

’ Rangos
Variables Minimum Maximun Mean
Porhorras 0 B0 12
Poracara 0 43 4
Poracara 4] ‘ 100 8
Dist. Surco (cm) 70 102 86
Dist. Planta (cm) 20 40 30
Pordesg. 79 89 84

Cuadro 6. Rangos minimos y miximos, media general de las variedades
rand. t/ha, rend. perdido por mazorca Diplodia, y Pormzceb
en al cultivo de maiz. Danli, El Paraiso, Honduras C.A.

: Rangosa
Variables ‘ Minimum Maximun Mean S5td.De
Rendtmha 0.88 9,19 5.09 1.4
Rendperdip o] 8.27 i.81 1.4
Pormzdip 0 68.00 23.00 13.4
Pormzcob 0 35.00 12.00 6.3
CONCLUSIONES

- Segin los resultados del muestreo realizado, las pérdidas por Diplodia
a nivel de regidén, fueron de 1.81 t/ha, equivalente a un porcentaje
de 26%.

= Las localidades de Apali, La Montafilta y el Matazano reportaron las
pérdidas por Diplodia més altas con 42.3%9 y 40% respectivamente, El
Coyolar y Linaca las bhajas con 8 y 12%.

- De acuerdo a los resultados los dafios por Diplodia spp, a travég de
log afios en gue se ha realizado el estudio, presenta una marcada
tendencia ciclica (cada 2 afios). '

- El hongo Diplodia spp, e8tl dlseminado en toda 1a Regién Sur Oriental
del pais.

‘ALTERNATIVAS PARA BAJAS LA INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD

En_Agronomia

- Hacer un control eficiente de las malezas durante todeo el ciclo del
cultivo de maiz.
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- Se debe hacer una doble efectiva o sea en madurez fisioldgica {cuando
se forma la capa u ojo negro del grano}.

- La cosecha se debe hacer temprano, esta actividad debe realizarse 15
dias después de la madurez fisioldgica.

- Segln evaluaciones realizadas la densldad gue reduce en forma positivﬁ
las pérdidas es de 50,000 Plte/ha, bajo el sistema 2.2, 2 gramoe por

postura.

- Se debe usar semilla libre de patfgenos ya que la enfermedad Diplodia
se transmite por semilla.

En Meijoramiento

Usar las variedades Acacias (1) 84 RD. y Dicta 88-B, ya son materiales
mejorados para tal fin.

EL ENFOQUE SOCIOECONOMICO DE LA POSTPRODUCCION EN MAIZ PARA INDUCIR EL
CRMBIO TECNOLOGICO CON PEQUENOS Y MEDIANOS PRODUCTORES

David E. Captafio Orozco*

La Investigacién y transferencia de tecnologia para el incremento de la
produccién y productividad del maiz €n Guatemala se ha orientado a la
generacidn y/o adopcién de innovaciones en el campo de la produccidn.
Menores esfuerzos se han hecho en torno a la problemética gque atraviesa
los productores en la fase de la postcosecha. Las actltudes, practicas y
conocimientos de los agricultores de esa realidad influyen en la toma de
decisiones para la absorcién de nuevas varledades o de otros componentes
técnicos. la vieién de conjunto produccién-postproduccién-
comercializacién y consumo, en el marco del anAlisis de los sistemas de
finca contribuye a caracterlzar las expectativas de los productores,
abriendo un campo de acclén para investigadores y transferencistas al
coneiderar los aspectos relativos a la postproduccién.

La aplicaci6én del enfogue de eilstemas de finca, acompafiade de las
metodologiae del sondeo socloeconSmico y la investigacién participativa
para identificar los problemas de postproduccién de maiz en Guatemala,
contribuyen a detectar como problemas importantes a enfrentar: el secado
en zonas hiimedas, la precariedad del almacenamiento sujeto al atagque de
rlagas y enfermedades y los bajos precios que reciben los productores
derivado de 1la estaclonalidad de 1la produccidén en tiempos de
sobrecfertas. '

* Socloeconomista del Proyecto de Transferencia de Tecnologfa para el Hanejo y

Almacenamiento de Mafz y Frijol en el medio rural. Unidad de Postcosecha. DIGESA/FAO.
1988,
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INTRODUCCION

El presente documento constituye una sintesis de las investigaciones y
reflexiones sobre la problemiatica socieconémica de la postproduccién en
maiz en Guatemala realizadas en la Unidad de Postcosecha de DIGESA
mediante la cooperacién de FAO en el proyecto TCP/GUA/6651 (A), durante
1988.

Establece la importancia de profundizar en el estudio y anflisis de los
sistemas de finca prevalecientes en grupos de agricultores para
identficar "&reas homogéneas y/o dominios de recomendacidn". El enfogque
global contribuye no solo a detectar los problemas y lineas de acclén de
la postcosecha, sino también reflexionar sobre los esfuerzos que se
realizan en materia de generacibén y transferencia de tecnologia en
produccién de maiz.

PREMISAS

Las expactativas de los productorese de maiz frente a sus condiciones
socioceconbmicas, la estacionalidad de 1la produccién y loa efectos
negativos en los precios de venta se visualizan en las condiciones
precarias de almacenamiento y manejo de postcosecha que desvaloriza su
esfuerzo productivo.

A pedar de lo que representa el almacenamiento rural en materia de
seguridad alimentaria para lap familias productoras, las pérdidas en que
se lncurren no se valorizan en términos econbmicos, einc que se toman
como reflejos ordinarios de la naturaleza derivado del conocimiento que
no permite abstraer las condiciones para enfrentar la problemtica por
parte de los productores,

METODOLOGIA

Para la consecuclédn de los estudios, dos fueron las fuentes de
informacién, una, la documental, que implicd revisidén de informes con
referencia a postproduccitn; y la otra, la de campo a través de doa
inptancias: el gondeo socloecondémico (seglin la metodologia de ICTA con
ajustes a la postproducclién), Jjunto con la forma global de investigacién
participativa con "informantes calificados”, y el levantamiento de dates
concretos medlante formularios previamente estructurados.

ASPECTOS GENERALES DE PRODUCCION Y POSTPRODUCCION DE MAIZ EN GUATEMALA

El maiz es un cultivo generalizado y de mucho arraigo en el pais, slendo
cultivadoc en 1los 22 departamentoe. De acuerde con informacidn
egtadistica del Gltimo censo agropecuario, el 50% de la producclén de
maiz proviene de pequefias fincas con una producciédn promedio de 0.99
TM, el 25.7% proviene de fincas medianas con produccién media de 4.55 TM
Y las grandes fincas producen el 24.3% con valores medlos de 20.42 TM
Durante los afios 1980/81-1986/87, en promedio se utllizaron 658.1 miles
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de ha para la siembra del cereal con una produccién de 1050.2 miles de
TM (1596 kg/ha).

La producclén a nivel departamental puede clasificarse en cuatro
eptratos a saber los principales productores, gque con excepcién de
Chimaltenange se ublican en el 1litoral del Pacifico. los fuertes
productores extensivos, ubicados en la zona norte. Loe medianamente
productores, ubicados en las altiplanicies. Los tiplcamente deficitarios
también ubicadcos en las altiplanicies. Obsérvese para el efecto el
cuadro 1 y el mapa 1.

De los dos primeros grupos de departamentos ya citados y mediante los
estudios de casos realizados por ICTA a través de los registros
econdmicos de produccién, obsérvese en el Cuadro 2, las diferencias
tecnolégicas y socloeconémicas de produccién en cuatro localidades. Se
nota que los mejores niveles técnicos Bse encuentran en la oosta sur,
frea que posee también los costos directos mis bajos y en consecuencia
ventajas relativas para la produccién de maiz.

Por otro lado, la calidad comercializable de la produccién de maiz en
términos globales es deficlente, segiin se evidencia en el cuadro 3, con
informacién de los estudios de calidad modal realizados por INDECA. Se
infiere que las zonas de mayor oferta productiva mantienen altos
porcentajes gque se encuentran "fuera de norma". Por excesc de humedad
desde un 35% en la costa sur hasta B80% en el norte, mientras que por
dafio fisico ya desde 8% en la costa sur hasta 90% en el norte. Esto
implica costos agregados para las industrias alimenticias y 1los
consumidores directos <con secuelas por problemas Ainherentes de
contaminacién. Tales circunstancias se revierten al productor, dado que
frente a situaciones precarias de almacenamiento, dificultades de manejo
técnico de cosechas, exigencias de pagos de crédito cuando se contrae,
etc., 1los agricultores se ven forzados a vender sus cosechas
inmediatamente a bajos precios; propiciando pérdidas para la unidad
productiva. Obsérvese para el efecto el comportamiento de los precios en
el gréfico 1, intimamente ligado a la estacionalidad de la produccién.

Esta Gltima circunstancia obliga al agricultor a reducir sus intenciones
de absorcidén de tecnologia innovadora ya fuese de materiales genéticos o
de otra indcle, que si bien aumentan la productividad, aumentan tamblén
la incertidumbre en el manejo de la postcosecha y la comercializacién.
Es declr, gue mayores volimenes de produccién pudiesen ampliar las
pérdidas o reducir las posibles ganancias de los agricultores.

TECNOLOGIAS DISPONIBLES EN MATERIA DE POSTPRODUCCION DE MAIZ

A, BEl 8ilo Metélico: Tiene mas de 30 afios de estar difundido en las
zonas tropical y subtropical seca de Guatemala, como forma de
almacenamiento. En estas zonas la humedad del grano y del ambiente
no constituyen problemas para el almacenamiento. La absorcién de
esta tecnologia en estas A&reas va a depender de las condiclones
socioceconfmicas de los productores.

B. La Troja Mejorada: Es una estructura para el secado y almacenamiento
temporal, se construye de material ristico y de bajo costo, ha
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demostrado ser relativamente efectiva, aungque es evidente que las
dificultades de mansjo compiten con formas tradicionales para las
zgonag Becas, mientras que en zonas himedas parecen no superar a la
dobla y el secado de patio.

.C. La Doblas Doblar la punta de la planta de maiz a la altura de la base
de la magzorca es una prAictica muy generalizada en distintas =zonas
productoras de maiz en Guatemala, tanto para apurar el secado como
para evitar daflo de pijaros y facilitar nuevas siembras en relevo.
Ha sido cuestionada esta tecnoleogia tradicional derivado del tiempo
en que el producto permanece en el campo y que propicia pérdidas de
postcosecha.

D. Secado de Patlio: Constituye también forma generalizada de 'secado de
mazorcas de maiz en Guatemala. Puede preguntarse Cémo son esos
patios de secado? En realidad es una Area cercana a la vivienda del
agricultor, sin ningin revestimiento y/o material que separe del
propio suelo al producto que alli se pretende secar.

CONDICIONES DE MANEJO, ALMACENAMIENTO Y CONSERVACION DE MAIZ

Con el propésito de identificar Areas cuyos agricultores practican una
tecnologia homogénea en el campo de la postproduccién, se realizaron
diversas investigaciones agrosocioscondémicas en el interior del pais. En
materia de postcosecha de maiz me pueden diferencias tres grandes zonas
ecolbdgicas de produccitén, intimamente ligadas con las formas de
postproduccién: a) La troplical y subtropical seca, cuyos problemas son
comparativamente reducidos y pueden enfrentarse mediante la dobla, pero
mejorada y el almacenamientc en el silo tipo metdlico b) La tropical y
subtropical hGmeda, donde las formas precarias de almacenamiento y
proteccidn de cosechas junto con la excesiva humedad propician fuertes
_pfrdidas de postcosecha. c¢) Las zonas templadas de las altiplanicies,
ireas de clima benigno pero con formas precarias de almacenamiento qgue
motivan las presencia de plagas que provocan fuertes pérdidas de
postcosecha. Para las zonas b y ¢ se realizaron sBondecs socioecondmicos
y otras formas de Investigacidn para la caracterizacién de 1la
problematica que permiten identificar dominios de recomendacidn,
derivado de sus patrones agrosocioecondmicos.

A. El caso de la parte alta/noroccldente de Chimaltenango:

Medliante un sondeo con once equlpos de extensidn agricola de la zona
y peraonal de la Unidad de Pomtcopecha, @iguiendo la metodologia del
sondeo, se identificaron tree grandee dominlos de recomondacldn en
materia de postproducclén de granos. Uno de ellos, localizado en la
parte alta del departamento de Chimaltenango, Iintegrada por seis
municipios. BSe obsBervé gque existen dos tipop de agricultores, los
gque producen menos de 50 gg de maiz (2.3 TH) y los gue producen més
de esa cantidad. La diferencia se encuentra en el tamafio de la
finca, los primeros tienen menos de 0.7 ha y los otros un poco més
de esa extensibn. La superficie a sembrar con maiz lo deciden las
pequefias  unldades en base al consumo anual familiar y los
rendimientos de ciclos anteriores, de manera que son



855

autoconsuntivos; mientras que la diferencia la destinan a siembra de
hortalizas para el censumo interno y/o exportacidn. Los mis grandes
destinan mayor superficie a la silembra de maiz, dada las
limitaciones de mano de ob:a y capital para la elembra de
extensiones mayores de hortalizas. Es decir que ambos siembran
hortalizas, asi come también: f£rijol, trigo y puseen algunos
animales (cerdos y aves).

La composicién familiar es de 6.2 miembros, la mayor parte (2.3) son
menores de 12 afios. Requieren 18.9 gqg (0.9 TH (de maiz para consumo
humano/afio y 8.5 qq (0.4 TM) para consumo animal, lo que da un total
de 27.4 gg (1.3 TH) de requerimientog de maiz para la unidad
econdmica campesina. la produccién media por finca es de 72.8 qgq
(3.3), lo que refleja un excedente tedrico de 45.4 gg (2.1 TH).
Estos excedentes van Baliendo de la finca "poco a poco", conforme
las necesidades dinerarias de las pequeiias economias.

En esta zona no ge acostumbra la dobla, lo que se hace es un
"despunte” de la parte superior de la planta a la altura de 1la
mazorca, dado gque ello constituye alimento para el ganado vacuno.

La cosecha ocurre en tiempo seco y 8e realiza "destuzando en el
campo", posteriormente Be traslada la cosecha a la casa en redes
utilizando fuerza humana, animal o guizd motorizada.

Las mazorcae se exponen al sol pobre el suelo por un tiempo de 1 a 2
semanag. Posteriormente se almacena en mazorca, sin la respectiva
cobertura en "trojas o trojes" rGeticos hechos de cafia de maiz o de
madera..Por lo precario del almacenamiento hay presencia de ratasg y
palomillas. Cuando el dafio es muy intenso los agricultores tratan de
proteger el maiz utilizando productos quimicos, siendo popular el
denominado "“conservo'.

El producte puede pasar un poco mids de eels meses en almacén,
observdndose un deterioro paulatino de la calidad de grano gque
autoconsume la familia rural, fendmeno que notan las mujeres, amas
de capa, dada la relacidén de ellas con la economia doméstica.

Indican los agricultores que prefieren guardar sus maices criollos
dado que son mie resistentes a los problemas del almacenamiento,.

B. El caso de la zona norte:

Comprende una zona hGmeda, algunas Areas Bon reclente colonizacién,
#in embargo, la zona se caracteriza por el uso extenrivo del suelo
en el cultivo de maiz y otrae especies vegetales.

En promedio los agricultores siembran 8 manzanas de mafiz (5.6 ha),
con una produccibén promedio de 130 gg {5.98 TM) requiriendo para el
autoconsumo de la unidad econdmica un promedio de 53.6 gg (2.46 TM)
lo que implica que son unidades excedentarias (pudiendo inclusive
obtener mAs de una cosecha por afio}. Los agricultores usan
variedades criollas.
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Se practica la dobla por lo menos. dos meses antes de la cosecha,

realizando el corte de la mazorca 8in tuza cuando se vende
inmediatamente, © bien con tuza cuando se destina al almacenamiento
vy autoconsumo. El producto cosechado se expone al sol,

directamente sobre el gsuelo.

El almacenamiento puede realizarse en el campo o en la casa. En el
primer caso constituye una troja ristica hecha de madera sin labrar,
agrupando las mazwrcas en apilamiento uniforme denominadas
“prensas”. En la casa puede hacerse también prensag, y también’
guardar sobre &l fogdén de la vivienda, exponiendo las mazorcas al
calor ¥ al humo como ocurre en lap zonas de la etnia Kekchi. En
ambas formas precarias de almacenamiento hay fuerte ataque de ratas
¥ gorgojos, asi como presencia de enfermedades cuando el pecado es
deficiente. Estimaciones realizadas en el campo indican que las
pérdidas a log tres meses de guardado el maiz es del 33% en té&rminos
de valor esconfémico. Esta circunstancia obliga & la venta inmediata
de las cosechas con la conalguiente baja en los precios que afecta
la economia de los productoren.

Por Gltimo, vale indicar que en ambas zonas: norte y Chimaltenango,
s#e han introducido silos familiares para el almacenamiento rural
notando gque muchos agricultores esté&n imposibillitados econdmicamente
para hacer inversiones iniciales de Q. 120.00 ($44.50), a pesar de
las previsibles posibilidades de compensacién econdmica, dada la
vida util de tales tecnologias. Este también es uno de los escollos
para la difusién y abaorcidn tecnolégica.

CONCLUSIONES

&nte la lncertidumbre del mercado en épocas de sobreproduccibn y las
pérdidas por las condiciones precariaz de almacenamiento, los
agricultores se reslsten al cambio tecnolégico gque acentfie los
efectos negativos ya sgefialados.

Estiman los agricultores que para reducir los dafios ocasionados en la
postproduccién debe almacenarse producto de cosechas orginadas con
materiales criocllos,

El manejo para el secado {sobre 2l suelo) y la precariedad de los
almacenes, faclilita la presencia dé plagas y enfermedades que
propicla las pérdidam de poertcosmecha.

Las tecnologias disponibles, aparte de los silos metilicos, atn no
han side wvalidadas en condiciones de agricultores para medlr au
aceptacién.

En las zonas himedas el secado se convierte en uno de los principales
problemas de postcosecha.
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RECOMENDACIONES

A mejoradores e instituciones de investigacidn:

a) Tomar en cuenta para la generacién de materiales mejorados, la
posibilidad de resistencia de materiales cristalinoe o de otra
naturaleza, para enfrentar con mayor efectividad los problemas de
postproduccidén, dada las dificultades de incorporar tecnologias
mecénicas que representan para el agricultor fuertes inversiones.

b) Desarrollar adaptacién/investigacién de tecnologia para enfrentar los
problemas de secado de granos en zonas hfimedas, que sean de bajo
costo y adecuadas al entorno sociecSmico de los agricultores. Los
patios de secado con revestimiento de concreto y/o uso de
polietileno podrian ser alternativas a considerar. TOmese en cuenta
gue la forma de mecado tradicional de café en Guatemala en zonas de
alta precipitacién pluvial también pe hace en "patios de secado".

¢) Adaptar/investigar el uso de pesticidas para la proteccién de granos
en el medio rural. Ampliando acciones en adaptacién de estructuras
de almacenamiento.

Para transferencigtas y/o exlensionistas:

a) Identificar la problemadtica de postproduccién al interior de los
gistemas de finca de los agricultores, tratando de caracterizar loas
conocimientos, actitudes y practicas que ellos tienen en torno al
fenémeno, de manera gue las tecnologias a transferir sean adecuadas
¥ con buenas expectativas de aceptacitn.

b) Incorporar en esa fase de identificacidén, asi comoc en 1la
tranaferencia a los servicios de las agentes de economia doméstica,
dada la vinculacién gue tienen los sistemas de almacenamiento con la
economia doméstica.

c) Tomar en cuenta que "proteger los rendimientos debe ser una tarea més
econdmica gue induzca cambios en la produccién y productividad y que
amplié el efecto positivo de las innoviaciones tecnolégicas”.

Para las politicas plblicas:

a) BApoyar financieramente a los peguefios y medianos agrilcultores, de
manera que puedan adquirir Jlom componentes tecnolégicos de
postpreduccién a baje costo. E1  gobierno debe estudiar la
posibilidad de otorgar subsidios para la adquisicién de estructuras.
Los organismos internacionzlens podrian apoyar estos esfusrzos. El
impacto seria altamente efective en materia de nutricidn y seguridad
alimentaria rural.
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Cuadro 1. Guatemala, Distribucién de los Departamentos productores de
malz segin importancia relativa.

Zonas y Departamento % Prod. OQ/KM C. % Superf.
MNacional v Sembrada
con Maiz

Principalmente Productorea

Escuintla B.6 325.4 9.8
Jutlapa 6.9 357.6 13.6
Retalhuleu 6.4 572.0 12.6
San Marcos 6.1 267.0 9.9
Chimaltenango 5.4 451.0 12.4
Quetzaltenango 4.5 381.2 B.8
Santa Rosa 4.4 244.6 8.5
Suchitepéquez 4,2 277.0 7.6
Fuertes Prodcutores Extensivos

El Petén 10.0 46.3 1.8
Alta Verapaz 8.5 162.4 7.7
Quiché 6.5 128.8 6.5
Izabal 5.5 101.3 3.2
Medianamente Productores

Hushuetenango 6.8 153.4 8.0
Jalapa 3.4 275.2 i3.8
Totonlcapin 1.9 302.3 9.1
Sacatepégqueaz 0.9 313.2 15.3
Tipicamente Deficitarios

Guatemala 2.3 180.0 8.4
Chiquimula 2.2 157.7 8.9
Baja Verapaz 1.8 96.4 6.8
Zacapa 1.7 105.9 4.7
E]l Progreso 1.0 87.6 6.0
Sololé 0.9 140.9 5.9

Fuente: Elaboracién propia en base a informacidén estadistica bisica.
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Cuadro 2. Alguncs indicadoree tecnolégicoa, costos y mercado de granos
en areas eeleccionadas de Guatemala.
Concepto Altiplano Suroriente Costa Sur Peten

iy (2) (3) (4)

Semilla Mejorada

{% Superf.) 8 38 84 0
Fertilizacidn

(% Superf.) 100 72 0 o
Insecticidas

(% Superf.) 8 8 100 o
Herbicidas

{% Superf.) 0 11 35 5
Prep. Tierra

Manual (% Superf.) 55 16 0 100
Trac.hnimal (% Superf.) 45 84 0 o
Mecanizada 4] 0 100 0
Produccién Media/Finca

{en kg) 2898 4821 20340 5980
Costoe Directos/ha

(Quetzales) 448.16 261.12 204.36 308.87
Costos Directos

45 kg (Quetziles) 5.71 5.07 4.64 10.29
Precios Garantia Indeca

45 kg*# 8.09 - 6,25 7.11 8.00

Fuente: FElaboracién propia en base a estudios de casos denominados
Registros EconfSmicos de Produccién. Socioeconomia Rural. ICTA.

(1) Para Chimaltenango afic 1982,
(2) Para Jutiapa afio 1983
{3) Para Parcelamiento La MAgquina 1982,
{4) Exploracién &reas ds Sayaxchd, Petén, realizado por al
autor en 1987

* Los datos de Petén no son comparativos por representar un afilo bien
diferente en relaci6n con los ctros casoa.
®*% Yigentes en 198
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Cuadro 3. Comparacién de maiz blanco comercializable con las normas de
calidad vigente indeca, por regién agricola.

Factor de Calidad Norma de Calidad % Fuera de Norma por
Reglén
II III Iv VI VII

Impurezas y Quebrado 1.0 3.0 — —— — —
.Humedad 13.0 22.0 89.0 35.0 45.0 -= 3.0
Dafio Total 0.0 12.0 %0.0 79.0 8.0 31.1 19.0
Otro color. 0.0 5.0 33.0 2.0 1.0 - -

Fuente: Elaborado en bage al Estudlio Sobre Calidad Modal para la cosecha
1986/87. Indeca.

* II: Balo norta y parte de la Costa Atléntico
IIT: E1l Petén
Iv: Costa sur-occldental
Vi: Sur-oriente
VIiI: Nor-oriente.

UNA EXPERIENCIA DE CREDITO AGROPECUARIO EN EIL CENTRO AGRICOLA CANTONAL
DE PURISCAL

Luis Hernéin Solano¥

INTRODUCCION

Los Centrosa Agricolas Cantonales gson institucicnes creadas por ley desde
el afloc 1949, existen aproximadamente 65 en log 80 cantones an gque se
divide el pais, @&n un principio fueron entidades adoscritas al Ministerio
de Agricultura y Ganaderia pero en 1985, la Ley No. 7064 conocida como
Ley Fodea dice que los Centros Agricolas Cantonaleg estarin (nicamente
bajo la orientacidén técnica del Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

* Ingeniero Agrénomo, Centro Agrfcola cantonal de Puriscal, Apartado Poatal 49-6000,
Purlscal, Coeta Rica. C.A.
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" El Centre Agricola Cantonal de Puriscal fue fundado en el afio 1971 vy
desde su fundacién hasta finales del afio 1985 sus operaciones
financleras estaban constituidas bé&sicamente por donaciones de otras
instituciones.

El Centro Agricola Cantonal de Puriscal es una organizaclén propia de
los agricultores y personas interesadas en el mejoramiento de 1la
agricultura y del bienestar social del cant6n, los cuales Be integran
con el Agente de Exteneiédn Agricola del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, con el delegado de la Junta Rural de Cr&dito Agricola, con un
miembro de 1la Municipalidad, con cuatro agricultores y con dos
ciudadanos para formar la Junta Directiva del Centro Agricola Cantonal,
que velard por el mejoramiento agropecuaric y el nivel de vida de los
pobladores del cant6n en general.

La base fundamental del Centro Agricola Cantonal es la corganizacién de
medianos y pequefios agricultores, en donde se puede opinar y resolver
los problemas comunes, asi como servir de instrumento de movilizacidn de
serviclos y recursecs con el propdsito de eliminar el aislamiento en que
algunas veces vive el agricultor, e incorporarlo al procesc de
desarrollo del pais.

En el afio 1982, se firma un convenlo de financiamiento entre el Banco
Interamericano de Desarrollo y el Centro en el que se abren nuevas
espectativas para la institucién y para la regién.

Para 1985, el Centro recibe la primera partida de 1los fondos del
convenio y se inicia con ello su acelerado desarrolleo. Como cbjetivo del
proyecto estaba el de mejorar las condiciones socioecondmicas de los
pequefios productores del cantén de Puriscal Yy contribuir al
fortalecimiente del Centro como ente de desarrollo regional. Para
cumplir con 1los objetivos del programa el Centro proporclonaria
gervicios de acopio, procesamiento y comercializacidén; créditos y
asistencia técnica a pequefios productores y asociaciones de agricultores
del cantén de Puriscal, posibilitando recursos técnicos y econémicos que
permitan el desarrolle de actividades productivas. Se pretendia cubrir
500 pequefios productores, dedicados a la produccién agricola y pecuarlia,
quienes carecen de acceso a los recursos necesarios para el desarrollo
de sus actividades productivas.

El proyecto consta de un total de $500,000 dividido en seis subproyectos
que son: Viveros de Frutales con 545,000,  Planta de Alimentos
Concentrados con 565,000, Almacén Comunal de Agroquimicos con §145, 000,
Centro de Acoplo de Granos Bésicos con 545,000, Centro de Acopio Apicola
con 550,000 y Ccrédito Agropecuario con §150,000.

DESARROLLO

Crédito Agropecuario

El crédito agropecuario se rige por un reglamento de crédito gue
establece las pautas a seguir en el otorgamiento de los subpréstamos y
que en forma reasumida dice que el crédito abarcard la subregidn Puriscal
con el objetivo de elevar el nivel socioecondmico de los beneficiarios,
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el manejo de los subpréptamos estard a cargo de un comité especial de
crédito, los beneficlarios serén los peguefios productores agropecuarios
cque no tengan fAcil acceso a las fuentes convencionales de crédito y
cuyos ingresos anuales netos no eean sguperiores a los 700 délares,
también podrén ser beneficiarios grupos organizados de agricultores. Las
condiciones de los préstamos serin a corto plazo sin periodos de gracia,
mediano plazo con perfiodos de gracia de hasta cinco ahos y plazos de
hasta 12 aiiog para el pago del principal.

En todos los casos los créditos no podran sger superiores a los 3,000
délares y se devengarén intereses del 15% anual sobre saldosa deudores.

Lag lineas de financiamiento incluyen plantaciones £frutales anuales y
-perennes, granog de los que haya faltante en el pais, la produccién
apicola, siembra y renovacién de cultivos anuales, adquisicién de pies
de cria ¢ reproductores animales de desarrollo y engorde de lasg especies
aviar y porcina, adguisicién de herramientas, implementos, equipo ¥y
magquinaria destinados a la produccidn agricola, apicola Y
agroindustrial, hechura de obras de infraestructura tales como obras de
riego y avenamlento, conservacidn de suelos, bodegas y sllos.

El estudio de las solicitudes estarid a cargo de los técnicos contratados
para tal efecto y posterlormente analizados por el Comité& Especial.

Este Comité Espacial se rige por un reglamento adicional que especifica
que su integracldén serd por el Presidente, Secretario y Tesorero de la
Junta Directiva del Centro Agricola y gue reunird cuantas veces gsea
necesario para el estudio de las solicltudes; en este participa también
el experto Agrdnomo contratado por la cooperacidn Técnlica como aporte al
Proyecto,

Tramitacidn

Para una solicitud de crédito previamente el beneflciario se informa
sobre el sigtema de financiamiento la que puede hacer directamnete en
lag oficinas de la instituclén © bien a través de los medios de
informacidén que se utilizan como reuniones con grupos de agricultores,
en los grupos organizados o por medio de carteles distribuldos en
lugares estratégicos.

Posterlor a la informacién el beneficlario ijunto con un fiador se
presenta a llenar una solicitud en la cual se recibe toda la informaciédn
socioecondmica del deudor y fiador necesaria para la tramitacién de la
operacién. El requisito bésico para poder optar como prestatario es ser
pequefic agricultor y que no tenga acceso a las fuentes convenclonales de
crédito. BegGn lo que establece el Danco Interamericanco de Desarrollo
(B.1.D.) para Costa Rica un pequeno agricultor es agquel cuyoes lngresos
netos no superan los 5700.00. Posteriormente, de recibida la solicitud
se procede a anallzar la Informacién la cual ha sido tomada en calldad
de declaracidédn jurada y asl cemprobar 8i el productor cumple como
pequeno agrilcultor, este andlisie se complementa con una inspeccidn de
campo en la que ademf@s de corroborar la informacién brindada por el
solicitante en los aspectos socloecondmicos se observa la factibilidad
del establecimiento del proyecto propuesto en lo que se reflere a los
requerimientos técnicos del cultivo o lnversién por establecer.
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Pogterior & 1la inspeccién el Agrénomo da un dictamen esobre el
golicitante y la solicitud, preparando un plan de inversién que defina
el monto por financiar, el cual no debe sobrepasar los §3,000 por
beneficiario.

Luego de recibida y analizada la informacién y preparado el informe es
estudiado en comité de Crédito y son ellos quienes aprueban o rechazan
la solicitud. Después de aprobada ge realiza una formalizacién de la
operaciédn en le que tanto el deudor como el fiador se comprometen a
cumplir con el Plan de Inversitn y acatar las recomendaicones emanadas
por los técnicos que asesoran la produccidn.

Siempre gue se inicia un proyecto previamente el agrénomo prepara en el
caso de cultivos un avio que es un plan de inversitn en el que B8e
estipula la cantidad y clase de insumos que se deben utilizar ademis del
fraccionamiento de los desembolsos en lo que corresponde al rubro de
mano de obra. La preparacidén de estos avios se hace en base a un ugo
racional de agroquimicos y utilizando productos realmente necesarios de
acuerdo a cada =zona de produccidén y tomando en cuenta factores
climticoe o edificos que pueden variar la efectividad de uno u otro
producto.

Para realizar cada desembolso el técnico emite un dictamen técnico del
avance del proyecto lo que faculta al productor a tener accego al
segundo desembolso; en casc de que el dictamen sea negativo el
agricultor corre el riesgo de gue se suspenda el crédito y ei es por
negligencia propia deberf cancelar su operacién en un plazo dado.

Deasde que se inicia el proyectoc el técnico visita perit6dicamente al
agricultor brindando apesoramiento en el manejo de cultivo y comprobando

que la inversién se realice correctamente.

Lineag de Crédito

Actualmente, se trabaja en la linea de granos bAslicos (maiz, frijol),
frutales {citricos, mango, aguacate) obras de conservacitn de suelos,
equipo e infraestructura, productos no tradicionales, apicultura vy
produccidn pecuaria (cerdos y aves).

Plazos

Los plazos para cada operacidn dependen del ciclo de cultivo, en todos
los cascs los plazos se establecen al momento de la cosecha. En caso de
cultivos anuales se da tlempo unos dias después de la recoleccitn
egperandc a que el productor reallce las labores postcosecha y los
contactos de comercializacién. Para inverslones de mediano o largo plazo
los pagos se fracclonan en varics afios de acuerdo a los niveles de
produccién de cada explotacién.

Intereses
Bl interés actualmente es del 15% anual socbre saldos y su cobro se

realiza en el caso de inversiones anuales al final de la cosecha y en el
caso de inversiones de mediano plazo se cobran por trimestres vencidos.



864

Resultadoss

Cuadro: Area cubierta nGmero de operaciones y monto colocado en el
proyecto de Crédito Agropecuario

Linea de Crédito Operaci, Operacl. Operaci. Mont §
Recibidas Aprobadas Vigentes {*)
Apicultura 35 25 21 31,536.90
Frutales 28 21 21 21.680.80
Maiz las 148 84 69,674.40"°
Maguinaria y Eguipo 21 18 16 22,848.70
Frijol 80 75 26 16,574.10
Prod. Pecuaria 125 105 53 126,9225.30
Horticultura 10 o 8 5,800.80
Cons. Suelos i 1 i 378.30
Achiote 55 55 55 9,016,40
Meldn 12 12 12 17,.780.60
Productos no
Tradicionales 1 1 1 1,261.00
Otros productos 1 1 1 2,522.10
Total 535 450 245 325,999.40

{*) 1 dblar= 79.30 colones.
Como se obgerva en el cuadro anterior, se ha cubiertc con crédito 450

pequeiioa productores de la regidén de Puriscal, logrando con ello llegar
2 un grupo ilmportante de agricultores.

CREDITO CULTIVO ACHIOTE

En enero de 1986, se inicid con el proyecto de financiamiento en el
cultivo de achiote, promoviendo la opcidn con los agricultores.
Inicialmente se pensd en el crédito para 20 pequefios productores con una
drea cada uno de 1/2 ha, luego promovido el proyecto sa formd un grupo
de 110 agricultores interesados en el cultivo las que se dividieron en
10 subgrupos de acuerdo a su ubicacidn, de estos 10 subgrupos, dos estin
financiados por el Centro Agricola Cantonal de BAcosta, dos 8in
financlamiento y seis financiados por el Centro BAgricola Cantonal de
Puriscal.

Estamos cubriendo un total de 55 agricultores con 0.5 ha, cada uno para
un monto financiado de §9,016.40. Eg importante seilalar gue este es un
proyecto que se reallza en coordinacidén con varias instituciones como
gon al Proyecto de Degarrollo Agricola Forestal {PRODAF), quien es al
organismo rector del Proyecto, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
y el Ministerio de Energia y Minas con aporte de personal técnico de
campo y los Centros Agricolas Cantonales como administradores de un
fondo de crédito otorgado por la Comunidad Econdmica Europea.
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Los cbjetivos de introducir este cultivo en la =zona Be resumen en
diversificar la produccién del pequefio agricultor contribuyendo a
mejorar su nivel de ingrescs, contribuir con la siembra de este arbusto
a la reforestacién de la zona ya bastante devastada por las agriculturas
tradicionales y lograr la unién de agricultores en pequeiios grupos que
permitan en el futuro el desarrollo de actividades productivas.

Hasta el momento se ha logrado la unificaciédn mencionada anteriormente,
técnicamente el cultivo ha marchado bilen y se espera para el presente
afio la primera produccidn de semilla seca de aproximadamente 10
toneladas. Actualmente, se hacen los contactos para la comercializacién
del producto con empresas exportadoras.

RECUPERACIONES

Las recuperaciones de crédito en el proyectc an las diferentes lineas se
ha realizado en forma normal debido a que siempre ha habido wun
acercamiento entre el productor y la institucidén por ser un sistema
integrado de crédito y asistencia +técnica de +al manera due el
beneficiario al recoger Jla cosecha se siente comprometido a efectuar Bsu
pago, ademds por el gistema fraccionado de desembolsos el productor
realmente invierte en su explotacidn asegurfindose con ello gque 1los
fondos no se desvien a otras actividades como cominmente acostumbra el
sujeto de crédito en la regién,

Logicamente, también existen factores incontrolables gque afectan la
produccidén reduciendo en algunos casos los rendimientos y en otros
produciendo pérdidas totales, en tales casos y en comlin acuerdo entre el
agricultor y el encargado del proyecto se hace un refinanciamiento para
que en uno o varios ciclos de produccidén posteriormente se normalice la
situacién de pago.

CONCLUSIONES

1. El1 proyecto de crédito agropecuario ha contribuido al mejoramiento de
las condiciones gocioecontmicas de los pequeflos productores de la
regién al aportar crédito y asietencia técnica en el momento
oportuno.

2. Se ha puesto un grano de arena en la reforeatacién de la zona
otorgando financiamiento para el establecimiento de plantaciones de
4rboles frutales.

3. S5e ha fortalecido el trabajo en grupos de agricultores como una forma
mis eficiente de administrar 1los recursos econSmicos y técnicos
digponibles.
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PANEL,.- Agricultura sogtenida

ESTUDIO SOBRE AGRICULTURA MIGRATORIA EN LA ZONA DI GUAJIQUIRO, OPATORO

Ruedi Felber* y Carlo Folettlr®

INTRODUCCION

La agricultura migratoria es un sistema agricola tradicional practicado
en la mayor parte de leos troplcos de Latinocamérica, especialmente en
bosques himedos tropicales y terrenos marginales o de alta pendiente
{Sanchez, 1977).

El meminario FAQ/Univeridad de Ibadin de 1982 adoptd la definicién de
agricultura migratoria siguiente "™ un sistema en el que pericdos
relativamente breves de cultivo son seguidos por periodos relativamente
largos da barbeche" (en Lanly 1985%) .

Segin Lamprecht (1986) hay dos tipes de agricultura migratoria, 1la
clidsica o migrante, gue ocupa principalmente suelos de selva virgenes,
dende lasg viviendas de los agricultores son tragladadas periodicamente,
aproximadamente cada 10 ahos, segin la duracidn del periodo de cultivo,
y la agricultura migratoria rotateoria, la cual se limita a parcelas
propias o alquiladas. En ella las famillas scon mis o menos sedentarias,
ya qgue se regresa al mismo sitio perlodicamente, segGn la duracién del
periodo de barbecho.

En 90 palses tropicales , alrededor del 42% de la poblacidn

agricola total de 1200 wmilliones de habitantes estaban

involucrados en la agrlcultura migratorla clésica.

En los mlsmos paises alrededor de 240 millones de hectareas de bosque
cerrado y 170 de bosgue abierto (apreoximadamente el B.3% de 1la
superficie total de bosgques de la tierra} estaban afectados por este
tipo de agricultura. Ademls la agricultura migratoria estd aumentando a
un porcentaje medio anual de 1.25%, lo gue lleva a la formacidn de 5
millicnes de hectarea de barbecho cada afioc (FAO/PNUMA en Lanly 1985).
Tradicionalmente se creia que no existian opciones econdmicas ni
ecolbgicamente factibles a esta prlctica (Watters, 1971). Sin embargo
estudios recientes han determinado que es factible el aprovechamiento

#* El estudio se inicls en 19686, por Ruedi Felber, ingeniero forestal que desde abril 1988
sBe oncuentra en Mali, Africa. Carlo Foletti, lngenierc agronomo se integré sl trabajo a
partir del final de 1987, amhos so desempefiaron ccmo asesores técnicos en el Programa
HMARGORS .

1l presente trabajo es un resumen de un ipforme , con el miemo nombre gue los autores
presentaron en 1988 al Programa HMARGOAS, completado cou loc datos recabados an sl 1988,
Low nutoree agradecen, a la poblaclén do la zona alta do Guajiquiro y Opatoro por 1la
disponibilidad en atender a loe investigadores que por tres ailoe seguidos han ido a sus
parcelas, al equipo del Area de Guajlquiro y Opatoro y o los compafieros del Subprograma
BOSQUE y SAR-INVESTIGACION del Programa MARGOAS, al Ingeniero Franklin Omar Osorio de la
UNAT (SRN), por el substanciaml apoyo dadeo en la parte estadlstica y analitica ,al Dr.
Hector Martinez (MADELERA-CATIE) por la revislén editorial del texto del informe completo
y al Dr. #aurus Decurtlns (COSUDE) por loe aportes referentess a la parte economica.
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agropecuario y forestal de estas =zonas mediante la implementacién de
gistemas agroforestales . '

En egte contexto se decidid realizar un estudio Bobre la agricultura
migratoria en Guajigquiro y Opatoro, municipiocs que forman parte del
territorio atendido por el Programa Marcala~Goagcorin (MARGORS), en la
' Regién Suroccidental de Honduras.

Los objetivop del estudio fuerons

1. Estudiar las causas y @l funcionamiento de la ag-icultura
migratoria tradicional en el area.

2. Bptudiar el efecto de la agricultura migratoria sobre el
boaque .

3. Comparar el sistema de produccidn tradicional con  un
sistema tecnificado y diversificado.

4. Pormular medidas gque permitan la coexlstencia de los
sectorass agricolas y foregtales como formas de aprovecha-
miento adécuado a largo plazo.

DESCRIPCION DE LA Z20HA

Guajiquiro y Opatoro en el Departamento de T.a Paz, estén ubicados en la
zona centro-occidental de Honduras. Tienen una superficie total da 525.5
kmz,de los cuales el 52% pertenece a Gualigquiro. Ambos municiplos ge
caracterizan por tener dos =zonas agroecoldglcas bien definidas vy
relacionadas , la zona baja el ®calido”, en alturas entre 800 y 1600
menm gue g& caracteriza por el cultivo del cefé, de frutales tropicales,
del maiz y maicillo asociado , el frijol y los potreros naturales. La
zona alta, en alturas desde 1600 hasta 2300 msnm, es caracterizada por
el cultivo de maiz , por la presencia de bosgques y por los cultivos de
la papa y de log frutales de clima templado, y la mora. Es zona de
pastoreo libre del ganado durante el verano.

Loe agricultores que residen en una zona, poseen una vivienda en la otra
¥y alternativamente atienden a los cultivos del "calido " y de la parte
"alta", migrando asi varias veces al afio. Por limitaciones de tiempo y
priorizacién de objetivos no se tomdé en cuenta este aspecto de migracidn
entre dos =zonas ecoldgicamente distintas, limitandose el estudio a 1la
zona alta.

Bl estudio me realizé ami en un &rea da 75 km? en cotas superiores a loe
1800 menm, con las coordenadas 14°6'y 14°11'latitud norte y entre
B7°487y 87°54de longitud oeste. (Vease los mapas de 1 a 3}. Es una zona
homogénea desde el punto de viesta de la agricultura tradicional y del
recurso forestal ¥y ha 8ido atendida desde el inicio por el Programa
MARGORS .

El relieve @g ondulado, de colinas con pendientes entre el 30 y el 50 &.
Es una zona ecoldégicamente importante por ser ol lugar de origen de
incontables arroyos gque drenan BsBus aguas hacia el Norte (Golfo da
Honduras) y hacia el Sur en el Golfo de Fongeca. BAdemds los bosques de
la zona son desde el punto de vista forestal muy productiveos y de alto
valor genético, en ellos gon representadas cinco de las siete especies
de Pinus de Honduras.



Hay

T
lj \ San Jose
' / Marcala @
C
h

/ Subregion Marcola

uo]iquiro. \‘\
N
Calido .

.

.

.
\\ O
--n“,,.-.-"' .

j"’"’“w* E
/ > Depto. fle LA PAZ : s
/ \ "N :  Subregion !
P :  Gogscoran
e T /
EL. SALVADCR \ /
- |
899 88° B87° 88° 85° 84° g3° Depto. de VALLE
is° a‘ o \
.= B

59 .-

Nl
SN

14°/.,
LGouscoran \
O P
13 // \5
SIMBOLOGIA

e s |_{ i@ ivitOrnaecional
e e Limite dal programa MARGOAS

-------- seer Limite de las subragiones

~~~~~~~~ Limite municipal
B Estacion climotologica

L Areao de astudio

Figura | Areg del programo MARGOAS



869

ereea" itiale

\
\ / san ma
1)

)

b
1
[}
|
14° |0" 4

GOLONDRINA

INGRULA

\\

GAN ISIDRO

.
—

A

\

X\ A | san Josr’s
.4\\?\, PALO BLANCO®s ?/
[
EL CEDRO BUENA VISTA /
e M)
7 : 7

5
PABBUARE o . T.
QUEBUNT i{n\

AR
Qqul | e
/ [+] oo m

%'/./ nu?muumo
/f

J‘:‘

!

\

{

N

N

A\
A\ Ry

L&S A

:
X

/ ‘€L DURAZNAL

KMARCALA

_ A\

N\

SIMEOLORIA

LIMITE DE AREA DE ESTUDIO
== LIKITE MUNICIPAL
-~ CARRETEna

PI-P4 PERFILES DE BUELO

PARCELAE MUESTREADAS

OPATORO 7] kw2 muesTREADOD

FIGURA 2 AREA DPE EOTUDIO, Kat? v UBICACION DE LA® MUEBTRAB.




870

..-f — ‘ SAN IStSRO/

( gy SAN JOBE /"
; AN RN PALD BLANCO ™",/ — ,_\
\: H EL CE.?RO ‘\ " \‘ BUENA VQTA \ EL Pl AR o TV
i ; ; 3 . ) TN
[ \“
\.--

S \
'rnmﬁa\
N
.J \_,.. e 4 S ¢ 0] .
: 0 100

A

S ™~
,
“(lEL AZNA
f DURAZNAL SIMBOLOGIA
[ ;‘( LIMITE DEL AREA DE EBTUDIO
v
{ = >~ QUEBRADA
{ | ”
MaRcaLa | ‘ . CARRETERA
. : \ ™~
-v..._\' / / .\

opa'\fao <
ta®on' f

FIOURA 3 EL SISTEMA HIDRICO OEL AREA DE EOTUDIO



yl/l

2.1 Bl clima.

Eg conoclido que la temperatura disminuye (Rudloff 1981) y que la
precipitacién lluviosa en camblo se incrementa ‘aumentando la altura
sobre el nivel del mar.

La regién se encuentra durante los meses de enero hasta marzo muy
alejada de la CIT (estacidn seca o verano) y durante los mesies de Julio
Yy agosto en el limite (canicula o "veranillo"). Por estas razones el
4rea wme caracterliza por un breve periodo con relativamente poca
precipitacién y presencia de nubes de formacién orogréficas vy
precipitacidén durante todo el resto del afio.

En la zona no ee encuentran estaciones metereoldgicas, en base a la
extrapolacién de los datos de 2 estaclones vecinas, cuyos diagramas
climaticos son representados en la Figura 4 en los Municipios de Marcala
(1230 msnm) y San José& en el campo experimental de IHCAFE (1440 msnm)
ge deduce que el clima de la zona tenga temperaturas medias entre 15 ¥y
is © C, proprios de un clima templado tropical.

No hay mucha diferencia entre los valores promedios de temperaturas
mensuales, {isotermia estacional) sin embargo hay diferencias notable
entre las temperaturas medidas en el dia y en la noche, (Troll 1961)
gobre todo durante el verano y en dias sin nubes.

Las graficas 1 representan el andamiento de la precipitacidén en las dos
estaciones metereoldgicas de referencia. La precipitacidn 1lluviosa
inicia en abril y termina en noviembre, los meses mas lluviosos son
Junio y setiembre, el efecto de la canicula interestival no as muy
marcado, y el periodo del aiio relativamente seco es reducido a los meses
de febrero y marzo.

Se eptima gue la precipitacién lluviosa en la zona logre 2000 mm al afo.
Sin embargo un fenfmeno muy importante y no medido por los pluvidmetros
es la cantidad de agua adicional aportada por la neblina a contacto con
la vegetacidn. En los bosgues y también bajo arboles alislados es
notable el fuerte goteo producto de la condensacién de la humedad
atmosférica. El valor de este aporte puede ser muy elevado, Vogelmann
{1973) calculdé este valor por un "bosque nublado"” de roble (Quercus sp)
en la Sierra Madre de México en un 22% de la precipitacién total.

El Area de Opatoro/Guajiquiro pertenece a la formacién Bosque Hamedo
Montano Bajo (bh-MB) en transicién al Bgsgque Muy Humedo Montano Bajo
(bmh-MB) de la clasificacidén de zonas de vida de Holdridge (1962).

2.2 Log Buelos.

Seglin el Mapa Geoldgico de Honduras (1974) el material que forma el Area
de estudioc es clasificado del periocdo Terciario del Cenozoico, que se
caracteriza por la presencia de rocas volcinicas compuestas de
ignibritas , tobas y rocas andesiticas. En el lugar predominan las
ignibritas claras y las espesas capas de cenizas volclnicas que dieron
origen a terrenos de textura franco-limosa relativamente profundos, poco
pedregosog y muy sujetos a la erosién.
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humus y de materia orgénica

en el estrato superior del suelo. Esta
tendencia es reforzada por la

presencia de aléfanas (Foelagter y Christen
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¢ 1977). Ademds se nota un aumento de la acidez del suelo en presencia
de alta saturacién de agua y actividad de &cidos orgénicos (Foelster y
Fassbender, 1978). Kass (1988) clasificé cuatro perfiles de suelo en el
Grea de estudio. Los suelos pertenecen al orden taxonémico de los
Ultisoles e Inceptisoles segfin el cuadro 1.

Cuadro 1 : Caracteristicas generales de los suelos de
- Guajiquiro y Opatoro
Perfil Taxonomia de Leyenda Vegetacisén
suelo USDA FAO
Pl E1 Pinar Plinthic Plinthic bosgue de pino
Guajiquiro Paleudult Acrisol
P2 Agua Fria  Typic Dystic barbecho
Guajiquiroe Tropudult Nitosol
P3 La Laguna Oxic Humic bosque
Opatoro Dystrandept Andosol latifoliado
P4 Buena Vista Hydric Humic barbecho
Opatoro Dystrandept Andosol
Los resultados del anflisis fisico - quimico (Cuadro 2} muestran muy

baja fertilidad a pesar del alto contenido en materia orgéanica,
especialmente en los sBuelos derivados de las cenizas volcinicas
(perfiles "La Laguna" y "Buena Vista").

Lose suelos que presentan m&s desarrollo son los derivados quizés de otro
material.("El Pinar" y "Agua Fria").

Todoe los suelos tienen un pH en Hp0 entre 4.0 y 6.0 y por eso se
clasifican como mediana a fuertemente &cidos. El valor del pH en NaF,
superior a 10.2 sefiala caracteristicas 4ndicas con presencia ds
al6fanas, observado en los perfiles de "La Laguna " y "Buena Vista".

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) es alta, pero la saturacidn
de bases es baja en todos los suelos (< 30%).

En el suelo "La Laguna"™ se presenta una alta saturacidn de Al con
probable toxicidad para los cultivos. Las especies nativas del bosque
latifoliado y del barbecho parecen soportar muy bien estos valores,

Los perfiles de "El Pinar" y "Agua Fria" tienen niveles mis altos de
calcio, fésforo, potasioc; solo el suelo de "Agua Fria" rreasenta niveles
suficientes de calcio para la agricultura.

Todos los suelos indican niveles muy bajos para el elemento f6sforo (1.1
y 3.2 Olsen). Estos suelos de origen volcanico, tienen la
caracteristicas de fijar este’ elemento y de no hacerleo disponible para
los cultivos. Hay deficiencia en zinc y probalemente en azufre.

Kass concluye que;
- a pesar de sger suelos profundos , la fertilidad de los mismos es
bajacon respecto al nivel de elementos nutritivos.
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- 91 silstema tradicional rotativo entre un periodo de cultivo y un
adecuado periodo de barbecho, es probalmente el mis eficiente para
restablecer la fertilidad del suelo.

= para cualquier sistema de uso permanente del suelo es necesario
aplicar dosis moderadas de fertilirzante y de enmiendas.

= hay posibilidad de mejorar el sistema tradicional, interviniendo ¥
manejando el barbecho.

- hay necesidad de proteger el suelo de la erosidn con practicas baratas
y con la inclusién del componsnte arbéreo.

- hay que seguir los estudios para identificar especies de abonos
vardeg. '

2.4 Paoblacifn, economia campesina y alimentacidn.

Un estudic sobre agricultura migratoria en una zona de produccién para
el autocongumc necesita relacionarss con la poblaciftn residente en el
area y sug costumbres alimenticias.

Para el estudio de é&ste paridmetro ge dispone {inicamente de los datos de
los censos poblacionales hasta el afio 1974, asi gue hay que recurrir a
estimaciones,

Guajiquiro , gque al inicio del siglo contaba con 2300 habitantes, llegd
en 1974 a 5804 y para 1985 se egtimé que habia 1llegado a 7330
habitantes, mientras que en Opatoro 1la poblacién crecid de 3000
habitantes en 1950 a 4129 en 19274 y 5600 en 1985. Estas cifras indican
un acelerado crecimiento poblacional en los ultimos 10 afios.

Cuadro 3 Habitantes Y tasa de crecimiento de losa
municipiog de Opatoro y Guajicquiro entre 1974 y 1985

Municipio Numerc de Crecimiento en % Densidad en
: habitantes Hab/ km?
1974 1985 1950-74 1974-85 1974 1985
Guajiquiro 5.803 7.333 1.47% 2.36% 21 27
Opatoro 4.129 5.606 1.76% 3.18% 17 23
Nacional 2.39% e

La densidad de poblacién por municipio es baja y muy inferjior a la media
nacional. La poblacidSn local crecié en menor medida que la poblacién
nacional, es una zona de emigracidn. La estructura poblaciénal indica
qua, 45% de loe habitantes tienen una edad inferior a los 15 afiod.

El patrén de asentawmiento es disperso, las casas estan ubicadas entre
las milpas. Sdlo lop cascos urbanos tienen mis de 40 edificioa. Las
viviendas estan hechas de baharequs y el techo es de tejas, sin embargo
hay gran diferencia de materiales utilizadoas de acuerdo a la ocupacién
del jefe de familia. Solo el 30 % de las viviendas tienen letrinas y
agua en caiferia.
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La mayoria de 1los habitantes trabajan en la agricultura, en forma
tradicional y manualmente. Segin una encuesta la realizada por MARGOAS
(1988) en base a la ocupaciétn del jefe de familia, se encontré qgue el
12.6 % son peones agricolas, no tienen tierra, el 73.1 % son pequefios
agricultores,mientras que log artesanos ,los comerciantes y los
empleados del gobiernc suman el 14.3% restante .

La mayor parte de las fincas son minifunidios, el 84% de las fincas
ocupan el 32 % de la superficie con una extensién entre 3 y 4 ha cada
una {Censc Nacional 1974). El Censo reporta en Guajiquiro una difusga
reparticifn de la tierra. En Opatoro en cambio hay fuerte concentracién
en pocas haciendas muy grandes.

La gente trabaja como jornalero en las fincas cafetaleras'y ganaderas.
El ingreso bruto por familia del pequefic campesino minifundista
semlasalariade fue calculado en 1594 Lempiras ( o sea B00 Dolares} por
afio (en el afioc 1982); el 49% de este Ingreso provenia de trabajo
asalariado en las fincas cafetaleras , el resto es el valor monetario
de la produccidén agricola, principalmente destinada al autoconsumo y
ganadera ({producto de la venta ocasional de animales menores, como
gallinas, cabros, etc).

Las familias cuentan con 6 personas. Solo un 3.5 % de las viviendae
tienen huerto familiar. El patr6n de alimentacién es dominado por el
maiz, este se consume tres veces al dia, como tortilla por un total de
902 kg por afic y familia. Se consume frijol , también en los tres
tiempos de comida por una cantidad de 168 kg por afio y familia.

El maiz proporciona la mayor cantldad de calorias (63% frente a lo
normal para subsistencia del 50%) y proteinas . Hay deficiencias grandes
en vitaminas,- particularmente 1la vitamina A, l}a riboflavina , la
niacina- , en hierro, y en proteinas de origen animal (MARGOAS,
Aguilar 1988).

La tasa de mortalidad infantil fue en 1988 del 65 °/oo,de nifios nacidos
vives, un poco mi&e elevada que el promedic nacional (62.4°/co}.

3. USO DEL SUELO

E]l estudio del usc pasado y actual del suelo permite evaluar las tasas
de deforestaci6én y la ilmportancia en superficlie por cada categoria de
uso del suelo.

Para evaluar los cambios en el uso de la tierra en el &rea , se hizo un
analieis mediante interpretaclén de fotografias aéreas de los afios 1954,
1979 y 1987, 19 km2 (25% del &rea on eatudic) tomadas &l azar (ver mapa
2 y 3). Sobre el mapa base (ortofotegrifico del afio 1980 de eBcala
1:10000 ) se construyeron cuadriculas de 100x100 m (1 ha), luego se
tranafirieron los puntos de muestra sobre las diferentes fotografias
dereas, seglin el mitodo propuesto por Trachsler (1980). En total se
analizaron 1900 puntoe para cada &poca,determinando para cada caso, el
uso respectivo y la pendiente del suelo. Posteriormente se realizé una
verificacién de c¢ampo.

Fundamentalmente hay solo tres posibilidades de usoc del suelo, el bosque
como tal ,el potrerc y el cultivo (Holdrige, 1982). Muchas veces ge da
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un usgo combinado del wsuelo gque complica esta divisién, como son los
sistemas agroforestales, silvopastoriles o las etapas de sucesidn de un
sistema natural por efecto del hombre (barbechos o "guamiles") . Hay
otros ocupaciones de la tierra como quebradas , lagunas o
construcciones viales (ver Cuadro 4). En nuestro caso €l uso de la
tierra fue clasificado en 8 categorias de acuerdo al tipo de vegetacién
y a la posibilidad de ser definido con el esterecscbpio.

Cuadro 4:Categorias de uso del suelo utilizadas en 1la
interpretacién de fotos aéreas

S e s R GRS 0 ke ety O <z G ik fem Y T Y £ e e o IR 7 G S s ey KPR G52 A oy e T G I G i

Categoria de uso da la tierra Altura vegetacidn
-~ BOSQUE LATIFOLIADO > 20 metros

~ BOSQUE DE CONIFERA > 10 "
- BARBECHO LARGO CON BOSQUE JOVEN CONIFERA 5 - 10 ™

- BARBECHO LARGO CON BOSQUE SECUNDARIO DE
LATIFOLIADAS > 5 v

= BARBECHO BREVE 0 -5 "
~ MILPA TRADICIONAL
= MAIZ TECNIFICADO

- QTROS USOS (carreteras, gquebradas, casas
huertos cageros, setos y cercas, arboles aislados)

0 G G B o S D 2 G e Y O St o S P O ke s, 4 D 27 €2 g Y S 273 e TP T3 60 €0 e <o) €7 U 0 b e T T8 R 0k ke o e S A o ey eyt TR ek e

3.1 El bosque

La zona es congiderada de vocacién forestal. Los incontables arroyos con
sus microcuencas , la importancia de la vegetacién arbdrea alta en la
captacién del agua atmosférica, el mantenimiento de las reaservas
hidricas y 1la regulacién del microclima (viento,heladas,..) , la
proteccidn de la erosién indica la necesidad de mantener una cobertura
arbérea para garantizar un equilibrio ecolégico de la regitn.

Log bosques de la zona son valiosos desde al punto de vista productivo y
gendtico.

Actualmente una tercera parte de los bosque latifoliados y mle del 40 %
de loas bosques de coniferas se encuentran en rodales pagueflos,
inferiores a los 10 Ha. Ests fuerte parcelamiento se debe a los efectoa
de la agricultura migratoria e lmpide un aprovechamiento sostenide , por
la necesidad de infraestructura necesaria y una proteccién adecaada.
Esta zona ha sido definida como regerva bioldgica en forma unilateral
por la Asociacién Hondureifia de Ecolegia (RHE) y aprobada por el Congreso
Nacional, sin un estudio de la zona vy Bin consultar a la poblacién que
alli vive desde siglos . El Decreto Ley prohibe todas las labores
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agropécuarias, forestales y los asentamientos humanos, lo gque ha
provocado una' reaccidn negativa hacia el bosque.

El Bosgue latifoliado .

El bosque latifoliado remanente, esg llamado “bosque nublado",es en
general muy antiguc (hasta de 200 afios) estimando el tamafio de los
troncoe. Las plantas dominantes logran una altura entre 25 y 35 metros.
Ee dominade por el "guayabillo" (Matudae trinervia) y por los roblea y
encinos (Genero Quercus sp. que cuenta con 10 especies en la zona). Se
encuentran plantas raras come el “cucharo" (Magnolia hondurensig), y
helechos arborescentes. Hay una alta cantidad de epifitas
{Bromeliaceas), lianas, ¥y helechos arborescentes y abundante fauna,
venados, roedores, y muchos pajaros inclusive el quetzal. Es facil poder
moverse debajo del bosgue, donde casi nunca llega la luz del sol ,el
estrato inferior no es muy denso, en cambio hay una capa sumamante
espesa de hojarasca y follaje en decomposicién encima del suelo .

Un estudio botédnico realizado en la regi6én (Felber 1988) y en base a un
levantamiento de los arboles con un diametro superior a los 5 cm al DaP,
dié los siguientes resultados :

Densidad :+ 1050 arboles/ha
Numero de especies H 49
Area basal : 72 m2/ha

El nimero de especies existentes en una ha es muy bajo, sin embargo el
‘valor del area basal es alto.

Estos bosgques han sido poco aprovechados . Principalmente se utilizan
para el abastecimiento de lefia para uso domesticos, madera para el
armazén y para los horcones de las casas. Son pocas las plantas
aserradas , principalmente el cucharc.

El bosgque de coniferas.

En la misma zonas del bosgue latifoliado se encuentran los bosques de
coniferas, que forman todavia un recurso natural importante, aunque
altamante amenazados por la presién de la agricultura migratoria y de
los aserradores.

Por la presencia de 5 de las 7 especies de pino de Honduras,en
particular el Pinus oocarpa, P.tecunwnanii, P.pseudostrobug, p.
maximinoi y P. ayacahuite, la zona es muy importante genéticamente.

Las coniferas est&n a menudo mezcladas con especies del genero Quercus,
Yy de las familias Myrtaceae y Agquifoliaceae,

En los boagues de pino es también ficil moverse, inclusive la vegetacifn
baja es menos densa que en los bosques latifoliados.

Un inventario forestal realizado en el bosgque de "El1 Pinar"

con una superficie de 27.2 ha realizado en 1587, di6 los resultados
siguientes (Baumgartner et al, 1988):

Densidad 1563 arboles / ha
Area basal 34.4 mz/ha
Volumen total con corteza 421 m3/ha

Volumen comercial sin corteza 320 ma/ha



878

Crecimiento anual del volumen

total {con corteza) 14.3 m3/aﬁo vy ha
Crecimlento anual del volumen
comercial Bin corteza 11.2 m3/aﬁo ¥y ha

Log datos precedentes , sobre todo el crecimiento anual de este boaque
indican el alto potencial comercial.

Con una guperficie aproximada de 1400 ha de bosque de pino, y con el
incremento volometrico indicado se logra una produccifn de 15000 m de
madera comercial por afio, que con un valor de 0.30 Lps. por pies tablar
( de un 1 m” se pueden extraer 200 pies tablares) se obtendria un
ingreso bruto de casi 10 Millones de Lempiras por aifio.

Este incremento pero no se aprovecha se acumula el los bsoques ¥y
finalmente se pierde por sobremaduracién de los rodales. ‘

Desde el 1985 el programa MARGOAS estd promocionando el uso racional de
estos bosques, con planes de manejo y su ejecucién por parte de grupos
de agricultores capacitados expresamente en las técnicas de aserrio
manual.

3.2 El1 barbecho

Un componente importante de la agricultura migratoria es el periodo de
descanso o barbecho . Loe terrenos asi cubiertos por 1la vegetacisdn
secundaria posterior al uso agricola son llamados localmente guamiles.

Las parcelas en cultivo, después de un uso de pocos afioe, son
abandonadas y se cubren por una vegetacién espontinea. Esta vegetacidn
tiene diferentes caracteristicas de acuerdo al tipo de suelo, presencia
de &arboles semilleros en Aireas cercanas y caracteristicas ecoldgicas.
Los procesos de sucesidn de la vegetaciédn mejorando lae caracteristicas
de fertilidad global del suelo convierten nuevamente el sitio en lugar
apto para renovar el cultivo agricola (Holdridge £1982). Esta etapa
puede también seguir, si el hombre no interviene con la tala , a formar
un bosque adulto.
Las funcicnes del barbecho son (OTS/CATIE, 1986):
— Restablecimiento de la fertilidad del suelo, modificando

las condiciones quimicas,fisicas y bioldgicas del miemo.

Por medio de la vegetacién natural , los elementos nutri-

tivos se movilizan desde lae capas inferiores a la Buper-

ficle del suelo, y son depositados arriba del mismo por

la hojarasca en descomposicién.,
- Proteccidn del suelo de la erosién y del efecto de las

altas temperaturas.
—~ Disminucién de las plagas de los cultivos v de la maleza.
~ Produccidn de forraje , los guamiles son ampliamente

utilizados como potreros, lefia para la cocina ¥ posetes

para las cercas. En la zona ademis los barbechos producen

una gran cantidad de mora (Rubug sp) que crece espontfinea

y cuyo fruto es comercializado.

En el &rea de estudio se distinguen 3 tipos principales de barbecho
identificables a partir de 1la fotointerpretacién. Estos tipos de
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barbecho son clasificables por su duracién y la clase de vegetacidn
existente.

El barbecho breve.

Ee la primera fase del periodo de descanso después del cultivo. La
vegetacién no supera los 5 metrom de altura. Es muy densa y espinosa y
casi impenetrable sin machete .Sirve de pastoreo del ganado bovino
equino y menor de la zona durante todo el afio . ‘

Las especles caracteristicas de esta fase que dura de 6 a 10 afios son :

el erul {canastilla) Filicinae sp hérbaceas

la mora Rubus sp _ " -
el manaudn Solanum sp »

el frijolillo Cassia guatemalensis arbugetiva °

el tatascan Perymenium grande arborea

Ademis de las plantas antes citadas se encuentra la regeneracién de los
pincs y de las latifoliadas, de acuerdo a la vecindad de las plantas
semilleras de estas especies. :

Como ejemplo de un barbecho breve de 5 afios se midid una parcela de
rodal tipico de frijolillo con los siguientes resultados :

Altura promedio 3.0 metres
Area basal 3.5 m2/ha
Densidad 3800 Arboles / ha

Esta parcela es caracteristica de un barbecho breve inducido por el
hombre. Los agricultores de la zona, apreclando el frijolillo como
planta mejoradora del suelo ., es una leguminosa, dejan unos Aarboles
‘durante todo el periodo de cultivo. Estos producen abundante semilla en
el iiltimo afo de cultivo, lo que permite una réApida poblacidén de las
parcelas con esta especie pionera. El tatascin tambi&n eas objeto de un
clerto manejo siendo muy apreciade por la calidad de los postes y de los
horcones para casa. Ambas especies han demostrado un 6ptimo potencial
como plantas adaptables a sistemas agroforeatalea y est&n silendo
estudiadas en este sentido.

La mora, es dejada durante el ultimo afio de produccién de maiz en las
mllpas, empieza a producir desde el 2° afio de barbecho. Las poblaciones
nativas de esta especies son muy densas y logran 2000 plantas/ha . La
altura de las matas de mora puede llegar a los 3 metros. La calildad de
la mora es muy apreciada y es vendida sin procesarla para la fabricacién
de Jjugos en las principales c¢iudades del pais. Buena parte de las
familiae que residen en la zona recogen estas bayas, en esta actividad
participan sobre todo las mujeres y los nifios.

Barbecho largo de bosgque joven de coniferas.

Sucede al barbecho breve y Be caracteriza por tener altura de 1la
vegetacidén entre 5 y 10 metros. Es la regeneracidn natural de las 5
especies de pino, los cuales se caracterlizan por una alta capacidad de
establecerse. La duracién de este periodo es de 5-8 afios, hasta que los
plnos logren una edad de 15 afios, con un altura entre 15 y 20 m.
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Barbecho largo de bosgue secundario de latifoliadase

Sucede también al barbecho breve y esti compuesto por la regeneracidn de
arboles latifoliadeos con alturas mayoras de 5 metros,

S8e encuentran especies pionleras y de ripido crecimiento :

Nombre comin Nombre cientifico

el tatapcan Perymenium grande var. grande
el pimientillo Myrica lindeniana

el frijolillo Cagsia guatemalensis

el roble y encino Rubus sp.

el ratoncillo Rapanea myricoides

el cacao Cleyera theaoides

el blen-blen Acacla angustissima

el fallo Microtropis occidentalis

Como en el caso precedente estos terrencs son utllizados para el
pastorec del ganado gua ramonean las hojas de las distintas plantas. Se
encuentran nuchosg animales pilvestres en erptos terrenos.

3.3 Las categorias agricolas, la wilpa y el maiz

tecnificado.
Las categorias de milpa, definida como el osistema tradicional de
cultivo del maiz en agricultura migratoria y el maiz teenificado, con lo
cual Be entiende el cultivo del maiz con el ugo de técnicas de

congervacidn de suelo, poblaciones controladas de plantas y posturas ,
utilizacién de fertilizantes dquimicos. Ambes sistemas ocupan la mayor
parte de la superficie agricola.

En ambos casos gl objetivo de la actividad es la produccidn de maiz
para el autoconsumo. 8Se utiliza princilipalmente la variedad de maiz
criollo Rague, de largo periodo de vegetacién, B meses, de altura de 3.5
metros y color del grano amarillo de textura cristalina. Esta variedad
tiene una buena cobertura de mazorca, alto indice de desgrane y buena
resistencia a las plagas de almacenamiento.

L.a parte dedicada a 1los otros cultivos, frijol, papa, hortalizas y
frutales de altura {manzana, duraznos y ciruelag) neo llega al 10 % de la
superficie agricola total.

Los productos antes mencionados aon destinades al mercado, y vendidos en
la capital y San Pedro Sula, a paerte el frijol gue por ser de color
negro es dg venta y consumo local, '

La cria de ganado vacuno interesa el 60 % de las familias de Guajiquiro
{schmid ,1985) .Los hatos son de ganado criollo de 1 a 4 cabezas, no
seleccionadas. El ganado es considerado y manejado como una cuenta de
ahorro a la que no se da un cuidado esapecial y es un factor de
prestigio. Se vende en momentos de calamidad y urgencia. Por el sistema
extensivo de manejo hay una baja produccién de leche y ous derivados. La
alimentacidn sigue un ritmo estacional , durante los mesesa de verano
(desde el 24 de diciembre hasta el 15 de abril) el ganado pastorea los
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rastrojos de las milpas., Durante el resto del afio los animales son
amarrados en los guamiles o pastorean en la zona del célido en los
potreros comunales, donde hay forraje a partir del mes de junio.

En Opatoro al contrario el ganado es criado en fincas y hatos de
grandes proporciones y dispone de potreros amplios cubiertogs de
gramineas naturales, limpiados de arbustos y helechos una vez al afio. La
raza de ganado es mejorada y el producte es vendido en la ciudad de
Marcala.

La milpa tradicional (ciclo de actividad)

El ciclo de la milpa tradicional injicia entre enero y febrero con la
socola o limpia de la vegetacidn inferior de un barbecho o de un bosqgue.
Después de un uno o dos mesea se procede al hachado , cortande los
arboles. En el mismo pericdo se procede a la tumba de los barbechos
breves. Siguiendo a esta operacidn , cuando 1la vaegetacién estd lo
suficientemente seca , se ejecuta la ronda (limpieza de una faja que es
dejada libre de vegetacidn alrededor de la parcela) con el fin de que el
fuego no pase-a otro lado y la quema. Se considera gue esta operacibn es
lograda cuando el fuego ha eliminado toda la vegetacidn y la tierra esté
cubierta por cenizas .

Después de la quema sigue la siembra, hay dos modalidades de siembra,
desde el 15 de abril o cuando ge inician las lluvias. La siembra se
realiza con barreta o "hulzute" (palo sembrador con punta de hierro} por
posturas dispuestas al cuadro. Junto con el maiz gse siembra frijol
chinapope (Paseolus coccineus) en la misma postura. Se realizan dos
limplias de azaddén y ninglin aporque. Desde la segunda quincena de
octubre por los primeros siembros, se inicia la dobla con la finalidad
de proteger la mazorca de la humedad excesiva y favorecer el secado.

La cosecha , o "tapisca" tiene que efectuarse antes del 24 de diciembre
porgque el ganado local y de la parte baja tiene derecho al pastoreo
libre.

Los frijolee ascciados son cosechados despues del maiz. Ambos productos
son almacenados en las casas, en trojas tradicionales o" tabanceos®
tarimas colocadas arriba de las vigas del techo.

El maiz es . "deatuzado " al momento del uso y de la misma manera se
procede con el frijol. Asociade al maiz y al frijol se siembran ayotes y
chiverros (Cucurbitaceas).

El agricultor cultiva el maiz en 1la misma parcela, hasta cuando
considera poder tener una produccién aceptable, el segundo y demés
cicles de produccidén empiezan con una limpieza con azadén (desbasurado)
en abril ,seguido de la siembra ¥y las demAs operaciones son las ya
descritas.

El maiz tecnificado.

Diferencia fundamental en 21 manejo del cultivo ea la presencia de las
obras de conservecion de suelo, acequias de ladera y barreras vivas de
gramineag. También 1la elembra ope hace en ' surcos horizontales a
distancias entre 1y 1,1 metros, las posturas son ordenadas v el numero
de granos por posturas es de 2.5. No me quema, la preparacién del suelo
es la labranza minima con la incorporacidn del rastrojo (acarrillado),
sequida de la siembra con chuzo. Se hacen de dos a tres limpias, 1la

primera coincide con la aplicacién de fertilizante quimico, seguida pdr
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un aporgue continuo y alto en el mes de junio, puede seguir otra
limpieza de las malezas si hay necesidad. Las demis actividades son como
las descritas en el sistema precedentes.

No Be siembra el frijol chinapopo asoclado porgue este,siendo
semiperenne entorpece las labores de limpieza y de aporque.

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum), en alguna medida realizado en
rotacidén con el maiz se realiza durante todoes los meses del afios si hay
riego, excluyendo los meses de noviembre a enero por el peligro de
heladas. Se prepara culdadosamente el puelo, se procede a una fuerte
fertilizacidén y a la siembra de semilla certificada. Hay una labor muy
intensiva en los aporques, y control de plaga del suelo y del follaje.
El ciclo de cultivo es de aproximadamante 3 meses desde la siembra a 1la
cosecha y la variedad mas usada es la Atzimba.

La siembra del frijol en monocultivo se inicia con la preparacién del
suelo en mayo y después de 2 limplas y los controlea de plagas del
follaje ,se arrancan las plantas en setlembre. Después del secado son
aporreadas y el grano eos puesto en costales. La varledad més umpada es
San Martin, introducida por MARGOAS en 1984, frijol de tamafio mediano de
color negro y de utilizacién local.

3.4 Otros ugos

En esta categoria se incluyeron todos los usos agricolas con cucltivos
perennes, como frutales deciduos (manzana, clruela, melocotdn ,
aguacate), las cercas vivas, las plantas alsladas y los edificlos, como
casas, carreteras. Ademids se incluyeron agqui los estanques y los rios y
Arroyos.

3.5 Pendiente y ugo actual de la tierra

La pendiente y la profundidad del suelo son los factores determlnantes
el uso apropiado del mismo.En la =zona todos los suelos tienen una
profundidad superior a los 50 cm, asl que este no parece ser el factor
limitante el uso agricola. )

BEn base al muestreo sobre las fotos &ereas, con la utllizacldn de
ampllaciones de los mapas 1:50.000, e calculd la pendiente
egtableciendo las tres clases, 0-~30%, 30-50% y >50%,.

Da acuerdo a la pendlente y a la textura del suelo ,franco limosa, dque
los hace sumamente erosionables, los suelcs con pendiente superior al
50% 8on de vocacldén forestal. Entre 30 y 50% de pendiente el uso
apropriadoe ea con cultlvos perennes {(frutales ) con obhras de
conservaclén de suelo (terrazas y hasta el 40 % acequlas de ladera), o
potrercs, en los suelos con pendlente inferlor al 30%, todos los
cultives con acéquias de laderas y barreras vivas y surcos orientados .

La utilizacidn actual no respende obviamente al wuso adecuado (vease
figura 5 ). Mas de 1/4 de las milpas tradicionales son efectuadas en
suelos con pendiente sguperior al 50%, no disponiendo los agricultores
tradicionales de terrenos menos empinados, y esponiendo estas
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superficies a umna fuerte erosién. En cambie las parcelas de maiz
tecnificado se @ituan dentro de la clase de pendiente apropiada. El
bosque es repartido uniformemente en todas las clases de pendiente, lo
gque supone que loa bosgues en terrenos planos son muy sujetos a una
fuerte presion de deforestacidn.

CATEGORI

DE USO POR CLASE DE PENDIENTE
USO ACTUAL (1987)

an % de [a aupearilole total

100%

76% B o o] - R o R e

/

o % .......

250 [ 4 e

........ .

TOTAL BOAOUE BARB.LARQOBARB.BREVEMILPA TRAD MAIZ TECN

CATEGORIAS DE USO DEL SUELO

[ To - 20% pend. 80- 50% pend. B> 50% pend

.......

B\
=

Flawra & Pendiente del aualo por uao,

La superficie global de terrenos con pendiente inferior al 30% en el
drea de estudio es de 2600 ha, casi el doble de la superficie cultivada
actualmente.

3.6 Cambiog en el uso de la tierra.

Se cuantificaron los cambios de uso de la tierra entre el 1954 y el
1987. El cuadro § presenta los cambios detectados en las tres &pocas.

Les valores de las desviaciones estandar son altos, debido a las
variaciones entre las distintas muestras con respecto a la densidad de
la poblaci6én , la tenencia de la tierra, la fertilidad del suelo y el
relieve.

En 1954 todavia el 42 % de la superficie total estaba cubierta por
boeque ¥y un 16.5% por milpa tradicional. El resto del territorio
correspondia a barbechos de distinto tipo. Para 1987 se han producido
los sigulentes cambiosg 3

= La superficie de bopogue disminuyd hasta solamente el 26.1%, de los
cuales aproximadamente la tercera parte corresponde a bosgue latifoliado
Yy el resto a coniferas.
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-~ Bl &Area cultivada de maiz pasd del 16.5% a casi el 22% de toda la
puperficie total del area de estudio,

.= En 1987 aparece un nuevo elemento del paisaje que son las parcelas
con conservaclidn de suelo y que totalizan el 2.7 % de la superficle
total ( o gea 170 ha) y el 14% de la superfilcie en milpa tradicicnal.

- Como congsecuencia de la tala de bosques, la superficle de barbecho
aumentd y ocupa casi la mitad de toda la superficie del &rea.

Cuadro 5§ Uso de la tierra en diferentes aifos en % de la
superficie total.

£ ot i TR I g TR B I Rl TR 28 oy IR Y 8 N B 08 et e B 20 S S M R A e S i ot R 2 9. R b RS A o I e o TR, A0 o R Rl A Wl oy 38 7l e, e Y

Uso de la tierra 1954 1979/80 1987
Boaque latifoliado x W 42.0 7.9 7.7
g8 *% (12.8) (11.8) (11.5)
Bosque de coniferas x 22.1 18.4
8 {14.8) (11.6)
Barbecho largo de X 2.4 3.3
coniferas 8 (2.0) (2.4)
Barbecho largo de X 41.5 6.6 10.3
latifoliados a (10.9) {4.6) {8.2)
Barbecho breve x 37.4 35,7
B {(12.4) (10.3)
Milpa tradiclonal x 16.5 21.0 19.6
8 {(5.8) (8.9) (9.2)
Maiz tecnlficado X 0 0 2.3
B - - (4.0)
Otroa usos b4 - 2.6 2.7
a - (2.6) (2.1)
TOTAL 100.0% 100, 0% 100.0%
* = Promedlo del area ** = degviacidn estlndar

Camblos en la categoria de uso bosque entre 1554 y 1987

La disminucién de los bosques ha sido continua entre =21 1954 y =1 1987.
En 1987 habia solamente 577 ha de bosques latifolliados y 1380 boeques
de coniferas.

La tasa de deforestacitén entre el 1954 y el 1979/80 fue de 0.47%, lo que
equlvale a una disminucién de 9 Kkm? {900 ha) o
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sea 35.3 ha por afio. Entre 1579/80 y 1987 ge produjo un ligero aumento
de la tasa de deforestacién, logrando un promedio de 0.52% por afo,
equivalente a 290 ha, o 39 ha de disminucién de bosque por ano.

La figura 7 muestra log cambios de la categoria bosque de coniferas y
latifoliados juntos, En la figura se indican las proporciones de bosque
en las distintas é&pocas. La mayoria del &rea deforestada se volvio
milpa, barbecho breve y largo, solamante mipla ¥y barbecho breve entre
1979/80 y 1987, porqué el periodo no fue puficiente para dque se
establezca un barbecho largo . En la figura ademés se obgerva el pasaje
del barbecho largo a bosque, indicado con un (+), este Bector indica . la
dinfmica de la regeneracidén natural.

El mismo concepto se observa en la figura 8, donde se reproduce el
perimetro de un bosque nativo de coniferas del "EL Pinar". Eeste bosque
ha sido objete de un plan de manejo paras poder ser aprovechado en forma
conveniente. La superficie del bosque aumenté de 23.9 ha en 1954 & 32.9
en 1975, 15 afios despu&és tenia 39.3 ha y desde 1980 hasta 1987 su
extensidn se redujo a 29.4 ha.

La figura muestra como procede la tala del bosque para la siembra del
maiz, partes irregulares y de distinto tamafio son cortadas y guemadas.
En el caso del lado oeste, el bosque crecidé desde 1960 aproximadamente
hasta 1986, se cultivé con maiz en este afio, en 1987 y 1988, que fue el
filtimo afio de produccién de grano. Esta superficie colindantes con el
resto del bosque es rapidamente colonizadas por plantas pioneras, como
las moras, el frijolillo el tatasc&n y la regeneracién natural de los
pinos. Se vuelve asl barbecho breve vy después barbecho largo de
coniferas, y s8i no es quemada entre tanto, volverd a ser un bosque
maduro en 30 afnos. _

Consecuencia de gran importancia para el bosque es el distinto grado de
desarrollo del rodal y la gran desuniformidad que impiden wun
aprovechamiento facil.

4. LA AGRICULTURA MIGRATORIA

Como ya se explicé en la introduccién hay dos tipos fundamentales de
agricultura migratoria, la clasica y la rotatoria. La definicién es
basada sobre la estabilidad de la vivienda de las familias que practican
este sistema. No es posible apreciar este aspscto de las fotografias
Sereas. Pero en bage a estas se determind el nimero de casas respecto a
la Buperficie de la milpa.

El cuadro 6 indica la fuerte correlacidén significativa existente entre
las milpas y las viviendas. Considerando 6 habitantes por vivienda ne
llega a una densidad de poblaci6én de 62 habitantes por km2 . La
superficie en cultivo de maiz pas$ de 2.4 ha por familia en 1979/80 a
2.1 ha 7 afios después,

El aumento de la poblacién durante este periodo fue de 12 habitantes
con una tasa del 2.4% anual de crecimiento.

La cantidad menor de superficie de milpa por casa es asl debido
probablemente al aumento de la poblacién y a la introduccion del sistema
tecnificado, que permite mayores rendimientos .
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Tabla 6 Relacién entre casas, superficie de milpa

Afios # camas/ habitantes/ ha de milpa/ Coef de
km km? casa corr.mi/ca
1975/79 8.3 49.8 2.4 0,702%%*
1987 10.3 61.8 2.1 0.767#%x%
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Lop factores comunes que distinguen el tipo de agricultura migratoria de
los otros sistemas de cultivo son (FAO 1984):

a. BEl cultivo se interrumpe por un periodo de barbecho natural, gne trata
entonces de un sistema que no es permanente.

b. Loa periodos de cultivo y de barbecho son wvariables, aunque la
agricultura migratoria se opone, en este sentido a la agricultura
estaclional con periodos cortos de barbecho.

¢. Durante el periocdo de barbecho se puede establecer una gran variedad
de vegetacldn, desde el bosque secundario hasta praderas. El primerc es
caracteristico de la agricultura migratoria cldsica, mientras que la
pradera esti mae relacionada con la agricultura de barbecho corto.

d. El perlodo minimo de barbecho para reastablecer la fertilidad del
suelo es variable y depende de la precipitacidn , del tipo de suelo , de
la pendiente , de la vegetacidn establecida durante el barbecho , el
tipo de cultivo y el método de desmonte utilizado. La duracién del
periodo de desmonte puede ser en muchos casos insuficiente para que el
suelo recupere la fertilidad. En este casoc Be clasifica como barbecho
acelerado,

@. La agricultura migratoria como siptema sostenible de uso del suelo
80lo es posible en zonas con densidad de poblacién baja, que permita la
utilizacién de suficiente terreno para el barbecho.

Estas caracteristicas permiten definir un gran nimero de eistemas
diferentes, sin embargo , la relacién entre los pericdoa de cultivo y de
descanso es esencial para la definicién de la agricultura migratoria.

El seminario sobre agricultura migratoria y extensién agricola de la FAQ
Y la Universidad de Ibad4n , en 1982 , adoptd como definjicién de
agricultura migratoria " un sistema en el cual periodos ralativamente
breves de cultivo son seguidos por pericdos relativamente largos de
barbecho". _

(Lanly, 1985} . El mismo autor propone un indice {(R) para

medir la intensidad de rotacién, que relaciona el periodo de

cultivo y el de barbecho:

cC+ B
donde € es la duracidén del periodo de cultivo y B es la duracién del
prerlodo de barbecho.
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El cuadro 7 indica los valores de este lndice de acuerdo a la forma de
agricultura . )

Cuadro 7 Valores del indice de intensidad de rotacién
para diferentes forma de agricultura.

Forma de agricultura R (%)
Migratoria o de barbecho largo < 33
Da barbecho corto o semipermanente 33 -~ 66
Permanente > 66

o et R 5 e T o, R b e R o e i iy ]

Durante 3 afios pe estudiaron entre 21 y 24 parcelas de agricultores
tradicionales y 1l-14 parcelas de agricultores gque producen maliz en
sletema tecnificado. Ambas clasaes ‘de agricultores producen para Bu
consumo. En basse a encuestas se tomaron los datos sobre el historial de
la parcela y el uso de varledad , ingumoa y mano de obra. Se midieron la
pondigntea y la altura snm, ¥y en el mes de noviembre se muestrearon
lotea de 5xbm al azar en cada milpa para determinar los parametros de
poblaciones de plantas, variedad, y #e tomaron muestras de suelo. En
diciembre se procedid a la cosecha para determinar el rendimiento .

En 1986 las parcelas fueron puestas al azar, los afios slgulentes se
regread si posible a la misma parcela, tratando de mantener la misma
proporcién de parcelas de primer afio, segundo, tercer y cuarto afio de
bhM.

Se hizo analisls de correlacién entre las varilables de suelo y de manejo
y el rendimiento obtenido.

4.1 Intensidad de rotaciédn.

Se tienen doe valores para la intensidad de rotaclén; el primero de
acuerdo a la evaluaclén de las parcelas medlidas y el segundo en base a
la estimacifn y al uso del wsuelo.

Valor R (Intensidad de rotacién ) 19 12
Duracién periodo del barbecho 18 afios 15
Duracién del periodo de cultivo 3.94 afics 1.23

De acuerdo a los datos de las fotografias &ereas lag oguperficies de
mllpa tradiclonal en 1987 eran 7 afios antes barbecho breve , milpa
tradicional, barbecho largo y bosque de conifera o de latifolisdo segGn
@l cuadro 8 .

Cuadro 8 Utilizacién del suelo precedente al uso de milpa tradicional en
1e87 '

200ty T RS Cerm ey D i e R LR G e AR M g M 3 L g A Bk e g oS i P D Y S S B 103 M e A1 TR L (o D Y Ak e R e S R . ey R T e U e vy Y

Superficie con milpa tradiclonal 1408 ha 100 %
En 1987/B0 con este uso

barbecho breve 673 ha 47.9 %
milpa tradicional 630 ha 44.8 %
barbecho largo de conifera 2% ha 2.0 %
barbecho largo de latifoliado 37 ha 2.6 %
bosque de conifera y latifollado 39 ha 2.7 %
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En base a estos datos , se deduce que la utilizacidén del suelo en la
época precedente a la milpa tradicional fue el barbecho breve y la misma
milpa tradicional . Esto Be debe en parte a la presencia de suelos de
buena calidad que permiten varias cosechas seqguidas y del otro lado a se
puede deducir gue la duracién del periodo de descanso va de 5 a 10 afios,
la duracién del cultivo de 3 a 4, asi que el segundo valor de intensidad
de rotacién es entre 27 y 37.

ABi que en la zona de estudio aparentemente hay los dos tipos de
agricultura migratoria, el tipo de barbecho largo, que wutiliza
principalmente los terrenos de bosques y barbechos largos de coniferas y
latifoliadas {llamados localmente "bajios") y al tipo de barbecho breve
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Fig.7. Cambios en el uso del bosque entre 1954 y 1987.

4.2 Rendimientos obtenidos.
Los rendimientos obtenideos en las milpas tradicionales muestreadas vy
ponderados en los 3 afios y por los cuatro clclos fueron :

I ciclo 1012 kg/ha de maiz
Ir ciclo 474 47 % respecto al I afio
III cieclo 618 61 % respecto al I afno

Iv ciclo 254 25 % respecto al I afo
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Fig.8 Cambios de los limites del bosque "El Pinar®

Los datos reflejan una clerta contradicién ,en el segundo afio del ciclo
de produccidén, hay meno cosecha que en el tercero. Este hecho Be debe a
la presencia de algunas parcelas muy productivas en este ciclo.

8in embargo la produccidén medida en el afic 1988 fue :

I ciclo 587 kg/ha de maiz

II clclo 474 80% respecto al I clclo
IIIT ciclo a4o0 58% respecto al I ciclo
Iv ciclo 226 38% respecto al I ciclo

En estos datos se nota mas ldgicamente la disminuclidén de la produccidn
daebido a la merma progreslva de la fertilidad

del guelo. Hay que notar el muy bajo nivel de rendimiento debido a las
condiciones climaticas particulares de 1988. En general la disminucién
del rendimiento después del primer afic es muy fuerte ,y el ciclo de
cultivo me interrumpae, de acuerdo a los resultados dsel levantamlento de
dateos y de la encuesta , cuande los agricultores preveen coseechar meno
de 250-300 kg/ha (4-5 qgg/mz) de grano.

Los rendimlentos promedios son muy bajos , directamente no se encontrd
una correlacidn entre la duracldén del periodo de barbecho y 1la
produccidn. Hay correlaciones en cambio entre algunos valores de
elementos nutritivos en el suelo y el rendimlento de maiz, en
particular hay correlacitn posiltiva con el rendimiento por los elementos
Zn el Ca y el P.
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Por lo que se refiere a la textura del suelo, mas alto es el contenido
de limo, menos maiz se produce, el contrario sucede con el contenido
de arcilla.

La duracidén del barbecho y las correlaciones con valores de los
elementos nutritivos en el suelo, junto con el manejo tradicional de dos
plantas del barbecho, el frijolillo y el tatascén, con supuesto efecto
mejorador del suelo, dejan ver la posibilidad de mejorar el sistema
tradicional, incentivando el establecimiento de estas especies,
manejando los barbechos segin el sistema del cultivo en fajas y
reduciendo asi el periodo de descanso. En esta forma Bse abre la
posibilidad de no utilizar insumos mantendiendo la fertilidad del suelo.

5. COMPARACION DE SISTEMAS DE PRODUCCION

Con los datos de campo obtenidos se compararon los dos sistemas de
produccitn de mafiz en la zona.

El siestema de maiz tecnificado promocionado por el programa MARGOAS es
aplicado sclamente en los terrenos de menos pendiente. Se construyeron
barreras y acequias de ladera desde 6-~7 afios, en 1986 el 30% de las
parcelas no fueron fertilizadas, en 1987 todas las parcelas muestreadas
recibleron fertilizante mientras que en 1988, debido a la falta general
de los fertillzantes en el pais solamente 5 ,sobre 14 mllpas recibieron
abonos quimicog. En 1986 y 1987 se utilizd la formula comerclal 12-24-12
mientras ¢ue en 1988 ge utilizé 15-15-15, mas pobre en P con
cosecuencias en la produccidn.

El cuadro 2 reporta loe valores indicativos encontrados en los dos
gistemas de producclén de maiz.
El pistema tradilclonal es un sletema extensivo, poco exigente en el tipo
de suelo a utilizar, usa suelos hasta el 80 % de pendiente, es un
sistema rotativo no permanente, que afecta directamente el bosgque o su
renovacién, produce ademis del maiz frijol, mora, forraje lena y postes,
no ocupa de ninguna infraestructura y puede ger empleado por lo tanto en
terrencs de alquiler. La mano de obra utllizada en este elstema es poca,
49 jornales por ha y afio en promedio. Los trabajos de preparaclién del
. 8uelo son minimos, solo la quema al inicio del ciclo, y cero labranza en
los demds periodos de cultivo.

No hay uso de productos cuimicos, el slestema de siembra es extenslvo,
g8 ponen muchas plantas por postura (promedio 2.83) y pocas posturas por
ha 9900. El1l nGmero de plantas horras es muy alto 43% de las plantas
sembradas no producen. Y el rendimiento de maiz es muy bajo 657 kg/ha ,
pero hay una producclén de frijol conatante de 78 kg/ha.

El sistema tecnificado , puede ser empleado en loe terrenos de menor
pendiente, hasta el 30%. El uso de la parcela es permanente, no afecta
la cobertura de bosgue. Ocupa Infraestructura, cbras de conservacion de
suelo , zanjas de ladera ,barreras y cercado y,como congecuencia tiene
que ser terreno en propledad. QOcupa mucha mano de obra y necesita de
fertilizantes quimicos. Hay incorporacién del rastrojo y se prcatica la
labranza minima y un aporque alto.

Hay una mayor densidad de plantae por ha, en un mayor nimero de posturas
Yy el porcentaje de plantas horras es menor.
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La produccién promedio de los tres afos es de alrededor 2000 kg de grano
por ha y se limita al maiz no hablendose hasta ahora encontrade una

varledad de frijol wvoluble de altura, adaptada a las condiciones
acolégicas y de suelo de la zona.
Cuadro 9: Caracteristicas relevantes de los dos sitemas de produccién

de maiz con valores promedio.
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10-80 % promedlo 30%

Pendiente

Uso de la
parcela

cultivo
descanso

Efecto directo
sobre el bosgue
Productos:
-principales

~gecundario

Propriedad de la
tierra

Infraestructura
Prepracidn
del suelo

Siembra

Fertilizante

Plantas/ha
Posturas/ha
Plantas horras
Rendimiento maiz
Rendimiento frij.

Mano de obra

rotativo con
barbecho

por 4 afioe

de 18 afioas
eliminacidn del

bosque y/o de su
regeneracion

maiz, frijol
mora y ayote
forraje, lefia

no necesaria

ninguna

quema

sin surco

ninguno

27800

9850

43%
589 kg/ha
78 kg/ha

49 Jornales/ha

10-40% promedio 17%

permanenta

ninguno

maiz
ayote y forraje

necaesaria

congervacidén suelo y

cercado

labranza minima
incorporacidn del

rastrojo y aporgue

surcos horizontales

25-45-25 kg/ha de
N, P,y K

34400

16257
16%

2023 kg/ha
+-10 kg/ha

116 Jornales/ha
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La figura 9 representa los rendimientos comparativos obtenidos en loe 3
afios de medicidn. Las diferenclias notables entre afics son debldas
principalmente a las condiciones <climaticas que afectaron 1los
rendimientos en los Gltimos dos afios, el afio 1987 fue un afio de sequia y
vientos en la zona alta, y 1988 me caracterizd como aho de Lluvias
abundantes que afectaron la produccién.

En el caso del sistema técnificado la merma en la produccidn se debié
tambié&n a la falta de fertilizantes. .

A través de los afics la disminucidén promedio de produccidn en el sistema
tradicional alcanzé el 65 % mientras que en el técnificado el 45%.
Debido a las mejores condiciones de de suelo y de manejo del cultivo en
las parcelas con conservacién, los rendimientos son mas estables. Este
dato es reflejado también por la desviacién estandar.

5 .COMPARACION DE CUATRO SISTEMAS DE PRODUCCION

Sistemas agropecuarios, forestales y agroforestales se plieden comparar
gegln criterios de productividad o produccién, factibilidad financlera,
sostenibilidad y adoptabilidad {OTS/CATIE 19B6).

- La productividad oe refiere al incremento dae biomasa vegetal o animal
de un sistema, por unidad de superficie y tiempo. Cuando se habla de
productividad o produccitn de un cultivo en forma especifica, se usa 1la
expresidn de "rendimiento por ha y por afio".

- En la factibilidad financiera se tiene en cuenta la rentabilidad de un
proyecto o de un sistema. Este andlisis es limitado por la difilcultad de
obtener datoe sobre beneficios dificilmentes cuantificables en términos
monetarios (valeor de las funciones de proteccién del medio ambiente,
valor de la tierra, proteccidn contra la erosidn, mejoramiento de la
alimentacién de 1a familia campesina,...)

- S8egln Conway (ciatdo en CATIE/OTS 1986), la gostenibilidad puede
definirse como la habilidad de un sgistema para producir un mejoramiento
de la productividad a largo plazo.

Cuadro 10 Preclos de productos e insumos
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maiz =0.44 Lps/Kg frijol asociado = 1,55 Lps/kg
frijol solo =1.77 Lps/Kg papa (promedio) = 0.71 Lps/kg
mora =0.66 Lps/kg tabla valor pié = 0.3B Lps

gemilla papa=1.40 Lpe/kg semilla frijol s.= 2.22 Lps/kg

fert.12-24-12=0.91 Lpsa/kg urea 0.81 Lpa/kg
insecticidal=75.00 Lps/kg ingecticida2 =33,00 Lps/kg
fungicidal =14.30 Lps/kg fungicida 2 =86.00 Lps/kg

H

rollo alambre=56.00 Lps c.u. postes({tatascén)=1.00 Lps c.u.

A W 70 ey L WD ES D St S S s e e Sy T . e A RS A e i K . s s e (i i i e i Y e e 04 B S e e LS e e o B e e b



894

~ Finalmente se estima la adoptabilidad de un sistema en cuanto tenencia
de la tierra, factores sociales, limitaciones respecto al mercado ,
disponibilidad y accesibilidad de 1los insumos y comprensién de Bu
impacto ambiental.

En este sentido se analizaran tres sistemas agricolas, y un sistema
forestal. wLos 2 ya prepentados anteriormente, milpa tradicional y maiz
tecnificado, una mejora del maiz tecnificado que es la introduccién del
cultivo del frijol y de la papa en rotacién , y la utilizacién con
agerrio manual de un bosque de pino. Se establecen 4 modelos de sistemas
con base comiin es la superficie de 1 hectarea, la duracién de 10 afios y
la tasa de descuento del 12 %.

Los datos empleados en los modelos fueron tomados durante las encuestas
an las parcelas medidas, extraidos de los resultados de registros de
actividades productivas, agricolas y forestales de distintos afios y en
la zona de estudio.

Aungue el modelo prevea un periodo de 10 afice los datos no contemplan
mejoras en la produccidn y la productividad gque Bl son previsibles de
aceurdo a los datos de investigacidn agricola en finca.

Por ejemplo en el cultivo del maiz se conoce de pruebas del agricultor
que la utlizacidn del fertilizante de formula 18-46-~0 y de la gallinaza
mejora los rendimientos y el beneficio neto. Lo mismo wvale para el
frijol y la papa.

Se anallizaron desde el punto de vista financiero con el programa para
PC CASH (Departament of Forest Resuorces, University of Minnesota, USA
vergidn noviembre 1988).

PRODUCCION Y VALOR ESTANDAR POR ANO
EN MILPA TRADICIONAL Y MAIZ TECNIFICADO

rendimiento en ko/ha
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Los preciosg de los praductos y de los insumos utilizados en los modelos
gon representados en el Cuadro 10:
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{Preciog en Lempiras 1 Dollar USA = 2 Lemplras ,Lps.)

Boequea

Core y quomd Cultives anualos

Corlo ¥y quoma

Barbecho lorge

Darbeche brove

Fig.9. Ciclo de la agricultura migratoria.

5.1 Breves caracterizacidén de cada modelo.

Milpa tradicional, en terreno de desmonte de bosque joven de pino (185
afios de edad), produccién de maiz en los primeros 4 afios (1012, 618,
474, 254 kg de maiz por ciclo), de frijol en los primeros 5 afios, (90
kg/afio) y de mora desde el sexto afio (128, 221, 332, 332, 245 kg por
afio). Insumos: semillas por un valor de 14.40 Lempiras.

Malz tecnificado, an terrenc de 20% de pendiente, con obras de
conservaclén de suelo y cercado, produccién constante durante los 10
afios de 2035 kg de maiz por afio . Se utilizan 257 kg de 12-24-12
(233.87 L) ¥y 7.0 L. de memilla.

Modelo diversificado, después de 4 afios de cultivo del maiz, en la forma
tecnificada, con una produccidén de 2035 kg, hay un ciclo de papa
{produccién de 16 Tm/ha y un uso de 5472 L de isumos equipo y transporte
del producto) y un ciclo de frijol en el mismo afio con una produccidn
de 850 kg/ha y un valor de insumos de 490 Lempiras. Sigue un ciclo de
maiz con produccién doble respecto al normal , otrca tres ciclos de maiz
y vuelta uno de papa y frijol.
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El aserrio manual , es un modelo previsto en un bosgque de pino como el
degcrlito en precedencla; se utiliza solamente

2l crecimiento anual del bosgue 11.2 w3 equivalente a 2464 pies
tablares. Ocupa varias sierras, hachas, cufias, palas piochas , 1limas,
egcuadras y otros materiales pequerios, con distinta vida util, por un
costo promedio aproximado de 300 L/afio. El impuesto de tronconaje pagado
a COHDEFOR es de 134.40 Lps. La pareja produce 100 pies tablares por dia
{tiempo ocupado en la produccién 25 dias o sea 50 jornales) y trabaja 7
dias en arreglo de caminos y trabajos silviculturales.

5.2 Produceidn y productividad

El sistema de agricultura migratoria en un periodo de 10 afics y en una
ha produce 2356 kg de maiz. El sistema tecnificado en el mismo periodo y
en la misma superficie produce en cambio 8.5 vecea wmas (20230 kg).

En otras palabras el sistema tradicional ocupa una superficie 8 veces
guperlior de terreno para produgir una miema cantidad de maiz.

El gilstema divereificado produce un poco meno de maiz pero ademds
produce papa, la parte no comercializable es utillzada en parte por los
agricultores y el frijol comerciable y consumido en la zona. El
sistema diversificado es el que produce mas allimentos .

Por lo gque se refiere & los productos secundarios, el sistema
tardicional produce frijol asocliado al maiz en uwna cantidad equivalente
a la mitad del consumo actual, ademis produce mora que es un producto de
facil recolecién y una cantidad imprecisada de ayotes (cucurbitaceas),
lefia, postes y varas.

Para el Bsistema tecnificade en cambio no se ha encotrado una calidad de
frijol adaptable a las exigencias y caracteristicas ecolégicas de la
zona y del maiz , la produccidn es asi limitada por el momento al cereal
¥ a los ayotes.

Cuadro 11 Producclones obtenidas por No de ciclos y modelo
en kg/ha
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MODELO / MILPA MAIZ DIVERSIFICADO  ASERRIO
PRODUCCION TRADICIONAL TECNIFICADO MANUAL
MAIZ 2356 20230 16184 -
FRIJOL 1 450 - - -
FRIJOL 2 - - 1700 -
PAPA - - 32000 -
MORA 830 - - -
TABLAS ~ - - 112 n?
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Los tres elstemas agricolas estudiados tienen como objetivo la
produccién de maiz para el autoconsumo. Se estima el consumo actual en
902 kg de maiz por afio y familia.
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En base a una superficie de 1 ha el sistema tradicional produce en
promedio 589 kg, o sea ol 65% de la necesidad familliar. Se necesitan asi
por lo menos 1.5 ha (o en las medidas locales 2 manzanas) para cubrir el
gasto en maiz de la familia, 5 la adquisicifn del grano faltante que es
mas carc que el producido. En el caso del sistema tecnificado las
familias tienen en general con conservacién de suelo una manzana (0.7
ha), aei que la produccién obtenida un poco superior al consumo.
Diferencia fundamental entre los sistemas es el uso de la mano de obra,
que es abundante en la zona y por lo tanto barata.

El sigtema tecnificado, mas intensivo, permite utilizar 67 jornales por
ha y por afio mas gue el sistema tradicional, aprovechando mejor de este
recursgo local.

Sin embargo la diferencia real no es tan grande porgue el agricultor del
gistema tradicional, para suplir a las necesidades de la famila en
alimentos, seglin estos modelos tiens que trabajar 74 dias en total,
atendiendo las dos parcelas, ( por una superficie total de 1.5 ha)
respecto al agricultor tecnificade que emplea 81 dias en una sola
parcela de 0.7 ha.

El mistema forestal evidentemente no produce alimentozs. 5in embarge la
biomasa producida y extraible es la mas elevada.

5.3 Factibilidad financiera

Se analizaron los cuatro modelos de sgilstema desde el punto de vista
financiero y cantidad de mano de obra empleada. Todos los datos estban
ajustados a una ha de superficie por una duracién de 10 afios y Be
propone una tasa de descuento del 12% anual, el valor de los insumos y
productos es el promedio actual .

La tabla indica que el modelo que emplea més mano de obra es el
siptema de maiz en rotacién cada 4 afios con papa y frijol . El cultivo
de la papa es muy intensivo en el uso de mano de obra en un corto
periodo. El sistema tecnificado, con maiz en monocultive da valores
intermedios, con poca diferencia en uso de jornales Bon el aserrio
manual y el sistema tradicional. Debido a gue en la zona hay una fuerte
oferta de mano de obra es recomendable el uso del sistema mis inteneivo.
8in embargo la actividad de aserric manual por el hecho de no estar
ligada a los ritmos agricolas y gue es realizable esporadicamente e
indepenientemente del clima es interesante como actividad acceeoria en
coordinacidn con el maiz tecnificado y diversificado.

El cultivo de la papa y el aserrioc manual gon actividades realizadas en
forma colectiva, el agerrio por la necesidad de realizar
infraestructurae en el bosague para su explotacién racional.

Se comparan dos opciones en el wvalor del jornal. 4.~ Lempiras {2 US§),
corresponde al valor del jornal actual en la zona . El avlor de 6
Lempiras corresponde en cambio al salario minimo legal.

En base al valor local del jornal todos los modelos son financieramente
posibles (con una tasa de beneficios/ costos superior a 1 ). El valor
del jornal es, sin embargo inguficiente para cubrir las necesidades
basicas de la familia. Una tasa interna de retorno supexior al 200% se
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logra en log slstema de aserrio manual y en la milpa tradicional. En el
filtimo caso pero, el VAN es sumamente reducido (184 Lps. o sgea 92
Dolares). En la alternativa propuesta a los agrlcultores, de cultivaxr
" en forma técnificada el maiz , alGngue debilmente rentable , el VAN es
considerablemente superior al obtenido con el sistema tradicional. La
forma técnificada permite asi a la familia campesina mejorar sus
condiciones de vida.

La produccidn del maiz es factible f{financiariamente en 1la zona
considerando el valor del jornal a 4 Lempiras y valorando el kg de maiz
a 0.44 L (20 L/qq).

En la actividad de aserrio manual junto con una altisima rentabilidad se
obteine un VAN 3 veces superior al obtenido en el sistema tecnificado y
casi 7 veces mas alto del sistema tradicional, y esto utilizando
gdlamente 65 jornales. '

Evidentemente el saistema diversificado permite obtener los mejoree
indicadores financieros, junto con una tasa de beneflicios/costos de 1.36
ga obtiene un tasa interna de retorno del 80% y un VAN de 4649.

Con ragpecto a los insumos el sistema tradicional usa solamente la
gemilla como insumo y poco equipo. El slstema tecnificado se basa en la
compra del fertilizante. El cultivo de la papa es muy ligado a la
disponibhilidad y compra de los insumos, en particular la semilla
certificada, el fertilizante , los insecticidas y fungicldas.

En el aserrio se ocupa una serie de implementos manuales, que son
substituidos periodicamente a los 3, 7 y 9 afios.

En la hipdtesis que contempla el valor del jornal establecido por la ley
y auspicable, el andlisisg financiero elimina el sistema tradicional y el
tecnificado de maiz en monocultivo. Esto confirma, Jjunto con la baja
produccidén, que la zona no tiene vocacién maicera afinque é&ste cultivo
represente el 90% de la superficie agricola actual.

Bl modelo mas interesante resulta ser el de cultivo de la papa por ser
epte un producto muy cotizado en el mercado nacional y del frijol, gque
es caro y escapno localmente. Son suficientes 2 ciclos sobre 10 de estos
dos cultivos para rentabilizar la siembra del cultivo de subsistencia.
El pistema diversificado con una tasa interna del 37% produce un VAN de
1853 Lempiras .

El aserio manual se mantiene como alternatva viable para trabajo
temporal con el valor del jornal a 6 Lempiras. El1 VAN no es pearo muy
elevado , 404 Lemplras.

En conclugién el cultivo del maiz es desde el punto de vista financiero
posible solo con la introduccidén de cultiveos alternativeos en el sistema.

A largo plazc los modelos de cultivos diversificados y la explotacldn
racional del recurso bosgue son las alternativas viables.

5.4 Sostenibilidad

El sistema tradicional de produccidn del maiz garantizd la presencia de
la poblacidn local durante muchisimos afics en la zona. El bosgue y sus
fases precedentes eaotan siendo amenazadas y hay una muy fuerte
reduccidén de estas superficies gue compromete, la estabilidad ecolégica
de la zona por mantenimiento de la captacién del agua atmosferica, y su



899

almacenamiento en el terreno, proteccién del suelo de la erosién y los
demids pervicios y funclones de la cobertura arbrea. De acuerdo a las
obgervaciones el periodo de barbecho se estd reduciendo no dejando al
terreno @l tiempo sufliciente para recuperar la fertilidad y como
congecuencia se acelera el proceso de deforestacidén y se utilizan mase
guperfcies de fuerte pendiente, acelerando el proceso de degradacién
como sucedld en varias partes .

Tambian la produecldn de maiz base de la alimentacidn se vee disminuida
en forma considerable.

En las condiclonee actuales de densidad de poblacidén, 62 habitantes por
km* esta practica ga puede ser autodescructiva . Las 10 familas que
habitan en cada km“ utilizarian cada afio 7 ha de terreno de bosgue
viejo, joven o de barbecho corto, globalmente esto da un periodo de
votacidn de 14 afios, de 5 afios inferior al calculade ahora.

8¢ puede esperar asl una disminucidn de la productividad.

. La destruccidn del bosgue a este ritmo eliminaria de la zona loe restos
del los bosques primario o viejo entre aproximadamente el afio 2015, o
pea en 25 anos.

Hay pero la posibllidad mejorar el sistema tradicional y rescatar varios
aspectos valiosos, en particular la independencia de los insumos y el
potencial de regeneracién y producciédn de los barbechos .

Lap mejoras en el slstema se refieren a la poblacidén de plantas por
postura y al numero de postura que tiene gque ser adecuado al potencial
de produccidén del suelo.

Cuadre 12. Indicadores financleros de 4 modelos
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Modelo Mano de obra Tasa TIR VAN
No de Valor Beneficio/
Jornales Jornal Costo % Lempiras
MILPA 49 4 1.11 >200 184
TRADICIONAL 49 G G.85 O« =399
MAIZ 116 4 1.08 29 378
TECNIFICADO 116 6 0.80 0< -1226
DIVERSI - 245 4 1.36 80 4649
rICapo 245 6 1.12 37 1853
ASERRIO 65 4 1.26 =200 1239
MANUAL '65 6 1.07 56 404
En base a otros ensayos, actualmente en curso, Bsobre el agistema

tradicional de manejo y preparacién del periodo de descanso se esgtin
probando desde el 1986 el frijolillo ({Cassia guatemalensis}) y el
tatascdn (Perymenium grande var.grande) plantas tipicas de los barbechos
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en la zona alta, en sitemas agroforestales. Estas especies han
demostrado tener una alta capacidad de regeneracidn, poportar la sombra
del cultivo y podas drasticas (por lo meno el tatascan) , produciendo
una gran cantidad de hojarasca utilizable como abono verde, ademids de
lefia y poetes de gran durabilidad. El tatascin es una forrajera muy
apreciada. Las anteriores son caracteristicas basicas para el sistema de
cultivo en callejones.

El fomento del eatablecimiento de las plantae mejoradoras del suelo y a
su manejo para la protecci6én del misemo. El1 manejo del barbecho,
acortando el ciclo de agricultura migratoria, llevaria una mayor
produccién de  mora lo que puede gensiblemente mejorar las
caracteristicas financlera del sistema.

Un sistema de agricultura rotatoria de barbecho corto en cambio puede
ser postenible, esta hipotesis tlene que saer verificada en' el caso
eapecifico. ’

El slatema tecnificado en cambio protegiendo eficazmente la erosidén el
suelo, no ocupa terrenos adicionales . No pone en peligro la cobertura
de bosgque de la zona y garantiza por lo meno el mantenimiento de las
condiclones actuales de reservasg hidricas y efectos sobre el microclima.
Evidentemente se basa en el mantenimiento de la fertilidad con aportes
de insumos externos. En base a los resultados de los analisis de suelo
realizadas en las parcelas de maiz tecnificado, neo discutidas en el
pregente resumen, e nota a través de los tres afios un ligero aumento
de las condiciones de fertilidad del suelo, a pesar de una disminuciédn
de la materia organica. Lo gue es confirmado tambi&n y sobre todo por
los miemos agricultores . El alstema tecnificade y a mayor razén el
diversificado son asi

sostenibles a largo plazo , o sea aumentan el potencial de rendimiento y
la productividad.

Con la introduccidén de las nuevas tecnicas en los cultivos actuales que
ya fueron definidas por el equipo de investigacitn en finca y que estan
slendo transeferidas en la actualidad y que preveen otro tipo y cantidad
de fertilizante en maiz, papa y frijol se espera en mejoras de
rendimiento . A corto plazoc (1 afios) ya pe tendrn establecido 1los
criterios y las recomendaciones para la siembra del frijol con humedad
residual, en diciembre o en febrero, lo que permitiria por los meno en
los terrenoe aptos a rotar en el mismo afio un cultivo de maiz y uno de
frijol, siendo esta una rotacidén auspicable. Este sistema , nuevo en la
zona ya estd sgiendo aplicado a nivel comercial con exito por algunos
agricultores mas atentos.

A mediano plazo se espera encontrar varisdades de frijolea volublss y
variedades de maiz de ciclo un poco mas corto apraeciadas por los
agricultores. '

La introduccién de la componente arbdrea en el sistema tecnificado,
permitira una mejor eficacia en la copervacién de suelo y el aporte de
materia organica. Junto con la difusidén de las cercas vivas y huertas
familiares se mejoraran las condicilones da productividad y de bienebtar
de las famillas rurales.

En la zona se estén produciendo hortalizam de valor comercial local (el
repollo)} y para exportacién (habichuelas, Pisum sativum )} y hay
experiencias locales muy exitosas con el cultivo de la manzana {Malus
gp) con la variedad ANA, un vivero en Guajiquiro produce plantas de esta
variedad. La mora (Rubus sp) muy difundlida naturalmente en los barbechos
y altamente productiva responde también al manejo y a la fertilizacién.
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Egtos son otros cultivos posibles y con ﬁotencial de ampliacibén, que
permiten una mejora substancial de la productividad de la tierra de la
zona alta.

Todos los sistemas agricolas son sujetos, por lo menos &@n parte a las
condiciones climfticas y al ataque de plagas que pueden comprometer lap
cosechas. En cambio , el aprovechamniento del bosque, en forma raciocnal
, ¥ en bage a los incrementos anuales gqua parecen asegurados en el
tiempo, Se garantiza el mantenimliento de los funcilones general de
proteccidn al medlo ambiente, asegurando la cobertura de bhosgues.

5.4 Adoptabilidad

El sistema de agricultura migratoria es evientemente el mis adoptado por
costumbre y tradicitn. Satieface la necesidad primaria de alimentacidn
de 1la poblacién local en la situecidn actual. Funciona sin
intermediarios y @8 independiente de los inmumos. Rdemds la recoleccién
de la mora permite la integracién de toda la familia a una actividad
remunerada. Cualquier cambio propuesto en la técnica de cultivo si tiene
como bhase el sistema tradicional respulta mas facilmente aceptable por
la mayor parte de los agricultores y tiene efecto en una gran superficie
sea del cultivo mismo que del barbecho.

El siptema de maiz tecnificado y el sistema diversificados eran
desconocidos en la zona hasta hace pocos afios. Necesitan de la propiedad
del suelo, de infraestructura capacitacidédn y seguimiento y de apoyo
crediticio. Se basan sobre la disponibilidad de insumos en el pais y a
la ecapacidad de organizacién para la venta de los productos no
comerclalizados en la zona.

Lae actividades forestales en aserrio manual eran muy poco conocidas en
la =zona , asi como todos los trabajos sBllviculturales para el
mantenimiento de los bosques nativos. Todo el trabajo en el boggue choca
asi con la actitud muy fuerte y tradicional de ver el bosque sBolo en
funcién de la produccién de alimentos .

El aprovechamiento racional del boeque es limitado por el parcelamiento
del mismo, la disparidad en calidad y la tenencia de la tierra. En
cambio la buena remuneracién del trabajo ,y la posibilidad de trabajar
en loe bosgues cuando hay poca actividad agricola hacen esta opcifn
actractiva.

7. CONCLUSIONES

La préctica de agricultura migratoria tradicional en la zona y segiin los
datos recabados en tres afioz, es el pustento de una poblacidn en buena
parte autosuficiente y de necesidades y recursmos limitados. El1 sistema
tradicional puede ser mejorado en el sistema de cultivo del maiz, Y
manejo del barbecho y mejoramlente de la produccién de mora.

Del pistema tradicional 8se pueden extraer practicas y plantas
adaptakbles a sistemas tecnificados agroforestales con garantia de
estabilidad a largo plazo.
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R,

La agricultura migratoria como actualmente se da, ya no es auspicable
por las implicaciones que tiene sobre ] medio ambiente y las opciones
alternativas que permiten obtener una mayor cantidad de productos
distintos y apreciadoe en el mercado naclonal.

La zona tiene suficlente superficie de vocacibn agricola (el doble de 1la
invertida actualmente en el cultivo del maiz) con potencial para
mantener econdmicamente bien una poblacién mas alta que la actual y
producir en forma rentable y tecnificada, papa, hortalizas, manzanas
agauacates y otras frutas de clima templado , moras y bayas frijoles,
ademie de una ganaderfia intensiva.

El bosgue, es un recurso uUnico y los pinares son de alto potencial
productivo. Este recurso tiene que ser aprovechado convenientemente
para garantizar su mantenimiento y respeto.

El mantenimiento de la superficie boscosa es la condicién para un
desarrollo agricola a largo plazo que necesita del riego,

Para el logro de este cambio son necesarias medidas de educacidn sobre
las funciones y el potencial de los bosques, capacitacién y animacidn
agricola, recomendaciones técnicas adecuadas , credito facilitado e
incentivos a la congervacién de suelo v a la dotaclién de tierras
agrlcolas a los agricultores de la zona .
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