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DETERMINACION DE APTITUD COMBINATORIA GENERAL DE LINEAS DE MAIZ (Zea 
maye L.) DE GRANO BLANCO, EVALUADAS EN DOS LOCALIDADES DE GUATEMALA 1988 

Nery Soto Le6n* u Eduardo Landaverri:A.'*, car loa Pérez Rodas** y Luis 

Larios Bobad.lllatcf( 

RESUMEN 
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La diversidad genética y la habilidad combinatoria de germoplasma, asi 
como el tipo de probador. que pueda en mejor forma discriminar dicho 
g,arrnopla□ma, es el éxito de estructurar híbridos con al.to potencial de 
rendimiento y caracterí.aticas agronórnicaa� 

Ln invt'lst:Lgaci6n que ae reporta en este estudio so realizó en 1988 en 
clos local.ida.deo clel Mega Ambient0, que or.� conoce como :r.ona tropical baja 
do GuatEimala ., J��l objetivo d0 eiata inveF.rl:igaci6n fue dete:x.-rni.na.r. la 
aptitud corn.blnatoria general (ACG} e tde.ntificar el probador que menee 
.interaccione con líneao de malz de gx-ano hlanco .. 

Loa resuJ.t.<'!doti mostra1:on que loD ambit::nt:e9 fueron contraatanteo, aiendo 
la locali.dnd de: San Jerónimo la qv.e exprBEIÓ el mayor rendimiento, de 7.3 
t/ha, y a l:.ravéo de localidqdes, los mestizos obtuvieron una media de 
6.4 t/ha. 

Los 10 cruces meetizoa seleccionadoo 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 líneas 86 y 80 con 01 probador 43-464 ••• X 43-68, se obtuvieron 
rend.imientoB de 0�2 y 7G7 t/ha, siendo estos loe mayores; estos 
resultados oon confiables por au alto grado de endogamia en que ae 
encuentran tanto las lineas (SS) como el probador (S3); notándose 
también que las líneas B6, 80, 71, 81 y 75 cruzadas a través de siete 
probadoreo obtuvleron rendimientos arriba de 6.0 t/ha. 

Un resultado relevante lo constituyó el hecho de que exiati6 alta 
B.ignificancia entre probadores, lográndose encontrar el probador que 
mejor discriminó a las líneas, siendo la cruza simple 43-46 ••. X 43-
68 ••• , que a nivel de correlación simple fue significativo (r=0.82) 
indicándonos que existió correlación entre el probador. y las líneas, con 
un rendimiento medio a través de meat.izos de 6.6 t/ha. 

NTRODUCCION 

El incrGrnento de semilla h:í.b:c ida y su pr.oducci6n comercial, ha alcanzado 
niveles que requiere que afio traf:;"J año Be investigue para �j&nernr nue,,aa 
va.r.i.edadea híbridas, lo cual conduce al fitomejorador a poner en 
pr:úct.i.ca todos loo pasos los paaoa neceBarios para el desarrollo de las 

mi0mas .. 

El programa do maíz del Inat.ttul:o de Ciencias y Tecnologin Agr.ícolae 
(IC'rA), ha venido deoarrollando un proyecto de formación de híbridos (no 

* Coordinador Programa de Maíz, ICTA; ** Técnicos Programa de Maíz,
ICTA u Guatemala,.
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convencionales y convencionales), siempre con el 

genotipos que superen a las variedades ya existentes 

objeto de obtener 
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 consi0tió en evaluar el potencial de rendimiento 
caracteristicae agronórnicaa de cruces mestizos de un grupo de líneas con 

alto grado de endocria (SS) dentro de un gruvo de siete probadore0 de 
grano blanco, realizándose esta evaluación en dos localidades del 

MegaAmbiente del trópico bajo, dentro la zona tropical baja de 
Guatemala, en los departamentos de Baja Verapaz (San Jerónimo) y 
Escuintla (Cuyuta) entre loo 40 a 1000 metros sobre el nivel del mar 
(msnm). Teniendo como objetivo determinar los efectos de ACG e 

identificar· e1 probador que menos interaccione con laa líneas de maíz. 

REVISI0!I DE Ll'.rERATURA 

La prueba de aptitud combinatoria y uu importancia en la mejora de 
plantas, es un mlltodo dando er::3 puedB·n evaluar líneas o familiaa 

mejoradas provenientes de poblaciones de umplia base genética, siendo 
util para comparar el comportamiento de líneas o familiaB en futuras 
combinaciones híbridas. 

Como resultado de investigacio�es básicas 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 

alógamas en las que el objetivo final es la obtención de una variedad 
superior, mucha de la investigación se ha concentrado en estudios de 

aptitud combinatoria (9). 

Sprage y Tatum citados por Dardón (2) definen el concepto de ACG como 

"El comportamiento promedio de una línea endocriada en una serie de 

cruzas en la cual intervino". 

Falconer (3) define la ACG de una línea como el valor medio de las Fl'S 
de sus cruzas con otras líneas. 

Según Rojas y Sprage (1952) citados por. Violic, (9) la ACG en maíz, 013 
relativamente más estable en localidadeo y afias que la aptitud 
combinatoria especifica (ACE), indl.cando que los efectos no aditivos 
fueron máa influenciados por el medio ambiente que los aditivos en un 
grupo aeleccionadoa de líneaa. 

córdova et al 

desarrolladas con 

hermanos completos 
endogamia lenta. 

( 1) trabajar,,n con hermanos completolJ y lineas

endogamia lenta, concluyendo que las familias do
mostraron valorea más altos do ACG que las líneas con

En Guatemala B13 condujeron el 1985, 2 ensayos de evaluación de mestizos 

con lineas S3 derivadas de familias de hermanos completos de grano 
blanco y amarillo de distintas poblaciones, donde las lineas do la 
población 22 expresaron loe mayores valores do ACG. 



567 

Jenkins (1940) {9) estudió la A.CG en cruzamientos de ocho líneas que 
habían sido autofecundadas durante ocho generaciones, concluyendo que la 
aptitud ee fija temprano en el proceao de autofecundación y que eete 
tiene poca influencia sobre la aptitud combinatoria. 

Rojas y sprage (1952) (9) afirman que el valor da una línea pura en la 
producción comercial de híbridos de maíz, esta determinada por dos 
factores, a) cacteristicas de la línea misma respecto a la aptitud 
combinatoria, producción de polen, resistencia a enfermedades, etc., y 
b) la conducta de la linea en combinaciones híbridas.

El criterlo que e,dota reapecto al tipo de probador más adecuado, para 
evaluar lineas endocriadaa en combinacione" híbridas, ea que no debe 
interaccionar con las lí.nea0 a. evaluar, por lo tanto, loa probadores 
deben seleccionarse por au capacidad para determinar cualea líneas se 
combinan bien con ot:raa líneas. Pueden cit11ree varios tipos de 

'probadores como, probador da amplia base genética, probador de bajo 
rendimiento ( H.nea recesiva¡; máa o.e un probador y el probador no 
emparentado (0), 

Segím Poey et al (7) el pr.obador ,as una variedad de poliniza.c,ión libre, 
una cruza simple o una línea ondogám.tca .. Poeblman (6} indica. que el 
probador con anterioridad era una variedad de polinización libre, 
Mientrü.s que muchos inveetigador0:s han demostrado que el. probador más 
seguro ee la variedad donde ae han originado laa líneas (7). 

Puede decirse que el uso de probadores queda a criterio del mejorador, 
ya que por la reducción de vigor que presentan las líneaa endocriadae ee 
hace difícil la evaluación en ensayos de rendimiento como tales, oiendo 
necesario el uso de probadores para eliminar lineas que no presenten 
buena ACG para eu evaluación posterior en combinaciones híbridas. 

MATERIALES Y METODOS 

El material genético utilizado fueron 22 líneas de grano blanco con alto 
grado de hornocigoais (S5) de diferente origen germopláarnico, que fueron 
cruzadas con 7 probadorea diferenteo, siendo loe mismoe1 5 cruzaB 
a!mpleu, l variedad sintética y 1 .linea ( S3), cuya genealogS.a es la 
aiguient.e: GB-39XGB-37, GB-39XGB-13; 43-46 ••• XGB-12, 43-46 ••• X43-68 ••• ¡ 
SXNTE'l'ICO B-1 Y GB-39. Llev!indoae a cabo loe cruzamiontoe en el Centro 
Expa:eiemental "Cuyuta" que pertenece a ICTA en 1988-A, 
evaluados en 1988-B; conformándose un ensayo para 
utilizándose el siguiente dia0fia experimental: 

para que fueran 
2 localidades 

DISEÑO PARCELA 
GRANDE 

PARCELA 
C!HCP, 

Ri:!PE'l' 5 LOCALIDADES 

Bloquea al Azar 
(en parcelas 
divididas) 

22 7 2 2 
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con los datos obtenidos de rendimiento al 15% de humedad, se realizó el 
análisis de varianza por localidad y a través de localidades, 
estimación de ACG, así como las intaracciones de línea por probador y 
prueba de medias. 

Las localidades donde se evaluaron los mestizos fueron, Cuyuta y San 
Jerónimo, ubicadas entre 40-1000 mssnm, dentro de la zona tropical baja 
de Guatemala. Para la conducción de dicha evaluación se utilizó una 
parcela neta (igual a la bruta) de l surco de 5.5 metros (m) de largo 
por cada tratamiento, el distanciamiento fue de 0.75 m entre surco y 0.5 
m entre postura de 2 plantas¡ equivalente a una densidad de 50,000 
plantas por hectárea. El contra agronómico se llevó a cabo dependiendo 
da las necesidades de cada localidad, con una fertilización de 100-40-0 
kg/ha de N-P-K. 

La información obtenida de esta evaluacJ.ón fue todo lo referente a 
caracteríaticas agron6micae como: díao a flor femenina, altura de planta 
y mazorca; porciento de acame de mazorcao podridas y desc11biertas, peao 
de grano al 15% de humedad y el aapecto fitosanitario de la principales 
enfermedades de la región. 

El comportamiento medio de los probadores en la localidad de san 
Jerónimo "e mueatra en la Figura 2 donde loa probad<>rea GB-39 X GB-37 y

43-46 ••• X 43-68 •• ,, obtuvieron loa muyorea rendim.lentoa con 7.98 y 7.91
t/ha respectivamente a través de laa lineaA.

Aunque los ambientes fueron contraatantea, en la Figura 3, ee nota que 
el probador que 
mejor discriminó a las lineas fue la cruza simple 43-46 ••• X 43-68 ••• , 
obteniendo una media de rendimiento a través de las líneas de 6.61 t/ha, 
siguiendo la cruza simple GB-39 X GB-37 con 6.48 t/ha. 

Estadísticamente, solo el probador GB-39 no fue similar a los otros 
probadores, notándose con esto que se podría utilizar cualquiera de los 
otros probadores restantes, en la Figura 4, se observa el comportamiento 
de las 10 mejores lineas, a través de todos los probadores, donde la 
cruza simple 43-46 •.• x 43-68 ••• , obtuvo loa valores más altos a nivel de 
regresión y estadísticamente significativo a nivel de correlaciones 
simple donde r=0.82. 

En general, se puede inferir que se encontraron lineas con buena ACG que 
pasarán a formar parte del vivero de lineas avanzadae del programa de 
maíz de ICTA¡ encontrándose también que uno de !.os probadores que se 
puede utilizar en el futuro para discriminar lineas, ae la cruza simple 
43-46 ••• x 43-68 •••



Cuadro l. Estadisticoe estimados para la variable rendimiento (t/ha) 
obtenidos de la evaluación de mestizos de maíz de grano blanco por 
localidad y a través de localidades, del trópico de Guatemala 1988. 

Estadísticos 
Rend. Parcela Parcela Interacción 

Localidad T/HA C.V.% G1:ande Chica 
¡r F F 

Cuyuta 5.0 11.13 ** ** ** 
San Jerónimo 7.7 11.58 ** ** ** 
Combinado 6.4 11. 70 ** ** ** 

Cuadro 2. Media de rendimientos y estimación de ACG (t/ha) de líneaa 
gx.:·ano blanco de maíz, a travéa de probadores, evaluadas on C~yuta, 
Guatemala, 1988. 

Rendimiento en t/ha 
Probadores 

ENTRADA Gll-.39 GB-39 43-46 •• 43-46 •• [~3-68 G .. SIN GB X ACG 
X X X X X 

CUY.BBA GB--37 GB-13 GB·-12 43--68 •• Gll-13 B-1 39 GRAL 

81 6.4 5.7 6.0 6.0 665 5.7 5.8 6.0 1.0 
71 5.3 6.2 !LS 5.2 SGD 563 5.4 5.6 0,6 
80 5.7 5.4 5~7 6.2 566 (l. 6 5 .. 1 5.4 0.4 
76 4.7 5,5 5n3 5 .. 4 5.0 5.4 5 .. 1 5.2 0.2 
86 4.7 4.'i 5.3 5 ~ 5 5.4 6.1 4.1 5.1 0.1 
75 5.6 4.4 6.1 5.6 4.8 4.4 4.5 5.1 0.1 
67 4.5 4.0 5.4 4.5 5.0 5.0 4 .. 5 4.7 0.3 
X MES'l' 5.0 5.0 5.2 5.3 5.1 5.2 4.3 
X PROB 6.3 6.3 5o4 4.3 5.4 4.3 0.9 
X MEJ. MES'r. 5.4 
X GRAL. MEST. 5.0 

Cuadro 3. Medias de rendimiento y estimación de ACG (t/ha) de líneaa 
grano blanco de maíz, a través de siete probadores, evaluadas en San 
Jerónimo, Guatemala 1988. 

Rendimiento en t/ha 
Probadores 

ENTill\DA GB-39 GB-39 43-46 •• 43-46 •• 43-6B .• SIN GB X ACG 
l( X X X X 

CUY.88A GB-37 GB-13 GB-12 43-68 •. GB-13 8-1 39 GRAL 
86 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 
80 9.1 8.3 7,6 9.3 8.7 8.1 8,7 8.6 0.8 
75 a.o 8 .. 5 7.3 7.5 8. 7 8.1 8.7 8.1 0.4 
71 8.6 8.2 7.2 8.4 8.3 8.1 7.6 8.1 0.4 
76 7.5 6.9 9.0 8.3 7 .. fi 8.2 8.1 B.O 0.3 
69 B.O 7,B 7.9 8.3 7.2 8.4 6.4 7,7 o.o 
81 e. 2 7.1 6.7 6.8 B.O 6.4 7,9 7.3-0.4 
X MEST a.o 7.7 7.5 7.9 7,6 7.8 7.3 
X PRO. 9.7 9.1 7,1 7 • 7 6.5 7.7 1.9 
X Mej •• Mest. 8.3 
X Gral. .Mest 7.7 
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Cuadro 4. Medias de rendimiento y estimaci6n de ACG (t/ha) de líneas de 
grano blanco de maíz, a través de siete probadores a nivel 
de combinado en dos localidades de Guatemala 1988. 

Rendimiento en t/ha 
Probadores 

Entrada GB-39 GB-39 43-46 •• 43-46 •• 43-68 •• SIN GB X ACG 

X X X X X 
CUY.8811. GB-37 G8-l.3 GB-12 43-68 •• GB-13 B-l 39 GRAL 
86 6.l 6,0 7.3 8.2 '1 • l 7.6 6.9 7.0 0.6 
80 7.4 6.8 6.6 7.7 7.l 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.l 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 o.o

85 6.l 4.9 5 .. 8 5.8 •l. 9 6.2 5.9 5.6 0.7 
X MESf.I'. 6.5 6.3 G,4 6.6 6 • .1) 6. 5 S.8
X PROB. B.O 7,7 6. 2 6.0 6.0 6.0 1.4 
X M]iJ' .MEST� 6,7 
X GRAL.MEST .. 6.3 
TESTIGOS 
!IE-121 6.7 
HB-83 6.0 

Cuadro s. características agronómicas del análisis combinado de los 
mejores mesti,:os de maíz ele grano blanco, evaluados en 2 
localidades de Guatemala, 1988. 

Características 
Entrada Rend. Díaa Altura (cm} i Mazorcas 
Cuy.88A t/ha Flor Plta. Mazar .. DellC .. Pod. 

86 7.0 60 253 139 2 14 

80 7,0 60 239 134 3 11 
71 6.8 61 247 129 3 11 

67 6.7 61 249 142 o 11

81 6.7 61 223 122 2 14 
75 6.6 61 256 144 1 14 
76 G,6 60 253 137 o 9
69 6,4 59 249 134 3 J.S
Testigos 
HE-121 6.6 61 230 125 9 4 
HB-83 6.0 59 244 140 3 9 

X Prob. 5.9 62 230 121 l 19

570 
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P-7 

Fig .. 1 .. Rendimiento medio de probadores y mestizos en Cuyuta. 
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CONCLUSIONES 

1, Los estadísticos estimados para la variable rendimiento fueron 
altamente significativos, tanto para parcela grande ( líneas) como 
para parcela chica (probadores), así también, la interacción por 
localidad y a través de ellas, considerándose de aceptables los 
coeficientes de variación. 

2. La alta significancia de la interacción localidad por parcela grande 
y chica, demuestra que los ambientes fueron contrastantes para dicha 
evaluación, donde también el efecto de expresión de mestizos y 
probadores fue diferente, siendo la localidad de San Jerónimo que 
obtuvo loe mayores rendimientos. 

3. 

4. 

se lograron identificar 10 líneas que 
superiores que oscilaron de 6. 5 a 7. O 
combinator.las poaitivao de 0,2 a 0,7 t/ha, 

mostraron rendimJ.entos 
t/ha, con aptitudes 

Las caract.er.ist.i..cas agr.c1nómicas de loa mestizos 
comportamiE:1nto similar a loa probadores y testigos, 
un poco a.J.to el porcentaje de mazorca podrida. 

mostraron un 
ún.lcamente fue 

s. Se logró .i.dentifi.oar un probador, el cual pudo agrupar en mejor forma 
a las líneas, nienrto dicho probador la cruza simple 43-46 ••• X 43-
68 ..... , con un rendimiento medio de 6. 6 t/ha, un comportamiento 
consistente en ambas local.idadea y una correlación lineal simple de 
0.82 que ea estadísticamente significativo. 

AVANCES EN EL MEJORAMIENTO POR RETROCRUZJ\MIENTO PARA COBERTURA DE 
MAZORCA EN LA VARIEDAD DE MJ\IZ NB-6 

Róger Urbina Algabas•, Fidel Márquez sánchez** 

RESUMEN 

En Nicaragua la adopción de ,rariedadea mejoradas por parte de los 
agricultores tradicionales de las áreas lluviosas tr.opicalea no es 
efectiva si carecen de buena cobertura de mazorca, ya que éste es un 
carácter que influye grandemente en las pérdidas 011 al campo y/o almttcén 
ocasionadas por el ataque de pájaros, insectoa y pudriciones. Para 
solucionar el problema anterior en 1985, se inició un programa con tal 
fin, El progmd.tor donante fue la variedad c,riolla Tuza Morada, alta 
susceptible al achaparra.mi.anta y adaptabJ.liclad estrecha pero de 
eucelente cobertura. de mazarea .. El progenitor recurrente fue la variedad 
NB•-6 del CIMMYT, mejo1.·ado localmente para rt1siatencia. al achaparramiento 
durante var:ioa ciclos .. El cruzantiento se hizo en 1985; en 1986 se aembro 

* Ing. M.C. Fitomejorador, Respomiable del Programa de Investigación de 
Maíz, CNIGB-MIDIN11A, Managua¡ ** Ph,D. l\eeaor Proyecto IICA (OEAO), 
Nicaragua, C.A. 
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la Fi y se cruz6 con NB-6 para obtener la Rc1 , las cuales se sembraron 
en 1987 en un lote aislado junto con NB-6 para dar origen a la RC2. La 
evaluación se realizó en un total de 478 plantas provenientes de 193 
familias nc1 . 

Loa valores observados de las características, longitud de tuza y 
mazorca, longitud de la distancia apical y el peso de mazorca de 269 RC¡ 
seleccionadas que darán origen a las RC2, presentan una ganancia 
considerable de 28.8%, 9%, 121% y 22% respectivamente, en relación a la 
variedad original NB-6. La heterosis porcentual con respecto al 
progenitor recurrente f.ue de 33. 9, 121. O, 65. O, 9. O y 21. 8 para los 
caracteres longitud de tuza, longitud apical, apicalidad, longitud y 
peso de mazorca respectivamente~ No ae encontró correlación entre 
longitud de tuza y longitud y peso de mazorca (rendimiento). 

INTRODUCGION 

En Nicaragua la agricultura t:cadicional, particularmente en áreaa 
lluviosas tropicales, está exigiHndo cada vez más maicea mejorados con 
cobertura de mazorcas aim.ilar: a laa de las variedades criollas, para 
protegerlas en el campo y/o almacén del ataque de pftjaros1 insectos y 
pudriciones. 

La cobertura de mazorca es un cari\cter de importancia c,conómJ.ca que 
influye grandemente en la11 pér:didas post~~producción y en el deterioro de 
campo ocasionado por. insectos y por pudrición de mazorca en áreas de 
alta precipitación pluvial donde el agricultor deja su cultivo en el 
campo por períodos prolongados, Córdova 19861 

Precisamente la causa anterior en el factor determinante en la adopción 
por parte de los agricultores de nuevas variedades altamente rendidorae 
pero que adolecen de buena cobertura de mazorca~ 

Para solucionar el problema anterior el Programa de Investigación de 
Maíz a través del mejoramiento genético pretende incorporar la buena 
cobertura de mazorca de la variedad criolla Tuza Morada en la variedad 
NB-6, mediante retrocruzamient.o y a la vez mejorar el rendimiento de 
grano. 

LITERATURA RllVHll\Dl\ 

Brauer 1973, rH::1!:J:ala quo al mejorc.unlonto por r.etrocruzamiento es un 
método part:i.cularmente b.ten adaptado para transmitir. de vna variedad a 
otra, caracteres que dependen de un número bajo de factorea hereditarios 
y que ordt:nariru110nte prcivendr.í.nn de un p.r.ogenito.r poco duaeable por 
cuanto a su calidad 'f productividad, mientras que el otro progenitor, 
que debe Ber el recurr1.anto, ae.r.J.a una variedad comürcial que 
ordinariamente tendría todos los caracteres convenientes, eXcepto el que 
se intenta transmitir. 

Jugenheimer 1985, afirma 
de loa genes que el 

que el retrocruza.miento permite la segregación 
investigador desea transferir y proporciona 



estabilidad genética para 
Obviamente, el carácter 
claridad razonable. 
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los genea que él desea conservar sin cambio. 
por transferir debe identificarse con una 

córdova 1986, menciona que existe poca información en la literatura 
sobre el mejoramiento y el tipo de acción génica involucrada en la 
herencia del carácter cobertu,ca de mazorca, sin embargo, señala que 
algunos reportes en la literatura y trabajos recientes en el CIMMYT 
indican que es un carácter de baja heredabilidad. 

Allard 1967, indica que la mejora por retroc,cuzamiento se aplica con 
mayor facilidad cuando el carácter que se ha de transferir puede 
identificarse rápidamente en las poblaciones hi.bridas por inspección 
ocular o por ensayos sencillos, además afirma que el método de 
retrocruzamiento resulta muy ventajoso cuando no es posible realizar una 
selección efecti.va, como en el caso de genes que rigen caracteres con 
baja heredahilidad. 

Poehl.man 1973, reporta dato0 obtanl.doa en Georgia E. U .A. loa cuales 
indican que laa infestaciones de gusano el.otero y de picudo diaminuyen a 
medida que aumentan la longitud de la tuza y a medida que ésta ea más 
compacta. Lae ~¡aler.tas que dejan los insectos permiten la penetración de 
organismos causantes de la. pud.ric.i.6n de la mazorca, lo cual aumenta el 
daño causado por el insecto miemo. 

Lothrop citado por Córdova 1986, en su trabajo sobre el mejoramiento par 
desarrollar cobertura de mazorca en los maíces tropicales, encontró que 
no existe correlación ent.re rendimiento de grano y cobertura de mazorca, 
por lo tanto afirma que se pueden seleccionar líneas con alto 
rendimiento y buena cobertura de mazorca. 

Márquez 1988, señala que en la retrocruza se espera que el progenitor 
recurrente sea superior al progenitor donante excepto en el carácter 
deseado, por lo que hay cierta heterosia en la F1, misma que va 
disminuyendo conforme ·se avanza en los ciclos de retrocruzamiento total. 
Además indica que si el carácter deseado se incorpora en las 
generaciones tempranaB', se puede aprovechar la heterosis que aún se 
tenga en ellas (heteroaie residual) con fines de mejoramiento por 
selección después de qué la retrocruza se haya eometido a recombinación. 

MA"rERil\l,ES Y METODOS 

Metodolog,ía de Me·jo:r·amieflto 

En 1985, se realizó el cruzamiento ontre la va,:iedad criolla rl.'uza Morada 
recolectada en ,Jalapa y la variedad NB-6; obteniéndose la generación ~•1 
con 50% de germoplaema de cada variedad. 

Se utilizó como p;eogenito.r. donantGi la v~D:iedad ~.1uza Morada, la cual es 
de porte alta, mrnceptible al achaparramianto y adaptabiliad estrecha, 
pero de excelente cobertura de mazoi,ca. El progenitor recurrente fue la 
variedad NB-6 del CIMHYT, mejorada localmente para resistencia al 
achaparramiento durante varios ciclos. 
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En 1986, se generaron en el CNIGB, Sn. Cristóbal 193 retrocruzas-1, F1 
(TM X NB-6} x NB-6, en la que cada retrocruzas seleccionada tenía 75% de 
germoplasma del progenitor recurrente y 25% del progenitor donante, con 
el carácter de TM ya incorporado. 

El lote de generación de las retrocruzas-2 se estableció en la época de 
Postraron ( julio 1987) en la estación experimental Sta. ~osa., Managua, 
ubicada a 49 msnm. 

Método de Siembra 

En un lote aislado de deaeapigamiento se sembró cada RC1 en un surco de 
6 m de largo espaciados a 76 y la distancia de lae plantas en el surco 
fue de 50 cm. 

Se utilizó una .relación· de oiembra de cuatro surcos hembras (Rc1' s) y 
dos surcos machoo (NB-6); oembr:ándoae un eurcomacho aimultáneoamente con 
las hembras y el otro cinco dí.as después; ee.to se hizo con el propósito 
de que hubiege polen en abundancia por mucho tiempo par.a fert:llizar 
todas las retrocruzan, las cuales fueron de0eepigatla0 antea de que 
tirasen polen~ 

Manejo del lote 

Además del distanciamiento de 50 crnn entre plantas, las retrocruzas se 
fertilizaron con 134 kg/ha de nitrógeno, para favorecer la expresión del 
carácter buena cobertura de mazorca .. 

Al momento de la cosecha no se destuz6, solamente se le quitaron a todas 
las mazorcas de cada surco 2 6 3 brácteas; esta práctica se realizó con 
el propósito de apreciar. mejor la cobertura de mazorca, la distancia 
apical y la compactación de laa brácteas (canal estigmático). 

A la cosecha ae seleccionaron visualmente 4 
retrocruzae que reunieron loa criterios de 
establecidos,aiendo éstos las siguientes: 

Longitud de tuza 25 cm 
Longitud de mazc.11:·cfi 20 cm 
Longitud ele d.i.otnncln apical 6 cm 
P8BO de mazorca 150 gr 

6 5 mazorcas de cada 
selección previamente 

En la selección inicial. oe hJ.zo énfasis pi:incipalmonte en la distancia 
pical y el tamaño de la mazorca .. 

La selección final oe hizo cuantitati.vam.ente-, en base a las mediciones 
hechan en todao las maz,orcae et1loccionadas v lnualmente en el campo, 
descartándose todas aquullas que no ne ajustaron a los criterios de 
selección pr.e-establecidoa (Hetodolo9Ie, d8 Se.l.0cción: lliveloa 
Independientes de Descarte). 

Características estudiadas. 



Longitud de tuza 
Longitud apical 
compactación de lae brácteas (Cobertura de mazorca) 
Longitud de mazorca 
Peso de marzorca 

Aspecto fenotípico de la planta (altura de la planta y mazorca, 
floración, textura y color del grano¡. 

Análisis Estadiaticoe 
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Se evaluaron 478 plantas proveni.entes de las 193 familias; los valorea 
de las características eatudiadaa ne tabularon para obtener laa medias 
de cada grupo; se calculó la apical.iad (relación entre la longitud 
apical y la longitud de tuza), la heteroaia porcentual con respecto al 
progenitor recurrente NB-6 y se hicieron anál.taia de correlación simple 
entre todas lae combinacionm, posibles d" J.uu variables en estudio. 

RESULTi\DOS Y VISCUSION 

Loa valorea fenotípicos de la altura de planta y mazorca de una muestra 
de plantas de las RC1 y del progenitor recurrente, ae presenta en el 
·cuadro l. 

El aspecto fenotípico de las plantas de la RC1 ae observó que ea muy
parecido al progenitor recurrente NB-6, lo cual. demuestra la efectividad 
del método da mejoramiento en cuanto a su recuperación. 

Al observar en el ciclo anterior la F1 del cruzamiento entre las dos
variedades se nota que las plantas presentaban completamente la 
apariencia del progenitor donante Tu:i:a Marada, augiriéndonoe, por lo 
tanto, este comportamiento la existencia de cierto grado de dominancia 
de la altura de pl.anta y mazorca al.ta aportada por TM. 

Igual tendencia ee observó en la F1 para el carácter días a flor. En la
Rc1 la floración femenina y masculina fue casi simultánea a la de NB-6.
El grado de sincronización de las Rc1 y NB-6 ee observa rouy bien en el
llenado completo de laa mazorcas Rc1 seleccionadas.

El promedio de la altura de mazorca de la nc1 fua de 96.6 cm contra
109.8 cm de NB-6. En relación a la altura de planta de la RC¡, El 
promedio esta cubectimado ya que ae tom6 en el lote de desempigruniento 
manual; sin embargo, de acuerdo a las apreciaciones de campo y las

mediciones hechas podamos señalar que ya se ha recobrado en gran parte 
NB-6, puesto que teóricamente las r.<>trocn,zaa-2 obtenidas (Rc2¡ en au
constitución genética poaeen 87.5% gerrooplaoma del progenitor recurrente 
NB�6 y 12.5% del progenitor donante TM.

El avance en el mejoramiento del carácter. a incorporar ae presenta 
cuantitativamente en el Cuadro 2. 

A nivel de campo seleccionaron visualmente un total de 478 Rc2, de laa
cuales 269 (p=56.3% se ajustaron a los criterios métricos de selección 
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previamente establecidos. Se utilizó una preeion de selección baja con 
el objeto de conservar la variabilidad genética en la población. 

En el cuadro 2, se observa la ganancia considerable en todos los 
caracteres estudiados de las RC1 a<aleccionadas que dieron origen a laa 
RC2 , con respecto a la variedad recurrente NB-6. 

La longitud de tuza de las RC1 seleccionadas es 34% más larga que la de 
NB-6 (28, 8 cm de la RC1 va 21. 5 cm de NB•-6). En relación a la longitud 
de la distancia apical, ee nota una ganacia impresionante en las RC1 
(Selec,) 8.4 cm, en comparación con 3,8 cm de IIB-6, existiendo una 
diferencin en longitud de 4.6 cm a favor de las RC1, 

Los componentes del rendimiento longitud y peso de mazorcas de las RC¡ 
(Selec.) también han sufr.ldo un mejoramiento sustancial con reopecto a 
NB-6, 

El promedio de la longitud de mazorca de la RC1 (Selec.) es 9% mayor que 
la de NB-6 (RC1 Selec. 19.3 cm vn l.7.7 cm de fül-6) y el promedio del 
peno de las retroc!'.'uzaa ea 22% mayor que ol de la v-arieda.d criglnal (RC1 
Selec. 199,8 gr VB l,64 gr de NB-6). 

La heterosia porcentual de la::1 ret:rocruzaa-1 con respecto al progenitor 
recurrente NB-6, de lae característicaB de Tuz.a y mazorca se presentan 
en el cuadro 3. En todas l.aa earacterísticas se aprecia manifestación de 
heterosls, sobresaliendo los valores de la longitud de la distancia 
apical 121% y apicalidad con 65%. 

De acuerdo con Márquez 1988, deb.ldo a que el carácter buena cobertura de 
mazorca ae ha incorporado en lao generaciones tempranas, la heterosia 
residual presente en las RC1 , se debe aprovechar a través del 
mejoramiento por selección despuéa de que la RC2 se haya sometido a 
recombinación. 

Los resultados antes señalados ougieren la existencia de heterosia 
intervarietal lograda a través del cruzanliento entre las dos vari('!dades. 

En el Cuadro 4 se presenta la matriz de correlaciones simples de laa 
características de tuza y mazorca de las 269 retrocruzas-1 nelecionadaa 
que dieron origen a las retrocruzas-2. 

A través del estudio oe escontró que no existe corr.ela.ción entre 
longitud total de la tuza y longitud y peso de mazorioa (rendimiento). 
Estoa resultados concuerdan con loe ql!e obtuvo Lothrop en 1985, por !.o 
tanto, se infiere que se puede aelecclon,1r. con oeguridad materiales con 
alto rendimiento y buena cobez;tura d.e ma;z,o.rce~ 

La longitud de la distancia apical ee óorrelaciona negativamente con la 
longitud y el peso de la mazorca (-0.353** y 0.352•• respectJ.vamente), 
por el contrario la longitud de la tuza y la longitud de la distancia 
apical están correlacionadas pooíti,tamente, lo cual es una condici6n 
deseable para los propósitos del mejoramiento genético. 
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CONCLUSIONES 

El aspecto fenotípico 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 características de tuza y mazorca de las 269 RC2 
seleccionadas indican que los caracteres deseables de TM han sido 
incorporados eficientemente en forma tempran'l. en la variedad NB-6. 

La heterosis residual obervada en todos los caracteres es muy valiosa; 
por lo tanto, deberá Ber. explotada a través del mejoramiento por 
selección, después de que las retrocruzas se hayan recombinado. 

RECOMENDACIONES 

Tomando en consideración que las buenao características: longitud de 
tuza y distancia apical de la •,ariedad Tuza Morada ya han sido 
incor.poradas en NB-6 y para nprcvec:har la presencia de heteroaia 
residual ob0e1:vada, ae sugiere qlle las retrocrnzas-2 seleccionadaa se 
evalúen en varios ambientes para dc:itecrtar las de mayor rendimiento, 
mejor conbertura de mazorca y tolerantr:.?a al achaparramiento, las cuales 
deberán recornbinarae para su posterior mejoramiento por selección. 

Cuadro l. Comparación de la altura 
retrocruza-1, Sta. Rosa, 

A 1 tu 
Población No. plantas Planta 

NB-6 267 212.6 

RC1 209 198.6• 
Diferencia (cm) 14.0 

de planta y mazorca de NB-6 y la 
Managua 1987 B. 
r a ( cm 

% Mazorca % 

100.0 100.0 100.0 

93.4 98.6 89.8 
6.6 11.2 10.2 

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

Cuadro 2. Comparacl.ón de las características de tuza y mazorca de NB-6 y 
la retrocruza-1 Sta. Rosa, Managua .. 

No.de Diat. 
Población Plant. Tuza (%) Apkal ('Is) Apical 

NB-6 304 21.5 100 3.8 100 17.7 17.7 
RC¡ (l'ob.) 478 21.1 129 8.6 226 31.0 19. 7 C1 
(Selec.) 269 28.8 134 8.4 221 29.2 19.3 

Población 'Is Long % Pezo % 

Mz. Hz. 

NB-6 100 17.7 100 164.0 100 
RC1 (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. 



579 

Cuadro 3, Heteroeie porcentual de la retrocruza-1 con respecto al 
progenitor recurrente NB-6, de las caracterieticaa de 
tuza y mazorca. Sta. Rosa, Managua 1987 B. 

Población Long Long. Dist. Apicabilidad 
Tuza Apical 

RC1 (Pob.) 28.8 126.3 75.l
RC1 (Salee.) 33.9 121.0 65,0

, Heteroeie= 1JRC1�NB-6)/NB-6) X 100-
NB-6 

% heteroeie = ((RC1-NB-6)/NB-6)Xl00 

Long. Peso 
Maz .. Maz .. 

lJ .• 3 10.6 
9.0 21.B

<.!uadro 4-. Matriz do correlaciones de lau caracteríaticar:s de tuzay 
mazorcas de J.aa 269 retrocruzaa l seleccionadas* Sta. .. RoGa, 
Hanaglla 1987 B. 

Peso 
Ma:e.. 

Long. Dbt. 
Apl.c,il 

Long. 
Tuza. 

------------é-----------------------·----·---·----------------

Long. Tuza • -0.073 NS 0.021 HS 0.133• 1,000 

Long. Diat .. 
Apical 

Long. Maz. 

Peso Maz. 

' (.232) (1,000) (0.29) 
• 

• -0.352** -0.352** 1,000 
• ( .000) (. 000)
• 

• 0.262** 1,000
' 

1. ooo l
• 

• 1,000 

Las cantidades entre paréntesis indican la probabilidad según la prueba 
t de Student, 
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EFECTOS DE l\.PTH'UD COMBINATORIA GENERAL E IDENTIFICACION DE HHlRIDOS 
TRIPLES DE Ml\.IZ DE GRANO AMl\JULLO, CENTRO 11.HERICA, PANAMA Y EL CARIBE 

1.9(18 

Ca.rloo P.érez*, 1\lf:onGo li.lvarado*"', Nory Soto**'l'r, 1\dan Aguilnz·k***, Luis 
Bri.zuela*k***, Bugo C6rdova*****�* y 

Ram6n C0lado*k***** 

RESUHEN 

La variabilidnd genét.lca y aptlt:ud combinatoria son componentea que 

contribuen e0enc:i.almente en obtener al toa valorea de heteroaia en la 

formación de híbridos de maíz. 

Con el objetivo de capitall.zar al máximo los efectos de aptitud 
combinatoria específica de laa lineas élite identificadas en CIMMYT 
México, se creó el proyecto colaborativo de híbridos de Centro América 
en el cual se utllizan como probadores las cruzas simples utilizadas 
como hembras en la producción de hibridoa comerciales desarrolladas por 

los programas nacionales de la r.egión. 

En el presente trabajo se formaron 72 cruzas triples de grano amarillo 

formados con las combinaciones de 38 líneas S$ y 2 cruzas simples las 

cuales se evaluaron en 11 localidades de Centro América, Panamá y 

República Dominicana Q 

Los resultados demuestran una superiori.dad notable en el comportamiento 
de loa nuevos hS.bridos formados comparados con loa testigos (X--3204) y 

con loo probador.es ut.1.llzadosº l'.!n el Salvador, Honduras, Guatemala y 
Panamá, se ident:.ifica.ron 4 híbridos y superaron s.lgnifi.cativamente al 

testigo .X-3204) en rendimi.ento y características a.gronómicaa � El mayor 

* Técnico Pr:ogramn de Ma.í.:::, ICTi\, Gua.temala; ·�n Coordinador Proqrarna da
Maiz, IDIAP, Pa.namfl.; * * * Coo1:-dinado.r P.\'.'09r.ama ck.1 Maiz, IC'rA, Guatemala 1
***** Coordinador Programa de Hr1.í.z, CEN'El\, El Salvador; ****11
Coordinador Programa de Ha.í.z, SRN, Hondu.raB; **)\"***Coordinador Programa

Regional de Maíz de CIMMYT para Centroamerica y El Caribe y *******
Coordinador Programa de Maíz, CSD�, República Dominicana.
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rendimiento se obtuvo en santa Cruz Perillo, El Salvador, con el híbrido 
688 x 201 con 9.5 t/ha superado al teatigo con 43%. Las estimaciones de 
AG identificaron a las líneas 141, 163 y 164 con valores positivos de 
786, 282 y 246 respectivamente¡ estas líneas fueron derivadas de las 
poblaciones 24 y 27 de CIMMYT. Loa resultados sugieren que se puede 
obtener progreso sostenido en la formación de híbridos a través de un 
sistema comparativo y dinámico. 

INTRODUCCION 

La variabilidad genética y aptitud combinatoria son componentes 
esenciales que contribuyen en la obtención de altos valores de heteroais 
para la formación de híbridos de maíz. El Centro Internacional de 
Mejoramiento de Maíz y Trigo conciente de la necesidad de explotar al 
máximo la variabilidad genética existente en el germoplasma tropical, 
inició en l.984 un programa de híbridos con el objetivo de maximizar la 
eficiencl.a en el uso de, la diversidad genética disponible, la 
identificación de l.í.neas élitt1 y la determinación de patronea 
heterót:i.cos para facilitar la formación do hí.bridoFJ a loa pX'agramaa 
nacionales interesa.dos en impulsar la p,:oducci6n del cultivo del maíz 
utilizando híb:cidoe de alto potencial de rendimiento y características 
agrcm6micas y resistencia a stress,~s bióticoa y abióticos. 

El Programa Regional de Maí.z de CIHHY'r para Centro América y El Caribe y 
coordinadores de las programao nacionales acordaron establecer 
estrate9ias emergentes tendientes a contrarrestar en forma conjunta la 
problemática que limita la producción de dicho cultivo. 

Oe1 manera que se identificaron 
investigación y se establecieron 
programas de maíz, tendientes a 
similares en la región. 

las necesidades prioritarias de 
proyectos colaborativos ente los 
encontrar soluciones a problemas 

De tal manera que a Guatemala se le designó como país lider del proyecto 
regional de híbridos, cuyo proyecto se inicio con la evaluación de 
dialélicos para estimar ACG y ACE y predicción de híbridos amarillos que 
se formaron en CIMMYT en 1985-1986. 

Una de las fases importantes en este proyecto lo constituye el 
mejoramiento de loa hí.br ldos en actual producción comoroinl en 1011 
diferentes pateea, pnrn lograr eate objeti.vo lno cruzas aimplee 
utilizadas como hembras en los híbridos se usan como hembrao para probar 
la aptitud combinatoria y las lineas élites en generacioneo tempranas 
(S3) deoarrroll.adas por el CIMMYT. Los híbridos triples formados se 
evaluan en diferente¡¡ localidades y ae identifican los que muestran 
superioridad y estabilidad a través de todo0 los ambientes. 

OBJE1'IVOS 

1. Evaluar cruces triples de linet-ia de grano amarillo con endogamia 
pa~·cial utilizando como probadores distintaa cruzas simples élites 
desarrolladas por los programas nacionales de Guatemala, El Salvador 
y Honduras. 



2. Determinar la aptitud combinatoria general de líneas élite 
desarrolladas dentro del proyecto regional de híbridos del CIMMYT. 

MATERIALES Y METODOS 
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El presente estudio se realizó en 11 localidades de Centro América, 
Panamá y El Caribe; Finca Las Vegas, Tiquisate; La Máquina y Cuyuta en 
Guatemala, Santa Cruz Porrillo y San Andrés en El Salvador; omonita y 
Danlí en Honduraa; La Honda y Par.ita en Panamá y San Juan y San 
Criatóbal en República Dominicana. 

El germoplasma utilizado como probadores fueron las cruzas simples, 
CSGA-688 Y CSGA-888 hembras de híbridon experimentales de Guatemala. Se 
mestizaron líneas élites de diferentes poblaciones: 24, 27, 36, y Pool 
26. 

El diseño que se utilizó fue latic~ 9x9 con 81 tratamientos y 2 
repeticiones por localidad. 

La fecha de siembra fue en junio y de cosecha se efectuó en octubre. El 
manejo agronómico fue de acuerdo a la tecnología utilizada de cada país. 

Las variables que se consideraron 
altura de planta y mazorca, acame de 
de mazorca y enfermedades foliares. 

fueron rendimiento, días a flor, 
tallo y raíz, cobertua y pudrición 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados en el presente estudio se presentan en los cuadros 1 al 
7, los cuales demuestran claramente la objetividad y el enfoque 
apropiado de la investigación colaborativa. 

Los estadíaticoa de interés estimados en el análiais de varianza (para 
rendimiento) por localidad y combinado están incluidoa en el cuadro 1, 
debe notarse que hubo diferencias altamente significativas para híbridos 
evaluados, lo cual indica una respuesta diferencial de los genotipos 
evaluados dentro de cada localidad. La eficiencia relativa solo fue 
signifJ.cativa en el caso de Las Vegas y eata eficiencia (752) es notable 
en el análisis combinado. Loa coeficientes de varJ.ación (5.90 a 16.0%) 
son cosiderablemente bajos, loe cunle0 infieren confiabilidad en loa 
resultados. 

La evaluación de loe híbridoa triples en Santa Cruz porrillo, El 
Salvador fue el ambiente com mayor potenci.al de rendimiento obteniéndose 
rendimientos hasta 9.8 t/ha con el híbrido triple 688 x 201 superando al 
testigo x-3204 con 43% y con superiorea características agronómicas, en 
esta localidad también se identificaron híbrido0 de alta calidad y 
sanidad de grano y mazorca ( 688 x 141.). 

En el cuadro 2, se presentan loa híbridos superiores en la evaluación de 
El Salvador a través de las 2 localidades. Ea importante mencionar que 
el acame de plantas fue originado por el huracán Gilbert y Johana, causó 
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, ea 
notable la respuesta de las cruzas 688 x 141 y 888 x 164 cuyas 
características de calidad de mazorca (cobertura, pudriciones y 
prolificidad) son verdaderamente notables. 

El mayor rendimiento obtenido en Honduras se muestra en la localidad de 
Omonita con la cruza 88 x 137 la cual rindió 9.2 t/ha superando al 
testigo X-3204 hasta con 79% con excelente cobertura de mazorca. Ea 
notable en el comportamiento del híbrido triple 888 x 131 que obtuvo el 
rendimiento promedio más alto en el análisis combinado de Danlí y 
Omonita, Honduras; en particular debe resaltarse la cantidad de marzorca 
obtenida en este nuevo híbrido de Danlí., donde existe un ambiente 
prop:lcio para el desarrollo de pudrición de mazorca; sin embargo, la 
resistencia mostrada por. este material a eote stress biótico altamente 
cosiderable (cuadro 3). 

El cuadro 4, preaenta o.l comportamtento promedio de rendimiento y 
características agr.onómican ele hl.bridoo superiores identificados para 
Guatemal;L LoH rendlmientoB y c.n!.'acte1:ist.ic2.3 agronómlcn.a en promedio 
auperior considerable al teztigo x-:1204.t Min embargo, cabe mecionar qua 
este rendimienb._; 0010 fuo rJuperiol:' en lJ.% al mejor testigo de Guatemala 
el hibr ido HJ\.,-46. 

Loa híbridos eeleccionados para Panamá Be mueat.ran en el cuadro 5. La 
identificación de híbridos nuper ior<~a para Pa.namá constituyen un 
objetivo de gran importancia de semilla híbrida anual que representa una 
inversión de OS$ 500,000. 888 x 123 mostró un rendimiento promedio 
( Par ita y la Honda) de 6.1 t/ha superando al testigo X-3204 en 47%, 
tales características agronómicas son superiores, eata misma cruza 
obtuvo el lo. lugar en Parita y So. lugar en la Honda. Estos 
rem\ndimientos 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 elanóliais de 
ACG se muestran en el cuadro 6. Nótese que obtuvieron valores posl.tivos 
de o.a t/ha con media hasta de 7.0t/ha. Las 10 líneao con mayor ACG 
seleciconados varían entre 0.1 a 0.8 t/ha. 

Los programas nacionales pueden hacer uso efectivo de estas líneas 
élites para desarrollar nuevas combinacionea híbridas entre ellaa en 
combinacionHs con aua líneas élit0 exiotenteo o en forma inmedlata 
produciendo los híbridos triples identificados en el presente trabajo. 

CONCLUSIONES Y HECOHENDACIONES 

Se ldent.i.ficaron hibridoa triples p~!_J:"a GÍ1at.r:mala, El Salvador, Honduras 
y Panamá, con rendimientos hasta 9 .. 5 t/ha. los cuales superaron al 
testigo X-3204 con rendimientos hai::d:a de 70% y características 
agronómicas excelentes .. 

Se identificaron 10 líneas élites ( actualmente SG) con 
combinatoria general, las cuales pueden ser utilizadas 
nuevas combinaciones híbridas entre ellas mismas, en 

alta aptitud 
para formar 

formación de 
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pedigree, con las lineas élites existentes o en forma inmediata pai:a 
formar loa hibridos triples identificados. 

El esfuerzo colaborativo iniciado en el proyecto de hibridoa demuestra 
claramente que la colaboración horizontal hace eficiente el proceso de 
generar germoplaama y minimizar los costos. 

Se recomienda que los híbridon desarrolla.dos sean evaluados en ensayos 
en campos de agricultores para promover su li!::araci6n. 

Cuadro l. Análisis de varianza para rendimiento de los meztizos de maíz 
amarillo del Proyecto RegJ.onal de CIMMYT. Guatemala 1988. 

LOCALIDAD REND DMS %CV FR ~'l\XLOC ER/EA 
T/HA 

CUYU'l'A 5.8 0.72 10.,14 *• 101.52 
LAS VEGAS 5.3 1.00 16.42 '111', 169.59 
LA MAQUINA 5.9 1.00 14.41 * 109.94 
SALV. LOC l 6.6 1.14 14.GB *1' 103.22 
SALV. LOC 2 6.7 0.96 11.75 ** 100.38 
HOND. LOC 3 6.5 1.20 15.04 * 
HOND. LOC 4 6,9 1.70 20.91 ** 102.73 

COMBINADO 6.2 1.20 5.90 ** ** 752.58 

SALV. LOC 1 = SANTA CRUZ PORRILLO 
SALV. LOC 2 = SAN ANDRES 
HOND. LOC 3 = DANLI 
HOND. LOC 4 = OMONITA 

Cuadro 2.Rendimiento y caracteriatlcaa agron6micae de híbridos triples 
superiores de grano amar..i.llo evaluados en El Salvador, 1988. 

HIBRIDO RENO .. %S/ DIAS ALT (cm) % MAZC PROL 
T/HA X-3204 FLOR MZCA DES POD % 

233X201 8.4 147 52 l.42 8 13 108 
233X141 8.3 145 55 1,17 2 4 111 
234X164 7.8 137 53 116 6 4 122 
234X136 7,7 135 55 134 o 8 126 
233X131 7.5 131 56 136 2 3 118 
CSGA-688 6.6 115 53 127 9 10 100 
CSGA-888 6.5 113 55 124 2 13 114 
X-3204 5.7 100 54 128 13 20 92 
HA-46 6.4 111 53 138 3 13 107 
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MEDIA DE 2 LOCALIDADES 

Cuadro 3.Rendimiento y características agronómicas de híbridos triples 

superiores de grano amarillo evaluados en Honduras 1988. 

HIBRIDO REND. %S/ DIAS ALT (cm) % MAZC % %ACAME 

T/HA X-3204 E'LOR MZCA DES POD PROL RAIZ 

CSGA888Xl31 8.2 144 53 125 11 3 115 3 

CSGA888X228 7.9 139 54 116 14 6 95 10 

CSGA888Xl53 7.7 135 52 146 13 8 116 5 

CSGA688X204 7,7 135 56 130 23 17 111 14 

CSGA888Xl41 7.7 135 51 122 9 12 102 12 

CSGA688 5.9 104 56 121 4(3 9 99 14 

CSGA888 7.5 132 54 122 15 13 118 5 

X-3204 5.7 100 54 128 28 16 93 17 

HJ\-46 7. 8 137 53 121 12 7 118 11 

MEDIA DE 2 LOCALIDES 

Cuadro 4.Mediaa de Rendimiento y Características Agronómicas de loa 

mejores Híbridos Triples de Maíz Amarillo formados con 

Germoplaama de CIMMYT. Guatemala 1988. 

HIBRIDO REND. %S/ DIAS ALTURA (cm) % MZCAS 

T/HA X-3204 FLOR PLTA MZCA DESC. POD. 

688Xl41 6.7 119 56 285 132 2 2 

688X204 6.7 119 58 265 130 3 1 

688Xl45 6.4 115 54 305 145 6 2 

688Xl46 6.l 108 56 290 135 6 2 

888Xl58 6.1 108 56 265 115 5 3 

X GRAL PROB. 
CSGA 688 4.9 88 57 235 100 2 2 

CSGA 888 5.5 100 57 220 100 3 2 

TESTIGOS 
HA-46 6,1 107 56 235 105 2 2 

X-3204 5.6 100 56 225 120 4 3 
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MEDIAS DE 3 LOCALIDADES 

Cuadro 5. Medias de Rendimiento de Hibridos superiores de Grano Amarillo 
evaluados en Panamá, 1988. 

HIBRIDO REND. %S/ DIAS ALT (cm) 
T/HA X-3204 FLOR MZCA 

CSGA888Xl23 6.1 
CSGA888Xl37 5.9 
CSGA888Xl66 5.8 
CSGA888X145 5.8 
CSGA688X125 5.4 
CSGA688X137 5.3 
CSGA688X163 5,3 
CSGA-688 2.0 
CSGA-888 4.6 
X-3204 4.2 
HA-46 5.3 

145 
140 
138 
138 
129 
126 
126 

48 
110 
100 
126 

MEDIA DE 2 LOCALIDADES 

53 
56 
58 
57 
57 
56 
57 
56 
56 
56 
57 

100 
95 
98 
84 
90 

100 
106 

92 
100 

99 
95 

DES 

13 
lD 

6 
8 
4 
7 
5 

21 
7 

10 
4 

MAZC 
POD 

o 
2 
2 
3 
2 
2 
6 
1 
o 
3 
2 

PROL 

105 
110 
100 
100 
102 

99 
120 
121 
100 
105 

95 

Cuadro 6. Estimación de aptitud combinatoria general de lineas de Maiz 
Amarillas provenientes del Proyecto Regional del CIMMYT. 
Combinado 1988. 

LINEA CSGA 688(1) CSGA 888(2) X RENO 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 
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Cuadro 7. Medias de Rendimiento y Características Agronómicas de laa 
líneas amarillas con mayor aptitud combinatoria general provenientes del 
Germoplasma del Proyecto Regional de CIMMYT. Guatemala 1988. 

LINEA RENO. DIAS ALTURA (cm) % MZCAS %ACAME 
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 11 
207 6.5 54 230 l.21 16 16 7 
129 6.5 54 223 120 l.6 9 l.0 
165 6.4 55 242 126 29 15 9 

CSGA-688 t). 5 56 237 118 24 11 17 
CSGA-888 6.4 56 225 115 8 10 19 
HA-46 5.5 54 235 123 9 10 19 
X-3204 5.6 55 238 126 20 17 18 
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EFEC'roS DE APTITUD COMBINATORIA DE LINEAS ENDOGAMICAS Y PREDICCION DE 
HIBRIDOS DE Ml\IZ DE ll.LTA CALIDAD DE PROTEINA, GUATEMALA .1988*.

Nery soto León•, Mar.to Roberto Fuentes** 

RESUMEN 

Los híbridon de maíz de gruno amai:i.llo do alta call.dad de proteína 
presentan una ventaja ccnnparativa ,, qu� loi.:: carotenoa son máa f:&.ci.lmente 
asimilablea quo on los híbridos norme.les� eota ventaja puede impulsar au 
uso en la indust1.·ia de concentrados para la avicultura .. 

En el presente estudio ae evaluaron 91 cruzas posibles, provenientes de 
14 líneas endogámicas del programa de híbridos del CIMMYT. 

Las cruzas simples superiores mostraron una adaptación notable en la 
región costera de Guatemala, expresando rendimientos hasta de 7000 kg/ha 
y excelentes características agronómicas, sanidad de mazorca y 
uniformidad y tipo de planta, auperando al mejor taetigo normal en una 
tonelada por hectárea de grano. Loa progenitores 2, l y 6 mostraron loa 
mejores efectos de aptitud combinatoria general y específica y el mejor 
rendimiento promedio a través de sus combinaciones híbridas. 

El nivel de rendimiento y características agronómicas y estabilidad del 
endoaperma modificado de loa progenitores (cruzas simples) utilizados 
como hembrae para producir semilla y de loa híbridos dobles y triples 
predichoe,ougiere una nueva alternativa de producción que puede lmpulaar 
el uso do loa malcea do alt11 calidi,d de proteJ'.na en la zonn t,·opical 
baja de Guatemala. 

rn·rRODUCCIOH 

El Programa de Maiz ha generado var.lr,dadea e híbridos de maíz con alto 
potencial de rendimiento y buenaa caracteristicas agronómicas¡ sin 
embargo, estos maíces son deficientes en lisina y triptofano, que son 
aminoácidos e□encialee para la vJ.da animal y para el hombre, quienes 

* Coordinador Programa de Maíz, ICTA; "* Técnico Programa de Maíz, lCTA, 
Guatemala, C.A.
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necesitan tener una fuente de proteína que contenga suficiente lisina y 
triptofano para satisfacer sus necesidades. 

_Los es=uerzoa por mejorar el contenido de proteína en el grano de maíz, 
se iniciaron en 1986 cuando la Universidad de Illinoia dio la primera 
evidencia de que el contenido de proteína y aceite del maíz podía 
incrementarse o disminuirse considerablemente por fitomejoramiento (1). 
Woodworth y Jugenheimer (1948) demogtraron que el contenido de proteína 
de las líneas puras podía incrementarse substancialmente por medio de 
cruzas regresivas y aelecci6n. 

Muchos eofuerzoa se han realizado con tal propósito, que va deade la 
formación de variedades de polinización libre hasta híbridos; de esta 
manera, el Programa de Maíz del ICTI\ generó la variedad NUTRICTA. 

Actualmente, el Programa de Ma.iz, tomando en consideraci6n la 
importancia que tiene para nueat.:ro pur:blo la generaci6n de materj_ales 
con alto contenido de proteínar durante el año 1988 evaluó cruzas 
dialélicas formadas en CIHMYT, cuyo objetivo es identificar aquellas 
líneaa que tengan buena aptitud comb.i.nntoria eapecífica (ACE) y buena 
aptitud combl.natoria general (ACG) 8 identificar aquellas cruzas con 
buen rendimiento, que expresen un tipo de grano cristalino y buenas 
características agronómica.a y cuyo contenido de proteína y triptofano 
sea superior al del maíz normal (mínimo 0.8 de triptofano). 

REVISION DE LITERATURA 

El maíz es la base de la alimentación humana en muchos países y 
Guatemala no ea la excepciónª En los años aeaenta, la mayoría de los 
nutricionistas coincidían en que la malnutr.ición en países en 
desarrollo, se debía principalmente una dieta a base de alimentos de 
baja calid'ad proteínica como el maíz, el cual se aabe es deficiente en 
liaina y triptofano, dos de loa aminoácidos esenciales en la dieta del 
ser humano y de los animales rnonogáatricoae 

Mertz et al ( 1964), reportaron que el gene opaco-2, un mutante del 
endosperma del grano de maíz, incrementaba en un 100% el contenido de 
lisina y triptofano en el endosperma. Por metodologíao de 
fitomejoramiento y a través de retrocr.uzamiento, comenzaron a introducir 
el gene opaco-2 en los mejores rnater:ialea normalen de ma1z disponibles 
en ase momento¡ sin embargo, los r.eoultadoa de campo obtenidos por ellos 
no fueron muy alentadores, debido a que los materiales con el gen de 
calidad de proteína rendian do 10 a 15% menos que los materiales 
normalee y con susceptJ.bilidad a pla9as y enfermedades. ( 1) 

Gardner y Eberhart ( 1966) indican que el cruzamiento dialélico es de 
considerable valor para los mejorndores de plantao para tomar decisiones 
concernientes al tipo de sistemas de mejoramiento a usar. Jenkina (1940) 
afirma que loa ensayos para aptitud combinatoria pueden hacerse en etapa 
temprana en el proceso de obtención de líneas puras y esta metodologí.a 
ea capaz de producir híbridos e identificar líneas superiores y señala 
que la capacidad de rendimientos depende del número de alelos dominantes 
llevados por las líneas favor.ables. (5) 
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Dentro del procese de formación de hibridos, la predicción de la 
formación de hibridos, basada en los resultados de los cruces dialélicos 
(simple) proporciona información sobre el desempeño de las tres posibles 
combinaciones de cruzas dobles que incluyan cuatro lineas puras y 
Jugenheimer citado por Larios (3), encontró que el método "B" es el que 
tiene la base genética más firme para predecir hibridos y es un paso en 
la producción de hibridos que permite detectar cru?.as con mayor 
heterosis que los progenitores. 

sperl.ing ( l), reporta rendimientos que varían de acuerdo al tipo de 
grano, donde los tipos de grano normal riden 13% más que los opacos y 
que los tipos de grano opaco ri.nden 13'li más que los tipos de grano opaco 
modificado. Estos datan son consistentes con los datos reportados para 
materiales de regiones templadas. 

La producción comercial de variedades híbridas conduce al fitomejorador 
a poner en pr€1atica diferentes paaoa neceearioa para el desarrollo da 
lúa mismcis y como reaultadoa de investigaclonea básicas :afectnadaa en el 
maiz, I<alton y Le,ffel (1955) desarrollaron el concepto de aptitud 
combinatoria y su imP,ortancia en la mejora d0 plantaf3 .. 

Sprag11e y Tatum (1942) en relación al comportamiento relativo de líneas 
al uer cruzadas: Aptitud combinatoria general y específica. Fara ellos, 
ACG se uaa para designar el comportamiento medio de una línea en 
combinaciones híbridas y ACE para designar aquellos casos en loa cualea 
ciertas combinaciones son relativamente mejores o peores que aquellas 
que se esperarían en base al comportamiento medio de líneas 
consideradas. Loa mismos autores señalan que la ACG ee debe a efectos 
génicos aditivos y ACE a tipos de acción génica no aditiva como 
dominancia, epiatasia y varias clases de interacción de factores (5) 

MATERIALES Y METODOS 

A. Localización 

El presente estudio se raalizó en la localidad La Máquina, 
Guatemala. 

B. Diseño y Tratamiento 

El diseño que fJe utilizó fue 11\tice 9 x 9, con 81 tratamient:oo y 3 
repeticiones. 

c. Fecha de sJ.embra y Coo0cha 

La fecha de aiemhr.a fue en juni.o y ee cosecho on octubre; la 
distancia de siembra -fue de O .. 7 5 m entre aurcas y O. 50 m entre 
plantas; se depositaron 3 grann13 por poatura para dejar 2 plantas al 
raleo 15 díaa después de siembra~ 

D. Variables Reapuoatas 

Rendimiento al 15% de humedad del grano 
Días a floración 



Altura de planta y mazorca 
% Acame de raíz y tallo 
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% Mazorca podridas y descubiertas 
Contenido de triptofano 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 1, se presentan loa eetadíoticos del análisis de varianza 
para rendimiento, donde ee encontró diferencias altamente significativas 
entre genotipos evaluados. El coeficiente de variación de 9% indica 
confiabilidad en loe resultados obtenidos. 

En el Cuadro 2, se observan laa medias de rendimiento y características 
agronómicao del dialélico en evaluación, en donde sobresale la cruza P2 
x Pll, con 7050 kg/ha superó en 39% al híbrido HA-46 con 5050 kg/ha. 

Según e}. análisis de a.lt.a calidad de proteina, las cruzaa muestran 
valores de 0.064 a 0.086 gramoe de triptcfano en 100 gramos do muestra, 
comparado con loa teatigoa de grano no1:mal que poseen 0.053 grarnoa. Ea 
importante notar las caracterS.sticna agronórnicaa de estos materiales, 
principales en cobertura y pudrición de mazorca, así como la 
modificación del endosperma del grano con apariencia normal. 

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

Loe rendimientos del progenitor hembra expresan alto potencial de 
rendimiento, que ea un aspecto importante en la producción de semilla. 

CONCLUSIONES 

l. El estadístico estimado para la variable rendimiento en el análisis
de varianza, mostró diferencias altamente significativas.

2. La línea 2, a través de eu mestizo, derivada del Pool 25, mostró la
mejor ACE y ACG con 1255 y 705 kg/ha reepectivamente.

3. Loe híbridos predichoo da grano amarillo, en baoe al comportamionto
do las cruzas dialélicaa, mostraron rend1mientoa superiores hasta de
33% sobre HA-46; asimismo, laa cruzas utilizadas como hembra en la
producción de semilla de loe nuevos híbrido□, rindieron hasta. 7050
kg/ha.

4º Las caracterí0ticas agronómicas de las cruzas simples evaluadaa en el 
dialélico 8 son bastante aceptables, sobre todo, en cobertura y 
pudrición de mazorcaº 
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Cuadro 1.Análiais de varian:r.a pura rendimiento de dialélicos amarillos 
de alta calidad de prot0S.na. Guatemala, 1988. 

X 
Rend. kg/ha 

5725 

Cuadro 2 • Medias 

DMS 

894 

% 

CV 

9 

F 
TRAT. 

** 

de rendimiento y características agronómicas de las 
cruzas dialélicas superiores. Guatemala, 1988. 

X Rendimiento 
Días 

DIALELICO TRIP Kg/ha qq/mz %/IU,-46 Flor 

P2 X Pll 0.071 7050 109 139 53 
Pl X P6 0.070 6890 106 135 53 
P2 X PlO 0.086 6800 105 134 53 
P4 X PlO 0.076 6780 104 13.3 51 
PlX PlO 0.076 6690 103 131 54 
P2 X P6 0.084 6580 101 129 54 
P4 X PG 0.064 6410 99 126 52 

Testigo 
Exp. 112 0.060 6150 95 53 
HA-46 0.053 5090 78 100 54 
DMS 894 



DIALELICO Altura (cms) % Mazorc .. % S/HA-46 
planta Mazorcº Dese. Pod. Rel.C.P. 

P2 X Pll 222 128 2 2 186 
Pl X P6 213 130 3 l 179 
P2 X PlO 205 120 12 3 216 
P4 X PlO 202 112 4 1 191 
PlX PlO 210 127 1 2 188 
P2 X P6 222 122 5 o 205 
P4 X P6 200 112 o 2 152 
Testigo 
Exp. 112 213 117 2 1 
HA-46 213 120 2 o 100 
DMS 

Cuadro 3. Media de rendimiento en kg/ha, valores máximos y mínimos de 
ACE y ACG de líneas de maíz amarillo con alto contenido de proteína 
(dialélico 8) Guatemala, 1988. 

MEDIA MAXIMA MINIMA 
LINEA RED. KG/HA ACE 1\CE ACG 

2 (P3) 6465 1255 096 705 
1 (P2) 6376 1052 185 616 
6 (P7) 6071 765 245 311 
9 (PlO) 5975 943 426 215 
4 (P5) 5922 737 612 162 
5 (P6) 5875 665 657 114 
7 (P8) 5675 443 2215 085 
8 (P9) 5475 562 2415 286 

12 (P4) 5154 517 1135 606 

Cuadro 4.Mediae de rendimiento y características agronómicas de cruzas 
dobles y triples predichas de maíz grano amarillo de alta calidad de 
proteína. Guatemala, 1988. 

HIBRIDOS X REND. % s/ RENDIMIENTO %COB. %MZCA. 
PREDICHOS KG/HA HA-46 PROG. HEMBRA MZCA. POD. 

(PlxP2) (P8xP11) 6933 132 6530 7 2 
( PlxP2) ( P6xPll) 6885 131 6280 4 1 
(PlxP2) (P2xP11) 6783 129 7050 5 7 
( PlxP2) ( P6xP8) 6733 128 6280 6 1 
(P6><Pll) (Pl) 6955 133 6170 4 1 
(P8xPll)(P2) 6850 131 6530 10 3 
(PBxP9)(P2) 6690 128 5940 15 3 
(PlxP2) (P6) 6582 126 6280 4 o 
Testigos 
Expº 112 5816 100 2 o 
HA-46 5242 2 1 

** Mejor cruza involucrada en la. predicción, que se utilizará en 
la formación del híbrido. 
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del hibrido. 

DETERMINACION DE LA APTITUD COMBINATORIA GENERAL DE LINEAS ENDOGAMICAS Y 
su EFECTO EN LA FORMACION DE NUEVOS HIBRIDOS TRIPLES DE MAIZ {Zea mays 

L.) CENTRO AMERICA 1988 

Nery soto,* Raúl Rodriguez**, Luis Brizuela*** y Hugo Cordova**** 

RESUMEN 

CIMMYT ini.ció en 1984 un proyecto de formación de hibridos tendientes a 
explorar al máximo la diversJ.dad genética y aptitud combinatoria, 
componentes esenciales para la expresión de heterosis. 

Con el objetivo de utilizar en forma eficiente las lineas élite 
desarrolladas en CIMMY'.l' México, y mejorar el patrón heterótico de los 
hibrl.dos de los programas nacionales, Be creó el Proyecto Colaborativo 
Centroamericano en formación de híbridos .. 

En el presente estudJ.o se formaron 146 cruzas triples con la combi.naci6n 
de 46 lineas S4 y trea cruzas simples élite utllizadas como hembra en la 
formación de los hibridos H-5, HB-83M y H-27 de El Salvador, Honduras y 
Guatemala respectivamente. Estos cruzamientos fueron evaluados en 1988 
en 5 localidades de Centro América. 

Los resultados identificaron nuevos híbridos para Guatemala, El Salvador 
y Honduras. El mayor diferencial de rendimiento se obtuvo en Santa Cruz 
Porillo, El Salvador, donde el hibrido superior rindió B.O t/ha 
superando al testigo con 50% de rendimiento. Se seleccionaron 10 líneas 
con ACG positiva dentro de las cuales sobresalen las lineas 317, 339, y 
325 derivadas de las poblaciones Tuxpeño-1, Pool 23, y Población 32 
respectivamente. Las líneas seleccionadas se agruparon en dos patrones 
heteróticos: dentado {Tuxpeño) y cristalino (Pool 23 y ETO) 

INTRODUCCION 

De acuerdo a la problemática del cultivo del maíz en la región, en 1986 
los coordinadores de los programao nacionales acordaron establecer 
estrategias emergentes tendienteo a contrarrestar en forma conjunta la 
problemática que limita la producción de dicho cultivo. 

De manera que 
investigación y 

se identificaron las necesidades prioritarias de 
se establecieron proyectos colaborativos entre los 

* Coordinador Programa de Maíz, IC'rA, Guatemala; **Coordinador Programa 
de Maíz, CENTA, El Salvador; *** Coo:cdinador Programa de Maíz, SRN, 
Honduras y **** Coordinador Regional de Maíz de CIMMYT para Centro 
América y El caribe 



programas de maíz, tendientes a encontrar soluciones a problemas 
sbnilares en la región. 
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De tal manera que a Guatemala se le designó como país lider del proyecto 
regional de híbridos, cuyo proyecto ae inició con la evaluación de 
dialélicos para estbnar ACG y ACE y predicción de híbridos blancos que 
se formaron en CIMMYT en 1985-1986, a partir de esa fecha se prosiguió 
con el desarrollo de dicho proyecto, de manera que en 1988 se evaluaron 
los híbridos triples de grano blanco (mestizo) en diferentes localidades 
de Centro América, con el propósito de identificar los mejores hibridos 
triples para cada país, así como las lineas con mayor aptitud 
combinatoria general (ACG). 

OBJETIVOS 

1º. Evaluar cruces mestizos de lineas con endogamia parcial utilizando 
cerno probadores distintas cruzas sbnplea élites desarrolladas por 
los programas nacionales de Guatemala, El Salvador y Honduras. 

2. Determinar la aptitud combinatoria geneal del germoplasma 
desarrollado dentro del proyecto regional de híbridos del CIMMYT. 

REVISION DE LITERA'EURA 

Los cruces mestizos con frecuencia son híbridos que pueden utilizarse en 
las etapas iniciales de un programa de mejoramiento ( 5) y que puede 
mantenerse rendbnientos sostenidos, al respecto muchos investigadores 
han reportado resultados obtenidos en diferentes estudios realizadoa. 

El concepto de aptitud combinatoria y au bnportancia en la mejora de las 
plantas se ha desarrollado debido a las investigaciones realizadas en 
maíz. Dos términos se han definido en relación a este concepto. 
Aptitud combinatoría general y específica. su determinación permite 
conocer la forma en que actúan los genes: si la acción es aditiva y no 
aditiva y la bnportancia relativa de cada una. (8) 

Falcomer define la aptitud combinatoria general como el valor medio de 
Fl 'S de sus cruzas con otras lineas. La actuación de una cruza en 
particular puede desviarse de la aptitud combinatoria general promedio 
de las lineas y a aeta daoviaci6n ee le conoce como aptitud combinatoria 
especifica lo cual es medida como deeviaci6n de la media general más las 
habilidades combinatorias de los progenitores y viene siendo una 
característica de cruzas y no de lineas. (3) 

Seg(m Sprague, citado por Brauer (1) el método clásico para la formación 
de híbrido consiste en desarrollar líneas puL"as por medio de endogamia y 
selección contínua durante varias generaciones, hasta lograr líneas con 
suficiente homocigosie que presenten características deseables. Entre 
las líneas seleccionadas, hacer selección de laa que tengan mejor ACG, 
mediante la evaluación de cruzamiento con un probador común. 

En Guatemala en 1985 se condujeron dos ensayos de evaluación de mestizos 
con un grupo de líneas S3 derivados de semillas de hermanos completos 
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de grano blanco y ;,marillo de distintaa poblaciones, lo cual permitió 
identificar líneas superiores, en donde las líneas de derivadas de la 
población 22 expreaaron loa mayorea rendimientos en el mestizaje. (2). 

Ju Genhemier (1936) comparó líneas puras en cruzas mestizos, de tres 
elementos y dobles. Los rendimientos de los híbridos sobre las 
variedades de polinización libre fueron superiores hasta 53.8 % más de 
rendimiento, las cruzas mestizos y cruzas dobles tuvieron un rendimiento 
más bajo y fueron más variables en altura de planta y mazorca que las 
cruzas simples (5) 

velaaguez et al (1978), (7) reporta estimaciones de aptitud combinatoria 
general y específica, así como tipos de acción genética inadecuada en 
un análisis dialélico de familias de hermanos completos utilizando el 
diseño II de Greffin. LoEJ valores de aptitud combinatoria general, 
reaultadoa similares han a.ido reportado0 por Hornea et-al (1973). 

Velasg;uez (1970), al eva.luur cru:oa0 el.mplea de maíz formadaa ci>n 
familias de hei:manos completos, comoluye gue el método eo preaenta como 
una alternativa y de formaci61l da híbr.ldos u corto plazo, sin embargo, 
menciona que ae hace necean.ria cst.ud.lar .ta certeza. de la fiol 
repetibLlidad de l1rn aruzas. 

MI'!TQDOLOGill. 

.El presente estudio se realiz6 en 5 local.idades de Centro América, Finca 
Las Vegas, Teguiaate y La Máquina en Guatemala, Santa Cruz Porillo y San 
Andrés en El Salvador y O!nonita en Honduras. 

El germoplasma utilizado en dicho estudio como probadores fueron: hembra 
(cruza simple) HB-83M (ICTA GUll.TEMALA), hembra (cruza simple) H-5 (CENTA 
EL SALVADOR) y hembra (cruza simple) H-27 (SRN HONDURAS). 

Se mestizaron 55 líneas provenientes de laEJ poblaciones 21, 25 y 32 y

del Pool 23. 

El diseño g;ue se utilizó fue látice 12 x 13 con 156 tratamientos y 2 
repeticiones por localidad, 

La fecha de siembra fué en junio y la cosecha se efectuó en octubre, las 
dietanciaa de siembra fuó de 0.75 m entre 0urco y 0.5 m entre postura de 
2 plantas equivalente a 53,000 plantas por hectAtera, el control 
agronómico se llevó a cabo de acuerdo a lu tecnología de cada paí.s. 

Las variables g;ue se consider.aron fueron, rendimiento, dí.as a flor, 
altura planta y mazorca, acame de tallo y raíz, cobertura y pudrición de 
marzorca, enfermedades foliares. 

DISCUSION DE RESULTADOS 
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El cuadro 1 presenta loa estadísticos estimados en el análisis de 
varianza para rendimiento por localidad y combinado. La alta 
significancia para tratamientos indica que existe una respuesta 
diferencial para rendimiento entre genotipos evaluados. La significación 
alta para la interacción genotipo x localidad indica que existen 
genotipos que presentan una respuesta diferencial en las localidades 
donde se evaluarone 

La eficiencia relativa de látice a bloques al azar (114-602 %) demuestra 
que el esfuerzo estadístico realizado al utilizar este diseño contribuye 
a la eficiencia en la conducción de este experimento. 

Loa coeficientes de variación 8 y 
excepción de Omonita, Honduras 24.01) 
resultados obtenidos. 

18% son bastante aceptables (a 
que indican confiabilidad en los 

Loa cuadros del J. al 4 muestran el comportamiento de loa nuevon l:líbridos 
triples superiores evaluados en distintas loc.altdadea de El Salvador, 
Honduras y Guatemala .. 

Para el caso de Guatemala (La Máquina) el testigo !lB-85 y HB 83M con 
rendiml.entoa hasta do 10. O t/ha, sin embargo en el promedio de laa 2 
localidades, los resultados fueron oimilareo a los testJ.gos, ea 
importante considerar las características agronómicas de cobertura de 
mazorca y mazorcas podridas para efectuar una selecci6n que permita 
mejorar el pedigre de los actuales híbridos en poco tiempo y costo 
mínimo. 

El más notable diferencial de rendimiento obtenido para el caso de El 
Salvador (San Andrés y Santa Cruz Perillo) con rendimiento promedio del 
mejor híbrido de 8. O t/ha en comparación con el testigo H-5 que rindió 
5. 5 t/ha. Las características agronómicas de pudrición de mazorca y 
acame fueron afectadas por 2 huracanes, sin embargo, los nuevos híbridos 
presentan una ventaja comparativa muy importante de 50% en rendimiento 
superior al híbrido H-5 que más se utiliza en El Salvador (Cuadro 3) 

En Honduras, sólo se sembró un experimento en la localidad de Omonita en 
la costa norte de Honduras, un híbrido triple (400 x 339) superó con 12% 
de rendimiento al testigo 11-27 quo rindió 8,2 t/ha. (Cuadro 4) 

La uniformidad r~n al tura de ma7.,orca y cobertura de mazorca fueron 
altamente super.toree en el nuevo híbrido triple, formado con la misma 
cruza aimple utili:1·,ando como hembra el H--27 y una nueva línea d('?l 
prog1.-ama regional de C~Jt~. ae relacionó con cinco híbridos con 
rendimientos atmilares al testigo pero con car.acterísticna agronómicas 
super.lores. 

Uno de los objet:Lvos impor.·tanteG de,.. eet0 proyecto colaborativo de 
híbridos es estimar la aptitud co;i1blnatoria general de las nuevas líneaa 
evaluadas a través de loa probado rea_ Se selecclonaron 10 líneas 
superiores con aptitud combinatoria general entre ellas sobresalen las 
líneas 317, 339 y 235 derivadas de Tuxpeño, Pool 23 y poblaciones 32 
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respectivamente. La líneas que mejor combinación híbrida mostró fue la 
317 cuyo patrón heterótico es Tuitpeño de grano dentado. 

Los patrones heteróticos identificados son 'XuJ<peño (dentado), población 
32 y Pool 23 cristalino. (Cuadro 5) 

Los rendimientos promedios de la combinación de híbridos seleccl.onados 
superan en rendimiento y características agronómicas a las cruzas 
simples utilizadas como probadores. Esto indica que también oe pueden 
formar nuevas cruzas simples, triples y dobles utilizando los patrones 
heteroticos apropiados e identif.icados en este estudio. cuadro 6) 

Cuadro l. Análisis de varianza para rendimiento de mestizos de maíz de 
gra.no blanco formados con germoplaema del Proyecto Regional de CIMMYT. 
Guatemala 1988 

X RENO. % 

LOCAL IDl\D t/ha DMS. cv. lPTP.A'r E'TRATxLOC ER/DA 

La Maqulna G.l o.a 10,8 ** :1.14.87 

Las Ve.gaa 5 .. 1. :J..l 17.9 'Fd: 124. 92 
Sn Andrea Sal. 6. fJ 1.5 18.17 ** l.01,90 

Sta cruz P. Sal. 7. 3 1.3 14.95 •• J.08.26 
amonita, Bon. 6.6 1.9 24.01 ** 141.37 
COMBINllDO 6.4 1.0 8.02 •• ** 602.90 

Cuadro 2. Media de rendimiento y caract.e,císticas agronómicaa de los 
mejores híbridos triples para Guatemala generados del Proyecto Regional 
de CIMMYT, Guatemala l.988. 

RENO. DIAS ALTURA %MAZ %MAZ 
tm/ha FLOR PTA. MZC. DESC POD. 

398 " 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 55 228 109 l 5 

398 X 348 5.8 58 252 130 7 12 
398 X 329 5.8 62 241 139 o 6 
'XESTIGOS 

HB-83M 6.2 55 260 129 o 13 
HB-85 6.2 54 251 125 6 6 
Hembra HB-83M 5.5 5B 230 113 o 8 

Media de 2 locali.dadea. 
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Cuadro 3. Medias de rendimiento y caracteriaticas agronómicas de los 
mejores híbridos triples para El Salvador generados del Proyecto 
Regional de CIMMYT. El Salvador 1988, 

RENO. DIAS ALTURA %MAZ. %HAZ. 
HIBRIDO TM/ha FLOR PTA MZC DEDC PUD. 
399 X 302 a.o 55 235 144 1 12 
399 X 275 7,6 54 217 137 o 6 

399 " 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-5 s.o 57 260 150 2 lj 

H-5 5.3 57 227 139 o l.1

Cuadro lj. Media de rendj_miento y caracteriot.icao agronómicao de 103 mejores 
híbridos triplea para Honduras generados del Proyecto Regional ele CIMMYT. 
Honduras 1988 
HI8RIDO REND. DIAS ALTURl\ %Ml\Z %HAii '!¡ 

Tm/hn FLOR PTA HAZ DESC POD. ACAME 

400 X 339 9.2 52 243 129 9 o 10
400 " 308 8.2 52 230 132 11 o 6
400 X 306 a.o 50 230 127 9 9 o 

400 X 258 7.9 52 231 123 12 8 o 

400 X 362 7.9 52 244 131 14 o o 

400 X 365 7.8 52 228 117 17 o o 

TESTIGOS 
H-27 8.3 57 195 136 9 6 16 
Hembra H-27 6.6 55 198 130 4 7 28 

Cuadro 5. Estimación de aptitud combinatoria general de lineas de maíz
de grano blanco del Proyecto Regional dol CIHMYT. 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 º·" 

280 6.6 6.7 6.7 G.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 
Hembra H-5 
Hembra H-27 
TESTIGOS 
HB-83M 
H-27· 
HS-5Gl 
H-5 

cuadro 6. Media de Rendimiento y 

7.1 
4,8 
6.9 

7.1 
6.8 
6.9 
5.2 

características 
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agronómica a de las 

líneas auperiores en ACG del Proyecto Regional de CIMMYT. Guatemala 

1988 

LINEA ItEND. DIAS AI,TUR.l\ %HAZ %HAZ %ACAME 

t/ha FLOR PTA MZC DF,SC POD 

317 7.4 56 211 140 9 11 23 

339 7.3 56 177 1211 7 10 16 

235 7.0 56 197 136 3 11 25 

272 7,0 54 186 119 J.O 10 ll 
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-83M 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 1.1 54 193 126 o 8 18 

H-27 6.8 58 185 125 13 11 21 

H-5 5.2 57 200 141 1 11 33 

CONCLUSIONES 

1. Estadísticamente se encontró diferencia significativa al J.% para 
tratamientos tanto en loa an~.liais de varianza practicados por 
localidad y combinado. Loa coeficientes de variación estuvieron 
dentro de un rango aceptable. 

2 .. Para Guatemala loa híbridos superiores evaluados en La Máquina y 
Las Vegaa expresaron rendimientos uimLlares a los teotigoa Hb-
83M y HE-85. 

3. Para El Salvador, tomando en com,J.deración la evaluación hecha en 
dos localidades (Sta. Cruz Por.illo '.i San Andrés) el. diferencial 
de rondim.tento entre el mejor hS.brldo 399 x 382 (B.O tm/ha) y el 
H-5 ( 5. 2 tm/ha) fue de 2. '/ tm/ha lo que equivale a !i0% más de 
rendimiento. 



4. Para Honduras, los rendimientos obtenidos en Omonita, el híbrido 
superior 400 x 339 rindió 9.2 tm/ha superando al testigo H-27 
con 0.9 tm/ha que equivale a 11% más de rendimiento. 

s. Se seleccionaron 10 líneas con ACG 
sobresalientes fueron 317, 339 y 235 
23 y Población 32 respectivamente. 

positiva, 
derivadas 

las líneas más 
de Tuxpeño, Pool 

6. La línea.a g:ue mostró mejor combinación híbrida fue la 317 cuyo 
patrón heterótico es Tuxpeño de grano dentado. 

BIBLIOGRAFIA 

l. BRAUER, 0.H. 1980. Fitogenética aplicada. México, Limuaa, 
Cap. 18. 

2. CASTELLANOS, J. S. l.985. Evalauación de aptitud combinatoria 
general de linea.a S3 de maíz de grano amarillo en 4 
localidadea del trópico d<J Guatemala. In. Reunión Anual 
del Programa Cooperativo Centroamericano para el 
Mejoramiento de Cultivos ALLmentí.ciosº (32,. El Salvador 
1986). 

3. FALCONER, D.S. 1984. Introducción a la genética cuantitativa. 
Trad. de la. ed. en ingléa por Fidel Márg:uez Sánche,:. 
México, Continental. 430 p. 

4. GUATEMALA. 1985. INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRICOLAS. 
Programa de mejoramiento y producción de maiz. Informe 
técnico. Guatemala 1985, Instituto de Ciencia y 
Tecnología Agrícolas. 

5. JUGENHEIMER, R.W. 1984. Maíz, variedades mejoradas, métodos de 
cultivo y producción de semilla. Trad. del inglés por 
Piña García. México. Limuea. 197-222 p. 

6. LARIOS L.A. et. al. 1988. Aptitud combinatoria de líneaa y 
respuestas correl~.cionadas para rendimiento de híbridos 
triples y dobles de mai?, (Zea mayB L.). In, Reunión 
Bianual de Maiceros de la Zona Andina. (13,. Perú, 
1988). Perú. Instituto Nacional de Investigaciones 
Agraria y Agropecuaria. 

7. VEL.l\SQUEZ, R. 1978. Formación de híbridos simples en base a 
familia□ de hermanos completos. Tesia Hage- Se~ chapingo. 
México~ Colegio de PoatGraduado·gª 84 pa 

8. VIOLIC, A. Y LUCHSINGER, A. 1972, Aptitud combinatoria general 
y especifica para rendimiento y Rus componentes de diez 
líneas de maíz (Zea mays L.). Anales del Instituto 
Nacional de Investigacioneo Agrarias. Serie: Producción 
Vegetal. No.2. INIA. Min. de Agricultura. Madrid España. 

601 



AVANCES EN EL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO PARA RESISTENCIA AL 
ACHAPARRAMIENTO EN DOS POBLACIONES DE MAIZ (22 Y 73) 

d - ** Adán Aguiluz*, Raúl Ro r1.guez , Roger Urbina*** y Hugo Córdova**** 

RESUMEN 

Debido a las considerables pérdidaa auger.idas en la producción de maíz 
por los países de El Salvador, Nicaragua y la República Dominicana, por 
causa del achaparramiento, loa Programas Nacionalea de Maíz de estos 
países coordinados por CIMMYT, desarrollan un esfuerzo conjunto, con el 
objetivo de obtener var.ledades que presenten alto rendimiento y 
rm1istencia a la enfermedad cuya exp,:eaión es debida al ataque de 
patógenos identifi.cados como microplü:ama y eapi,:oplasma. 
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Durante los ciclos 80-A y 88-!'l, ne cwrüuaron ochocientas líneas Sl, del 
segundo ciclo de selección de la.a poblac:lonea 22 y 73, para rendimiento 
en San Andrés, 11:l Salvador y reaiutencia al achaparramiento en 
Nicaragua, oeleccionándoae 40 lineas de la población 73 que presentaron 
loe más altos rendimientos (promedio 3829 kg/ha) y mayor resistencia a 
la enfermedad. LaB 40 líneas Be recombinaron cerr!\ndoBe el segundo ciclo 
de selección, lográndose obtener 172 faml.liaB de hermanos completos. 

La población 22, moBtró alta susceptibilidad a la enfermedad, por lo que 
ee optó por eliminarla ya que no mostró potencial de resistencia. 

INTRODUCCION 

El cultivo de maíz en El Salvado,:, ocupa un papel muy importante, 
constituyéndose en una de lae principales fuentes de la dieta 
alimenticia de un alto porcentaje de la población. La producción y 
productividad de este cereal Be ven afectadaB por diversos factores, 
entre ellos la susceptibilidad a enfermedades, especialmente al 
achapar,:amiento del maíz en épocae y localidades de alta incidencia 
natural, lo que motivó al Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y 
Trigo (CIMMYT), continuar con un programa coordinado con El Salvador, 
Nicaragua y República Domin.lcana,·en búHqueda de rosietencia genética en 
lar, poblaciones 22 (mezcla tt·opical blanca) y 73 (Tuxpef\o l), para 
mejorar este germoplaama a través do una metodología establecida haata 
1991, permitiendo acumular genes paro. rosiátencia a dicha enfermedad, 
por lo que este trabajo tiene loo ~iguientes objetivos: 

* Ingeniero Agr6norna, Técnico Programa Maíz, CENTA-MAG, El Salvador; ** 
Ingeniero Agrónomo, Coordinador Programa de Maíz, CEN'l'A-MAG. El 
Salvador;*** Ingeniero Agrónomo, M .. S., Coordinador Programa de Maíz, 
MIDINRA, Nicaragua y •*•• Ingeniero Agrónomo, Coordinador Programa 
Regional de Maíz do CIMMYT para Centroamerica y El Caribe, Guatemala. 



lº Generar fuentes de resistencia al achaparramiento a través de doa
poblac.ione□ de maíz genéticamente dife,eentese 
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2 .. Mejorar laa pobLac:lone8 en estudio a t:eavén de métodos de selección 
rc�currente" 

3 .. Formar variedades rer21iatentes al achapaxraxnient.o y que presenten buen 
potencial de rendimientoº 

REVISION DE LI'l'gFt,¡\'l'ORA 

El achaparran-liento del maid': ha causado ne.rloo problema□ en plant.acionea 
comerclaler::1 y crn:vr,�rimentales. En 1942 u fue detectada por pr:Lmera vez en 
el Estado do California; f';1n .l944 u en Ed rnGt.ado de Texas .. También oe 
reporta t;)n Hf:h::icor Centro y Su.r Amf)rica u Puerto Ricaf República 
Dominicana y Cuba" 

Durante vn.r ios afio□ Be han rnl.i�:'..ado inv-estlgacicme0 relacionadas a daño0 
aauaador.➔ por achaparJ:-amie.nto; n.dG.u�é,B, Bfl han hecho evaluacionea de 
mat.er:Laln�J tolex:antoe º 

Niederhmwen 1950, Cervanteia y \Jiederhauson 1958, señalan que en ¡,Jéxico 
0e han observadr..1 de.ñoB en algunar:.1 J.oca:Lidadon v sin embargo las pérdidas 
eotiada.0 no son de gravedad en la producción, por lo que no la oitúan en 
un lugar de importanciaº Her:lno 1961, en sus e0tudios sobre rendimiento 
del PCCMCA, en siembra,:, real.izada□ el afio 1960, reportó que la 
incidencia del patógeno del maiz :tnfluyó grandemente para que la 
respuesta de laB variedadeo probadas no fuera la esperada. 

En Nicaragua esta enfermedad fJB un factor limitante de la producción 
(Algaba□, 1982) eBpec.ialmente en siembraa realizadao después del 15 de 
julio. La magnltud de 100 dañoe fuo de 60 a 100%. El mismo autor indica 
que Bf.l han realizado estudios con el Programa de Investigación 
Colaborativa del CIMMYT y Progrmnas Nacionales de Maíz de Nicaragua y El 

Salvador .. Ein 1975 f se llevó a cabo selecciones contra achaparramiento en 
tres poblaciones. 

Después de cuatro ciclos de selección recurrente se crearon 10 

variedade8 ex,perimentaleg especificas para cada localidadº En Nicaragua, 
se sembraron en dos localidadea r br_:;,jo treo épocaa de aiembra, evaluando 
01 compo1:tamiento agronóntlc:0 0 .tHtnlta:clo y re:ndimlt:1nto. Lo vt1rioclad 
oxper:.imental Santa Roa a 80'13 r enbibi.6 mejoreu parámetro e de 

estabilldad.r comportándose en forma rJob:cesali.�.nrte a trav{,s de todoB loa 
amhientf:Hl do prueba r�n. nmbao locul.idudoo. c,Jnc:::luyii?Jndooe que dlchn 

variedad pre-ne:nt.6 mejo1: adaptnción bajo ]J..1.B condic.i.oneo de Nicaragua que 
de otroa paisee. 

Diaa y Vega 1973 p repnrtan que 1:.rn el CIM..HYTr Be evaluaron mn.terialea en 
Nicaragua, Méx.ioo y El Salvador, en c,ate, último paia Ele realizaron 
estudios a nivel de invernadero y de campo. Los .reoultados mostraron que 

el 52.8 % del material exhibió alta tolerancia (0-20%) a la enfermedad, 
bajo condiciones de campo; en invernadero el 51.1% del material 
eotudiado, más del 40% mostró un 9.1% de tolerancia a la enfermedad. 
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De lo anterior ee concluye que los porcentajes más altos de plantas con 
síntomas de achaparramiento, se obtuvieron bajo condiciones controladas. 

Ancalmo y Davie, 1961, estudiaron loe híbridos H-501 y H-503, ambos 

presentaron cerca del 70% de plantas enfermas, calificándose como un 

alto grado de susceptibilidad, ya que la cosecha sufrió una disminución 

de un 53%. Kramer 1964, Granados y Maramoroeh 1967, Granados y Whitcomb 

1971, mencionan que en la literatura de habla inglesa, ee encuentra 

reportada como ·nstunt o corn stunt microplasma" (CSM). Bravo 1972, 
señala que en Centro América se le conoce como achaparramiento del maíz 
y en Bolivia como Palmado del Maíz. As1 mismo, estudios realizados por 

inveatl9adores, indi.can que el agente cauoal no es un virus sino un 
microplasma. Corroborado por Do León 1984, afirmando que el patógeno ha 
aldo identifica.do corno lin microplaHrna hel.i.coldal o apir:oplasma. Jf:ste 
autor expl:i.ca gu.e so htL loca.liza.do on t:ler1:as bajas, cálido húmedas, de 
varioa. paf.oEn3 de Centro y Sur Amé1:ica, El Ca.ribe y en el Bl\r do Estarlos 
Unidos de América. 

Sto.ner, citado poi: B:cavo 1972, rr:porta 2 tipos diferentes de 
acha.parramlento, aeparándoloa do actH:.rdo a J.:i Ed.ntomatolcgía y a la vez 
lo□ d1;;nomln6 como R.í.o GrandH y Ne.na Contral .. 

De Lt�ón 1984, mHncionu que los oí.rrtonu.J:a princ.1.paleo do la enfermedad BC"Jn 
la preseno:l.a de rayado ama.rlllo y ancho ,�n lac hoja.a, lüo cualea luego 
se torna:n púrpura hacia las puntan t plantan carentes de mazorca o con 
mala producción de semilla, otro□ nintomaa son el acortam.l.ento de 
entrenudos, sufriendo lao plantas enaniemo o achaparramiento, 
proliferación de tallos, las yemas axilares desarrollan mazorcas 
estériles, además se presentan exceso de mal formación de raicee. 

Dias 1969, para establecer la resistencia a tolerancia al patógeno, 
utilizó semilla de maíz híbrido H-503 susceptible y H-3 tolerante. Loe 

resultados señalaron que el insecto no presentó preferencia por ninguno 
de loe híbridos y que la incidencia del vector (Dalbulus maid.is) fue 

menor en los meses de mayo, junio y julio. 

El mismo autor desarrolló trabajos de investigación en la Estación 

Experimental de Santa Cruz Porrillo (30 mssnm) para estudiar el grado de 
incidencia de la enfermeda.d. 

Loa roBultadoa indJ.curon que aata lt.1caLldad, reune loa roquiui1:oa on 
cuanto a condi,c:lonea ecológicao Be refiere, pura el desarrollo favorable 
del patógeno. 

Ancalmo 1952, 
ae preoenta 
completamente 

a.f 1.rma lo ante 1: io.r, uJ. menc16nar. qt1n ln mayor .tncid0ncia
en las zonas coót.eraf.l, observándose plantacion0a 

daR12das, haata en· 10tl%. 

Rodríguez Soua et, al 1987, evaluaron -e:�n Santa Cr:uz Porrillo 400 líneá.s 
s1 de cada una de las poblaGionef:I 22 y 73 para medir re□iBtencia al
achaparramiont.o, de estas líneas seleccionaron 40 auperiores de cada 
población, con una media de achaparrami.ento para la población 22 de 
46.9% y 17.5 correspondiente a la población 73. 
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Aguiluz et al 1988, evaluaron en san Adrés 157 familias de la población 
22 y 258 de la población 73, encontrando que las familias de la 
población 73 fueron superiores para reaiatenc.i.a al achaparramiento que 
loa de la población 22. 

MATERIALES Y METODOS 

El material genético evaluado en el presente trabajo, constó de 800 
líneas S1 provenientes de familias de hermanos completos del primer 
ciclo de selección de las poblaciones 22 (mezcla tropical blanco) y 73 
(Tuxpeño 1). 

Antecedentes 

El proyecto se inició en 1985, en Santa Cruz Porrillo (30 msnm) con la 
formación y snlección de 400 linea-.0 s 1 de cada población, las cuales 
después de evaluarse para rendim.lento y r.esicitenc:La al acha.parramiento, 
ue r;ele.cciona.ron 40 líneas de aada población, lao que se recombinaron 
para cerrar el prirner alelo de W·2lección. 

En 1987 ll, en 
selección ccn 
población. 

san Andrés { 460 m0nm) rm 
la formac16n y f!,(~l1;~coi6n 

Material en evaluación~ 

i.rd.ci6 el segundo 
de 400 linecw s1 

e.lelo de 
de cada 

En enero de 1988, se sembraron en san Andrés las 400 lineas s 1 de cada 
población con la finalidad de evaluarlas en cuanto a rendimiento de 
9rano y otras características agron6micae. 

Diseño. Experimental. 

En este estudio se utilizó el diseño jerárquico anidado, con 400 
entradas (20x20) con dos repeticiones de cada una de las poblaciones que 
representa un total de 1600 parcelas en total. 

Descripción de las parcelas. 

Cada parcela experimental estuvo formada pcr un surco de 5. 50 m d13 
longitud y con distanciamiento entre plantas de 0.30 m y entre surcos de 
0.80 m. El área de parcela útil fue ds 4.40 metros cuadrados. 

Durante el desa.r.rollo del cultivo r.10 tomaron dntoa de díaa u flor, 
altura de planta. y de ma,wrca, acame d0 raíz y tallo, % de mala 
cobertura¡ aspecto de mazorca., % ds- lfüÚ:;orcas podx-.i.das y principalmente 
rendimiento de grano. 

Un ensayo igual fue sembrado en Nicaragua para ~Jometer las líneaB a un 
ambiente de alta incidencia natural, para poder seleccionar las lineas 
que ofrecen más resistencia a la enfermedad.' 
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En Septiembre de 1988 se sembraron todas laa líneas en Santa cruz 
Porrillo localidad y época de alta incidencia natural, con el propósito 
de recombinar las superiores, tanto en rendimiento como en resistencia a 
la enfermedad cerrando el segundo ciclo de selección recurrente. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 1, se presentan loa promedios de rendimiento y otras 
características agronómicas, del total de lineas evaluadas y de las 40 
lineas seleccionadas de la población 73. En cuanto a rendimiento, las 40 
líneas seleccionadas presentan un promedio de 3829 k/ha lo que 
representa un incremento de 18'11 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 ligeramente favorable 
comparado con el promedio de las 400 que presentan 3.1 de promedio. Lo 
miemo ocurre con pudrici6n de mazorca en donde las 40 aeleciconadas 
presentan un pr:omedio de 3. 9'ó d" mazorcaa podrida.a y la" 400 presentan 
un valor de 5.:l,% la que aignif1ca, que las seleccionadas presenta 1.2% 
menc,a de mazorcaa podrida¡; compai:adas con el total do laa 400 líneas. En 
el miaroo cl1adro se preaentan lofl p:tomedios de laa 400 1 l,n.eaa de la. 
población 22, pe1:o no ¿,ai de laa 40 aeleccl,onadas, pues no se efectuó 
aeleco1ón por iiu a.l:ta tJueceptibiliclad a la enfermf!.!dad en r.U11.bientao de 
alta incldencia comú lo mueo:tra la gráfica en anexo que presentan 
valo,:ea de achaparramiento del total de fruniliaa y de loa seleccionados 
para derivar las lineas S¡ del segundo ciclo de selección, al observar 
loa valoree se nota que el porcentaje de achaparramiento de lae 
seleccionadas de la población 22 {29. 4% es superior aún al valor del 
total de famil.iaa de 1" población 73 (26.1%) lo que demuestra la 
susceptibilidad de los genotipoe de la población 22; lo mismo fue 
reportado del ensayo de Nicaragua y también al evaluar el daño en las 
líneas al momento de hacer la recombinación del 2o. ciclo ee pudo notar 
que la población 22 present6 un porcentaje de achaparramiento en torno 
de 90%, por todo lo antes expuesto en relación a la poblaci6n 22 se ha 
decidido eliminarla ya que ae ha comprobado que no ofrece mayor 
resistencia a la enfermedad por lo que, para continuar el trabajo se 
sustituirá por otra población de CIMMYT. 

En las líneas de la poblacl.6n 73, como lo m"estra el cuadro 2, las 40 
seleccionadas presentan un promedio de 38.1% de achaparramiento y el 
total de línea!l presentó un valor en torno de ?5%¡ al hacer la 
recombinación de laa 40 linaal! eolocci.on11da1.1 ea logró obtener 1.72 
familias de hermanos completoa para cerrar el segundo ciclo de selección 
recurrente .. 

CONCLUSIONES 

l. Elimlnación clc., la población 22 por au atta eu,Jceptl.bilidad a 
la efarmedad, lti. gue scn.�á suotu:tdn por otra población. 

2. La metodologia utilizada en eate trabajo, puede ser mlly
seleccionar genotipos eu�rioree para rendimiento
resistencia al achaparramiento.

efectiva para 
de grano y
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3. Se completó el segundo ciclo de selección obteniéndose 172 familias 
de hermanos completos de la población 73 para iniciar el tercer 
ciclo. 

4. Se formó una variedad sintética de la población 73 con las mejores 
líneas s 1 del segundo ciclo. 
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CUADRO 1. Promedios de rendimientos y otras características agronómicas 
de líneas Sl (2do. ciclo de Selección), derivadas de las 
poblaciones 22 y 73. El Salvador, C.A. 1988. 

ALTURA ALTURA ASPECTof./ % MAZORCA 
LINEAS S1 KG/HAl/ PLANTA MAZORCA MAZORCA PODRIDAS 

POB. 22 

X 400 Total 3.360 159 78 3.1 4.8 

X 40 Selec. no ae efectuó selección 

POB. 73 

X 400 total 3252 181 93 3.1 5.1 

X 40 Selec. 3829 184 101 2.8 3.9 

X VE 3898 183 101 2.8 3.7 

l¡ Kg/ha a 15% de humedad 

Z.¡ Aspecto de mazorca en una escala de l a 5 en donde: 1 excelente, 5 
muy mala. 

CUADRO 2. Promedios de porcentaje de achaparramiento del total de líneas 
y de seleccionadas para recombinación de la población 73. El 
Salvador. 1980. 

LINEAS S1 POB. 73 

X 400 total 

X 40 Seleccionadas 

X VE 

% ACHAPARRJ\MIENTO 

75.00 

38.10 

26.20 
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PROGRAMA DE FORMACION DE HIBRIDOS DE CALIDAD PROTEINICA 

Mario R. Morales• y Magni Bjarnason• 

INTRODUCCION 

El maíz ea la baae de la aliment:ac.l6n humana en muchos países 

subdeoarrollados, especialmente en Latinoamérica y Africa, y es el 
principa.l componente en • raciones alimenticias para animalea (ganado 
vacuno, cerdos y aves) en paísea desarrollado. 2\unque últimamente se t1s6 
en la alimentación animal también se ha incrementado enormemente en 

países en desarrollo. 

En los años sesenta, la mayoría de los nui.:,_·ici.onistas coincidían en que 

la malnutrición en paíaea en desarrollo ae d��bía pi:.incipalmente a una 
dieta a base de alirnentoa de baja calidad prot:einica como el maíz, el 

cual se s<1be es deficiente en U.sina y tr.l.pt6fano, dos de loa 
aminoácidos esenciales en la dle.tu. del aer humano y de los animales 

monogástricos. 

Por este razón, cuando Mertz et al (1964) reportaron que el. gene opaco-
2, una mutante del endosperma dol grano de maíz, incrementaba en un 100% 
el contenido de lieina y triptófano en el endosperma, muchos 
investigadores, especialmente químicos y nutricionistas, iniciaron 

estudios intensivos sobre la composición química 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 agronómico, también se 
hicieron estudios intensivos. En este caso, los fitomejoradores, usando 
metodologías sencillas de retrocruzamiento, comenzaron a introducir el 
gene opaco-2 en los mejores materiales normales de maíz disponibles en 
ese momento. Sin embargo, los resultadoo de campo obtenidos por elloa no 
fueron muy alent�dores, ya que ensayos de ... rendimien,to en los que ae 
comparaban materiales normales con sus reopectivaa versiones de opaco-2 

demostraron que est.oa últimos rendían aproxl.madmnente de 10 a 15% menos 
que los primeros. Tambión se observó que el maíz opaco-2 era más 

susceptible a enfermedades, especialmente a la pudrición de la mazorca, 
que el grano era más lento en perder humedad después de la madurez 
fiaiol6gica y que era más ausceptible n inaectoa de almacenamiento. En 
cuanto a au aceptación por la gente, mectJ.ant<i oncueatas ee comprobó que 

si se les daba a escoger, salvo er;pecíficas excepciones, las peroonas 
preferían el maíz normal para su consumo .. 

Debido a esta serie de desventajau agronómicas, el interés por el 
estudio y la producción del maíz opaco•-2 disminuyó drásticamente, tanto 
a nivel científico como industrial, y máa aún, cuando a mediados de loa 
setenta empezaron a aparecer public.::aciones en laa cuales connotados 
nutricioniataa aseveraban que la malnutri.ci6n en los país en desarrollo 
no se debía a deficiencias proteínicas, sino calóricas. Ellos 

aconsejaban tanto a agencias internacionales como nacionales que dejaran 

de apoyar programas cuyo objetivo era incrementar la calidad y la 

* Programa de Maíz, CIMMYT, México.



cantidad proteínica y volcaran todo su interés en programas orientados a 
incrementar la producción de alimentos energéticos (McLaren, 1974; 
Waterlow y Payne, 1975). Sin 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 persistió por varios años sin llegar a dilucidarse 
completamente. 

El tema de la importancia. de la calidad proteínica de los alimentos en 
países en desarrollo parece estar cobrando vigencia nuevamente pues a 
finales de 1987, un equipo de investigadores de universidades 
norteamericanas usando metodologías un poco más precisas midieron las 
cantidades de aminoácidos esenciales que el ser humano requiere para el 
funcionamiento normal de su organismo (National Research Council, 1988). 
Llegaron a la conclusión de que las cifras correspondientes a los 
aminoácidos J.isina, .1.eucina val.ina y· treonina son de dos a tres veces 
mayores que laa propuestas por Fl\O/WHO/UNTJ en su más r.eciente 
publicación (Fl\0/WHO/UNU, 1985). 

DESARROLLO DE MATERI.11-LES MCP POR CIMMYT 
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En el CIMMYT, al igual que en muchau otras instituciones, después del 
descubrimiento de la superior calidad proteínica del mai:r. opaco-2, se 
había iniciado en 1970 la conversión de los materiales del Centro a 
opaco-2; por tanto, hubo gran frustración cuando se supo que las 
conversiones a opaco-2 presentaban serias desventajas agronómicas y que 
la controversia entre nutricioniatas ponía en duda la importancia del 
programa de maíz de calidad proteínica. Sin embargo, en el CIMMYT, bajo 
el consejo de varios nutricionistas, se decidió continuar con dicho 
programa. Fue así como, en 1974, los científicos del CIMMYT plantearon 
una nueva estrategia para el mejoramiento del maíz opaco-2. Dentro de 
esta nueva estrategia, el objetivo de los científicos del CIMMYT sería 
cambiar la apariencia suave y opaca del maíz opaco-2 a una dura y 
cristalina, similiar a la de las versiones normales. Se pensó que si se 
cambiaba la textura del endosperma opaco-2 de suave a vítreo al mismo 
tiempo se eliminarían las desventajas expuestas anteriormente. Esta 
modificación quizá fuera posible, debido a que en trabajos de conversión 
por retrocruza ya se había observado que loa materiales opaco-2 
segregaban granos con porciones suaves y vítreas en proporciones 
diferentes; esto indudablemente ea debía al. efocto de genes 
modificadores de la textura suave del endosperma opaco-2. 

Por lo tanto la estrategia seguida por el CIMMYT para alcanznr el 
objetivo antes mencionado fue la de capitalizar estos genes 
modificadores en materiales opaca-2. De esta manera, el CIMMYT 
deaarrolló m¡,.teriales opaco-2 con endoaperma modificado o duro a loa gue 
se les llamó donadores. Mediante una metodología de selección recurrente 
de medios hermanos y hermanoa completos combinada con retrocruzas, los 
materiales mejorados del CIMMYT, tanto complejo□ como poblaciones, 
fueron convertidos a vera.lenes opaco--2 con endoeperma modificado (Vasal 
et al, 1982). Al conjunto de dichas versiones posteriormente se le 
denominó maíz con calidad proteínica (MCP) (Quality Protein Maize o 
QPM). Durante todo el proceso de selección, tanto en los donadores como 
en las versiones MCP de los materiales mejorados del CIMMYT, hubo 
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necesidad de verificar continuamente la calidad proteínica por medio de 
análiein de laboratorio. Después de au obtención, loa complejos y 
poblaciones MCP ee siguieron mejorando usando la misma metodología 
aplicada a loa complejos y poblacionea normales. 

Fue así como a partir de 1980, el CIMMYT pudo ofrecer a los programas 
nacionales variedades mejoradas MCP de polinizaci6n libre, capacee de 
competir en rendimiento y otros caracteres agronómicos con loe mejores 
materialeo normales locales. Sin embargo, su uso no se popularizó, 
principalmente porque la mayoría de los programas nacionales no poaeia 
el equipo de laboratorio necesario ni el personal calificado para 
verificar que la calidad proteínica y el endoaperma modificado de las 
variedades de polinización libre se mantuvieran a través de loe 
diferentes ciclos de selección. Asimismo, el agricultor carecia de las 
técnicas y medios adecuados para evitar que su campo de producción se 
contaminara con polen normal. Por estas razones, a partir de 1985, la 
Dirección del Programa de Maíz del CIMMYT hizo una reatructuraci6n 
completa del programa de mejoramiento de maíces de calidad proteínica. 

OBJETIVOS DEL PROGRAMA MCP 

En la restructuraci6n del programa MCP se eliminó por completo el 
mejoramiento de loe complejos y poblaciones MCP mediante las 
metodologíaa tradicionales de medios hermanos y hermanos completos. 
Debido a que loe materiales MCP requieren un cuidado especial para no 
perder la calidad proteinica y la modificación del endoeperma y a que 
los programas nacionales no cuentan con loa medica necesarios para 
realizar este control, el objetivo principal del programa MCP será 
desarrollar líneas puras e híbridos con alta calidad proteínica, 
endosperma duro, buen rendimiento, resistencia a enfermedades y buenas 
cualidadea agronómicas en general. Durante el proceso de formación de 
lineas purao, el programa MCP estar/!. en capacidad de brindar a los 
programas nacionales que lo soliciten variedades mejoradas de 
polinización libre y sintéticos de las mejores líneas que se vayan 
generando. El objetivo de eetoa sintéticos será eatiafacer en forma 
temporal la demanda inmediata que dentro de un país pueda existir de 
materiales MCP. Posteriormente, éstos serán substituídoe por loe 
hibridos que para ese país genere el programa MCP. Como ea imposible que 
el programa MCP desarrolle híbridos para todos loe países del mundo, 
debido princl.palmente a limitantea económicas, el programa ha propuesto 
que se seleccionen patees que reunan laa siguientes condiciones, 1) buen 
comportamiento de materiales MCP en ensayos previos de variedades 
experimentales (EVTs), 2) nivel de interés demootrado por el programa 
nacional de maiz en materiales MCP, 3) demanda potencial de materiales 
MCP para la alimentación humana y/o animal y 4) la e,<ietencia de una 
infraestructura para la producción, distribución y comercializaci6n de 
semilla de sintéticos MCP y de semilla híbrida MCP. Los países con ml!.s 
pooibilidades de reunir eataa condiciones son loo aiguientea: 

Mesoamérica 
El Salvador 
Guatemala 
Honduras 
México 

Suramérica 
Bolivia 
Brasil 
Ecuador 
Perú 



Africa 
Costa de Marfil 
Etiopía 
Kenya 
Malawi 
Nigeria 
Senegal 

Asia 
Bangladesh 
Birmania 
China 
Filipinas 
India 
Vietnam 
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El cambio de estrategia en el desarrollo de los materiales MCP se 
justifica si se considera que las dificultades de usar variedades MCP de 
polinización libre se eliminan con la semilla híbrida. En este caso, el 
agricultor, año tras año o ciclo tras ciclo, tendrá que comprar la 
semilla para la siembra de sus terrenos, la cual vendrá certificada por 
la compañía productora (nacional o privada). La compañía por supuesto, 
tendrá que usar tecnologías apropiadas para evitar contaminaciones con 
polen de maíz normal. 

DESARROLLO DE LHmAS PURAS 

S.K. Vasal ha propuesto y discutido ].as siguientes cuatro alternativas· 
para la obtención de líneas puras MCP. 

Conversión de líneas 
híbridos, a versiones 
genes modificadores de 

normales, que se sabe producen excelentes 
MCP, usando donadores MCP con un sistema de 
herencia compleja. 

2. Conversión de líneas opaco-2 con endosperma suave a MCP, usando los 
donadores MCP indicados en el inciso l. 

3. Conversión de líneas normales o líneas opaco-2 suaves a MCP, usando 
donadores MCP con un sistema de genes modificadores de herencia 
simple. 

4. Extracción de líneas MCP directamente de los complejos y poblaciones 
MCP. 

El programa MCP está actualmente poniendo en práctica la alterntaiva 
número 4, es decir, básicamente se está aplicando la misma metodología 
usada en el desarrollo de líneas puras normales, para la producción de 
híbridoll convencionales. Siguiendo esta técnica, en un tiempo 
relativamente corto, el programa ha sido ya capaz de generar las 
primeras líneas puras a partir de loa complojoa y poblaciones MCP. 

En general, la práctica es aeleccionnr lineas que presenten buenas 
caracteríaticaa agronómicas, como buen vigor, buena altura, buen color, 
resistencia al acame, resistencia a la endocría y resistencia a las 
enfermedades, entre ellas, tizón foliar norteño (Helminthosporrium 
turcicum), tizón foliar aureño (Helminthosporium maydis), mancha de 
asfalto (Phyllacora maydis) y pudrición del tallo y de la mazorca 
(Diplodia spp. y Fusarium spp.). 

En la selección para obtener resistencia a las pudriciones del tallo y 
de la mazorca, las plantas son artificialmente inoculadas corno sigue: 
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las plantas son pinchadas con un palillo de dientes infectado con una 
suspensión de esporas del hongo patógeno en la base del tallo y en la 
parte media de la mazorca. En la selección para lograr resistencia a 
enfermedades foliares como He turcicum, las plantas aon inoculadas, 20 a 
30 días después de la siembra, con un cultivo del hongo patógeno hecho a 
base de granos de avena. La técnica ea sencilla y consiste en colocar en 
el cogollo de la planta de 3 a 5 granos de avena contaminados, A medida 
que las enfermedades se van desarrollando, loa materiales ea van 
calificando para cada enfermedad en base a una escala del a 5 en donde 
1 significa resistente y 5 altamente susceptible.. Generalmente, los 
materiales suscept.lbles (con calificación de 4 ó 5) son inmediatamente 
eliminados. Asimismo, se eliminan las familias que presenten alta 
susceptibilidad al acame, poco vigor, deformaciones genéticas o 
mutaciones indeseables, o que tengan en general un mal aopecto. 

Una característica desventajosa que presentan los maíces del cn,1MYT ea 
que las espatas (tuzas) aan muy cortan y flojas por le que no pr()tegen 
bien los granos de J.as mazorcas y permiten el ingreso de esporas de loe 
pat6genosº En materiales opaco~2, esto es más crítico, pues el grano 
suave ea má.B susceptible a lns pudricionesº Por esto durante el 
desarrollo de complejos y poblac:i.onea MCP siempre se hizo selección para 
eliminar esta caracteríl:3tica. El problema aítn persiste en los materiales 
MCP, de tal. manera que en el programa se sigue realizando selección para 
mejorar la cobertura de mazorca. El procedimiento es sencillo: un poco 
antes de la cosecha ae cuenta el númer.o de mazorcas descubiertas que hay 
en cada parcela y luego este número se divide entre el número de plantas 
cosechadas para obtener el procentaje de mazorcas descubiertas. 

Al momento de la cosecha, las mazorcas son calificadaspor su aspecto y 
por el nivel de pudrición que presentan. Esta calificación ae hace 
usando la escala ya indicada. La calificación del aspecto de la mazorca 
es una calificación global que incluye en nivel de infección por 
enfermedades e insectos, tamaño, forma y llenado de la mazorca, 
presencia o ausencia de granos reventados, grado de modificación del 
grano y presencia de hilera separadas. Las tres últimas características 
son específicas de los materiales MCP y debe ponéraelee mucha atención 
en el proceso de selección. En ocas_iones, es necesario clasificar por 
separado la modificación del grano, en cuyo caso también se usa una 
escala de 1 a 5, donde 1 significa completamente modificado y 5 
significa completamente suave. 

Estudios efectuados por el programa de fisiología vegetal del Programa 
de Maíz del CIMMYT han comprobado que una de laa causas de la reducc.l6n 
del rendimiento del malz expueeto a la seguía ea la fa.lta de 
sincronización entre las floraciones masculinas y femeninas. Este 
programa también ha demostrado que este fen6meno sepresenta en 
poblaciones de maíz aembradao a alta.s densidades. El programa MCP tiene 
por práctica sembrar parte de 100 surcos de las familias o líneas bajo 
estudio a alta densidad para poder no sólo seleccionar materiales 
resistentes al acame, sino también materiales resistentes al desfase de 
floraci6n antes mencionado. 

Un procedimiento de rigor durante los primeros ciclos del desarrollo de 
líneas puras MCP es enviar muestras del grano de las líneas superiores 
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seleccionadas al laboratorio para la determinación del porcentaje de 
proteína total, así como, de triptófano y lisina en la muestra y en la 
proteína. Sólo aquellas líneas que mantienen niveles satisfactorios de 
calidad proteínica son avanzadas al siguiente ciclo. 

como se dijo anteriormente, la selección de las mejores mazorcas de las 
mejores familias o lineas se hace en base a su buen aspecto, 
especialmente en cuanto a la resistencia a enfermedades e insectos y la 
modificación del grano. Estas mazorcas posterormente son tratadas y 
desgranadas, y la semilla guardada en sobres debidamente identificados. 
Para la siembra del próximo ciclo, los granos provenientes de cada 
mazorca son observados en una cámara traslucida¡ esto permite escoger 
aquellos que son más cristalinos o modificados. De esta manera también 
se hace selección a nivel de mazorca para la modificación del grano. 

EVALUAClON DE MESTIZOS 

Generalmente, la habilidad combinatoria de las linean se determina 
cuando aa encuentran a un nivel S3 o S4 de endocría, usando como 

probadores variedades e,cperimentaleu o variedades sintéticas. Por 
ejemplo, en el segundo ciclo (ciclo B} de 1988, el programa sembró siete 
en0ayoe de mestizos en México y Colombia en loa que evaluaron líneas S3 
y líneas avanzadas de materialeu t::op1calen precocea y tardíos, tanto 
blancos como amarilloi3, y limaao S3 de materialee subtropicales 
intermedios blancos y amarilleo, En todoB los mestizos, las diferencias 
entre las mejoras cruzas y los teetigos locales fueron altamente 
sign.lficativas. Por ejemplo en el meztizo número uno, la mejor cruza fue 
21% superior al mejor testigo normal local (Cuadro l)¡ asimismo, en el 
mestizo número cinco, la mejor cruza superó al mejor testigo normal 
local en un 17% (Cuadro 2). Una alternativa que se presenta a este nivel 

es que loa programas nacionales posteriormente evalúen estas mejores 
cruzas para la posible identificación de híbridos mestizos superiores 
que puedan suplir en una forma temporal la demanda que dentro de 
determinado país pueda darse. Si comparamos las cinco mejores cruzas con 
el mejor híbrido normal del CIMMYT, observamos que la respuesta a la 
selecci6n en los materiales blancos y amarillos MCP ha sido muy buena, 
siendo la de los blancos (Cuadro l) posiblemente un poco mejor que la de 
los amarillos (Cuadro 2). Como puede observarse en loa Cuadros l y 2, la 
cobertura de mazorca parece ser aún deficiente en algunas de laa cruzas. 
Por lo tanto, deberá dároele una atención aún mayor a aeta carácter en 
el futuro. 

EVALUACION DE DIALELOS 

En 1988, laa líneas más avanzadas del programa se agruparon de acuerdo 
con una madurez y color de grano para hacer l.a primera evaluación en 
cruz¡is dialél.l.caa. Un total de nueve dialeloa tropicales, dos 
subtropicales y uno de tropicales por subtropicales fueron evaluadoa en 
México, en variara paioes de Centro América y en Colombia. El Cuadro 3, 
mueotra loa rendimientos promedioo obtenidaa en el dialelo número 4. 
Puede verse que, en general, las cruzaa en laa que intervinieron loe 

padres 1, 3, 6 y 8 aon lae que tuvieron loe rendimientos más altos. Por 
lo tanta, puede concluirse que estas lineas presentan una buena 
capacidad combinatoria general. Las mejores cruzas especificas fueron 



P3xP8, PlxP3, P6xP8, P3xP6 y PlxP6 (Cuadro 4). Puede verse que estas 
cruzas en mucho superan el rendimiento del mejor híbrido normal del 
CIMMYT, y dos de ellas además presentan un excelente porcentaje de 
cobertua de mazorca. Los programas nacionales deberían también 
incorporar estas cruzas en las evaluaciones de sus materiales, tanto a 
nivel de estaciones experimentales como de campoa de agricultores. No 
sería sorprendentemente que entre el.laa encontrarán una o dos con 
comportamiento realmente superior. 
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Loe resultados de los dialeloa permitieron predecir el comportamiento de 
las líneas en híbridos de tres vías y en híbridoa dobles. En la 
actualidad, se están formando estos híbridos, que posteriormente serán 
evaluados en diferentes localidades de México, Centro América y Colombia 
durante el ciclo 1989B. De esta manera, en un futuro próximo se espera 
desarrollar una serie de diversos materi.ales, para que loe programas 
nacionale0 tengan donde escoger aquellos que ,nejor ae ajusten a las 
condiconea de sua respectivo□ paíoes. Una lista de estos mat€::iriales se 
muestra en el Cuadro 5. 
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Cuadro 1. Medias de dos localidades (Pozn Rica, México y CIAT, Colombia) de las cinco 

mejores cruzas del mestizo No. 1 sembrado en 1988 y en el que intervinieron líneas S3 
tropicales blancas tardías derivadas de los complejos 23 y 24 MCP y población 62 MCP. 

Pare. Genealogía Rend. Mejor Mejor Altura Altura Pudric. Covert. 

44 

103 

52 

77 

21 

120 

118 

B23C6 MH 206-1-1-xb X 

IJalmira 8563 

B24C6 MH23B-4-•?.-xb x 

P63 CO HC HH-•3-2-1-6 

t-4-2-xb 

P62 es HC123-J-1-xb x 
Palmira 0563 

B24C6 Mlll 76-3-1-xb X 

P63C) HC181-3-2-1-6 
f-4-2-xb 

B23C6 MH346-3-2-xb x 
Slntetico Población 63 

Testigos 

Mejor testigo 
normal local. 

Mejor hibrido 

Normal de CIMMY'l' 

kg/ha 

8533 

8447 

8445 

8378 

8308 

7071 

8765 

Test.• Hib.•• Plant. 
cm 

121 97 249 

119 96 255 

119 96 232 

110 96 257 

117 95 235 

81 206 

124 240 

* Porcentaje del 
h.l.brido normal de 
malo. 

mojar tafltigo normal local; 
CIMMYT y*** Calificución de 

Mazorca Mazorca Mazorca 
cm (1-5),..** 

129 2,0 17 

140 2 •. , 13 

119 2,7 20 

129 1.7 7 

108 2,7 13 

105 1,7 11 

122 2.0 7 

Porcentaje de mejor 
la 5: l~excelente, 5= 
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Cuadro 2. Mediaa de tres localidades (Poza Rica y Tlaltiznpan 1 México y Ctn.T, Colombia) de 

las cinco mejores cruzna del meati-zo No.S sembrado en 1988 y en el qua intervinieron 

líneas avanzadas tropicales amarillas precoces derivadas del complejo 17 HCP y la 

población 61 MCP. 

Pare. Genalogín nend. 

kg/na 

30 P6l conc 76-4-l-l 7607 

t-2-xh�l x Sintético

Complejo 26 MCP.

29 P6l COIIC 76-4-1-1 7275 

t-2-xb-lx

19 P6l COHC 135-5-1-2 

t-1-kb-xb X Slntetlco

Complejo 26 MCP

16 P61 CO HC135-5-l-2 

t-1-xb x Acroas 8561

34 817 C4 MH462-1-3 

7233 

7008 

6903 

t-1-1-xb-xb x Sintetlco

Complejo 26 MCP.

Testigos: 

70 Mejor testigo 

Normal local 

67 Mejor hibr1co 

Normal de ClW¼Y1' 

6730 

'/007 

* Porcentaje del mejor
hibrido normal de CIMM:l:T

malo.

Mejor Mejor Alturn Altura l?udricidn 

Test.• hibr. 4 • planta Mazorca Mazorca 

cm cm 

117 101 226 110 2.0 

108 93 217 107 

107 93 221 2.0 

104 90 215 107 

103 88 213 99 2,3 

86 107 96 2.3 

116 199 102 

Cobortura 

Mazorca 

% 

ll 

10 

34 

18 

8 

9 

t0atigo noi-nml local; 

y ••** Calificación de 

•• 

l a

Porcentaje de mejor 
5: l= excelente, 5; 
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Cuadro 3. Medias d.e rendimiento a través de 4 localidades (Poza Rica y Tlaltizapan, 

México, CIAT. Colombia, y Cuyuta, Guatemala) del dialelo No.4 sembrado en 1988 y en el que 
intervinieron líneas avanzadas tropicales blancas tardías derivadas del complejo 24 MCP y 
de las poblaciones 62 y 63 MCP. 

Padres Rendimientos 
P2 P3 P4 P5 

kg/ha 

Pl=P62C3HC 163-3-3-2 2B16 6007 5986 6166 

1-1-1-xb 

P2=P62C3HC163-J-:J-l- 5590 5242 5340 

1-¾-t-fl> 

P3•P63COHC 181··3-2-1-2 2848 6179 

f-1-4-XB 

P4-P63COHC181-3-2-1-6 5786 

t-2-xb-xb 

P5-P63CO HC 33-1-2-1-

1-t-t-fb 

P6=AC8363 HH 44-1-1 

-xb-xb 

P7•P64COHC 209-1-4-3-3 

-xb-1 

P8=B24C5 lb 94-1-2-3-xb 

P9-24C5 fb 164-1-2-4-1 

Media General 

• Porcentaje da la Med.i.a General 

P6 P7 

6500 6223 

5886 5117 

6753 5501 

6276 5621 

5313 5118 

6424 

PB 

Kg/ha 

6423 

6H5 

6937 

6213 

5534 

6788 

5638 

Rendimientos 
P9 Media PMG* 

5457 6223 108 

4726 5435 94 

5427 6102 107 

4866 5713 99 

5320 5594 97 

5384 6165 107 

4719 5460 95 

5079 6095 106 

5122 89 

5777 
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Cuadro 4. Medias de 4 localidades (Poza Rica y Tlaltizapan, México, 
CIAT, Colombia, y Cuyuta, Guatemala) de las cinco mejm:ea cruzas del 
dinlelo No.4 aembrado en 1988 y en el quo intervinieron lineas avanzadas 
tropicales blancas tar.diaa derivadas clel complejo 24 MC!?, de la 
población I\CR0/3S 8363 MCP y de la:a poblacionem 62, 63, y 64 MCP. 

l'nrcQ Cruzas Rend. Mejor Me,jor Altu. ll.ltu. Flor Cover. 
Teet.·• Hibr. ** Plan. Hazor. Fenem. Mazar. 

kg/ha .. % cm cm días % 

19 l?3XPB 6937 112 117 233 116 59 7 

2 PlXP3 6807 110 115 229 110 59 5 

31 P6X1?8 G78fl 110 1n:: ,.e, 2'}h �" 121 59 22 

17 :i?3XP6 6753 109 J.:lt.i ¿29 121 57· 13 
5 l?lXl?G 6500 105 110 206 J.06 51'.l 19 

Tt;�atigoEt: 
44 NTNL 6191 105 19:l 103 57 13 
42 MllNC 5912 95 214 114 61 B 

MTNf.., = Mejor Tentigo Normal LocaJ. 
MHNC = Mejor Hibrido Normal de CIMMYT 

� Para ver la genealogía de los padrea consultar cuadro 3 

Cuadro 5. Haterlales que estan siendo desarrolladou por al programo de hibridos MCP da 

CIHMYT para sar evaluados y distribuidos como produotos finales a loa Programas Nnoionales 

que loe soliciten. 

HOO 1909 

Para evaluación en paises seleccionados; 

Mestizo¡:, 

llibr idos in t:.erf mniliare11 

llihrido fam.x lí.nea 

Uibt·idor.t Gimplon 

Hentizoa: 

Uibridoa interf:am.i.1.1.ores 

Hibrido fam;r línau_, 

Hibrldos Simpl�a 

Hlbr Ldoa de trer.i V :í.uB 

Hibrldoo doblen 

Líneas purns ollt.e 

Para evaluación. en todo ol mundos 

1990 

Hool;izos 

Ulbt'idon oi.mples 

Hihrido dt: treii v!.no 

HlPrl<lon doblen 

LJ:n.,:J-no puras elite 

VurledaJfao expcu:imentul Vo.:r:lcdaden oxperimcnt.t:.1or, 8.inteticos 

Slntetlooa Siut.oticon Heutizo� elite 

ttibridon de 

fam. elite 

1991 

Himno que 1990 

Sl.ntetl.cos 

Meütizoi; elita 

Hibridon doblan 

elite 

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



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

TROPICAL 

J. Bolaños* y G.O. Edmeades* 

INTRODUCCION 

El propósU:o de este t.t'e.bajo ha sido evaluar loa distintoFJ criterios de 
aHlecci.6n posibles a usarso en programao de mejoranH.ento para 
reo:i.otancia. a nequ.'f.a en rnaí.z trop1c.:al .. Loo datos han sido obtenidos en 
vi"11eros do t.10:locción uHn.doB po:c Cil·-U-1'.CI' en HéJtico en EJUO programas de 
mejoramiento J?f-!..t'a 1~e1::1iot:r.Jnc.la t~ oeq1t1".a. 
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c,rn.tr.o poblacl.one0 oll.te de ir.aí.;, tropi.cn.1. del CIMMYT m,tán siendo 
m0jol.·nda0 para rcaiatencia n 1:H.1quif.J. í:Hl 1~~1q:11r::mau de rielocc:i.ón :r.·ecurrent,~. 
Cerca de 1.000 líneas S1 de ca.da J:,'Obl.fl.c.i6n 00 siembran en viveroa de 
obae.rvación en el ve1:ano en sonora, .Miá~cico, y se s0lecciona11 la.a mejores 
200--250. E,ataa se siembran en parcelara de un aolo eurco de 2.5 metros 
con dos repeticiones y tres niveles de sequía en la temporada seca en 
Tlaltizapán, México; y las mejores SO son seleccionadas para 
recombinación. Las selecciones se basan en un índice que incorpora 
rendimiento de grano, sincronización floral y una serie de 
características indicativas de la capacidad del genotipo de mantener un 
balance híbrido positivo bajo sequía. Los tres niveles de sequía son: a) 
irrigación normal, b) estrés intermedio o estrés durante el llenado de 
grano o período post-floración (el cultivo se riega adecuadamente hasta 
la floración y completa eu ciclo con agua almacenada en el suelo), y e) 
estrés severo donde el cultivo solamente recibe riego para la 
germinación y su establecimiento y completa eu e.lelo con agua almacenada 
en el suelo. 

G,:1rmoplaema baio müoramiento para !;.§f!b.f!.tenr.:l.a a seguía 

Población Mad\.1.:ce.z co·lor '.t15.po E'amil.ia 

Pool 16 , PrecOz· , Bl"ancc DHntado H.C. 
Pool. 1B PrHCOZ Amarillo Dsnt/criot ª1 
La Poata 'l'ar:dlo [llaneo Dentado S1 
Pool 26 'l'atdio · 1\n1ár.i'.lló' Dt~i'rtido S1 

CRITERIOS DE SELECCION 

* Programa de Maíz, CIMMYT, México. 



Loa criterios de selección son loa siguientes: 

Rendimiento de grano bajo sequía (Incrementar) 
Rendimiento de grano bajo irrigación (Mantener) 
Intervalo de la floración bajo sequía (Reducir) 
Número de mazorcas por planta bajo sequía (Incrementar) 
Enrollamiento foliar bajo sequía (Reducir) 
Temperatura foliar bajo aequía (Reducir) 
Fogueo foliar bajo todos loa niveles (Reducir) 
Elongacl.ón vegetativa bajo sequía (Incrementar) 
Angulo erecto de la hoja (Incrementar) 
Clorofila bajo todos loa niveles (Incrementar) 

RESULTADOS Y DISCUSION 
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,Qorrelac.ioneo lineal.fila entre loo parámetros usados en la s<:-1lE:.1C!Ci6n y 
rendimie.nto dg qrano ba·jo segµ,í.a ~ 

C-orrolac.i.oneo pobres fueron encontrada.a: entre la mayo!.'Ía ,. de las 
caracter5'.nt..icau morf6logj_caa y finio16gi.ca.e eítaminudau y el rE~ndimiento 
de g>:a.no bajo sequía en las 4 poblaciorn-.:is elíto: de maíz tropical (Tabla 
lA} .. EetaG características morfo16gic,;HJ y fisiológicas son indicativas 
de la capacidad de mantener. un balance hib.r.ido positivo bajo sequía y 
por tanto t.lenen supuestamente un valor adaptivo, como la baja 
temperatura foliar, el enrollamiento foliar, la senescencia foliar, y la 
elongación vegetativa. sin embargo, el rendimiento de grano bajo sequía 
solamente correlacionó significativamente (P<0.001) con el intervalo de 
la floración y el número de mazorcas por planta para las 4 poblaciones, 
pero no con ningún parametro fisiológico o morfológico. El intervalo de 
la floración se define como el intervalo en tiempo entre la dehiscencia 
de polen (antesis) y la extrusión de estigmas para el 50% de las plantas 
presentes por cada genotipo (antheais silking inter.val, ASI). 

Virtualmente ninguna de laa características morfológicas y fisiológicas 
examinadas correlacionó significativamente con el intervalo de la 
floración en las 4 poblaciones (Tabla 1B). Aunque se sabe que la 
extrusión de loo estigmas es un proceso muy sensible a déficits 
hídricos, la variabilidad observada entre las lí.neao en el intervalo de 
la flor.ación no eatuvo correlacionada con otros indicadores del balance 
hídrico, ni si.quiera inclua.lve con el potencial hídrico ma\:utino de las 
hojas. Esto 0ug.:tere que el intervalo d<1 la floración pa:r.c~ce depender en 
factores genét:.icos de la dist:r.lbución de la materia e.eca y ni en el 
balance hídd.co de loo genotipos. 



Tabla l. Coeficientes de correlación lineal entre varias 
características morfológicas y fisilógicas y (A) rendimiento de grano 
bajo sequía y (B) el intervalo de floración bajo sequ1a en 4 polaciones 
elite de maíz tropical del CIMMYT. Los datos son de 1987 y 1988 en 
Tlaltizapán, Mé,cico 

Pool 16 Pool 18 La Posta Pool 26 
Caracteríatocas 194 fam 250 fam 232 fam 235 fam 

A) Rendimiento de 
grano bajo seguía 
Oías a antesis n. a. -0. 411 -0.338 -0.398 
Mazorcas por planta 0.701 0,783 0.783 o.sos 
Intervalo de florac. -0.475 -0.515 -0.590 -0.649 
Peso de grano n.a. 0.232 n. B. n.s. 
Elongación vegetat. n.s. 0.297 n.s. n.a. 
Temperatura foliar n. H .. 0.353 n.s. n.s. 
Enrollamiento fol.iar n.a. n.a. n.a. n.s. 
Seneacencia foliar n.s. n.s. n.a. n .. s. 
Angulo de la. ho:ja n.o. n.eo n.n. n.a. 
Tamaño de 0opiga n.a. n.o. n.s. n.a. 
Clorofila 0.297 0.314 n. f-J. n.a. 
Altura de planta n.0. n.s. n.a. n. a. 
Foto--oxidac i6n n.aº n.s. 
Potencial hídr.lco 
matutino n.o. n. B • 

B) Intervalo de 
floración ( lf) 
Elongación veget. n.s. n.a. n.s. n.s. 
Temperatura foliar n.s. n.a. n.s. n.s. 
Enrollamiento foli. n.a. n.s. n.s. n.s. 
Senescencia foliar n.s. n.s. n.a. n.s. 
Angulo de la hoja n.s. n.s. n.s. n.s. 
Clorofila n.s. n.e. n.s. n.s. 
Potencial hídrico 
matutino n.a. n.s .. n.s. n. s. 
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Nota: Las correlaciones son entre valorea promedios de las entradas, y 
loa valores mostrados son sol.amente para aignificancia de P<0.001, n.e. 
in di.cando no-algnif.lcativo. 

La ausenc:la de corre1.ac16n entre eatas características morf.'ol6gicas y 
fisiológicas y el rendimiento de loa genotipos bajo sequía pudiera estar 
relaclonuda con el uoo de parcelas de un acle> aurco en lr.w viveros. 
CaracteríBti.cas que confi.eren una ventaja coinparativa en parcelao de un 
solo aurco bajo aequJ.,:1, como un aist;ema rndí.cular agl'."eaivo, un 
crecimiento foliar ráp::Ldo, buena altura do planta, y hojas laxaB, pueden 
no mostrar eu ventaja comparativo en parcelas grandes con bordea 
adecuados. Asimiomo, ceiracteri.stlcaa que C!onfieren ventajaa comparativas 
en parcelas con bordo adecuado pudieran no mostrarlas en parcelan de un 
solo surco. Sin embargo, quiza aún sea ventajoso seleccionar estas 
características como parte de un ideotipo conceptualizado de la 
tolerancia a la seguía, a pesar de la falta de correlación con el 
rendimiento de grano bajo sequía en los viveros de selección. 
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Relación entre el intervalo de la floración y seguí~: 

Los deficits hídricos impuestos por condiciones de sequía retrasan la 
extrusión de los estigmas en todas las poblaciones de maíz examinadas 
(Figura lA,B,C,D), incrementando el intervalo de la floración ya que la 
sequía casi no afecta la antesis. Bajo condiciones normales todas las 
familias (S¡ o hermanos completos) tienen relativamente buena 
sincronización floral, con un intervalo de floración promedio de 2-3 
días y un rango máximo cerca de 10 días. Sin embargo, en condiciones de 
sequía la extrusión de estigmas ee retarda en muchas familias, 
incrementado el intervalo de la floración. En 1987 el intervalo de la 
floración promedio en los Pool 16 y 18 fue cerca de 4 días, con un error 
estandard de 4 días. En 1988 el manejo de la sequla fue más severa para 
las poblaciones tardías, y el intervalo de la floración promedio para La 
Poeta y el Pool 26 fue de 28 días, con un error eatanda.rd de 15 d.l.ae. 
Por lo tanto, la sequ.í.a permite identificar más fácilmente la.s familias 
capacea de sincronizar la floración rnaoculina y femenina, ya que en 
buenas condici.onell la variablilidacl genética del intervalo de la 
floración ae reduce conai.derablemente. La alta densidad poblacional 
tambi.én .retrasa la emergencia de los estigmasr pero en maner magnitud 
que la sequ.í.a (Dow E1t al. 1984). La alta densidad pudiera usarse para 
oeleccionar genotipos superiores en su capacidad de sincronizar la 
floraci6n maacul:lna y femenina e.n ausencia de condiciones de sequía .. 

Relación entre el intervalo de la floración, rendimiento de grano, y 
número de granos: 

Loa datos de loa tres niveles de sequia fueron combinados para graficar 
la relación entre rendimiento de grano y el intervalo de la floración 
para las 4 poblaciones estudiadas (Figura 2A, B, C, D). El rendimiento 
mostró tener una relación curvilinear con el intervalo de la floración, 
decreciendo rápidamente a medida que el intervalo de la floración 
aumentaba. En todas las poblaciones estudiadas. el rendimiento disminuye 
aproximadamente 10% por cada día de retraso en la eatrusión de loe 
estigmas desde O hasta 9 días. El rendimiento es prácticamente cero 
cuando el intervalo de la floración excede los 10 días. Esta relación 
entre el intervalo de la floración y el rendimiento ee ha observado en 
todo el germoplasma examinado hasta ahora, incluyendo colecciones sin 
mejoramiento del Banco de Germop\aama de CIMHYl', pobl11cionor, y 
variedades mejoradas, lineas endocriadam (s1 , s 2 , s 3 , ••. s 6 ¡ e incluso 
híbridos. 
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El número de granos por planta tuvo una relación caai idéntica que el 
rendimiento de grano con el intarvalo de la floración (Figura 311, B, e, 
D). Esto implica que la pérdida de rendimiento ocurre fundamentalmente 
debido a un menor número de granos por planta. La relación entre el 
número de granos por planta y el intervalo de la floración es obvia ya 
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que cada grano se origina de cada estigma polinizado. Por lo tanto, una 
gráfica entre el número de granos por planta y el rendimiento es 
altamente lineal (r2>0.95, P<0.001) (datos no mostrados). 

Evidencia adicional de la importancia del intervalo de la floración 
viene de la evaluación del progreso obtenido en la población tropical 
Tuxpeño Sequía después de 8 ciclos de selección recurrente para 
resistencia a sequía (Bolaños y Edmeades 1989, este Congreso). Los datos 
indicaron que el único progreso significativo registrado fue en reducir 
progresivamente el intervalo de la floración bajo sequía, que resultó en 
un mayor número de granos y mazorcas por planta y por tanto un mayor 
rendimiento de grano. No se registró mejoría alguna ni en el balance 
hídrico del cultivo o en los otros parámetros fisiológicos y 
morfólogicoa indicadores de un balance hídrico del cultivo positivo. Los 
datoa sugieren asimismo que lae diferencias en el intervalo de la 
floracJ.ón son el reoultado de diferencias genéticas en loe patronea de 
distribución de materia aeca hacia el :Jilote en desarrollo. 

Coefi.cientes de heredabá.li.clad ..Y....9or.relación genéticl!!!• 

Coeficifmtes d,a heredabilidad en el oenttdo amplio (h2 ) para rendimiento 
2 ~ (h IJi') y lae cori~e1acJ.on0a genéticas c·tt} entre ambos fueron computados 

para las ~1 l)Oblacioner.1 on bao~ al anal.í.sia de varianza (HaJ.lauer and 
Miranda 1981). La her.edabilidacl del r,andimiento casi no fue afectada por 
la o•~quia hnsta que el nivel de rend.lmiento oe redujo en máa de 90% por 
lo que h2n fue eimilar para los viveros de riego normal y eatdis 
intermedio. Bajo condiciones de estrés severo~ donde el rendimiento se 
redujo en más de 80% en Pool 16 y Pool 18, h R fue solamente un poco 
menor que en la.a otras dos localidades. Sin embargo, en la Poata y el 
Pool 26 bajo sequía severa, donde el rendimiento se redujo en más de 
90%, h 2R bajó considerablemente ('.l.'abla 2). Estos datos sugieren que las 
heredabilidadee de rendimiento para estas poblaciones solamente se 
reducen cuando el rendimiento cae más de 90%. En todos loe viveros bajo 
tres niveles de sequía, h 2R y h 2IF fueron menores para familias de 
hermaneo completos que para familias Sl • e y h 2IF fue menor que h2R 
(Tabla 2). Esto sugiere que es más eficaz uaar un sistema de selección 
basados en líneas s 1 que en familias de hermanos completos. 

Tabla 2. Heredabilidades en aentido-amplJ.o ( h2 ) para rendimiento de 
grano (h2R) y al intervalo de floración (h2 IF) y laa 
correlaciones genétican (rA) entre ambas en 4 poblaciones 
talite de maiz tropical. del CIMMYT cultivadas en tres 
nivele□ de aequl'..a en Tl.altJ.zapán, México, en 1987 y 1988. 

Pool 16 Pool 18 La Poeta Pool 26 
J.94 fam 250 fam 232 faro 235 fam 

h'. c. S1 s 1 S¡ 

h2 Rendimiento 
Riego no.~mal 0.47 0.59 0.55 0.66 
Estrés intermedio 0.28 0.61 o. 69 0.59 
Estrés severo 0.38 O. 5,1 0.41 0.39 
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h2 Invervalo de Floración 
Riego normal 0.36 0.69 0.64 0.73 
Estrés intermedio 0.47 0.66 O.SS 0.44 
Estrés severo 0.32 0.60 0.35 0.49 

rA Correlación genética 
Riego normal -0.09 -0.30 -0.40 -0.54 
Estrés intermedio -0.17 -0.45 -0.51 -0.77 
Estrés 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 floracl.ón (días) 
Riego normal 1.17 1.14 2.74 3.10 
Estrés intermedio 2.11 1.48 2.67 5.21 
Estrés aevero 5.31 4.22 35 .. 61 28.35 

Nota: Los coeficientes de heredabilidad y correlación genéttca fueron 
eatimadoe basados en Hallauer y MiJ:anda ( 1981). 

Para la mayoría de las poblaciones y la mayoría de los niveles de 
estrés, la selección directa para rendimiento de grano resultará en un 
avance más rápido. Sin embargo, para el Pool 26 bajo sequía severa, 
cuando la heredabilidad del rendimiento es baja, rf, *hIF>hR, lo que 
muestra que las ganancias esperadas en rendimiento al seleccionar para 
un intervalo de la floración reducido serán mayores que seleccionando 
para rendimiento. Para todas las poblaciones estudiadas, la correlación 
genética (rA) entre el intervalo de la floración y rendimiento 
incrementó a medida que el nivel de estrés aumentó, mostrando el valor 
selectivo de este parámetro secundario relativamente fácil de medir. 

Datos de laa Variedades Experimentales de las fracciones superior e 
inferior de la población: 

Parar estimar el valor adapti.vo de paramétros de selección y 
horf>dt1bil idttdoe r"nl!zadne, vnr ied11dso OKper !mentales (VE) 
rutinariamente se forman en esquemas divergentes entre laa 10 mejor.es y 
peores fumJ.liae para cada característica de cada población en 
mejoramiento para reaiatencia a Bequía. .. Normalmente se forman las 
sigu:Lentes Vll: (a) el mejor rendimJ.ento bajo oequía, (b) el mejor 
rendimiento bajo riego normal, {e} mejor y psor intervalo de floración 
bajo sequía, (d) mejor y pe.ar para todas l.aa características (el 
producto del índlco de selección que incorpora todas laa 
características), (e) mejor y peor para elongación relativa foliar, (f) 
mejor y peor temperatura folJ.ar, (g) hojas erectas versus hojas la,cae, 
(h) mejor y peor senescencia o fogueo foliar. Estas VE comparan con la 
población para estimar su valor adaptivo dentro del esquema de 
mejoramiento y au hei:·edabilidad realizada~ 
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La Tabla 3 muestra datos de rendimiento de grano bajo riego normal y 
sequía para laa VE del Pool 26 evaluadas en Tlaltizapán en 1988. Loa 
resultados muestran que la VE formada basada en todas . laa 
características deseables (el índice de selección que incorpora todos 
loa parámetros) rinden significativamente mejor que la VE todas laa 
caracteríaticaa indeseables bajo riego normal y sequía. La VE formada en 
base al rendimiento bajo condiciones de riego normal también se comportó 
mejor solamente en buenas condiciones. Ninguna diferencia significativa 
se encontró entre las VE formadas de las mejores y peores familias para 
temperatura foliar, elongación relativa foliar, senescencia foliar, 
hojas erectas y laxas. Estas características morfológicas y fisológicas 
en sí parecen contribuir muy poco al progeso en la resistencia a sequía. 
Sin embargo, la VE superior resultó ser la que incluía "todas" las 
características deseables. Estos datos, a pesar de ser aún inconclusos, 
muestran que ae puede lograr un progreso más ráp.ldo usando ciertos 
criterios morfológicos y fisiológicoa ademáa del rendimiento. 

Tabla. 3. Rendimiento de grano (Kg/ha) de Variedades Exper.lmentales (VE) 
del Pool 26 bajo rl.ego normal y eequ:í.a en Tlaltizapán, 1988. 

Vari.edad Exper imsntal 

Pool 26 Ciclo O 

Mejor en ºtodas" características 
Peor en 11todas 11 caracteriaticas 

Mejor rendimiento bajo sequía 
Mejor rendimiento bajo irrigación 

Mejor intervalo de floración 
Peor intervalo de floración 

Mejor elongación vegetativa 
Peor elongación vegetativa 

Mejor senescencia foliar 
Peor senescencia follar 

Temperatura más baja 
Temperatura m13.s alta 

Hojas erectaa 
Hojas laxas 

F tratamientos ( J.9, 38 g. L) 
DMS {0.05) 
CV (%) 

Rendimionto 
Riego normal 

4934 

5188 
3722 

4589 
5137 

4670 
3503 

4225 
4891 

4148 
3844 

4202 
3946 

4420 
3696 

*• 
1067 
14.9 

••=Significativo al 0.05% probabilidad 
NS= No-significativo 

(Kg/ha) 
Seguía 

1582 

2370 
598 

1997 
1073 

1588 
862 

1477 
1737 

762 
1045 

1461 
1092 

1577 
1127 

NS 
1122 
50.1 
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La Tabla 4 muestra loe datos de las VE en cuanto al comportamiento de 
las características morfólogicas y fisiológicas y permite estimar las 
heredabilidadea realizadas de fogueo foliar, angulo de la hoja (erecta 
vs. laxa) y elongación vegetativa, Para las características 
relacionadas con senescencia de las hojas, como las calificaciones 
visuales de fogueo, calificaciones de foto-oxidación y mediciones del 
contenido de clorofila en laa hojas, los datos muestran que son 
características con relativa alta heredabilidad. Lo mismo sucede con el 
angulo de la hoja (erecta va. laxa). En loa tres casos, la VE formada 
por la 10 mejores familias resultó ser significativamente mejor en eatos 
criterios que el c0 de la población y que las 10 peores. Para las
caracteríeticaa de temperatura foliar y elongaci.ón vegetativa foliar, 
loa datos muestran que casi no tienen heredabilidad, ya que la VE 
formada por las mejorea 10 familias se comportó peor que la VE formada 
por las peores l.0 y que el ciclo o. Dicho de otro modo, la variabilidad 
observada en loe viveros para elongación vegetativa y temperatura foliar 
ea en su mayoría ai.nbiental y no genética, y po1: lo tanto no vale la pena 

su uso como crite.t:':lo de aelecc16nº 

Tabla 4. Cornport..amlento de VE del Peal 26 formado1:.1 en base a 
carac'3teríot.:Loas fislológiGa□ y morfo}.ógicaa bajo riego y 
sequía en Tlaltizapán, México en 1988. 

Característica Ciclo o Mejor Peor F(l:mt) 

Calif, de fogueo foliar 4,67 4.04 5,54 *** 0.586 
Calif. de foto-exidación 3.83 3.33 4.41 ••• O. 625
Clorofila (ug/cm2 ) 56,96 59.96 54.36 *** 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
Elongación vegetativa ( % ) 57,90 53.89 60.91 NS 5. 823

*** = Significativo a P<0.001 
NS = No-significativo al P<0.001 

Calif. de fogueo foliar en escala de 1-9, 1 siendo más verde 
Calif. de foto-oxidación en eacala de 1-9, 1 máa verde 
Clorofila en ug/cm2 

calif. de hoja erecta en aacaln da 1-5, l aiondo erecta y 5 laxa 
Temperatura foliar expresa la diferencia entre hoja y aire en C 
Elongación vegetativa en oequía corno 'i del valor en riego normal. 

CONCLUSIONES 

1) Exb::ite óufj_Ciente1 variabilidad genética para renditriiento, el
intervalo de la floi:ación, y para paramet:roa fis.lol6gico0 y
mor.fol6gicos indicativoH de renistencia a Dequl.a en el germoplasma
elite de maiz tropical del CIHHl'.�'. El estrés se debe manejar para
permitir la máxima expreeión de eata variabilidad preoente a niveles
representativos de los ambientes para los cuales el material se
encuentra destinados.



""" 
•oo 

""" 

""" 
l<JO 

o 

.. "" 
000 

""º 
•oo 

(1 

(l()O 

l500 

"°" 
""" 
""" 
LOO 

o 

000 

000 

000 

LOO 

() 

j 

-10 

-·-

• 

o 

I'oo.l ,e 

'l.• 

•• 
~ ... 

1w runili .. n 

D 

. . •• 

A 

·•#..,.),...•,a• ... 
~1;:l'-'~~-~"'--~nn..~•'----'•----'----'--

0 s 1 o -; ~ jQ 1 ~ !\o 

. ~ ... .. :: .... 

20 

.,. . ... -
e 

• 

bb 

Fl.ac. 3. Rulu.<..•ion -c.nl.r~ %.H .. U..&.l<!'.t'O d.t: ,c.·tu.1ot:J por plu..u.L1:1. .Y el 
b."'ltr..:rvalo de 18'. i'l<'->2·acion. (AS!) pa2.·o. 4- p<.>bluolouo61 clito de 

mu..12. lropi~ul. 

632 

2) La sequía afecta el rendl.miento del maíz tropical reduciendo el 
número de granos y mazorcas pro planta, fundamentalmente debido a un 
retraso en el intervalo de la floración y una pérdida de la 
viabilidad de loa estigmas. Esta mayor variabilidad en el intervalo 



de la floración bajo sequía permite una identificación más fácil de 
las familias superiores. 
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3) Características morfológicas supuestamente indicativas de un buen 
balance híbrido parecen tener un uso limitado en programas de 
mejoramiento de maíz tropical, por lo menos en los estadios 
iniciales. El rendimiento de las líneas baj" sequía parece estar 
limitado por la capacidad de la línea en producir estigmas viables y 
un intervalo de floración reducido. 

4) La evaluación de VE formadas mediante selección divergente indicada, 
sin embargo, que el uso de estas características con supuesto valor 
adaptivo puede resultar en progreeo más rápido que el uao de 
,:endimiento o el intervalo de floración solamente. En particular, 
seleccionar para senescencia foliar lenta prologando la intercepción 
activa de radiación durante el llenado de grano y para hojas erectas 
aon but-lnos criterios de selección. Esto ocurre a pesar de una 
aeuencia de correlación entre eataa características y el rendimiento 
bajo sequía. 

5) La estr.ategía actual del CH·U-1Y'.L' para mE?jorar la resistencia a aequia 
del mai'.z ti:opical es aelecci.onar. pr irnero para buena sinc1~onización 
floral y rendimiento bajo eHquía, asegurandose de mantener el 
potencial productivo y la madurez del germoplasma constante. 
Seleccionar para otras caracter5.sticas puede ser útil después que la 
población haya sido mejorada para la sincronización floral. 
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CAMBIOS EN LA POBLACION TUXPERO SEQUIA DESPUES DE OCHO CICLOS DE 
MEJORAMIENTO PARA RESISTENCIA. A SEQUIA 

J,Bolaños* y G.O. Edmeades*, 
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El CIMMYT sostuvo un programa de selección recurrentes para mejorar la 
resistencia a sequía del maíz en la población tropical Tuxpefio sequía 
que comenzó en 1976 y terminó en 1985 después de ocho (8) ciclos de 
mejoramiento. llll propósito de este trabajo ea evaluar lae ganancias 
obtenidas en esta población después de ocho ciclos de mejoramiento bajo 
estrés. 

Este programa de mejoramiento ha aido descrito en detalle por Fiacher et 
al. (1983) y recientemente por Edmeadea et al. (1986). En cada ciclo las 
majoreo 50 y 250 farnillaa de hermanos completos se aaleccionar.on en baeo 
al comportamiento en txcen nivelea de sequía en la temporada seca en 
Tlaltizapán, México, (a) riego normal, (b) entréa intermedio {la 
irrlgación se auapendí.a en la florac.léin), y (c) estréa severo (el 
cultivo ¡¡ólc> rEJcibf.a irrigación pa,:a la germinación y el 
astablaaimiento). La selección ae bafló en un indice que incluía 
rendimiento y Ltna oorie de caruct.er!Bti.caa :fiailógicas y morfológicas 
indicativas de ln capacidad de mantener un balance hídrico positivo bajo 
aaquía. 

Loe criterios de selección fueron: 

• Rendimiento de grano bajo sequía (Incrementar)
Rendimiento de grano bajo riego normal (Mantener)
Intervalo de la floración bajo sequía (Reducir)
Días a antesie (Mantener)
Elongación vegetativa bajo sequía (Incrementar)
Calif, de fogueo foliar bajo todos loe niveles (Reducir)

• Temperatura foliar bajo sequía (C4 en adelanté) (Reducir)

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

Evaluación de Progre00 Deapuói, de ocho Ciclos de Selección 

Normalmente la eel.ección so Hfectfü1 bajo condicionea 6ptimao para 
ma,<imizar la varianza genética y por tanto laa ganancias durante el 
me:}oramianto. Sin f'lmbr.1rgo, debldo a inter�iccinnes de genotipo-ambiente

(GXE interactions), ae hace neceaario ·oeleccionar bajo sequía para 
incrementar J.a recliotencia a sequía. Pero en condiciones de sequía el 
componente de la varianza <1111biental aum,,,nta reduciendo la heredabilidad 
de las características a mejorar, por lo que la selecci6n se hace méa 
difícil. Esto justifica el ueo de criterios fisiológicos y morfológicos 
aaociadoa con la tolerancia a eequia además del rendimiento ya que la 
heredabilidad de éstos pudiera ser mayor. Por lo tanto, un entendimiento 

* Programa de Maíz, CIMMYT, México



de los logros alcanzados en la población Tuxpeño Sequia permite evaluar 
las ganancias obtenidas utilizando estrés para seleccionar, en este 
caso, sequía. 
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Durante las temporadas secas de 1987 y 1988 en Tlaltizapán, México, loa 
ciclos a, 2, 4, 6 y 8 del Tuxpeño Sequía y un testigo de Tuxpeño 1 c6 
(Pob. 21) fueron evaluados en un diseño de bloquea al azar con 4 
repeticiones bajo los mismos tres niveles de sequía (tres ambientes o 
localidades) usados en la selección (produjo un total de 6 ambientales o 
localidades). El testigo de la Pob. 21 representaba 6 ciclos de 
selección del mismo punto de partida en el sistema de ensayos 
internacionales del CIMMYT (IPTT's), y por tanto permitía comparar las 
ganancias bajo dos metodologías distintas de mejoramiento: una 
utilizando estrés y la otra usando datos de múltiples localidades o 
ambientes para la selección. 

Se evaluaron loa siguientes parámetros en .los tres nivelea de sequía: 

Rendimiento de grano 
Producción de materia aeca a la anteaia y la cosecha 
Componentes de rendimiento 
Intervalo de la floración 
Elongación vegetatlva 
Temperatura foliar 
Intercepción foliar de radiación 
Clorofila 
Potencial hídrico matutino de las hojas 
Potencial osmótico de las hojas 
Resistencia radicular vertical de arranque 
Absorción de agua por dispersor de neutrones 
Eficiencia de conversión de radiación en materia seca 

Resultados y Discusión 

Para incorporar los resultados de dos años de evaluaciones a través de 
tres ambientes (localidades) o niveles de sequía los datos se presentan 
en gráficas de estabilidad (Eberhart y Russell 1963). Para cada variable 
analizada, el valor de cada ciclo de selecci6n se grafica en contra del 
valor promedio de las 6 entradas para cada localidad. Una regresión 
lineal se usa para comparar las entrada.a. Sin embargo, para mayor 
facilidad en la presentación, muchae veces 0e omiten loo datos de loe 
distintos ciclos de selección en el ca, c 8 y el testigo de la Pob. 21. 

a) Rendimiento de qrailQ: 

Datos adicionales sobre rendimiento ae obtivieron al cosechar las 
plantas de los bordos ademáu de las plnntus dent1~0 de la parcela para 
producir el doble de ambientes .. Como loe bordos tienen acceso a un mayor 
volumen de suelo y agua almacenada, m~ pueden considerar como ambientes 
diferentes. Esto permitió entonces tener 12 localidades para analizar 
el rendimiento de grano de lag diatintas entradas del Tuxpeño Sequía. 

El Tuxpeño Sequía Ca y el testigo de la Pob. 21 fueron estadísticamente 
iguales a través de todas las localidades. Las ganancias en rendimiento 



se caracterizaron por una constante mejoría de 800-900 Kg/ha del C8 
sobre el c0 .a través de un rango de ambientes que varió desde 800 Kg/ha
hasta menor de 500 Kg/ha debido a la imposición de distintos grados de 
sequía (Figura 1). Loe datos implican que la selección a través de loe 
ensayos internacionales no ha mejorado esta población en comparación con 
la selección bajo sequía, y que para el c6 la variabilidad genética ya
había sido exhuastada. 
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La selección se basó en incrementar el rendimiento bajo sequía 'pero 
manteniendo el rendimiento constante bajo condiciones óptimas. Este 
esquema de selección debía haber producido interacciones de tipo cruzado 
(crose-over type interactione), con ganancias significativas bajo sequía 
pero sin ganancias bajo condiciones óptimas o posiblemente con pérdidas, 
debido a posibles costos innecesarios que la tolerancia a sequía pudiera 
acarrear. Sin embargo, loo datos demuestran una ausencia de interacci6n 
de tipo cruzado, con una superioridad constante, del c8 aún bajo
condicionoa ópt.lmas. EB 1:1orprendent.e que seleccionando bajo aequía se 
logré ganancias on el potencial productivo a través de todos loa 
ambientea, y en. mayor grado que la selección directa para rendimiento a 
través de los enaayoo inter.nactonaleE1. 

ll "" c . .izop:in 1Sl:7A-·1988A 

g. 
·--·-·· 

"" 
• u 

�� 

= 
a �-º 

+->.C 

� 7 
"'

º 

.�✓ 
� 6 
o e'.'
= 5 "'e 

f;,4> 
4 -

�·� 
'1J o 

"'-o 
3 

o CJÍ
oqj ""t +,._ r,. CG e:>. 2 

¿�
17 -=.s •ea

c;'.C 
1 ., • L., 

e .. P 21 "'-'0 <= 
CJ o 
"" 

,O 1 2 3 4 5 6 7 B o 

Meen grcin yield af envlronrnonl (ton/ha) 

Rendi1nlento de �rano pr�nrdio �e localidad (lan/l1a)

Figura l. Rendlmi0nto de grano de loo ciclo2 •ruxpei'i.o Sequía c0, c6, c8
y un test.-Lqo ,, la Pob. 21 CG, gl�af.i..cado en contra del rendimlento de 
grano promedio de 1�� distintaa localidadeo con diferentes n.:lvelea de 
aequí.a en Tlaltizapánr Méx.Lco, durant& 1987 y 1988. 

b) ComponHnt,�.� de rendimiento:

El rendimiento de grano ea el producto de la densidad poblacional 
(pl/ha) por el número de mazorcas por planta (mz/pl) por el número de 
granos por mazorca (ng/mz) por el peso de un grano. Para entender mejor 



las diferencias en rendimiento logradas por la selección es necesario 
entonces analizar los datos en base a aua distintos componentes. 
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El analísis de loa datos indica que la selección significativamente 
aumentó el número de mazorcas por planta bajo estrés, pero los aumentos 
en el número de granos y el peso del grano no fueron significativos. El 
promedio de mazorcas por planta varió desde l. 1 bajo condiciones 
óptimas hasta cerca de 0.2 bajo sequía severa. Tuxpeño Sequía Ca mostró 
nuevamente su superioridad pero especialmente bajo condiciones de sequía 
en comparación con el Coy el testigo de la Pob. 21 (Figura 2). En este 
caso si se observó una interacción de tipo cruzado, la superioridad del 
Ca aumentando con el nivel de estrés, y reduciendose a cero en 
condiciones óptimas. La pendiente de la línea de regresión disminuyó a 
medida que el proceso de selección avanzó indicando ganancl.aa fuertes en 
la reducción de plantas sin mazorca (plantas vanas). La ganancia en 
rendimiento bajo condiciones de Bequía por loa ciclos de selección se 
debe a un mayor número de plantas con mazor.cas en la población. Por 
ejemplo, en ambientes con un promedio de 20% de plantas con mazorca, el 
Cono tendría ninguna planta con mazorca, mientras qua el c 8 un promedio 
de 40-50% de plantas con mazorca. 
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Figura 2. Número de mazorcas por planta de 'l'uxpeño Sequía c 0 y c 8 
g.rafj_cado en contra del número de mazorcas por planta 
promedio de 6 distintas localidades con diferentes niveles de 
sequía en Tlaltizapán, Hé,dco, durante 1987 y 1988. 



--. 
e: 
o 
...., 
.._. 

"',...... 

-::, o "' .e 
s.., 
+-' e 
e O 
QJ ..... 
s..._, 
g_� "' e 

"O 11) 
·� .... 

u o

:::, (11 
"O 111 
e º

c. E
"' o 
u :s
QJ 
"' -a
"' ,s-� u..s.. 
QJ 

�a 

ca 

::.: 

638 
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I,'igura 3. Producción final de materia aeca del Tu><peño Sequía y Ca y Ca 
en contra de la producción de materia seca promedio de 6 localidades con 
diferentes niveles de sequía en Tlaltizapán, México, durante 1987 y

1988. 
el Materla seca producida e indice de cosecha: 

El grano ea la fracción de la materia seca que ae cosecha, denominándose 
índice de cosecha. Las ganancias en rendimiento pudieran deberse a una 
mejor. producción de materia seca, o a un mejor índice de cosecha, o 
ambos. Loa c;latoa indican que la producción total de materia aeca en 
todos loa niveles de sequía no fue afectada por el proceso de selección 
(Figura 3). La producción de materia aeca se vió fuertemente afectada 
por el nivel de sequía usado, pera no ee encontraron di.ferenciae en los 
distintos ciclos de aelección ni al 50% de la flor.ación masculina ni 
durante la madurez fisicü6gica. La producción de materia eeca fue cerca 

de 13 t/ha en condiciones ópt.i.maa y se redujo a cerca do 4-5 t/ha en 
condiciones de EJeCfJÍ.a. De loa componentes de materia seca (hoja, tallo, 
eapl.ga, jilote) sólo la propox:-ci.ón da la materia oeca invertida en el 
jilote en deearrollo (ul 50% de la anteal.o) ae vi6 fuertemente afectada 
por la. selecci.6n. A medj_da que la ae.1.ección procedió, la proporción de 
materia aeca invertida en El j ilott1 aumentó, pero en particular bajo 
FJequ.í.a ( Figura 4). E:ato.CJ datos son conai.otontee con las ganancias 
observadas en 17endimiento. 

Loe datoa muestran que las ganancias en rendimiento a través de la 

aelecci6n se deben a una mejoría pr.ogreaiva en el índice de cosecha, ya 

que la producción de materia seca no se vió afectada (Figura 5). Esta 

mejoría en el índice de coEJecha ea constante a través de todas las 
localidades eEJtudiadaa. Nuevamente, es sorprendente la auoencia de 
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interacciones de tipo cruzado, ya que la selección se hizo tratando de 
mejorar el rendimiento bajo condiciones de sequía pero tratando 
solamente de mantener el rendimiento constante bajo condiciones óptimas. 

Peuo noo de JHole al 50% do anfo,¡f• 
1&0~-------'--------------------, 

140 

120 

100 

80 

m - 1 EZ21- 2 Eim s.r1u 3, 

D 2 4 8 

Clclo de selecclon 

Figura 4. Materia seca en el Jilote (kg/ha) al 50% de la floración 
masculina para loe ciclos de selección del Tuxpeño Sequía y 
un testigo de la Pob. 21 bajo tres distintos niveles de 
sequía en Tlaltizapán, México, en 1987. 

La intercepción de radiación fotosintéticamente activa por el follaje 
se computó a lo largo de la temporada para todas las entradas. Esto 
permitió calcular la eficiencia con las que las distintas entradas 
convirtieron radiación interceptada en materia seca, o sea, gramos de 
materia seca producidos por unidad de luz interceptada. No eé 
encontraron diferencian significativas en la eficiencia de conversión en 
loe ciclos de seleccclón (datos no mostrados). 

La falta de progresa en la. producción de materia seca y en eficiencia de 
conversión de radiación sugiere que en relativamente raás fácil alterar 
el índice de coaecha y los patrones do distribución de la materia seca 
que la producción en sí de biomaoa. Sin emba.rgo, a medida que la 
variabilidad y por tanto las ganancias en el índice de cosecha se 
axhuastan, los programas de mejoramiento tendrán que majorar la 
capaicdad de producir materia seca. En un eemtl.do estrictamente 
biológico, la verdadera tolerancia a sequía implicaría una mayor 



producción de materia seca bajo condiciones de sequía, y no solamente un 
mejor índice de cosecha. 

dl Intervalo de la floración: 

La selección bajo sequía resultó en ganancias significativas en la 
capacidad de las entradas de sincronizar la floración masculina y 
femenina, o sea, un intervalo de la floración reducido. La antesis no se 
vió afectada por la selección ni por la sequía, pero sí la emergencia de 
los estigmas. Bajo condiciones óptimas todas las entradas sincronizaron 
la floración relativamente bien, pero bajo sequía, pero si la emergencia 
de los estigmas se retrasa, posiblemente debido a una pérdida de 
viabilidad. La Figura 6 muestra datos obtenidos durante 1987, donde se 
nota la progresiva reducción en el intervalo de la floración bajo sequía 
a medida que la selección avanzo. Nuevrunente, el testigo de la Pob. 21 
no mostró ninguna mejarS.a en comparación con el c0 • 
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Figura 5. Indice de cosecha (%) del Tuxpeño Sequía y Coy c 8 en contra 
del índice de cosecha promedio para 6 l.ccnlidades con 
diferenteo niveles de sequía en Tlaltizapán, Mélcico, durante 
1987 y 1988, 

Para loa tres niveles de sequía, el rendirni.ento de grano tuvo una 
dependencia muy fuerte con el. intervalo de la floración (Figura 7A). El 
rendimiento cae rápidamente a medí.da que el intervalo de la floración 
aumenta desde O hasta más o menos 9 días. Si el intervalo de la 
floración excede los 10 días, el rendimiento ea prácticamente cero. La 
misma relación ha sido encontrada en todo el germoplasma examinado hasta 
ahora (Bolaños y Edmeades 1989, este Congreso). El número de grano por 



planta mostró la misma dependencia sobre el intervalo de la floración 
que el rendimiento, implicando que el rendimiento declinó debido a un 
menor número de granos por planta (Figura 7B). Similarmente, tanto el 
índice de cosecha como el número de mazorcas por planta dependieron 
fuertemente del intervalo de la floración (Figura 7C. D). 
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Figura 6. El intervalo de la floración (días) para los ciclos de 
selección del Tuxpeño y un testigo de la Pob. 21 bajo tres 
distintos niveles de sequía en Tlaltizapán, México, en 1987. 

Por lo tanto, las ganancias obtenidas en 
mazorcas por planta e indice de cosecha 
reducción progresiva del intervalo de 
selección avanzó. 

rendlmiento de grano, número de 
oon el resultado directo de una 
la floración a medida que la 

e) Causas del inte~_valo de _florac.l6n reducido: 

El cambi.o más importante en la población 'l'uxpeño Seguí.a como resultado 
de ocho ciclos de selección ha sido una reducci6n progreaiva en el 
intervalo de la floración bajo sequía. La reducción en el intervalo de 
la floración podría ser una consecuencia de tres posibles procesos: a) 
una iniciación más precoz, b) un desarrollo fenológico más rápido, oc) 
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una tasa de inversión de materia seca más rápida hacia el jilote en 
desarrollo. Para distinguir entre estas posibilidades se hicieron 
disecciones en intervalos bajo alta densidad para determinar las causas 
en el retraso de la emergencia de loe estigmas en loa ciclos de 
selección del Tuxpeño. (Noca: Este mismo ensayo se está repitiendo 
actualmente bajo·condiciones de sequía para comprobar estos resultados). 

Los datos de la iniciación floral y la floración se muestran en la Tabla 
1. No se encontraron diferencias significativas en la iniciación floral 
ni en el desarrollo fenológico de las entradas. Las diferencias radican 
en la mayor capacidad del Ca de invertir o distribuir la materia seca al 
jilote en desarrollo. La emergencia de loa estigmas en el c 0 se retrasa 
debido a una menor tasa de inversión al jilote en desarrollo 
(Figura 8A, B). Por tanto, los datos implican que el seleccionar para un 
intervalo de floración reducido es seleccionar para altas tasas de 
distribución de la materia seca hacia el jilote en desarrollo, y por 
tanto, un alto índice de cosecha y un alto potencial productivo. 

Estos datoa parecen indicar ql.le ol maíz tropical todavía ae encuentra 
limitado por el tamaño del. "pozo" ( eink-limited) y no por el tamaño de 
su 11 f1.1ente" (source-limited)D La sequ.J.a oepara efectivamente laa 
diferencias genéticas en el intervalo de la floración, o sea, las 
diferencias genéticas en patronee de patronea de distribución de 
materia seca hacia el jilote en desarrollo. Por lo tanto, la sequía 
puede usarse muy efectivamente para aumentar no sólo la resistencia a 
sequía de las poblaciones de maíz tropical, pero también para mejorar, 
el potencial productivo del germoplaama. 

Tabla l. Días a 50% de iniciación de floración masculina y femenina y a 
50% anteaia y emergencia de loa estigmas, para loa ciclos de 
selección Tuxpeño sequía y una entrada testigo (Pob. 21) bajo 
alta densidad (106,000 plantas ha) en Tlaltizapán, México en 
1988. 

50% 50% 50% 
Inic. Inic .. 50% Emerg. 

Entrada Espiga Jilote Anteaia Estigmas ASI 

Tuxpeño Sequía Co 27.5 38.l 63.2 69.0 5.8 
Tuxpeño Sequía C2 26.9 37.5 62.6 66.6 4.0 
'ruxpafio aequia C4 26.5 37.9 61.9 67. l 5.2 
Tuxpeño Sequía C5 26.0 36.8 61.5 64.5 3.0 
Tuxpeño Sequía Ca 25.6 37.4 61.6 63.6 2.0 

Pob. 21 c6 27.3 38.3 62.2 68.2 6.0 

F (tmt) (5,10 g. l.) ** NS •• ••• ** 
O.M.S. (O.OS) 1.16 2.41 0.85 2.03 2.25 
c.v. (%) 2.41 3.50 0.70 1.68 28.50 

* Significativo al 0.10 

** Significativo al 0.05 

*** Significativo al 0.01 
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Figura 7. Dependencia de (A) rendimiento de gr.ano, (B) número de granos 

por planta, (C) número de mazorcas por planta, y (D) índice 

de cosecha, en el intervalo de la floración para los datos 

combinados de distintos nivel.ea de sequía del Tuxpeño Sequía 

en Tlaltizapán, México, durante 1987 y 1988. 
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f) Características fisiológicas y morfológicas: 

Durante el proceso de selección, ciertas características fisiológicas y 
morfológicas se utilizaron como criterios de selección, como una alta 
elongación vegetativa bajo sequía, baja temperatura foliar bajo sequía y 
la capacidad de mantener las hojas verdes durante el llenado de grano 
(atay-green). Eataa características aon indicativas de la capacidad del 
genotipo de mantener un balance hídrico positivo bajo sequía, y por 
tanto supuestamente tienen un valor adaptivo. Sin embargo, no se 
detectaron diferencias significativas entre loa ciclos de selección para 
las características fisiológicas y morfológicas usadas en la selección, 
como la elongación vegetativa y la temperatura foliar. Eatoa datos 
sugieren que estos parámetros tienen poca heredabiliad, o sea, que la 
varianza observada es en su mayoría ambiental y no genética. Tampocó ae 
detectaron diferencias significativas en el nivel hídrico de laa 
entradas, como en el potencial hídrico, absorción de agua por laa 
raíces, o en la capacidad del ajuste osmótico. Asimismo, no se 
detectaron diferencias en el contenido de clorofila y en la resistencia 
radicular de arranque (datos no mostrados¡. Análisis de datos obtenidos 
en víveres de selección de atrae poblaciones élite del CIMMYT 
actualmente bajo mejoramiento para reaistencia a sequía también sugieren 
que esto□ parámetros tienen poca heredabiliad (Bolaños y Edmeades 1989, 
este Congreso) • 

otra posibilidad por la falta de progreso en loe parámetros fisiológicos 
y morfológicos pueda ser la cardinal importancia de la sincronización 
floral en el rendimiento. Mientras el germoplaema no logre sincronizar 
la floración masculina y femenina las otras características adaptivaa 
puedan no tener importancia. Una analogía útil pueda ser un automóvil 
con las cuatro llantas sin aire, ajustar el carburador mientras las 
llantas no tengan aire pueda ser absolutamente irrelevante. En este 
caso, las llantas sin aire ea la sincronización floral y el carburador 
las otras características adaptivas. 

CONCLUSIONES 

l. El intervalo de la floración (antheaia-silking interval, ASI) fue el 
único parámetro que registró progreso significativo como resultado 
de la selección. 

2. La mejor sincronización fl<)ral bajo eequ1a roaultó en un mayor número 
de mazorcas y granos por planta, y por tanto, en mayor rendimiento 
de grano, a través de una mejoría en el índice de cosecha, 

3. El Tuxpeño Sequ.ía Ca ~·indió constantemente mejor que el c 0 por 800-
900 kg/ha a través de locali.dades con rendimiento desde 500 kg/ha 
hasta 8000 kg/ha. Por lo tanto, la selección bajo sequía resultó en 
ganancias incluso bajo condiciones óptimas. No se detectó 
interacción de tipo cruzado entre genotipo y ambiente (GXE 
interaction). 

4. Los cambios en el intervalo de la flora.c.ión parecen ser el resultado 
de patrones altamente heredables de distribución de la materia seca 
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al jilote en desarrollo, y no debido a una mejoría en el balance 
hídrico del cultivo. 

5.. Ningún progreso se registró en características supuestamente 
indicativas de un balance hídrico positivo, como la elongación 
relativa foliar, la temperatura foliar, a pesar de presión selectiva 
durante los ocho ciclos de mejoramiento. Asimismo, no se detectaron 
ganancias en la producción de materia seca o en la eficiencia de 
conversión de radiación. 

6. Esto sugiere que el. criterio más importante en la selección ea el 
intervalo de la floración bajo sequía. Además, la sequía puede 
usarse como una. herramienta para expresar la variabilidad genética 
para patronea de distribución de la materia seca, y por tanto, para 
seleccionar para mejor potencial productivo e índice de cosecha. 
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Costa Rica es un país de alta precipitación pluvial, donde las costas 
del Pacífico Sur y Zona Atlántica reciben una precipitación anual 
promedio que varía entre 3000 y 4000 mm¡ aún la zona del Pacífico Norte 
considerada como de baja precipitación posee una precipitación anual 

promedio de 2000 mm. En dichas zonas se siembra más del 75% del maíz que 

se cultiva en este país. 

Colecciones de maíces criollos colectados en áreas de alta precipitación 
pluvial en Costa Rica, poseen un grado aceptable de resistencia a 
pudrición 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 raíz y tallo (Villana, 1983). 

La cobertura de mazorca es un carácter de importancia económica que 
influye grandemente en las pérdidas poatproducción y post-coaecha, y en 
el deterioro de campo ocasionado por inoectoo y enfermedades fungosas, 
en áreas de alta precipitación pluvial donde el agricultor deja au 

cultivo en el campo por períodoa pr.olongadou; por esto ea un factor 
determinante en la adopción de nuevoo cultivares (variedades y/o 
híbridoa) por loa agricultoreo y a la vez que posean buena ccbertur.a y

sanidad de mazorca (Córdova, 1986). 

Los objetivoa de la presente investigación son: 

l. Reducir o eliminar los problemas de mala cobertura en un ciclo
avanzado de selección de la población RPM x Cl 7 y en un grupo de
líneas derivadas de la variedad Diamantes 8043 (población la Posta).

2. Eliminar o reducir la frecuencia de genes recesivoa detereos
presentes en los maíces antes mencionados para aumentar la ganancia
en rendimiento.

3. Incrementar la frecuencia de alelos favorables involucrados en

resistencia a pudrición de tallo y mazorca.

4. Desarrollar variedades sintéticas y/o híbridos de buena cobertura y
resistencia a pudrición de tallo y mazorca.

REVISION DE LITERATURA 

La pudrición de mazorca puede presentaras en 

al:·oacenamiento ( post-cosecha) oca a ionando 
agricultor. 

el campo 

grandes 
(pre-cosecha) y 

pérdida a al 

Se ha atribuido el maíz mue.r.to" únicamente a Diplodia spp., sin embargo, 

existe una serie de organismos fitopatógenos, dentro de los cuales se 

encuentra loa hongos que causan un complejo <le enfermedades denominadaa 

"maíz muerto" o pudrición ele la mazorca, como son: hongos del género 

Diplodia, Gibberella (F'nsarium), Nig,:ospm,a, J\apergillua y Penicillium. 
S.:Lendo los principales: Diplodia sp� y Fusl3r.ium moniliforme, debido a 

que pueden afectar granos, hojas, raíces y plántulas (Castaño, 1987). 
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En Costa Rica la pudrición de la mazorca por F. moniliforme ee una de 
las más importantes y de amplia distribución, debido a que numerosos 
aislami.entos, hechos a. partir de granos de mazorcas con pudrición, 
demostraron la prevalencia sobre otros hongos, independientemente de la 
proveniencia geográfica del material infectado (Salazar y Vargas, 1977). 
Sin embargo, la mayor incidencia ee presenta en las zonas húmedas del 
Pacifico Sur y Zona Atlántica, aunque también en el Valle Central las 
pérdidas son altas (Arias, 1970); en general, cuando existe alta humedad 
relativa durante la etapa de floración y coincide la maduración y la 
cosecha con periodos de alta precipitación (Cruz et al, 1988; Moreno y 
López, 1980). 

La pudrición ca.usada por estos hongos, puede ser nocivo para la salud 
humana, por la producción de micotoxinao de algunos de ellos. el 
incremento de las pérdidas causadas por estos hongos ha a.i.do debido a 
que estos pueden sobrevivir. en E:d campo, en los reaiduoa de cosecha que 
dejan los agricultores y aunque estos sean incorporados al suelo, debido 
a que encuentran condiciones favorables, se desarrollan e inician su 
ciclo de vida convirtiéndose en fuente de inóculo primario, lo mismo que 
el uso da aemilla contaminada const5.tuye la fuente potencial de in6culo .. 
Además · de la capacidad de diapen1i6n de estos organismos por las 
lluvias, viento, insectos y otros agentes (American Phytopathological 
Society, 1980, castaño, 1987, De León, 1978). 

La Mayoría de los materiales comerciales utilizados en Costa Rica son 
susceptibles a esta enfermedad; consecuentemente, la selección de 
materiales resistentes constituyen un paso fundamental hacia la 
obtención de métodos apropiados de control (Arias, 1970; Salas, 1972). 

Salas y Jiménez ( 1983) indican la importancia de mejorar los maíces 
locales ya que constituyen plantas bien adaptadas a nuestras 
condiciones, por lo general son culti1rares de buen potencial de 
rendimiento y tolerantes a las principales enfermedades. Sin embargo, 
presentan desventajas: plantas muy altas, de fácil volcamiento y largo 
período de siembra a la cosecha, por lo que resulta importante mejorar 
estos maíces, mediante el cruzamiento con otros mejorados para buscar 
plantas que presenten menor tamaño, resistencia al volcamiento, mejor 
cobertura de mazorca, tolerancia a las principales enfermedades, plagae 
y buen rendimiento. 

El comportamiento agronómico de entoe rnaicea a través de diferentes 
localidades ea un mecanismo que permite seleccionar aquellos maíces más 
aobreaalientea, mediante el anál.lais combinado de loa miamos. 

La Selección recurrente para mejoramiento de las plantas fue sugerido 
por Hayes y Garber ( 1919).. Este sistema consiste en recombinar líneas 
seleccionadas para rendimiento y otras características agronómicas en 
forma cíclica .. 

Córdova (1986) menciona que existen caracteres de baja heredabilidad que 
no pueden ser modificados completamente con los métodos de selección 
familiar que no involucren endogamia en el proceso. 
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Hallauer y Miranda (1981) señalan que cuando se quieren seleccionar 
caracteres de baja heredabilidad deben utilizarse esquemas de 
mejoramiento que involucren líneas Sl o S2; al mismo tiempo, estos 
esquemas son eficientes para eliminar genes recesivos deltereos que 
están presentes en las poblaciones y que limitan el progreso de 
selección. 

Sprague y Eberhar (1971) indican que el progreso que se puede obtener en 
el esquema de selección recurrente de líneas es debido a la explotación 
de la varianza aditiva en forma más eficiente debido a que la covarianza 
entre líneas Sl = A + 1/ 4 D. Cockerham ( 1956, 1963) y Horner et al 
(1969) demostraron que las varianzas genéticas aumentan entre líneas a 
medida que la endogamia aumenta. 

Córdova ( 1986) reportó ganancias de 4% por ciclo de selección para 
rendimiento y 3% para cobertura de mazorca en la variedad ICTA 81. 

Dardon y Poey (1980) señalan que el tipo de acción génica involucrada en 
el carácter punta descubierta es aditivo. 

Lothrop ( 1985) encontró valores de heredabilidad en el sentido amplio 
con base en programas de selección de 0.85 y 0.82 para porcentaje de 
mala cobertura en pool 20 (Tuxpeño 1) respectivamente, utilizando el 
sistema de líneas Sl. 

MATERIALES Y METODOS 

Material genético 

Como material experimental de maíz se usaron 200 líneas Sl de la 
población RPM x Cl7 resistencia a pudrición de mazorca por Tuxpeño Ciclo 
17) y 200 líneas derivadas de la variedad Diamantes 8043 (Población La 
Posta). 

Metodología de mejoramiento 

El método usado fue 11 selecci6n recurrente de líneas Sl" en el cual la 
unidad de selección fueron las lineas Sl. La media de la población de 
lineas Sl se comparó con la media de la población de líneas Sl 
evaluadas, Se aplicó una praoión do oelección del 20\ (40 lS.neae) para 
continuar con el proceso de mejoramiento y una presión de selección de 
2% ( 15 mejores líneas) en cada grupo de líneas de las dos poblaciones 
usadaa para formar aaí dos variedades sintéticas. 

Diseño y parcela experimental 

Para la prueba de rendimiento de las líneas Sl se usó un diseñ 
experimental látice simple 20 x 20 con 2 repeticiones. Se usó un surco 
de 5 m de largo, espaciados a 0.75 m, distancia entre golpes de siembra 
= 2, se raleó a 1 planta 15 días después de la emergencia, densidad de 
población= 40,000 plantas/ha. 



Localización 

Loa ensayos de rendimiento ae sembraron en doa localidades, (a) Estación 
Experimental Fabio Baudrit, localizada en la provincia de Alajuela, a 
10' latitud norte y 84' longitud este, con una altura media de 843 manm 
(Figura l), (b) Estación Experimental Loa Diamantes localizada en 
Guápilea, Pococí, Provincia de Limón, a 10' 13" latitud norte y 84" 46' 
longitud oeste con una altura de 300 msnm. Loa datos de precipitaci6n y 
temperatura durante loa meses del ciclo del cultivo para ambas 
localidades se observa en el Cuadro l. 

cuadro 1, Precipitación y temperatura promedio mensual ( "C) para dos 
localidades durante el periodo de ejecución del experimento. 
Costa Rica. 1988. 

Meaea Alajue!lL!L Guáeiles 2/. 
Precipit. Temperat. Precipit. Temperat. 

Junio 241.4 21.4 332.2 25,5 
Julio 147,8 21.9 335.1 24.8 
Agosto 301.0 21.0 453,0 25.l
Septiembre 568.2 20.8 271.7 25.2
Octubre 449.3 20.8 425.3 24.5
Noviembre 104.8 21.5 513.3 24.2

Total 1812.S 21.2 2334.5 24.9 

Fuente, 1/ Eat. Exp. Fabio Baudrit Moreno 

2/ Eat. Exp, Loa Diamantes 

E:eocae de siembra i cosecha 

650 

El experimento ubicado en la localidad de Guápilea se sembró el 21 de 
julio y ae cosechó el 4 de noviembre de 1988. En la localidad de 
Alajuela la siembra y cosecha del experimento se realiz6 el 14 de junio 
y 4 de noviembre respectivamente. 

Inoculación artificial 

se colectaron mazorcas afectadao por Diplodia maydis y l'usarium 
moníli:forma en las zonas donde ae localizó la investigación, 
poateriormente se aial6 e increment6 el inóoulo en el laboratorio de 
fitopatología del Ministerio de A<Jricultura y Ganadería, 10 diae después 
de la floración se inocul6 la mitad de cada surco de ambas repeticiones 
con una jeringa especialmente diseñada por el CIMMYT. Esta inoculación 

ae hizo con una aguja introducida en loa estigmas de la mazorca. 

Variables a evaluar 

Laa variables o parámetros a evaluar en este experimento se detallan en 

el cuadro 2. 
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Cuadro 2. Variables a evaluar durante el desarrollo del experimento. 
Guápiles y Alajuela. Costa Rica, 1988. 

Nombre de la variable 

Plantas establecidas 
Días a floración femenina 
Altura de planta 
Altura de mazorca 
Enfermedades del follaje 
Acame de raíz 
Acame de tallo 
Cobertura mazorca 
Plantas cosechadas 
Peso de campo 
Nu de marzocao total 
Mazorcaa podridas 
Aspecto de la mazorca 
Porcentaje de desgrane 
Rendimiento 
Longitud de brácteas 

Unidad de m,adida 

Porcentaje 
Días 
cm 
cm 
Escala de 1 as• 
Porcentaje 
Porcentaje 
Eocala de 1 a 5 ** 
l?J.Ei.ntas por surco 
Kg/4 metros cuadrados 
N" d.e mazorcau por surco 
Porcentajo AMA*** 
Encala de 1 a 5 **** 
Porcentaje 
Kg/ha a 14•t humedad 

cm ***'"* 

RESULTADOS 

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

El rendimiento y otras características agronómicas de las lineas Sl 
seleccionadas en ambas poblaciones (RPM x Tuxp. Cl7, y Diamantes 8043) 
para las localidad"ª de Alajuela y Guápilea se observan en los Cuadros 4 
y 5 respectivamente. Para la localidad de Alajuela, la medi.a de 
rendimiento de la población RPM " Cl7 fue más alta (3660 kg/ha) 

\ 

* se usó una escala arbitrari.a: l libre de enfermedades¡ 2 plantas can 
ataques leves; 3 plantas con ataques medianos, 4 plantas con ataques 
profundos y 5 plnntas can infección aeverR; ** Escala de calibración: 
1 Excelente ( las brácteas cubren eati:achamonto ln punta de la mazorca y 
se extiende más allá de ella; 2 Regulat· ( cub,:e estrechamente la punta de 
la mazorca)¡ 3 Punta expuesta (cubi:e flojamente la mazorca hasta la 
punta); 4 Grnno eJcpueato ( las brácl:í-HiB no cubren la mazar.ca 
adecuadamente, dejando la punta algo ,axpuesta); 5 Completamente 
inaceptable (cobertura deficiente, la punta está claramente expuesta); 
*** Se determinó el porcentaje de área de mazorca afectada (% AMA) 
utilizando la e0cala siguiente: l Mazorca 0ana; 2 hasta el 25% de 
mazorca afectada; 3 hasta el 50% de mazorca afectada, 4 hasta el 75% de 
mázorca afectada; 5 hasta el 100% de mazorca afectada; **** se usó una 
escala arbitraria: 1 deseable o excelente; 2 muy buena; 3 buena; 4 
regular; 5 mala y***** Medición de las coberturas de mazorcas (longitud 
entre la punta de la mazorca y brácteas. 
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comparadG con la media de la p@ ladcín Diamantes 8043 C307 5 111:g/ha) .Para la loca" 
,,,lidad de Guíl.piles ambas inedfas fue:ri1ín g;l;:mllacres, 

Los val0res de pudrki&n de mazorca fu8í0Ón más altos emi Alajuela ,comparado con 
Guíl.pUes 'i,a·ra a.miras poblaciones de mah (_ G'uadro 4 y 5 ) • 

En los cuadros 6 y ? se observa el comportamiento agronómico de las lineas con 
base en los resultados promedios de las dos localidades estudiadas, 

El rendimiento y porcentaje de pudricldn promedio de las siete mejore:1 1Ineas 
de la pob1aciéln S!'M x Tuxp, Cl 7 seleccionadas pa·ra fo:rmár la variedad sintlltica 
fuer(;Jn de 471 S J(g/ha y 5, 5% ·respect:lvmnente, Pa·ra la pobladéln Dlamantes 8043 
dichos val®res fueriln de 4840 Kg/ha y 9, 8 t l Cuadro 8 y9 ;] l 

Cuadro 3, Cuadrados medios para algunas de las vaTlables S1 de mafz (Zea mays L.) 
evaluadas en la e tacion experimental Fabio Baudrit Moreno.Alajuela 
Costa lltica, 

puente de GL 
Vadaciéln 

'.Repeticiones 

Tratamientos 

e Sin ajuste} 399 

Bloque dentro 38 

füT01' lntrab10que 361 

Trats., lAjustados 399 

'.Medla 

e>;r e, , ñ 1 

Puente de GL 

'V íl;tla,c ,l:Gln 

Repeticiones 

Tratamientos 

( Ajuste ) 399 

Bloque dentro 38 

Error Intrabloque 361 

Trats, ( Ajustados) 399 

Media 

CV (%) 

Rendimiento 
Kg/ha 

33138591 

1233491 "* 

_l 675222 

250796 

J 233491 * * 

3360,8 

l S ,49 

feso de 

Ca,¡¡¡pGJ 

10.S 

O .A** 

0.5 

o, l 
0,4** 

L8 

15.42 

Planta Mazorca 
crn cm 

3014, 7 7485 

878** 184 7** 

751 1394 

95 """"' 'Í ~ -~ 

877** ,,,, RC 

21 l , 70 l l 6 ,80 

4,79 31 ,39 

C11ad::raél0;¡ '.MedlGJs 

Al. tttJ?a 

f:l,,,;nta1 Mawr 2 Longit. -, 
C@;¡ech, J.»®drld, C@bex'.r, 

O, 01 14,7 1.6 
0,,02 288,3** 7~6** 

0,04 520,6 4.9 

0,02 78,7 0,9 

O, 02** 288,3** 7.6** 

3,60 4L3 6.6 
4,02 22.32 1 S, 26 

1 ~Datos t:ran:1fcnmados según x; 2~ Datos transformados segl'.ln arcoseno x ; 

**~ Diferencia altamente significativa 1 % 
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DISCUSION 

Loa rendimientos observados para las líneas seleccionadas en ambas 
localidades fueron altos, siendo estos ligeramente superiores en la 
población RFM x Tuxp. Cl 7. Lo mismo se obeerva para los valores de 
porcentaje de pudrición. Lo anterior se debe a que la población RMP x 
Tuxp. Cl7 ha sido mejorada a través de varios ciclos de selección 
recurrente a diferencia de la población Diamantes 8043, la cual ae 
encuentra en �u primer ciclo de mejoramiento (Villana, w. et al 1982). 

Los valores de pudrición de mazorca fueron más altos para la localidad 
de Alajuela, donde normalmente loa problemas de pudrición no son tan 
grav·ea como en la zona de Guápiles. Lo anterior ae debe en parte a qua 
el expe1:ime11to de Alajuela se dejó tren aemanaa más en el campo además 
de que fue un año con precipitación mny al.ta (Cuadro 1). 

No ae úbacrvó correlación entre puclriclón y cobertura de mazorca, en 
algunoa caaos se observaron porcenta:)es de pudrición de más del 20 
porciz-:z;nto non valoreo da cobertura d,a O, 0%.. Renultadoe semejantes han 
sido ob,iervadoe por otros invest.tgadoreo (Lépoz, c. et al 1988). 

Para la formación de variedades aintéticas s11 oeleccionaron líneao que 
moatraron porcentajes de pudrici6n menores del 10% en el caso de la 
población RFM x Tuxpeño Cl7 y menores del 15\ en el caso de Diamantes 
8043 con rendimientos superiores a la media de la población. El nümero 
de lineaa seleccionadas (ocho) para formar las variedades sintéticas 
concuerda con laa recomendaciones de otros investigadores (C6rdova, 
1986). 
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Cuadro 4. Líneas Sl de maíz (Zea mays L •) seleccionadas en la Estación 
Experimental Fabio Bnudr.it Moreno, Alnjueld, Cootn Rica,

198B. 

Entrada Rendº Díao a % Mz ASP % M,, (cm) 
(kg/ha) Flor Pod. 1-lz. Dese. Long. Mz

HPM X TUXP. C-17 

172 5237.8 66 9.72 3,0 15.00 5.90 
167 5237,8 69 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 
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Diamantes 8043 

299 
400 
303 
363 

5166.0 
4788,5 
4728,4 
3695.9 

X Poblac .3075,1 
RMS 2156,6 

X Media General 

73 
68 
72 
72 

75 

28.85 
22.70 
15.52 
24.44 

47,84 
38,20 

RMS Rango Mínimo Significativo 
Tukey 5% 

2,8 
3.0 
3.0 
3,0 

4.0 

11.54 
0.00 
0.00 
0.00 

1.00 

4.05 
5,55 
7,05 
8,20 

6.97 
4.08 
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Cuadro 5. La.neas S1 de maíz (Zea mays L.) seleccionadas en la Estación 
Experimental Loa Diamantes Guápiles, Costa Rica, 1988. 

Entrada Rend. 
(kg/ha) 

RPM ,r. TUXP. C-17 

121 
41 
57 

181 
59 

196 
199 
188 

6610.47 
5560.47 
5152.21 
4720,93 
4169.30 
4066.05 
4044.42 
3725, 00 

X Poblac. 3345.95 

Diamantes 8043 

302 
277 
280 
226 
224 
391 
232 
235 

6852.33 
5396.51 
5010.93 
5004.07 
4694.19 
4241,86 
4136.51 
3745.12 

X Poblac. 3445,28 

X: Media General 

Días a 
Flor 

56 
59 
56 
59 
58 
56 
57 
61 

59 

62 
61 
63 
62 
59 
60 
62 
62 

62 

% Mz 
Pod. 

5.00 
20.00 

7,69 
18.20 

3.57 
3,57 
5.00 
3.57 

21.91 

20.19 
7,70 

14.05 
16.32 
15.11 

3.85 
16.23 
19.23 

19.95 

1\SP 

Mz. 

1.75 
2.50 
2.00 
2.25 
2.25 
2,25 
2.50 
2.50 

3.00 

2.25 
3.50 
2.75 
2,50 
2.50 
2,25 
2.25 
2.75 

3,32 

'11 Mz 
Dese. 

º·ºº 
º·ºº 14.29 

º·ºº o.oo 
o.oo 
8.33 
0.00 

4.98 

6.25 
0.00 
0.00 

15.38 
15.38 
o.oo 
9.09 
0.00 

4,63 

(cm) 
Long. Mz 

5.70 
4.90 
4.50 
5.60 
4.60 
3.40 
2.40 
4,60 

5.17 

4.80 
6,80 
6,00 
8.10 
4.10 
3.90 
4,10 
4.60 

5.55 

Cuadro 6, Líneas Sl de maíz (Zea maya L.) seleccionadas en dos 
localidades Alajuela-Guápiles, Costa Rica. 1988. 

Entrada Rend. 
(kg/ha) 

Días a 
Flor 

% Mz 
Pod. 

ASP 
Mz. 

% Mz 
Dese. 

(cm) 
Long, Mz 
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RPM X TUXP. C-17 

189 4961.2 62 17.60 2.6 o.oo 6.40 
200 4638.7 63 24.70 2.6 o.oo 4.20 

51 4453.4 62 17.60 2.5 l.78 3.80 
140 4045.9 64 18.00 2.6 6.50 3.80 

43 3914.0 63 12.10 2.5 o.oo 4.40 
103 2553.4 65 11.30 2.7 o.oo 6.50 

X Poblac. 3492. 6 64 29.50 3.0 6.00 5.72 

Diamantes 8043 

319 5688.9 67 7.90 2.5 o.oo 3.20 
230 5084.2 67 18.80 2.7 3.30 4.60 

X Poblac. 3271.5 69 33.97 3.0 5.48 6.2? 

X ' Media General 

Cuadro 7- Líneas S1 de maíz (Zea maye L.) seleccionadas en tres 
repeticiones en dos localidades Alajuela-Guápilea. 

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

RPM x TUXP. C-17 

25 4907.8 62 21.10 3.0 o.oo 4.95 
127 4550.3 62 15.70 3.0 o.oo 6.00 
154 4244.2 63 25.50 3.0 o.oo 6.20 

47 4226.4 62 17.40 2.0 11.90 5.20 
128 3956.9 64 27.70 3.0 o.oo 6.30 
133 3927.4 60 15.40 2.5 o.oo 5.90 
150 3818.5 66 17.70 3.0 o.oo 6.60 

22 3582.6 63 26.40 3.0 o.oo 1.20 
31 3575.6 66 27.60 3.0 O.DO 6.50 

117 3551.9 64 24.00 3.0 15.50 5.40 
192 3194.6 62 14.50 2.5 o.oo 4.80 

Diamantes 8043 

376 5121.4 61 6.39 2.5 6.25 3.40 
357 3935.4 68 24.10 2.8 8.00 5.70 
340 3841.6 65 8.46 2.5 o.oo 6.80 
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Cuadro 8. Líneas S1 de la población RPM x Tuxp. c-17 seleccionadas 
para formar variedad sintética. Proyecto sobre resistencia a pudrición 
de mazorca. Costa Rica, 1988. 

Línea Número Rendimiento Número 
Entrada (kg/ha)* Pudrición 

1 121 6610 5.0 
2 172 5238 9.7 
3 57 5152 1.1 
4 59 4169 3.6 
5 196 4066 3.6 
6 199 4044 5.0 
7 180 3725 3.6 

media 4715 5.5 

* Incluye grano bueno y grano malo 

cuadro 9. 

Línea 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

media 

*Incluye 

Líneas Sl de la población Diamantes 8043, seleccionadas para 
formar variedad sintético. Proyecto sobre resistencia a 
pudrición de marzorca, costa Rica. 

Número Rendimiento 
Entrada (Kg.ha)* % Pudrición 

319 5689 7.9 
277 5396 1.1 
376 5121 6.4 
280 5011 14.0 
303 4728 15.2 
224 4694 15.1 
391 4242 3.9 
340 3842 8.5 

4840 9.8 

grano bueno y grano malo 



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

José González* y Kenneth Jiménez** 

El presente estudio constituye la segunda etapa del Proyecto 
Colaborativo Regional de Híbridos en Costa Rica, madiante el cual se 
pretende que el país produzca sus propios híbridos de tanta calidad como 
los que ofrece el mercado pero con un menor costo para el agricultor. 

En esta etapa el objetivo consistió en evaluar el comportamiento 
agronómico en ocho localidades de Costa Rica; de nueve híbridos 
predichos dobles y triples, tanto de grano blanco como de, amarillo, 
identificados como superiores en estaciones experimentales durante 1987. 

El análisis de va,:ianza combinado para 
características agron6micaa reveló diferencias 
entre cultivares. 

rendimiento y otras 
altamente significativa" 

Loa híbrido.a experlmentr..laa superaron o igualaran al comercial B-833 y 
fueron mejores que los ot:r:oa teatigoe inclu1doa en este estudio. 

Los híbridos dobleo, excepto el DC-46, ,mperuran a los triples donde el 
DC-78 obtuvo el mayor rendimiento con 6107 kg/ha, un 17% más que el B-
833. 

De acuerdo a estos resultados se recomienda introducir en parcelas de 
verificación durante 1989 los híbridos DC-78, Dc-50, DC-43 y TWC-62. 

INTRODUCCION 

En Costa Rica, los híbridos de maíz que ae ofrecen actualmente al 
productor, provienen de las compañías privadas extranjeras que desde 
hace varios años operan en el país. Esta situación ha contribuido a 
establecer una marcada diferencia entre el precio de la semilla de 
variedades de polinización libre que produce el sector público y el 
valor de la semilla híbrida. Lo anterior ha creado una necesidad de 
generar nuestros propios híbridos, pues esto significaría contar con 
semilla más barata que la del mercado actual. 

Esta posibilidad de ofrecerle al agricultor hibridos de una calidad 
aimiliar a la que poseen los actuales, pero de un menor costo unida a 
las ventajas que ha demostrado en nuestro paia el uso de este tipo de 
materiales, ha motivado el interés del Programa Nacional de Maíz de 
aprovechar los beneficios del proyecto colaborativo regional de híbridos 
encabezado por el ICTA de Guatemala y el CIMMYT. No cabe duda que ee una 
excelente opción, no eolo por constituir una alternativa a corto o 

* Ingeniero Ag.t:ónomo. Di.rección de Investigación y Extensión 
Agrícolas. Ministerio de llgd.cultura y Ganadería. Apdo. 10094, San José; 
** Ingeniero Agrónomo. Programa de Investigación en Cereales, Estación 
Experimental Fabio Baudrit M., apartado 183-4050. Alajuela, Costa Rica. 
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mediano plazo para obtener laa metas deaeadaa, aino por el ahorro de 
recuraoa humanos y económicos que representa para el pais. Por eataa 
razones, laa distintas inatitucionea involucradas en el mejoramiento de 
la producción 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 
paía. El objetivo de dicha etapa era identificar mediante pruebas 
regionales realizadas en 1988, los mejores híbridos dobles y triples de 
loa seleccionados el año anterior en laa estaciones experimentales. Se 
espera que a principios de 1990 eaos hibridoa, luego de su última 
evaluación durante eate año en parcelas de verificación puedan contar 
con la aprobación correspondiente para su uao comercial momento en el 
cual se estaría aatiafaciendo la necesidad de contar con híbridos 
producidos en Costa Rica. 

REVISION DE LITERATURA 

Loa híbridos son capaces de mostrar incrementos sustanciales en el 
rendimiento sobre lua variedades de polinización libre (Llanos, 1984). 
Las cruzas triples son ligeramente más rendidoraa que laa cruzas dobles¡ 
ain embargo, el costo de producción del híbrido triple es máa alto. Los 
híbridos dobles son ligeramente máa variables en lo que a 
características de planta y mazorca se refiere que los híbridos triples, 
lo cual le da ventaja a aquellos en condiciones adversas (Jugenheimer, 
1985). 

En Costa Rica los híbridos comerciales que se utilizan aon producidos en 
su totalidad por la iniciativa privada, entre los cuales ae halla el B-
833 y el 3214 (Costa Rica, CIMA, 1988). Sin embargo, la producción de 
semilla híbrida en dicho país resultaría más barata que la importancia o 
la resultante de las cruzas aimplea progenitoras traidaa de afuera para 
aer 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 híbridos experimentales dobles y triples y 
4 testigos comerciales. Loa híbridos experimentales provenían del cruce 
de líneas endogámicas originadas en el CIMMYT. Los resultados de estos 
ensayos indican que la cruza doble Dc-50 mostró el mayor rendimiento en 
la localidad de Cañas, Guanacaste con 6172 kg/ha lo cual significó un 
10% más que el mejor testigo B833. En Alajuela el DC-46, DC-30 y el DC-
43, estuvieron entre loa mejore a híbridos con máa de 7500 kg/ha ( 16% 
sobre el B-833). 

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

En experimentos similares conducidos en doa localidades de Panamá, 
Alfara et al (1988), encontraron que el híbrido de grano amarillo DC-78 
fue el que más rindió de las cruzaa experimentales, aunque fue superado 
por el híbrido comercial X-3214 en un 5%. Estos autores indican también 
que el DC-78 tuvo porcentajes de pudrición y mala cobertura de mazorca 
menores de 8%. 



660 

Urbina ( 1988), en evaluaciones de hibridos dobles y triples predichos 
derivados de varias poblacioneo del CIMJ.!YT, encontró que el mayor 
rendimiento de las cruzaB tripleo experimentales lo mostró en TWC-28 con 
5.97 t/ha, el cual superó en un 10% al obtenido por el teetigo comercial 
B-833. En eotoo ensayos realizados en una localidad de Nicaragua, el
mismo autor señala que el TWC-20 tuvo porcentajes de 6% de mazorca
descubierta y 12% de mazorca podrida.

MATERIALES Y METODOS 

Mateicial genético 
Los híbridos dobles y triples experimentales utilizados en el presente 
trabajo son originados en CIMMYT. En 1987, se evaluaron en tres 
estaci.ones 0xperimentales de Coeta Rica los mejores 40 híbridoo dobles y 
39 hibri.doe triples predichos do grano blanco, de acuerdo a locual se 
identificaron cuatro cruzas doblen y dos triples superiores. Estos 
materialee junto cc,n un htbrido doble y dos triplea do grano amarillo 
que resultaron superioras en cuab:o localidades de Centro América y 
México formaron el ensayo regional a sembrarse en ocho zonas dE!l paía .. 
También se incluy6 el sintético experimental resistente a Phyllachora 
(SRF) y como teatigo loa híbridos comerciales 13--833 y H-5, aeí como,laa 
variectadea de polinización libre tico V-7 y Los Diamantefi 8043, todos de 
grano blanco. 

Ubicación 
El ensayo se sembró en ocho localidades de costa Rica, y se trato de 
abarcar laa principales zonas maiceras del paia, en primera o segunda 
época de siembra según cual fuera la más importante en cada región. 

Diseño Experimental 
Se uso un diseño de bloquea completos al azar con cuatro repeticiones. 
La parcela experimental tenía dos surcos de 5 ro de largo, espaciados a 
0.75 m y 0.5 m entre postura de tres semillas cada una que luego se 
ralearon a doe plantas. 

Variables Estudiad�� 
En todoa loa experimentos se tomaron loa siguientes datos: días a flor, 
altura de mazorca, porcentaje de mazorcas descubiertas y podridan, peso 
de campo, porcentaje ele humedad dal grano y relac16n grano/ma�orca¡ con 
loa tres últimoa datos so determJ.nó el rendimiento de grano al l5'1l de 
humedad. 

fü.l.áliai□ EstadísticorJ 
Se co.lculó para cada e,,perlmento f)l análi1,d .. tt1 d1:;1 vari.anza de la variables 
estudiada.o, ademá□ del combinado parn siete localidadeo. No se 
incluye.ron en os1:e anúl.iaia los híb.r.idor, experimenta.lea DC-30 y TWC-26 
ya que por problemaa de disponibilidad de semilla no pudieron ser 
evaluados en algunas localidades, tampoco as incluyó la localidad de 
.Aguas Zarcas, pues el mierno problema presentado allí con el DC-46, 
hubiera obligado a reducir aún más el número de cultivares analizados. 



La comparación de medias de los tratamientos para las variables 
estudiadas se efectuó mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. 

Prácticas culturales 
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La fertilización consistió en 200 kg/ha de 10-30-10 al momento de la 
siembra y 200 kg/ha de Nutran a los 22 días después de la misma. El 
control de malezas se realizó mediante la aplicación de los herbicidas 
preemergentes atrazina (Gesaprim) y pendimentalina (Prowl) a razón de 3 
1/ha cada uno. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el cuadro 1 se presenta el análisis de varianza combinado para 
rendimiento y en el cuadro 2 los estadísticos estimados en el realizado 
para laa demás características agronómicas de interés. Según dichos 
cuadroa existieron diferencias altamente eignificativas entre cultivares 
para todas las variables estudiadaa, así como también hubo diferencias 
significativas entre las interacciones cultivares por localidades para 
rendimiento. 

En el cuadro 3 1 se observan loa estadísticos estimados en el análisia de 
varianza pnra rendimiento en cada localidad de acuerdo a los cuales 
todas las local.1.dades, excepto corredores, mostraron diferencias 
altamente significativnr1 entre cultivares. Todos loa coeficientes de 
variac1.on 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 loa cultivares, en cada 
localidad y combinado; según este último el DC-78 mostró el mayor 
rendimiento de loa híbridos de grano amarillo lo cual coincide con lo 
encontrado por Alfare (1988), mientras que el DC-50 fue el mejor híbrido 
de grano blanco. Ambos cultivares superaron en un 17% al mejor testigo 
comercial el híbrido doble B-833, aunque también ae puede observar que 
todas las cruzas experimentales evaluadas mostraron un rendimiento 
superior o similar a dicho testigo. Aquí cabe señalar que al igual que 
Urbina (1988) se encontró que el TWC-28 superó al B-833, si bien en un 
porcentaje menor (5%). Según el rendimiento obtenido por el DC-78 y DC-
50 en cada localidad, estos híbridos ocuparon siempre loe primeros 
lugares, lo que demuestra su buena capacidad de adaptación a distintas 
condiciones. 

En términos generales, los híbridos dobles, a excepción del DC-46, 
mostraron rendimientos superioreo a los triples, como indica el análisis 
de medias combinado y en las localidades, nalvo Guacimo y Cariari, 
ninguna de las cruzas triples logró el mayor rendimiranto. 

En el cuadro 5 aparece el análioiO combinada de otras ca.racteristicas 
agron6micau de inb~rés. Loa por:centajes de mala cobertura de mazorca, a 
excepción del TWC-62, TWC-28 y el s. R. F., fueron menores de 10% lo 
cual es aceptable. Los índicee de pudrición de mazorca no fueron tan 
buenos como loa de mala cobertura ya que el más bajo (DC-78) alcanzó un 
15.6%. Los resultados obtenidos por Jiménez et al (1987) en Costa Rica, 
coinciden con los porcentajes de cobertura deficiente mostrados por lo 
híbridos más rendidores en estos experimentos, no así con los indices de 



pudrición. Esto se puede atribuir a que 1988 fue un año más lluvioso que 
1987, por lo cual los materiales sufrieron más castigo, incrementándose 
así el deterioro por hongos de la mazorca. Debido quizás a esa 
situación, el DC-78, mostró un porcentaje de pudrición mayor que el 
encontrado por Alfaro et al (1987) en Panamá¡ sin embargo, el índice de 
mala cobertura de mazorca si cancue:eda con el señalado por esos autores. 

Loa porcentajee de acame de raíz y tallo que obtuvieron loa cultivares 
evaluados fueron bajoe sin que se observara diferencia entre los 
testigos y los materiales experimentales. 

De acuerdo a lo anterl.or 00 puede afirmar que los híbridos 
experimenta.les identificados en la presente investigación como máa 
rendidoi:eo (DC-78 y DC,,50) pi:esent.an también características agronomicaa 
sobresalientes, por lo cual estos materiales junto con el DC-43 y el 

TWC-28, fJ0x-án evaluados en parcelafJ de verificación en 1989 para 

ratificar al buen comportami.ento agronómico observado durante el año 

pasado y aoí. poder liberarlof3 posteriormente� 

CONCLUSIONES Y Rr,COHllND!\CIONES 

l. El mejor híbrido blanco fue el DC-50 (híbrido doble) con un
rendimiento promedio de 6005 kg/ha 7 un 22% de pudrición de mazorca.

2. El mejo,: híbrido amarillo fue el DC-78 (híbrido doble) el cual mostró
un i:endimiento promedio de 6107 kg/ha y 15% de mazorcas podridas.

3. En genei:al, loe hí.bridoB dobles superaron a los híbridos triples, sin
embargo, para la zona de Guacimo y Pococí, se observó auperioridad
de los híbrido ti tr 1ples lo que corrobora el buen comportamiento

exhibido por éatos en dicha zona durante 1987.

4 � Lo□ híbrido a experimentales superaron a los teatigos comerciales 

(híbridos y vai:iedades). 

5. Se recomienda incluir los mejor.es híbridos en 
verificación en las principales zonas maiceras del pais 
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Cuadro l. Análisis combinado de varianza para el rendimiento de 12 
cultivares de maíz. Siete localidadea de costa Rica 1988. 

F. de V. G L CM F C 

LOCALIDAD 6 163034344.9 248.91 ** 
REP/LOCAL 21 2715896.l 
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 características agronómicas. 
Análisis combinado. Hibridos, Costa Rica, 1988. 

Variables Rend. Cobertura Pudrición Acame Acame 
Estadíst. (Kg/ha) Mz % Mz % Raíz Tallo 

% 
DC 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 
TWC 28 5328 14,22 18,90 7,03 7,70 
TWC 96 5267 15,67 24,40 3,89 5,03 
DC 46 5087 6,97 19,06 3,72 4,78 
B-833 5060 7,18 19, 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, Estadisticos estimados en el análisis de varianza para 
rendimiento de hibridos dobles y triples en ocho localidades de Costa 
Rica. 

Localidad P,Zeledon Corredores Puriscal A Zarcas 
Estadíat. 

F 8,25** 3.29* 8.04•* 11.58** 
CV (%) 18.00 17.42 20.51 13.52 
X 6666 3558 2793 4900 
DMS 2992 1584 1424 1538 

Localidad Santa Cruz Alajuela Guacimo Cariari 
Eatadíst. 

F 4.80** 12. 25>>* 7.05*• 10.37** 
CV ('Is) 25.30 8.90 14,73 13.20 
X 3664 7979 4510 5537 
DMS 2304 1764 16:;1 1819 

664 

Cuadro 4. Medias de rendimiento ( 1) de hibridoe dobles y triplee en 
ocho localidades de Costa Rica 1988. 

Cultivar Localidad 
P.Zeled, Corred. Purisc. A. Zarcas Santa 

cruz 

DC 78 7636 abe 4182 ab 4073 a 5458 ab 5294a 
DC 50 9265 a 4089 ab 3949 ab 4871 ab 5121a 
DC 43 7966 abe 4363 a 3712 ab 4493 abe 4414ab 
TWC 62 6872 be 3808 abe 2865 abcde 4484 abe 3738abc 
TWC 28 7699 abe 3211 abe 2143 ede 5144 ab 4762a 
TWC 96 7009 be 3413 abe 2619 abed 4405 abe 4062ab 
DC 46 7426 abe 3498 abe 3099 abcd 2940abc 
8-833 6216 ed 3687 abe 2539 bcde 5833 a 3513abe 
LD 8043 6397 cd 3778 abe 2147 ede 4605 abe 3134abc 
H-5 4673 de 3821 abe 1517 e 4413 abe 3515abc 
Tico V-7 3138 e 2698 be 1650 de 3467 be 2218 be 
Sinté-
tico RF 3902 e 2252 e 2154 cde 2536 e 1632 e 

X 6666 3558 279.3 4900 3664 

DMS 2992 1584 1424 1538 2304 
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Localidad 

Alajuela Guaci.mo cariari Media 

DC 78 8440 abe 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 abe 

TWC 62 9441 a 4294 abcd 6648 ab 5381 bcd 

TWC 28 7317 bcd 5914 a 6249 ab 5328 bcd 

TWC 96 8562 ab 4963 ab 6280 ab 5267 cd 

DC 46 8366 abe 4314 abcd 5968 ab 5087 cd 

B-833 8822 ab 4569 abcd 6077 ab 4753 d 

LD 8043 7451 bcd 4690 abe 5678 abe 3901 e 

H-5 6190 de 3570 bcd 4023 cde 3249 ef 

Tico V-7 6623 cde 3113 cd 3303 de 3072 f 

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. 

Variables 
Estadía. 

F 

CV % 
X 

MDS 

Estadisticos estimados en el análisia de varianza 
combinado rendimiento y otras caracteristicas agronómicas 
de interés. Hibridoe, Costa Rica. 1988. 

Rend. Cobertura Pudrición Acame Acame 

Kg/ha 'is Mz 'is Raiz Tallo 
% 'is 

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

16,48 70,00 48,00 130,00 101,00 

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

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

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

Ramón Celado*, Felix Navarro** y Hugo s. C6rdova*** 

RESUMEN 

Loe rendimientos del cultivo de maíz eon 

regiones donde existen alta incidencia del 

severamente roducidoa en 

achaparrarniento. E ata 

* Ing. Agr. Apto. Postal 24 CESOA, San Criatobal; •• Ing. Agr. Apto.
Postal 24 CESDA, San Cristobal, República Dominicana y ••••

Fitomejoramiento, Asesor, Coordinador Regional para Centroamerica y el

Caribe de CIMMYT Ave. La Reforma 8-60, 3er nivel, Zona 9, Guatemala,

C.A.
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enfermedad oauea aerios problemas a los materiales susceptibles en el 
país imposibilitando obtener buenas producciones en aquellas regiones 
que requieren de variedades que ofrezcan algún tipo de ventaja, 
principalmente tolerancia o resistencia genética de dichas condiciones. 

En este sentido, fue desarrollada la variedad CESDA-88, como 
de los trabajos iniciadoe desde 1985 en las poblaciones 
identificadas como promisorias, provenienteo de germoplasma de 

resultado 
28 y 36 
CIMMYT. 

Durante este segundo ciclo se derivaron 280 líneas Sl de la población 28 
y 400 líneas procedieron de la población 36, usando el Sistema de 
Selección Recurrents de HerrnanoA Completos� Fueron evaluadas en un 
ensayo para cada población. Observandose diferencias significativas para 
rendimiento y otras caracter.isticae agronómicas. Se seleccionaron las 45 
líneas Sl superiores para reformar las poblaciones y formar dos 
variedades eintéticae reaietentea al achaparramiento, una para cada 
población. La!! medias de rendimiento para las selecciones en la 
población 28 fue da 3.285 kg/ha, para la población 36 eatuvo en 3.422 
kg/ha .. Lao miamaa fueron afectada.a con medias de achaparramiento de 39 1 5 
y 32,1 porciento de la enfermedad conaiderandose loa mlomoo como 
medl.anamente bajoa. 

INTRODUCCION 

En loe í,1,ltimoa aiioa el mejoramiento del maíz ha ido cobrando importancia 
en la República Dominicana. Debido a lau implicacionea que tiene este 
con el aspecto econ6mico, pues loo usoe del maíz eatan relacionados de 

forma directa o indirecta con la dieta energetica humana o animal. 
Conociendo esto, el programa nacional de maiz continúa en buequeda de 
genotipos que lleven loa atributos necesarios para ofrecerle al 
productor mejorea alternativae para mejorar la producción de este 
cereal. Los bajos niveles de producción, ocasionados, por muchoa 
factores, entre ellas el achaparramiento del maiz, en época y zonas de 
alta incidencia ha permitido al Centro Internacional de mejoramiento de 
maíz y trigo (C!MMYT) continuar apoyando un programa coordinado con El 
Salvador, Nicaragua y Repúbli.ca Dominicana, en buaqueda de resistencia 
genética en laa poblaciones 28 y 36 ¡amarillos) para mejorar estos 
materi.alea a través de una metologí.a <JUe permite acumular genes para 
resistencia de dicha enfermedad. Eete trabajo tiene loa siguientes 
objetivo" 

l. Generar fuentea de reaiatencia al achaparramiento.

2. Mejorar laa poblaciones en estudio a tr.avéa del método de Selección
Recurrente.

3. Desarrollar variedades Resi□tenteB con buen potencial de rendimiento.

R.EVISION DE LITERATURA 

El achaparramiento del maíz, ha causado grandes problemas en área a 
sembradas comercialmente y a nivel experimental. Eata enfermedad fue 
detectada en el 1942 por primera vez en el Estado de California en 



667 

México, Centroamerica, Sur América, Cuba, Puerto Rico y República 
Dominicana. 

Muchas han sido las investigaciones 
causan el achaparramiento a los maices. 
materiales suceptibles como tolerantes. 

relacionadas con los daños que 
Se han realizado evaluaciones de 

Diaz y Vegas 1973. Citados por R. Rodríguez y Hurbina 1987 reportan que 
en el CIMMYT, se evaluaron materiales de Nicaragua, México y El 
Salvador, en este último se realizaron estudios a nivel de invernadero y 
campo. Los resultados mostraron que el 52.8% del material exhibió alta 
tolerancia (0-20%) a la enfermedad bajo condiciones de campo; en 
invernadero, el 51.1% del material estudiado, más del 40% mostró 9.4% de 
tolerancia a la enfermedad. 

Hugo cordova 1988. En carta enviada a los Coordinadores de Programas 
Nacionales de Maíz reporta el comportamiento del Hibrido He-53 del 
Salvador con 33% de achaparramiento y el Santa Rosa de Nicaragua, con 
16% probados en ensayo del PCCHCA, en la localidad de San Juan de la 
República Dominicana. 

Etoner, citado por Bruno 1972, reporta 2 tipos diferentes de 
achaparramiento y lo separa de acuerdo a la sintomatología a la vez lo 
Penomina como Río Grande y Mesa Central, por encontrarlo y describirlos 
por primera vez en el área Méxicana. 

De León 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 coloración va aumentando hasta llegar a una coloración purpura­
rojizo hacia la punta. 

2) Tipo Río 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. 

Ambos tipos de achaparramiento producen acortamiento de entrenudos, 
sufriendo las plantas afectadas enanimo o achaparramiento, proliferación 
de tallos.. Las yemas axilares desarrollan mazorcas esterilea J 

presentandose exceso de mal formación de raíces. Cuando los casos son 
severos, las plantas producen muy poco semilla y mueren prematuramente .. 

De León 1984, Dice que el achaparramiento es una de las enfermedades 
serias que padece el cultivo de maíz, y es un factor limitante en la 
producción 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 presencia 
de maíz en el valle del Río Grande, Texas, con sintomas parecidos pero 
mucho más destructivos. En este mismo año Kunker reportó que esta 
enfermedad era causada por un virus que transmitia facilmente el 
Cicadelino Dalbulus Maidis, describiendo más tarde, 1984, la relación 



hospedante vectorvirus y la no transmisión por semilla del patogeno, 
mecánicamente o por Perigrinus maidis, y maarosteles lascifrons. 

Grogan Roserran (1968) señalaron que la resistencia a esta enfermedad 
era un caracter controlado por pocos genes aditivos no epistaticos y que 
un Programa de selección debería ser adecuado para transferir estas 
caracteriaticaa a un material auceptibles. 

Scott y Rosekronz (1974) realizaron estudios probando la utilidad del 
método de selección recurrente al desarrollo poblaciones resistente al 
achaparramiento. De León (1984) presentó resultados de tres ciclos de 
selección recurrente trabajando con tres poblaciones de maíz, 
concluyendo que un Programa de selección recurrente con formación de 
lineas Sl, su evaluación y recombinación de una fracción selección ea 
adecuado para acumular niveles de resistencia estables a esta 
enfermedad en poblaciones de maíz. 

Navarro ( 1986) en estudio realizado con lineas S1 provenientes de las 
poblaciones 28 y 36 de CIMMYT encontró en estas, un nivel bajo de 
resistencia a condiciones extremao de achaparramiento, mientras que 
líneas Sl de un compuesto local formado por las poblaciones 25, 26, 
28xF1 mostraron mejor comportamiento en estas condiciones, señalado por 
Navarro como una probable fuente de resistencia a achaparramiento. 

Davis et al (1973) en estudios realizados indica que el agente 
etiologico del achaparramiento del maíz era un micoplaama que 
denominaron Spiroplasma. Bascope (1977), Bascope y Galindo (1978) y Naul 
(1980) indican que la enfermedad ea causada por dos tipoa de 
microplaama. El que causa eintomas de las raza Río Grande al cual llam6 
achaparramiento por spiroplasma, produciendo el otro micoplasma sintomas 
parecidas a los de Mesa Central. 

MATERIALES Y METODOS 

El material genético evaluado proviene de la línea Sl del tercer ciclo 
de selección formados a partir de las siguientes variedades: 

Población 28 

Acrosa-8328 
San Cristobal-8328 
Guarare-8326 
Farako-(Sb)-8328 
Iboporenda-8328 
Sixian-8328 

Antecedentes 

Población 36 

Acroas-8336 
Tocumen (G)-8336 
Jardinopolia-8336 
l,'erce (1)-8336 
Poza Rica-8336 
Poza Rica-8136 
Loe Baños (1)-8136 
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En 1985-B en el Instituto Politécnico Loyola (40 msnm) fueron 
seleccionados 256 lineas de cada población siendo sembradas las lineas 
en condición de alta incidencia de achaparramiento. 

Evaluación de Materiales 

Se partió de 680 genotipos de dos poblaciones base (pob. 28 y 36) con el 
fin de evaluar las lineas Sl procedente de cada población. Fueron 
evaluadas para rendimiento, achaparramiento y otras características 
agronómicas en el Centro Sur de Desarrollo Agropecuario (CESDA) a 43 
msnm la siembra se realizó el 21 de Octubre de 1987, época y localidad 
de condiciones propicias para la presencia de la enfermedad. 

Diseño Experimental 

En este estudio, se utilizó un diseño gerarquico o panidado, para cada 
variable con 400 y 280 (20x20 y 14xl4) entradas colocadas en dos 
repeticiones.. La parcela experimental estuvo formada por un surco de 
5.0 m de longitud, la distancia entre surco fue de O.SO m, con distancia 
entre planta de 0.25 m y una densidad de población de 50,000 plantas por 
hectárea. El área de parcela util fue 4.0 m cuadrados. 

Fueron tomados datos para varias características Agronomicas: 
rendimiento de grano, días a flor, altura de planta y mazorca, acame 
raíz y tallo, pudrición y cobertura de mazorca, aspecto de planta y 
marzorcas, número de plantas albinas y achaparramiento~ 

Se estimaron eatadisticos para todas las variables en el análisis de 
varianza .. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Loa Cuadros 1 y 2 presentan los estadisticos estimados en el análisis de 
varianza para rendimiento y otras características agronómicas de la 
población 28 en la localidad de San Cristobal. Los coeficiente de 
variación estimados varian desde 17. 35 hasta 38. 33, todos los 
coeficientes para rendimiento estuvieron aceptables y buenos en algunos 
casos altos~ Para las otras características agronómicas en general se 
mantuvieron aceptables y en la mayoría de los datos reportados en el 
presente trabajo. 

En los miamos cuadros aparecen los análisis de varianza para cada grupo, 
para rendimiento se comportaron cinco grupos altamente aignficativos. 
Ocho grupos fueron significativoa un grupo no presentó significancia es 
probable que estas diferencias dentro de los grupos es debida a los 
pocos ciclos de endocria de las líneas. Las diferencias para 
rendimiento permitieron seleccionar aquellas líneas que resultaron 
superiores. Las medias de rendimiento variaron entre l. 488 a 3. 424 
t/ha, considerandose las mismas como bajas y altas. 

Loa Cuadros 3, 4 y 5 resume las líneas Sl seleccionadas en base 
rendimiento-achaparramientoe Para las otras 
altura de mazorcas, altura de planta, los 

variable, 
resultados 

días a flor, 
obtenidos ee 
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consideran estables para las líneas seleccionadas. También se presenta 
la reacción al achaparramiento. La media general fue de 61.28 de daño 
por la enfermedad y de 39.5 la media general de líneas seleccionadas con 
una diferencia de 21.78. La misma interpretación se puede utilizar para 
la población 36. 

La reacción al achaparramiento de la población 36 es presentada en el 
cuadro 5 bajo las mismas condiciones que la población 28. La media 
general es de 56.68% de daño y un 32.2% equivalente a la media general 
de las líneas seleccionadas, con una diferencia de 24.58% 

Se nota un mejor porcentaje de achaparramiento en la población 28, 
seleccionandose las líneas Sl que presentaron valores más bajos. Aunque 
esta población tiene suceptibilidad a dicha enfermedad no es muy notable 
la diferencia entre las poblacionefJ en estudio, siendo posible que se 
haya logrado relativamente mayor ganancia de resistencia al 
achaparramiento en la pobalción 36. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Loa resultados obtenidos en el p.r.,.?aente trabajo arrojan las siguientes 
ocncluaionea. 

l) Las líneas Sl de la población 36 fueron superiores para resistencia 
achaparramiento que las derivadas de la población 28. 

2) Fueron seleccionadas 34 líneas Sl de la población 28 y 44 de la 
población 36 siendo la presión de selección alrededor de 10% 

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

4) Se hicieron todas las combinaciones posibles con las 8 a 10 líneas Sl 
de las poblaciones 28 y 36 respectivamente derivandose un sintetice 
de ambas poblaciones. 

4) La metodología utilizada 
selección de genotipos 
achaparramiento. 

en este trabajo parece ser efectiva para la 
superiores para rendimientos de grano y 
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Cuadro l. Estadísticos Estimados para tratamiento en el análisis de 
varianza para ocho características estudiadas en el ensayo de 
resistencia a achaparramiento. CESDA, 1987-1988-Población 28. 

Estad. Gl G2 

Rendí- Fe •• • 
miento X 2.025 2.317 

CV 19.99 17.99 

Flora- FC * ·* 
ción X 60.60 59.55 

CV 1.65 1.34 

Altura 
Planta 

FC 
X 
CV 

Pare. FC 
Achapa-

137.55 134.82 
6.24 5.36 

• • 
rramien. X 68.42 63.07 

CV 22.06 19.25 

Inciden. FC * * 
Achaparr.x 3.0 

CV 15. 72 

NS 
2.98 

16.50 

• 
Altura 
Mazorca Fe 

X 
CV 

70.05 69.07 
8.96 7.28 

Produc. FC 
Mazorcas X 

CV 

NS 
36.63 
39.03 

NS 
32.37 
31.99 

G3 G4 

NS * 
3.424 2.825 

17.35 28.70 

59.45 60.60 
2.02 2.43 

NS 
136.97 

5.15 

50.63 
20.70 

• 
2.66 

12.39 

NS * 

135.80 
5.96 

• 
74.67 
15.14 

3.61 
9.77 

68.60 63.25 
14.65 9.11 

25.11 
27.95 

• • 

39.50 
44.54 

Aspecto FC 
Mazorca X 

• 
3.17 3.16 2.92 3.62 

CV 13.47 13.22 

Estad. G8 G9 

Rendi­
miento FC 

X 
CV 

Flora­
ción 

* •• 
1.88 2.59 

31.20 25.55 

9.92 

GlO 

• 
2.85 

21.03 

8.61 

Gll Gl2 

2.59 
20.76 

• 

GS G6 

•• • 
2.616 2.774 

17.93 25.51 

56.62 59.48 
1.80 1.58 

140.27 
6.18 

57 .11 
23.59 

** 
2.81 

26.08 

64.55 
14.05 

38.50 
47.48 

NS 
3.22 

13.59 

G13 

2.86 
30.28 

NS 
151.25 

4.94 

57.82 
20.40 

NS 
3.12 

15.75 

71.52 
8.94 

• 

28.25 
45.05 

• 
3.32 

15.77 

G14 

2.48 
28.86 

FC 
X 
CV 

59.72 58.35 60.38 59.32 61.16 
•• 

60.65 
2.60 2.84 1.85 1.69 1.40 2.34 

G7 

2.317 
38.33 

59.67 
1.97 

• 
150.48 

6.91 

61.40 
43.98 

3.42 
16.54 

72.53 
9.10 

36.62 
37.15 

3.54 
12.08 

2.14 
26.71 

59.11 
1.80 



Altura FC 
Planta X 

CV 

Porc. FC 
Achap. X 

CV 

Inciden.Fe 
Achapa. X 

CV 

Altura 
Mazorca FC 

X 
CV 

Produc. FC 
Mazare. X 

CV 

Aspecto FC 
Mazorca X 

CV 

** ** 
136.02 153.08 

5.92 3.79 

NS 
57.15 
23.63 

3.19 
8.72 

** 
63.28 
6.65 

NS 
29.03 
57.0B 

NS 
3.58 

10.20 

NS 
58.65 
28.44 

* 
3.2B 

12.09 

* 
70.67 
10.80 

* NS 
30.94 
46.13 

* 
3.13 

14.18 

NS 
159.02 

6.38 

NS 
56.03 
26.05 

NS 
3.03 

17.42 

NS 
75.55 
9.83 

27.21 
34.95 

3.16 
12.29 

r 

... 

NS ** ** ** 
154.58 140.73 151.13 

6.06 5.33 4.89 

* NS * 
63.86 61.39 
26.42 25.04 

NS 
3.17 

12.53 

NS NS 
74.76 
8.48 

NS 
41.51 
31.50 

NS 
3.40 

12.98 

NS 
63 .os 
8.80 

NS 
54.48 
41.89 

NS 

* 
51.63 
28.14 

3.33 
17.11 

66.65 
9.20 

NS 
47.38 
40.34 

* 
3.85 
9.84 

151.96 
5.11 

57.50 
21.83 

3.25 
14.96 

70.20 
10.63 

40.01 
50.84 

3.93 
11.75 
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Estadísticos estimados para tratamiento en el análisis de varianza para 
ocho características estudiadas en el ensayo de resistencia a 
achaparramiento, CESDA, 1987-1988, Población 36 

Población Estadíst. 
Anterior 

Gl 

36 

Rendimiento 
(%) 

Floración 

Altura de 
Planta 

Pare.de 
Achaparr. 

Inciden.de 
Achaparr. 

Alt.Mazorca 

X 

CV 
FC 

2.407 
17.93 

* 

X 59.73 
CV 1.93 

FC ** 

X 1.46 
CV 5.56 
FC 

X 
CV 
FC 
X 
CV 
FC 
X 
CV 
FC 

55.97 
28.26 

* 
3.2 

13,93 

• 
67.0 
10.91 

* 

G2 G3 

28.18 28.33 
20.06 19.21 

57.95 
1.70 

* 

1.43 
6.60 

• 

29.25 
1.25 

** 

1.41 
4.77 

53.67 57.80 
21.113 20.05 

• •• 
3.2 3.2 

17. 53 11.08 

67.0 67 
10.84 11.44 

• • 

G4 

4.168 
43.53 

** 
61.73 
2.29 

* 

1.21 
5.93 

** 
58.38 
22.55 

* 
3.7 
8.68 
•• 

52 
11.53 

* 

GS 

4.518 
34.89 

* 

60.83 
1.68 

•• 
1.37 
8.30 

** 

58.61 
24.31 
• 
3.5 

14.83 
NS 

60.0 
10.73 
•• 



Población Estadist. 
Anterior 

G6 

36 
Rendimiento 

(%) 

E'laración 

X 

CV 
FC 

3.034 
18.86 

X 57,88 
CV 2,03 
FC 

G7 

2.946 
25.68 

• 
58.20 

2.19 

• 

G8 

2.579 
25,17 

• 
59.65 

2.58 

• 

G9 

2.608 
19. 56 

• 
58.00 
1.47 

GlO 

2.437 
28.18 

• 
59.00 
1.75 
•• 

Altura de 
Planta 

X 1. 652 
CV 5. 74 
FC 

1.59 
4.10 

1.59 1.48 
5.45 3.72 

154 
3.44 

• • 
Porcode 
Achaparr, 

Inciden.de 
Achaparr. 

Alt.Mazorca 

X 43,33 
CV 29,81 
FC 

X 
CV 
FC 

X 

CV 
FC 

• 
3,125 

14.40 
• 

76.0 
9.59 

Población Estadíst. 
Anterior 

Gll 

36 
Rendimiento 

(%) 

Floración 

Altura 
Planta 

Porcede 
Achaparr. 

Inciden~de 
Achaparr. 

Alt.Mazorca 

X 2.593 
CV 20.00 
FC •• 
X 59.18 
CV 3.09 
FC 

X 
CV 
FC 

X 
CV 
FC 

X 
CV 
FC 

X 
CV 
Fe 

1.45 
6.68 

56.00 
24.26 

• 
3.2 
9. 71 

• 
71.0 
8.65 
•• 

• • 

42.59 46.02 
27.69 28.9 

• 
3.1 

15.57 

• 
76.0 

1.01 

•• 
Gl.2 

• 
3.4 

• 
80.0 
8.83 .. 

G13 

2.541 2,260 
18.22 25.l 

* 

58.80 
2.33 

• 
1.44 
7.07 

* 
59.75 
1.52 

1.31 
4.88 

* 

63.29 73.71 
21.52 14.34 

* • 
3,4 3.46 

10.24 9.53 

68.0 
9.21 

* 

* 

60.0 
9,80 

46.27 
28.99 
• 

3.0 
14. 69 

• 
69.0 
8.39 

* 

G14 

54.08 
23.52 

• 
3.2 

12.12 

* 

72.0 
7.38 

Gl5 

2.343 2.990 
30.86 37.94 

• 
61.28 
1.82 

• 
1.32 
6.11 

* 

55.00 
31.02 

• 
3.1 

10.26 

* 

60.0 
10. 74 

• 

61.28 
2,70 

1.39 
7.36 

* 

59.89 
22.39 

3.0 
14.76 

* 

65.0 
10.82 

• 
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Población Eatadiat. 
Ant.,,rior 

36 

G16 G17 GlB Gl9 G20 

Rendimiento X 
CV 
FC 

2.412 2.459 2.332 2.478 2.819 
29.59 26.94 33.06 44.86 24.66 

Floración 

Altura de 
Planta 

X 
CV 
FC 

X 
CV 
FC 

59,48 
1.95 

* 

1.52 
11.77 

* 

59.0 
2.13 
•• 

1.38 
5.09 

** 

60.0 
1,85 

* 

1.34 
5.29 

* 

Pare.de 
Achaparr. 

X 
CV 

FC 

56.22 . 53.24 
26.04 26.42 

62.43 
53.38 

NS 

Inciden.de 
Achaparr. 

Alt.Mazorca 

X 
CV 
FC 

X 
CV 
FC 

* 
3.2 

13.99 

• 
70.0 
11.45 

* 

** = Altamente significativo 
* = Significativo 
NS = No significativo 

* 

3.2 
15.3 

* 

3.3 
12.26 

* 

62.0 59.0 
13.34 11.04 

• NS 

* 

62.0 
2,80 

• 
1.30 
9.94 

• 
70.40 
16.34 

** 

3.8 
5.40 
• 

54.0 
11.43 

• 

60.0 
1.96 ' 

•• 
1.39 
6.00 

" 
66.62 
19. 36 

** 

3.7 
14.77 

** 

59.0 
11.15 

** 
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Cuadro 2e Promedio de rendimiento y otras características agronomicaa de 
líneas Sl seleccionadas para resistencia al achaparramiento, 
en la población 28, CESDA, 1987-1988. 

E Grup Día Alt. Alt. Acam 
flor plan. mazar Raíz 

Acam Acha.Inciden.Rend. 
tallo achap. 

28 1 
33 2 
57 3 
48 2 
51 3 

58 
58 
61 
59 
58 

190 10 60 
209 11 58 
234 12 64 
254 13 59 

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

o.o 5.0 
5.6 10.0 
o.o o.o 
5.0 o.o 
4.5 o.o 

29.7 
18.1 
21.2 
19.5 
24.4 

1.8 3.291 
1.8 2.85B 
1.5 5.413 
1.5 4.244 
2.0 4.811 

25.8 2.0 4.025 
13.6 2.0 4.162 
38.6 2.8 3,105 
19.2 2.8 2.676 

Aspee. 
mazor. 

2.5 
2.0 
2.3 
2.3 
2.8 
3.0 

1 fi? 

1.42 
152 
159 
120 
135 
157 
154 
168 
172 
137 

78 
69 
70 
80 
71 
84 
75 
80 
82 
68 

B.O 
4.5 
5.0 
o.o 
o.o 

o.o 
7.0 
5.0 
o.o 
o.o 40,0 2.3 2.B85 

3.3 
2.3 
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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 o.o o.o 33.9 2.0 4.000 2.5 
52 3 57 135 62 o.o o.o 23.9 2.0 4.692 2.0 
56 3 59 111 49 o.o o.o 23.4 2.0 3.557 2.5 
54 3 58 134 66 o.o o.o 35.9 2.0 5.050 2.8 
89 5 56 131 47 5.5 o.o 41.7 2.3 2.830 2.5 
95 5 59 157 60 14,3 o.o 41.4 2.3 4.071 2.3 
99 5 55 160 85 o.o o.o 33.6 2.0 4.000 3.3 
102 6 60 155 74 4,8 4.8 40.5 2.0 3,063 3.0 
148 8 59 140 67 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 55 154 72 5.6 8.3 32,5 2.5 3,171 3.5 
175 9 60 144 71 7,5 13.6 42,0 3.0 2,535 2,5 
177 9 59 154 62 o.o 9.0 40.5 2.5 3,011 2.5 
179 9 61 163 76 16.7 3.0 35.4 2.5 3.0ll 2.5 
188 10 61 154 72 o.o o.o 43,0 2,8 3.095 3.0 
192 10 60 170 89 9,5 o.o 39,2 2,8 3.445 2,5 
199 10 58 159 70 o.o 5,3 43.5 2.5 3.655 3.0 
201 11 56 145 60 . o.o o.o 43,9 2.0 3.123 3.0 
229 12 59 133 55 o.o o.o 47.7 2.8 2.383 2.5 
231 12 ú3 156 83 21,7 13.0 49.8 2.5 3.031 3.0 
242 12 61 154 70 7,1 o.o 30.6 3.0 2.314 3.0 
258 13 58 138 59 J.2, 5 7,1 14. 3 2.8 1.821 2.5 
275 14 59 129 62 o.o o.o 25.0 2.5 2.263 2.5 
276 14 54 174 86 o.o 4.8 23.2 2.5 2.0 

cuadro 3, Promedio de rendimiento y otras características agronómicas de 
lineas Sl seleccionadas para resistencia al achaparrarniento, 
en la población 36, CESDA, 1987-1988. 

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

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

11 1 164 161 76 o.o o.o 32,5 2.50 3,069 
28 2 160 126 59 o.o 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 o.o 7,1 26.2 2,25 4.248 
183 10 58 170 74 5.0 6.2 10,2 2.25 3,6n5 
316 16 60 148 71 o.o 10.3 20.2 2.25 3,588 
335 17 57 141 71 o.o 11.4 26.3 2.25 4.173 
101 6 59 174 62 o.o o.o 32.7 2.00 4.810 
30 2 57 172 69 o.o 2.2 29.9 2,75 4. 194 
49 3 59 147 86 o.o o.o 45.6 2,75 4.050 
51 3 60 140 76 o.o u.o 48.8 2.75 3,537 
67 4 57 142 69 o.o 4, O 59,1 3.25 4.056 
93 5 61 143 65 o.o 6.5 36.4 3.00 2.732 
142 7 57 147 60 o.o o.o 37,2 3.00 3.348 
171 9 58 142 69 o.o l.2, 5 36.8 2.75 3.000 
l94 10 58 157 70 o.o 19.5 27,2 2.50 3,803 
\23 12 57 152 78 8.8 5,2 33,6 3.25 3.337 
35 12 58 126 62 3,3 2.3 46,2 3,00 ... ,,..,.._ 
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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 o.o 25.3 2.25 3.879 
333 17 60 144 60 o.o 17.8 33.6 2,50 2.944 
342 18 59 140 57 o.o 4.1 50.8 2.75 3,911 
343 18 59 134 66 3.3 o.o 52.8 2.50 3,341 
205 11 62 147 72 o.o o.o 33.6 2.75 3,216 
179 9 56 163 72 o.o 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 o.o 3.1 39.2 2.5 3.445 
199 10 59 159 45 o.o 10.5 43.5 2.8 3.655 
202 11 61 145 64 o.o 2,3 43.9 2.8 3,123 
229 12 61 133 58 o.o 6.0 47.7 2.5 2.383 
231 13 57 156 64 o.o 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 63 o.o o.o 14.2 2.5 1.821 
275 14 62 129 64 2.9 o.o 25.9 2.5 2 .263 
276 14 62 174 61 o.o 2 .. 9 23.2 1.5 4,797 
12 1 66 136 76 o.o 4.8 39.6 2.0 4.329 
22 2 55 159 72 o.o 5.9 42.2 2.3 2.872 
34 3 58 122 72 o.o 2.2 43.0 2.5 2,637 
34 2 60 134 66 o.o 9.0 35.9 2.0 5.050 
53 3 60 134 72 o.o 10.6 46.2 2.5 4.996 
58 3 61 152 65 o.o 2.2 39 .. 0 2.0 4.732 
59 3 61 125 69 2.2 10.0 36.0 2.0 2.990 
105 6 66 160 75 2.3 2.3 19.2 l.5 2,676 
120 6 37 148 103 o.o 2.3 42.2 2.5 3.333 

cuadro 4. Sumario. Ciclo 2 de selección para resistencia de 
achaparramiento república. Dominicana, 4-5 de Marzo, 1989* 

Población 28 Población 36 

No. Sl'a para VE 8 11 
No. Sl's pararecombinación 40 39 

Rendimiento de grano (Kg/ha) 
Gran media 2335 2328 

Media selecciones 3285 3422 
Media VE 3655 3598 

Porcentaje de achaparramiento 

Gran media 59,9 56.6 
Media selecciones 39.5 32.1 
Media VE 24.3 20.9 

Porcentaje de pudrición de marzorca 

Gran media 36.5 
Media eeleccionea 32.0 
Media VE 22.4 

,.. ... uuvrp /Prear ama de Patología 



COMJ?ROBACION VARIEDADES DE MAICES PRECOCES Y TOLERANTES A SEQUIA EN LA 
ZONA SUR ORIENTAL DE HONDURAS 

Javier Rodríguez•, Orlando Hernández•, Francisco Cruz* y 
Jorge Morazán* 
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Las variedades de maíces precoces y tolerantes a sequía: Playitas Blanco 
comayagua RM-4, Tuxpeño c-9, Chorotega y Honduras B-104 (testigo 
comerical) fueron evaluadas en un estudio de comprobación en cinco 
localidades del departamento de El Paraíso. 

La hipótesis primaria consistió en seleccionar el material precoz más 
adaptado, con mejor rendimiento y características agronómicas deseables, 
en comparación con el testigo Elite Honduras B-104. 

Las variedades fueron evaluadas en 1988-A, bajo un diseño de bloques 
completos al azar con dos repeticiones. 

La respuesta a través de las cinco localidades indicó, que la variedad 
Tuxpeño C-9, obtuvo el más alto rendimiento 5.39 t/ha, seguido de HB-104 
5.28 t/ha, la variedad Playita blanco mostró los rendimientos más bajos 
con 4.28 t/ha. 

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

Palabras clüvos: Maíz, precoz, sequía, adaptación, rendimiento. 

INTRODUCCION 

En los últimos años y en ciertas zonas del pais, se han registrado 
niveles de precipitación bastante erráticas en ciertas áreas de la 
Región sur oriental, nos encontramos de que estas limitadas condiciones 
de humedad constituyen el factor principal limitante de la producción. 

El Ministerio de Recursos Naturales a través del Departamente de 
Investigación Agricola, ha venido realizando trabajos de investigación 
con materiales precoces; en el periodo 87-A fueron evaluadas 13 
variedades de maíces precoces y tolerantes a sequia en ensayos 
regionales. Como resultado de este trabajo se seleccionaron los mejores 
materiales Playitaa Blanco, Tuxpeño C-9 s.s. y Chorotega, las cuales 
fueron evaluadas en un ensayo de comprobación, junto con la variedad 
Comayagua RM-4 y el testigo Elite Honduras B-104, 

Investigadores en Finca. Unidad Regional de Investigación Agrícola, Secretarf~ J­

ecursos Naturales. Oanl1, El Paraíso, Honduras C.A. 



El objetivo del trabajo consistió en seleccionar un 
tolerante a sequia, bien adaptado, con mejor 
caracteristicas agronómicas deseables¡ en comparación 
Elite Honduras B-104. 

REVISION DE LITERATURA 

material precoz 
rendimiento y 
con el testigo 
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QUALSET (1979) menciona que debe tenerse cuidado al tratar de solucionar 
loa problemas de sequía, por media de precocidad, ya que si hace mucha 
presión en eate sentido, el rendimiento puede llevarse a niveles muy 
bajos. El mismo define el término de resistencia a la sequia como agua. 
La prouductividad de estas plantas puede ser cualquier valor cero. 
'l'ambién define tolerancia como el concepto que se refiere a la no 
disminución del rendimiento de una planta cuando es sometida a 
condiciones de humedad limitada. 

BRAUER (1980) comenta que el principal problema no ea la humedad 
limitada, sino la mala distribución de las lluvias durante el desarrollo 
del cultivo. 

MATERll\LES Y METODOS 

El trabajo ae evaluó en las localidades de Jacaleapa, El Tablón, El 
Zarzal, El Paraíso y Morocelí, conoideradaa como zonas secas, en la 
región sur Oriental de Honduras. 

El diseño experimental utilizado fue de bloques completos al azar con 6 
tratamientos y dos repeticiones. La Unidad Experimental consistió en 
parcelas de diez surcos distanciados a 0.80 m, colocando dos semillas 
por postura en la siembra y a loa 10 días de entresaco para dejar una 
planta como población final. La distancia entre posturas fue de 0.20 m, 
lo gue da una población aproximada da 62,250 plantas/ha la fertilización 
utilizada en general para laa cinco localidades fue de 90-0-0 kg/ha. 

En control de malezas se realizó manual con azadón y el control de 
plagas se hizo con arrivo 200 ce. P.c./ha. 

Los datos tomados consistieron en sus características agron6micaa en 
general, tales como días a floración, altura, acame, mazorcas con mala 
cobertura y podridas, obteniéndose al final del ciclo da cult.lvo, el 
peso de grano al 15% de humedad, siendo este último dato el de mayor 
importancia, y con el cual se calculó el análisis de varianza para cada 
localidad y un análisis combinado de las cinco localidades. 

DJSCUSION DE RESULTADOS 

Según los resultados obtenidos de eato trabajo, ao proaentnron como 
variedades sobresalientes en cuanto a rendimiento, las siguientes, 
Sintético Tuxpeño C-9 a. s., Honduras B--104 y Chorotega, con 5. 39, 5, 28 y 
5.05 t/ha respectivamente (Cuadre 1). 

En el presente trabajo se 
~~r~ localidades 

encontraron diferencias 
y variedades, mientras 

altamente 
que para 
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repeticiones y la interacción, localidad por variedad, no se encontró 
significancia. (Cuadro 2). 

En cuanto a floración la variedad Camayagua RM-4, fue la más precoz con 
52 días, seguidos de Honduras B-104, Chorotega y Playitas Blanco, con 54 
días; la variedad más tardía fue Sintético Tuxpeño C-9 s.s. con 58 días 
a flor. (Cuadro 3). 

La variedad Playitas Blanco, fue 
1988, bajo buenas condiciones de 
variedad con mayor rendimiento 
bastante erráticas. (Cuadro 4). 

la que presentó menos rendimiento en 
precipitación. Pero en 1987, fue la 
bajo condiciones de precipitación 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Loa materiales han sido evaluados bajo condiconea diferentes de 
precipitación; mostrando diferentes comportamientos a excepción de 
Playitaa Blanco, cuyo rendimiento ae ha mantenido constante. 

En viata de que laa condicionec ele precipitación exiatentea en el 
desarrollo del trabajo fuer.en excelentes, se recomienda evaluar de nuevo 
los materiales para confirmar su tolerancia a sequía. 

Evaluar en lotea demostrativos lao variedades, 
Sintético Tuxpeño C-9 y Chorotega. 

Playitaa Blanco, 
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Cuadro l. Rendimientos promedios (t/ha) de cinco variedades de maíces 
precoces, 1989. 

LOCALIDADES 

Santa Cruz 

El Zarzal 

Jacaleapa 

El Tablón 

Morocelí 

Media 

PLAYITAS 
BLANCO 

3.48 

3.91 

4.78 

5.00 

4.29 

TUXPEÑO 
C-9 

COMAYAGUA CHORO 
RM-4 TEGA 

5.56 4.14 4.98 

5.11 4.29 4.70 

4.91 4.86 4.75 

5.99 4,97 5.76 

3.54 1.43 2.30 

5.39 4.8 

HONDURAS 
B-104 

4.53 

5.22 

5.00 

6.36 

2.700 

• 
NS. 

NS. 

NS. 

NS. 

5.05 5.28 
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Cuadro 2, Análisis de varianza combinado, 
F. V. GL. se. CM. FC. FT. 

Localidades (l) 3 7,1949 2.3983 7.029 ** 

Repeticiones L. 4 2.468 0.617 1.808 NS. 

Variedades v. 4 6.3783 l. 5946 5.5B ** 

V XL 12 3.4275 0.2856 0.837 NS. 

Error combinado 16 5.459 0.3412 

Total 39 

*" Al 1% 

Cuadro 3. Ca.r:acter.'í.0t:icaa agronómlcan y rendimiento, comp:cobación de 
cinco variedades precoce~ tolerantea a sequía~ DARSO, 1988. 

Dil\.S ALTURA % 111\LA MAZORCAS REND. 
TRATAMIENTO A FLOR PLAN'rA COBFJR~'Uf\A PODRIDAS T/rm 

(CM) ('i) 

Sintético Tuxpeño 58 179 15 12. 5.39 

Honduras B-104 54 212 10 8.6 5.28 

Chorotega 54 186 13 9.6 s.os 

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 
sequía, 1987-1988, 

,,ariedades precoces y tolerancia a 

Identificación Rendimiento 

Sintético Tm:peño 

Honduras B-104 

Chorotega 

comayagua RM-4 

Playitas Blanco 

1987 

3.31 

2.74 

4.45 

T/HA 
1988 

5.35 

5.24 

4.57 

4.33 



Localidades: 
Precipitación 
Precipitación 

El Tablón, El Paraíso, Jacaleapa, El Zarzal 
1988: 1048 mm. 
anterior: 450-800 mm. 
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EVALUACION DE HIBRIDOS Y VARIEDADES COMERCIALES Y PROMISORIAS DE MAIZ EN 
6 LOCALIDADES DE PANAMA, PANAMA, 1988B. 

Alfonso Alvarado*, Juan c. Ruíz**, Ismael Camargo**, 
Gracia••, Alberto Moreno**, Andrés González•• y 

Pérez** 

RESUMEN 

Nivaldo de 
Daniel 

En 1988 se seleccionaron en Panamá, 3 diferentes áreas de producción 
para evaluar h:í.bridos y variedades e:n:peri.mentales y comerciales de maíz 
en un ensayo de rendimiento uniforme. 

El presente trabajo Be realizó principalmente en la Región de Azuero, 
que es la de mayor superficie mecaniza.da de maíz. Ademáa, ae sembraron 
experirnentoa en las Provincias de Chiriqui y Veraguas, que en los 
últimos años han venido incrementando las siembras de este importante 
rubro. 

El ensayo compuesto de 20 entradas incluía 5 híbridos y 1 variedad 
comercial, 2 variedades y 12 híbridos experimentales, de loa cuales 6 
fueron desarrollados por el Programa Nacional de Maíz. 

Los análisis estadísticos por localidad mostraron 
significativas entre tratamientos al 5% de probablidad. 
Combinado para las 6 localidades evaluada11 reportó 
significativas para localidades y tratamientos. 

diferencias 
El Análisis 
diferencias 

Los resultados obtenidos promedio de las localidades ubican a loa 
híbridos P-8814, P-8812 y P-8804 en los tres primeros lugares con 
rendimientos de 4923, 4782 y 4728 kg/ha respectivamente,auperando 
significativamente al híbrido comercial X-304C. Los rendimientos más 
altos se obtuvieron en la localidad de Potuga, provincia de Herrera, 
cuya media fue de 6028 kilogramos por hectárea. 

IN'rRODUCCION 

El consumo menaunl. de maiz y sorgo para 1989 1 oatA estimado en 220,000 
quintales que en su mayoría serán ab □orbJ.dos principalmente por la 
industria avícola y porcina para la elaboración de los concentradoa que 
requiere para satisfacer aue necesidades .. 

"' Jefe del Programa de H11.iz del Instituto de Investignción Agropecuaria de Panamá; •• 

Técnicos del Programa de Maíz del Instituto de Inveetignci6n Agropecuaria de Panamá, C.A. 



El gobierno nacional dentro de au 
Operativo para atender las neceai,dades 
metas de producción por rubro por área 

política ha elaborado una Plan 
de 1989-90. El plan contempla laa 
y época de siembra. 

De esta forma ae tiene contemplado para 1989 la siembra estimada de 
23,000 hectáreas de maíz y más de 10,000 hectáreas de sorgo, con lae 
cuales se espera producir el 70% del grano requerido. 

Para satisfacer la necesidad de semilla para laa siembras de 1989, será 
necesario importar alrededor de 5,000 quintales de semilla híbrida, que 
permitirán la siembra de unas 15,000 hectáreas, el reato de la 
superficie mecanizada será sembrada utilizando semilla de laa variedades 
mejoradas producida localmente. Para la siembras a chuzo, los 
agricultores utilizando semilla seleccionada de sus variedades criollas 
de grano cristalino y que son poco afectadas por insectos en 
almacenamiento .. 

El programa nacional de maíz, con el apoyo de CIMMYT, viene deade 1986, 
realizando activi.dades do mejoramiento gcmético que le permitan 
desarrolla:t.· o identificar cultivares híbridos bien adaptado a nuestras 
condiciones, con caracteríaticaa agronómicas y potencial de rendimiento 
igual o superior a la de loo híbridos importados ... 

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el rendimiento y otras 
características agronómicas de híbridos y variedades deaarrollados por 
el programa nacional, comparándolos con h.í.bridos comerciales y 
eJcperimentalea producidos por empresas trananacionales que se dedican a 
esta actividad, 

MATERIALES Y METODOS 

Material genético 

El material genético utilizando para este estudio 
variedades de grano amarillo y blanco e híbridos 
triples de grano amarillo. 

Variedades Híbridos Híbridos Híbridos 
simples triples dobles 

Guararé X-304C P-8812 P-8822 
Alanje 1 X-3214 P-8814 P-8824 
Ferke 8427 XCJ-66 X-306B 

HE-66 JC-3204 
HE-112 XL-678 
P-8802 XL-679 
P-8804 H-101 

H-201 

está formado por 
simples, dobles y 

682 
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Localidades 
Las variedades e híbridos fueron evaluados en un ensayo uniforme de 
rendimiento en campos de productores y los campos experimentales del 
Instituto de Investigación Agropecuaria de Panamá. Las localidades 
seleccionadas presentaron diferencias en aspectos climatológicos, 
principalmente en la cantidad de precipitación anual y fertilidad de 
suelo. A continuación se enumeran las localiddea evaluadas: Río Hato, 
Potuga, Parita, La Honda, La Enea, El Montero, El Manantial, Alanje, 
Remedios y El Uverito. 

Diseño Experimental 
Se utilizó un diseño de bloquee completos al azar con 4 repeticiones. La 
siembra se hizo en forma manual a o.s metros de longitud por 
tratamiento, 3 semillas por postura, para luego ralear dejando las 2 
plantas más vigorosas .. Las malezas fueron controladas mediante la 
aplicación de la mezcla de 3 litros de Gesaprim 500 y 3 litros de 
Prowl/ha de producto comercial. La fertilización consistió en la 
aplicación inicial de la fórmula completa 15-30-8 a razón de 227 kg/ha, 
a los 30 días se hizo una aplicación suplementaria de N, a razón de 70 
kg/ha. 

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

Las variables eatudiadae fueron: días a flor, altura de la planta y 
mazorca, acame de raíz y tallo, pudrición de mazorca, plantas y mazorcas 
cosechadas, 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 investigación en maíz en diferentes áreas 
productoras de este importante grano. Todos los ensayos fueron sembrados 
en la segunda coa (agosto-octubre) que es la más importante por la 
superficie que se siembra .. La mayoría de estos ensayos fueron afectados 
por la excesiva precipitación ocurrida durante la etapa inicial de su 
crecimiento.. En los cuadros 1-6, se pueden observar características 
agronómicas y rendimiento de grano expresado en kg/ha, al 15% de 
humedad, de los cultivares evaluadoa. En el cuadro 1, en la columna 
correspondiente al rendimiento de grano se puede apreciar que la mayoria 
de ellos son bajos, a pesar del buen manejo agronómico que se 
proporcionó al lote experimental y al número de plantas y de mazorcas 
cosechadas por unidad experimental. Loa rendimientos bajos se pueden 
atribuir a problemas de suelo, loa cuales también se reflejaron en la 
altura de plantas y mazorca de cada uno de loa híbridos o variedades 
evaluados .. Loa rendimientoa más altos correspondieron a loa híbridos 
experimentales XCJ-66, P-8804, IIE-66, P-8812 y P-8014. 

Los resultados obtenidos en la localidad del El Montero, ae muestran en 
el cuadro 2, observándose que los mejo!'es rendim.lento9 correspondieron a 
loa híbridos P-8814, X-3214 y XL679, con 4229; 4199 y 4079 kg/ha, 
respectivamente. El híbridos comercial X-304C, fue superado incluso por 
las variedades Ferke 8427 y Guararé 812B. 
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En el cuadro 3 1 se presentan los resultados obtenidos en el campo 
experimental de Río Hato, localidad que se caracteriza por su escasa 
precipitación anual. Los híbridos con los rendimientos más altos y la 
incidencia más baja de pudrición de mazorca fueron el HE-66 de ICTA, 
Guatemala y el P-8804 del IDIAP, superando ligeramente al X-3214 y 
significativamente al X-304C de amplia distribución comercial en Panamá, 

otra de las localidades seleccionadas fue la de Remedios, que se 
caracteriza por una alta precipitación anual. En el cuadro 4 se puede 
apreciar la altura de planta de los cultivares, que osciló entre 193 y 
223 centímetros y la altura de la mazorca entre 95 y 130 centímetros. La 
incidencia de pudrición de mazorca fue baja en esta localidad, debido a 
la fecha de siembra y ausencia de lluvias durante el período de secado, 
Los rendimientos más altos se obtuvieron con los híbridos P-8814, P-
8812, XL-678, XL-679 y el !fE-66, los cuales estuvieron entre 5541 y 4967 
kg/ha. 

Los rendimientoo promedios más altos se obtuvieron en Potuga, que~ se 
localiza en la península de Azuero, área con la mayor superficie 
mecanizada de maíz. En el cuadro 5, se aprecian las característicaa 
agronómica y el rendimiento de grano de los cultivares evaluados. Loa 
mejores rendimientos COL-respondientes a los híbridos X-3214, XCJ-66 y P-
8804, que logruron producir 6072, 5875 y 58.35 kg/ha, respectivamente; 
sin embargo, estadísticamente no existen diferenclae signl:f:icativas 
entre loa mejores 15 cultivares. 

Loa resultados obtenidos en la localidad de Parita, se pueden apreciar 
en el Cuadro 6, en el cual observamos una baja incidencia de pudrición 
de mazorca, buena población de plantas y mazorcas cosechadas. 
Estadísticamente, no eJciaten diferencias significativas al 0.05% de 
probabilidades entre loa mejores 9 cultivares, sin embargo, ae destacan 
por sus rendimientoa los híbridos experimentales P-8814, P-8812, P-8804, 
XL-679 y XCJ-66, y el híbrido comercial X-304C, fue superado por más de 
1 tonelada de rendimiento de grano por el híbrido 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 apreci.ar que en la localidad de Potuga, se 
obtuvieron loa rend.lmientos máa altos, que se pueden atribuir a época de 
siembra, manejo agronómico adecuado y buena ctistribución de las lluvias. 
En relación al comportamiento de los cultivares a través de las 
localidades, oe puede observar que los rendimientoa más altos 
correspondieron a los híbri.dor, P-8814, P-8812, P-8804, X-3214, XCJ-66 y 
HE-66. El híbrido comercial X-304Cr fue superado en rendimiento por la 
mayoría de loa culti.vares evaluados. 



cuadro 1. Rendimiento promedio al 15% de humedad y características 
agronomicas de variedades e híbridos comerciales y experimentales 
evaluados en la localidad de Alanje. Panamá, 1988. 

VARIEDADES 

XCJ-66 
P-8804 
HE-66 
P-8812 
P-8814 

DIAS A 
FLOR 

60 
52 
52 
56 
56 

HE-112 50 
XL-678 60 
P-8824 52 
GUARARE 8128 58 
XL-679 60 
H-201 50 
H-101 52 
P-8802 54 
FERKE 8427 
X-306B 
X-3204 
X-3214 
P-8822 
X-304C 
ALANJE 1 

54 
56 
52 
50 
56 
50 
54 

c.v. 22.7 

ALTURA 
PLAN. MAZ. 

(CM) 

178 
187 
188 
190 
198 
187 
198 
192 
190 
195 
182 
192 
198 
187 
192 
198 
202 
187 
195 
183 

95 
88 
88 
87 

100 
92 

103 
90 
93 

107 
80 
98 

108 
85 
97 
98 
98 
92 
98 
90 

REND. medio 2803 kg/ha 

DMS 0.05 1050.19 

NO.PLAN- MAZORCAS REND. 
TAS COSE- TOTAL lc'OD. KG/HA 
CHADAS. (%) 

39.0 
40.0 
37.5 
38.0 
39.3 
35.7 
38.3 
34.0 
39.7 
37.3 
34.0 
40.0 
36.0 
35.7 
34.3 
38.3 
36.3 
32.3 
34.0 
27.0 

38,7 
38.3 
36.7 
35.7 
36.7 
35.0 
35.7 
33.7 
38.3 
33.7 
32,7 
37.7 
34.0 
34.3 
32.7 
36.7 
33.0 
32.0 
30.0 
24.3 

2.6 
6.1 
5.4 

16.8 
10.9 

3507 
3471 
3374 
3349 
3310 

2.9 3045 
5.6 2949 
3.9 2814 

13.0 2764 
9.9 2706 
7,1 2699 
7.1 2679 
8.8 2651 
8.7 
8.2 

16.3 
11.1 
8.3 

10.0 
11.0 

2633 
2624 
2612 
2609 
2512 
2216 
1536 
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Cuadro 2. Rendimiento promedio al 15% de humedad y características 
agronomicae de variedades e híbridos comerciales y experimentales 
evaluados en la localidad de El Montero. Panamá, 1988. 

VARIEDADES 

P-8804 
X-3214 
XL-679 
HE-66 
P-8804 
FERKE 8427 

DIAS A 
FLOR 

58 
59 
61 
57 
58 
57 

P-8812 59 
GUARARE 8128 60 
P-8802 57 
X-3068 61 

ALTURA 
PLAN, MAZ. 

(CM) 
229 116 
218 114 
201 112 
192 105 
202 106 
197 97 
206 102 
213 111 
209 113 
213 114 

NO.PLAN­
TAS COSE­
CHJ\Dl\S. 

44.0 
42.0 
42.5 
42.0 
43.3 
42.8 
43.0 
42.3 
43.3 
41.3 

MAZORCAS 
TOTAL POD. 

( % ) 

32.3 8.5 
41.8 6.0 

REND. 
KG/HA 

4229 
4199 

39.5 
42.3 
41.0 
39.8 

8.9 4079 
6.5 3766 
5.5 3722 
7.5 3637 

35.0 7.9 3604 
38.8 7.1 3579 
42.8 12.9 3539 
35.8 4.9 3520 
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X-304C 59 207 89 39.0 35.5 10.3 3454 
HE-112 57 184 91 41.5 38.5 4.5 3451 
XCJ-66 61 204 122 42.8 39.8 16.0 3355 
P-8824 58 200 120 39.3 36.5 7.5 3308 
P-8822 56 207 109 40.0 35.0 10.0 3288 
XL-678 62 189 96 41.8 36.B a.a 3264 
X-3204 57 198 101 41. 5 37.8 11.7 3203 
H-201 58 186 91 40.3 36.3 6.9 2993 
H-101 57 175 85 42.3 30.5 7,4 2845 
ALANJE l 58 182 93 27.0 22.5 1.0 2091 

c .. v .. 15.95 

X RENO. 3452 kg/ha 

DMS 0.05 780.40 

Cuadro 3. Rendimiento promedio al 15% de humedad y caracteriaticas 
agronomicas de variedades e híbridos comerciales y expet: imentales 
evaluados en la localidad de Ria Hato. Panamá, 1988. 

VARIEDADES DIAS A ALTURA NO.PLAN- MAZORCAS RENO. 
k'LOR PLAN. MAZ. TAS COSE- TOTAL POD. KG/HA 

(CM) CHADAS. ( % ) 

HE-66 52 206 103 44.3 42.0 5.4 4785 
P-8804 54 198 97 43.3 42.5 5.3 4741 
XCJ-66 53 205 116 43.5 39.5 12.0 4540 
X-3214 54 222 109 42. 3 40.8 a.o 4524 
P-8822 53 209 110 41.5 39.3 6.4 4400 
P-8812 55 220 113 42.0 40.3 17.4 4341 
X-3204 54 212 108 42.8 38.3 12 .4 4307 
P-8824 53 210 108 43.3 42.5 7-6 4298 
X-306B 55 227 121 41.8 39.0 10.3 4270 
P-8802 54 208 112 41.8 43.8 10.3 4224 
P-8814 54 226 104 43.0 38.5 19.5 4022 
HE-112 53 191 95 43.0 41.0 7.3 3985 
FERKE 8427 53 208 108 41. 3 39.5 13.3 3944 
XL-678 57 201 113 41.8 39.B 11.3 3868 
GUARARE 8128 54 203 98 41.8 37,8 9.9 3729 
XL-679 55 198 106 42.5 40.8 16.5 3587 
X-304C 54 213 103 39.3 33.0 15.9 3516 
H-101 53 185 88 42.0 33.5 14.2 3111 
H-201 53 192 93 41.3 37.0 12.8 3070 
ALANJE l 54 203 103 31.3 28.8 13.0 2848 

c.v. 11.0 

X RENO. 4005 kg/ha 

DMS O.OS 624.36 
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Cuadro 4, Rendimiento promedio al 15% 
agronómicas de variedades 
experimentales evaluados en 
Panamá, 1988, 

de humedad y características 
e híbridos comerciales y 
la localidad de Remedios. 

VARIEDADES DIAS A ALTURA 
FLOR PLAN, MAZ, 

P-8814 
P-8812 

57 
56 

XL-678 57 
XL-679 57 
HE-66 53 
XCJ-66 55 
P-8802 55 
P-8822 54 
GUARARE 8128 56 
X-304C 54 
X-3204 55 
HE-112 53 
P-8804 55 
P-8824 
H-101 
X-3214 
FERKE 8427 
H-201 
X-3068 

53 
53 
56 
54 
53 
55 

c.v. 8.49 

223 
225 
218 
210 
213 
213 
215 
218 
213 
213 
210 
203 
218 
223 
193 
223 
200 
208 
218 

(CM) 

120 
123 
123 
130 
113 
130 
125 
118 
120 
105 
120 
115 
113 
123 

95 
123 
105 
113 
128 

RENO, medio 4530 kg/ha 

DMS O.OS 536.09 

NO.PLAN- MAZORCAS RENO. 
TAS COSE- TOTAL POD, KG/HA 
CHADAS. ( % ) 

47,3 
43.3 
48.0 
49.3 
50.5 
47.5 
50.5 
48.3 
44.8 
48.8 
49.8 
48.0 
44.3 
49.5 
47.5 
46.8 
47.8 
46.8 
44.3 

45.8 2,7 5541 
42,8 7.3 5443 
51.8 2.4 
50.3 4.0 
50.8 l.0 
46.3 l.6 
56.5 1.8 
47,5 2.1 
44,3 2.3 
47.5 4.7 
48.0 5.2 
47.8 1.6 
42 .3 l. 2 
50.3 2.0 
46.8 7.5 
44.3 2.8 
48.3 2.1 
43.5 4.6 
42.0 4.2 

5143 
5113 
4967 
4693 
4614 
4570 
4521 
4512 
4400 
4394 
4331 
4322 
4080 
4053 
3823 
3806 
3749 

cuadro 5. Rendimiento promedio al 15% de humedad y características 
agronómicas de variedades e híbridos comerciales y experimentales 
evaluados en la localidad de Potuga. Panamá, 1988, 

VARIEDADES 

X-3214 
XCJ-66 
P-8804 
P-8814 
P-8822 

DIAS A ALTURA 
FLOR PLAN. MAZ, 

54 
54 
54 
58 
54 

(CM) 

262 135 
239 149 
254 132 
248 134 
247 140 

NO.PLAN- MAZORCAS RENO. 
TAS COSE- TOTAL POD, KG/HA 
CHADAS. (%) 

40.8 
41.5 
40.0 
41.5 
42.3 

40.8 3.1 
42.3 4.1 
39.3 9.5 
41.5 10.2 
41.0 6.7 

6931 
6706 
6660 
6350 
6327 



P-8812 
XL-678 
X-3204 
HE-112 
HE-66 
X-304C 

56 
58 
54 
54 
54 
54 

P-8802 54 
GUARARE 8128 56 
H-101 54 
P-8824 54 
XL-679 58 
X-306B 54 
H-201 54 
FERKE 8427 54 
ALANJE l 54 

c.v. 13.3 

255 138 
260 150 
253 137 
224 117 
239 115 
224 132 
249 
242 
219 
256 
248 
258 
230 
223 
239 

143 
114 
108 
144 
147 
140 
110 
119 
127 

RENO. Medio 6029 kg/ha 
DMS 0.05 934.73 

40.3 
41.0 
42.3 
43.3 
42.3 
37.5 
41.0 
39.5 
41.0 
42.0 
42.0 
40.3 
40.3 
41.5 
33.3 

39.8 9.4 
41.0 4.9 
43.5 11.5 
43.8 4.6 
43.3 6.9 
37.5 2.0 
41.5 
39.8 
40.5 
43.0 
42.0 
39.5 
40.0 
41.0 
34.3 

4.8 
5.0 
7.4 
7.6 
7.7 
8.9 
4.4 

10.4 
8.7 

Cuadro 6. Rendimiento promedio al 15% de humedad 
agronómicas de variedades e híbridos comerciales 
evaluados en la localidad de Parita. Panamá, 1988. 

VARIEDADES 

-8814 
X-3214 
P-8812 
P-8822 
P-8804 
XL-679 
XCJ-66 

DIAS A 
FLOR 

58 
54 
56 
54 
54 
58 
54 

GUARARE 8128 56 
P-8824 54 
HE-66 54 
XL-678 58 
P-8802 54 
X-304C 54 
FERKE 8427 54 
H-101 54 
HE-112 54 
X-3204 54 
X-306B 54 
H-201 54 
ALANJE 1 

c.v. 

54 

14.96 

ALTURA 
PLAN. MAZ. 

(CM) 

190 
192 
179 
193 
170 
181 
176 

91 
88 
86 
95 
83 
98 
94 

183 88 
190 87 
167 75 
184 102 
173 92 
171 74 
155 63 
168 76 
158 75 
174 84 
170 82 
162 82 
162 68 

X RENO. 4993 kg/ha 

NO.PLAN­
TAS COSE­
CHADAS. 

43.3 
42.8 
42.5 
40.5 
43.0 
43.0 
44.0 
43.3 
42.B 
42.0 
41.5 
39.5 
40.0 
40.5 
41.0 
42.0 
42.5 
41.8 
41.8 
33.0 

MAZORCAS 
TOTAL POD. 

( % ) 

41.8 3.0 
42. 3 l. 8 
42.0 3.0 
47.8 0.6 
42.5 o.o 
42.5 2.3 
44.3 2.3 
,¡2. 5 l. 8 
43.3 2,3 
42.8 0.6 
40.3 3.7 
42. 8 l. 2 
39. 8 l. 9 
40. 8 l. 2 
40.5 2.5 
41.8 0.6 
40.3 5.0 
41. 5 2 .4 
39.3 2.5 
30.0 l. 7 

6291 
6214 
6150 
6144 
6058 
6003 
5997 
5969 
5948 
5869 
5785 
5717 
5581 
5096' 
4781 

y características 
y experimentales 

REND. 
KG/HA 

6087 
6007 
5666 
5554 
5445 
5435 
5417 
5306 
5292 
5124 
5038 
4950 
4721 
4691 
4674 
4598 
4546 
4471 
3608 
3232 

688 
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DMS O.OS 943,05 

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

Trata. 

P-8814 
P-8812 
P-8804 
X-3214 
XCJ-66 
HE-66 
XL-679 
P-8822 
XL-678 
P-8802 
P-8824 
GUARARE-8128 
HE-112 
X-3204 
X-304C 
X-306B 
FERKE 8427 
H-101 
H-201 
ALANJE l 

X 
DMS O.OS 

Pari- Reme- Potu-
ta dio ga 

6087 
5666 
5445 
6007 
5417 
5124 
5435 
5554 
5038 
4950 
5292 
5306 
4598 
4546 
4721 
4471 
4621 
4674 
3608 
3232 

5541 
5443 
4331 
4053 
4693 
4967 
5113 
4570 
5143 
4614 
4322 
4521 
4394 
4400 
4512 
3749 
3823 
4080 
3806 

4990 4530 
943 536 

6530 
6291 
6660 
6931 
6706 
6058 
5785 
6327 
6214 
5997 
5869 
5969 
6144 
6150 
6003 
5717 
5096 
5948 
5581 
4781 

6028 
935 

Río El Man- Alaje 
Hato taje 

4022 
4341 
4741 
4524 
4540 
4785 
3587 
4400 
3868 
422•1 
4298 
3729 
3985 
4307 
3516 
4270 
3944 
3111 
3070 
2848 

4006 
624 

4229 
3604 
3722 
4199 
3355 
3766 
4079 
3288 
3264 
3539 
3308 
3579 
3451 
3203 
3454 
3520 
3637 
2845 
2993 
2091 

3456 
780 

3310 
3349 
3471 
2609 
3507 
3374 
2706 
2512 
2949 
2651 
2814 
2764 
3045 
2612 
2216 
2624 
2633 
2679 
2699 
1536 

2803 
1050 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

X 

4923 
4782 
4728 
4721 
4703 
4679 
4451 
4442 
4413 
4329 
4317 
4311 
4270 
4203 
4070 
4059 
3959 
3890 
3626 
2898 

l. Los rendimientos promedios más altos se obtuvieron en las localidades 
de Potuga, Parita y Remedios, el resto de las localidades se vieron 
afectadas por fenómenos climatológicos y problemas de suelo. 

2. Los rendimientos más altos se obtuvieron con loe híbridos triples, P-
8814 y P-8812, desarrollados por el IDIAP, superando a los híbridos 
comerciales X-3214 y X-304C, bajo las mismas condiciones. 

En vista de loe resultados obtenidos en 1988, se planificará para 
1989 la producción de las lineas progenitoras y de los mismos 
híbridos. 

3. La cruza simple P-8804, mostró buen comportamiento a través de 
localidades, por lo que se programará también la formación de este 
híbrido simple, aprovechando la oportunidad para analizar la 
rentabilidad de su producción. 



4. Se recomienda continuar con la evaluación de los híbridos promisorios 
y materiales nuevos que se generen dentro del programa. Promover la 
adopción de estos híbridos mediante el establecimiento de Parcelas 
Demostrativas en fincas de productores. 

EVALUACION DE HIBRIDOS AMARILLOS SUPERIORES EN 15 LOCALIDADES DE 
HONDURAS 

V.Méndez*, L. Brizuela**, w. Rodríguez••• y R. R. Reyes*** 

INTRODUCCION 
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La producción de híbridoa amarillo" a nivel comercial ea una de las 
prioridades del Programa de Maíz en Honduras, debido a las e1cigencias 
por parte de las cornpañí.aa privadas que lo utilizan como materia prima 
en la elaboración do concentradog_ 

Durante 198B, la demanda de este grano fue de 3,000,000 de quintales; 
sin embargo, la produccl.6n no fue eufJ.ciente para satisfacer ,mta 
demanda. El sub--proyecto de Maíces Tropicales ha desarrollado una serie 
de híbridos dobles e intervarietales, con el propósito de entregar lo 
antes posible híbridos superiores en rendimiento y características 
agron6micaa. A esta fase evaluativa se le denomina Ensayos Regionales, 
para luego seleccionar dos o tres materiales y someterlos a la etapa de 
comprobación, previo a su liberación. 

OBJETIVOS 

Medir el potencial de rendimiento y principales 
agronómicas de loe híbridos amarillos generados por el 
a nivel de los agricultores. 

características 
programa de maíz 

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

REVISION DE LITERATURA 

Laa evaluaciones de ensayos regionales o extensivos han ed.do un 
preponderante para decidir en la liberación de cualquier variedad. En 
esta evaluación es donde se mide el potencial genético en diferentes 
medio-,ambientes.. Cal de ron, Cal roa ( 1988), en evaluaciones hecha e en 3 
localidades de Coeta Rica, reportó que loa híbrJ.doe amarillos superaron 
en rendimiento a las variedades del mismo tipo de grano; de igual forma 
reportó que evaluaciones hechas con ocho variedades de maíz arnarillo, ae 
obtuvo un rendimi.ento promedio de 6.1 t/ha. 

* Encargado Unidad de Básicos, ** Jefe Progrena Nacional de Maiz, *** asitentes del 

Prgrana Naaional de Mo.íz, Omonitn, Cortés, Honduras. 
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Quemé, José Luis (1987), en evaluaciones hechas en Guatemala, reportó 
que híbridos amarillos superaron en rendimiento a variedades criollas y 
a materiales comerciales existentes en el mercado. 

MATERIALES Y METODOS 

Durante el ciclo de primavera de 1988 se condujeron un total de 15 
ensayos regionales, formados por un total de ocho híbridos 
experimentales amarillos más un testigo comercial, en un diseño bloques 
completamente al azar, con cuatro repeticiones en diferentes localidades 
de Honduras, las cuales se detallan a continuación: 

a 3 Localidades en el departamento de El Paraíso 

b 2 " " " " " Cortés 

c - 4 " " " " " Yoro 
d 4 " " " " " Olancho 

e l " " " " " Santa Bárbara 

f 1 " " " " " Comayaaua 

Los materiales evaluados en el presente estudio son: 

a - 3 Híbridoa simples .i.ntl'-.1rvarietalea: 1x2 Om. 88-l\ 
3x4 " " 
5x6 " " 

b l Híbrido triple: ('rRA-406 X TRJ\-405) TRA-407 

e 3 Híbridos dobles:(TRA-407 X TRA-40S)(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 Y RESULTADOS 

En el Cuadro 1 se muestran las principales características agronómicas, 
lo que muestra que no existe una gran diferencia en lo que respecta a 
días a flor, teniendo un pormedio de 57 días. 

La cruza intervariotal 1 x 2 Om. 88-A, obtuvo· la menor altura de planta 
con 2. 36 metroe, mi.entras que la cruza triple {'rRA-406 X ~•RA-405) TRA-
407 y la cruza doble {TRA-407 X TRA-405) (TR!i-401 X TRA-402) obtuvl.eron 
la mayor altura con 2.57 m. 

La cruza intervarletal 5 X 6 Om~ 88-A obtuvo la menor altura de mazorca 
con 1.21 m y la cruza triple (TRA-406 X TRh-105) •rRA-407 obtuvo la mayor 
altura con 1.46 m. 

En el % de acame de tallo, el más alto lo presentó la cruza doble ('rRA-
407 X TRA-405) (TRA-403 X TRA-401) con 13.63% mientras que el% más alto 
de acame de raíz fue logrado por la cruza doble (TRA-407 X TRA-404) 



(TRA-403 X TRA-401) con 29.71% y el menor% por la cruza intervarietal 1 
X 2 Om. 88-A con 6.59%. 
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La incidencia de mala cobertura fue notoria puesto que la cruza 
intervarietal 1 X 2 Oro. 88-A obtuvo un 30. 62%, mientras que 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 obteniendo el% mlis alto, el material utilizado como testigo 
fue Pioner 3204 con 16.96%. 

El comportamiento en lo que respecta a 
comportó de forma similar, observándose que 
obtuvo 9.52%, siendo éste el% mlis elevado. 

plantas horras también se 
el híbrido Dekalb X XL-678C 

El Cuadro 2, muestra en una forma descendente los rendimientos obtenidos 
por los diferentes rnateiales puestos a evaluación, pudiéndose observar 
que ninguno de éstos logró superar al testigo, pero loa rendimientos 
fueron parecidos con aiccepción de la cruza triple (TRA-406 X '.rRA-405) 
TRA-407 que obtuvo 4. 62 t/ha en relación al testigo Pioner 3204 que 
logró 5.43 t/ha, siendo una diferenc.la de 0.81 t/ha. 

También es importante señalar que de las 15 lacalidadea solo en amonita, 
Cortés; Zopilote, ENA, Olancho; La Vegonia, Sta. Bárbara; Morazán, 
Guaymaa, Yero hubo diferencia significativa para rendimiento (Cuadro 3). 

El anlilisis combinado practicado para rendimiento, nos indica que existe 
diferencia altamente significativa para localidad, para híbrido. y para 
la interacción, localidad por híbrido (Cuadro 4). 

CONCLUSIONES 

Los híbridos experimentales amarillos no superaron en rendimento al 
testigo (Pioner 3204) mostrando un comportamiento similar, a excepción 
del híbrido triple (TRA-406 X TRA-405) TRA-407 que fue superado en un 
14.92% por el testigo. 

En cuanto a características agronómicas los híbridos tuvieron 
comportamiento aceptable, mostrando diferencia solamente para cobertura 
de mazorca cuyos valores oscilan entre 13 y 30%. 

RECOMENDACIONES 

Se recomienda al Sub-proyecto de Maíces Tropicales evaluar en esnayoa de 
comprobación loo hihridos (TRA-407 X TRA-405) (TRA-403 X TRA-401) y 
(TRA-407 X TRA--404) p?RA-403 X TRA-401), con el objeto de verificar su 
comportamiento para su futura J.íbe1.~aci6n. 

BI8LIOGRAFIA 

PCCMCA, XXXVI Reunión, Compendio de Resúmenes, San José, Costa Rica, 
1988, Pag. 158-159. 

PCCMCA, XXXIII Reunión, Resúmenes, Guatemala, C.A., 1987. Pag. 22. 
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cuadro 1. Características agronomicas a través de 15 localidades de los 
híbridos amarillos evaluados durante el ciclo 880A. 

Genealogía Días a Altura (m) % Acame 
Flor Pl. Mz. Tallo Raíz 

Pioner 3204 57 2.49 1.28 8.36 15.50 
(TRA-407 X TRA-405) 
(TRA-403 X TRA-401) 56 2.56 1.44 13.63 14.19 
(TRA-407XTRA-404) 
(TRA-403XTRA-401) 57 2.50 1.31 12. 72 29.71 
1 X 2 omonita 88-A 56 2.36 1.24 2.63 6.59 
(TRA-407XTRA-405) 
(TRA-401XTRA-402) 56 2.57 1.41 8.71 8.42 
3X4 amonita 88-A 56 2.46 1.34 3.78 9.35 
Dekelb XL-678C 58 2.45 1.44 5.53 5.76 
5X6 amonita 88-A 55 2.37 1.21 4.12 8.11 
(TRA-406XTRA-405) 
TRA-407 58 2.57 1.46 8.80 ll.42 

Genealogía % de % plantas 
Cob. (Mz) Mz.Pod. horras 

Pioner 3204 24.28 16.96 8.32 
(TRA-407 X TRA-405) 
(TRA-403 X TRA-401) 15.58 11.32 6.17 
(TRA-407XTRA-404) 
(TRA-403XTRA-401) 13.98 12.37 8.60 
1 X 2 omonita 88-A 30.62 11.32 8.05 
(TRA-407XTRA-405) 
(TRA-401XTRA-402) 24.85 14.01 5. 63 
3X4 amonita 88-A 22.71 13.59 8.45 
Dekelb XL-678C 14.11 12.15 9.52 
5X6 amonita 88-A 19.78 10.95 7 .10 
(TRA-406XTRA-405) 
TRA-407 25.63 13.54 8.29 



Cuadro 2. Rendimientos promedios a través de 15 localidades de los 
híbridos amarillos evaluados durante el ciclo 88-A. 

GENE AL O G I A RENO. % 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 amonita 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 
Dekalb 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 
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Cuadro 3. Estadíatico de híbridos amarillas en 15 localidades de 
Honduras 1988-11 

LOCAL I D A D REND. X c.v. F 
T/HA 

Pescadero, Danlí 8.67 16.68 1.90 v.s. 
Habillal, Danlí 8. 67 16.25 0.62 N.S. 
amonita, Cortés 6.04 12.42 2.59 ** 
Ayapa, Yoro 5.58 10.06 0.85 N.S. 
Danlí 5.48 13.66 1.41 N.S. 
Zopilote, Olancho 5.23 12.14 3.20 ** 
La Canee, Olancho 5.15 11.84 1.76 N.S. 
Coma yagua 5.12 13.85 1.62 N.S. 
La ENA, Olancho 5.09 7.40 3.07 ** 
La Vegonia, Quimistán 4.67 9.36 3.72 ** 
Morazán, Yoro 4.48 12.75 1.65 N.S. 
La Pita, Olancho 4.ll 17.27 1.10 N.S. 
Morazán, Yoro 3.68 16.44 2.53 ** 
Cowle, Cortés 3.20 10.82 1.81 N.S. 
Guayma, Cortés 2.48 14.23 3.09 ** 

Cuadro 4. Análisis Eatadfstico Combinado a través de 10 localidades de 
híbridos Amarillos Ciclo 88-A. 

GL se CM F Prob. 
Localidad 9 430.03 47.781 43.21 º·ººº ". R (L) 30 33.17 1.106 
A 8 8.98 J..122 2.58 0.010 ** 
LA 72 66.84 0.928 2 .14 0.000 ** 
Error 240 104. 26 0,439 



EFECTO DEL Ca Y SEN EL SISTEMA MAIZ-FRIJOL EN LADERA ANTE UN NIVEL DEN 
Y P205, EL SALVADOR • 
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Información obtenida en el diagnóstico de San Juan Opico, Departamento 
de La Libertad, a partir de observaciones de campo y análisis de suelo y 
tejido de plantas, definieron la erosión del suelo como factor limitante 
en la producción de maíz y el estudio de la respuesta a S y Ca como 
factores a investigar. Basados en lo anterior, se realizaron una serie 
de cinco experimentos (bajo labranza de conservación y quema de 
rastrojos) con un diseño de bloques completos al azar con 7 tratamientos 
y 3 repeticiones. En seis tratamientos se propuso 100 kg/ha de nitrógeno 
y 30 kg/ha de P2o 5 nivel inferior al testigo de 105 y 52, 
respectivamente; en doa de ellos se utilizó cal dolomítica (3 t/ha) 
aplicada al voleo e incorporada superficialmente y para diferenciar la 
respuesta al azufre se utilizó Ur.ea como fuente de nitrógeno en cuatro 
de los tratamJ.entos, Sulfato de I•otaaio se utilizó en dos de estos 
últimos como fuente proveedora de azufre. 

El análisis de loa renultadoa obtenidos corrobora la reapueata a este 
último elemento, lo mismo que la eficiencia del nivel de nitrógeno y 
fósforo propuesto, aún utilizando las fuentes del agricultor (Sulfato de 
Amonio y fórmula 16-20-0) , la aplicación de cal no manifestó ninguna 
influencia en el rendimiento de maíz. 

Al utilizar los mismos sitios y sobreponer frijol en relevo con el nivel 
del agricultor de 23 kg/ha de nitrógeno y 12.2 de P205, se asignó a tres 
localidades la fuente 16-20-0 y a dos localidades se les cambió dos 
tratamientos, en uno se utilizó Urea, 0-48-0 y Sulfato de Calcio y en 
otro se proporcionó solamente Urea. 

Al analizar los resultados obtenidos resulta obvio un efecto residual de 
lo aplicado al maíz obteniéndose los mejores rendimientos de frijol 
donde se utilizó Cal y Sulfato de Postasio en la fase previa. 

En el tratamiento donde hubo quema de rastrojos en maíz, el frijol 
mostró buenos rendimientos favorecidos al parecer, por la liberación de 
bases y el mejoramiento del pH. 

INTRODUCCION 

En El Salvardor,· un alto porcentaje de tierras dedicadaa a la producci6n 
de granos básicos, están ubicadas en áreas no aptas para estoa cultivos, 

* Agrónomo Investigador de la Unidad de Validación y Transferencia Tecnológica del CHNTA. 

San salvndor, El Salvador; •• Coordinndor de la Unidad de Va.lldnción y Transferencia 

Tecnológica del CENTA. 



sin embargo, el crecimiento de la población demanda cada día más 
alimentos, por lo tanto, se hace necesario buscar alternativas que bajo 
las condiciones mencionadas mejoren los rendimientos actuales o permitan 
mantenerlos a costos más bajo y sin deterioro de los suelos. 

Los agricultoras del área del presente estudio son en su mayoría 
beneficiarioa de la Reforma Agraria y poseen parcelas de 1.5 a 3.0 
hectáreas, donde siembran diversidad de cultivos anuales entre los 
cuales el sistema maíz-frijol en relevo es el más importante con un área 
aproximada de 3000 hectáreas. 
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Ea importante señalar que tal sistema se encuentra predominantemente en 
terrenos de ladera donde es común la práctica de . la quema de rastrojos 
del año anterior por lo cual los suelos quedan desprotegidos y son máa 
susceptibles a procesos erosivos, lo cual quedó demoatrado con trabajos 
desarrollados en el área donde con cobertura de rastrojos se logró 
disminuir la pérdida de suelo en 200 TM/ha/año {15) es claro que toda 
práctica que pueda reducir el impacto de las gotas de lluvia sobre el 
suelo, que r~duzca el caudal de agua circulante o que mejore la 
reaiatencia del suelo a la erosión como una mejora de la estructura 
propia del mismo disminul.rá las pérdidas erosivas (12). 

Por otra pa:ete, estudios previos de diagnóstico en eata área ya habían 
permitido def:inir corno factores limite.otea de la producci6n la 
fertilización y la ero01.on de los suelos (10); esta .i.nformaci6n 
complementada con resultados experimentales anteriorea de no respuesta a 
niveles de N y P2o 5 (9, 14) más la obtenida a partir de los análisia de 
suelo y de tejido de planta indicaron la oportunidad de investigar 
respuestas a S y Ca en la búsqueda de mejorar la eficiencia de 
producción. 

En El Salvador, se ha determinado que existen suelos de importancia 
agronómica deficientes en azufre { 13) y a nivel centroamericano otros 
inveotigadores han definido su importancia en estudios previos. En 
nuestro medio una de las fuentes principales de nitrógeno el Sulfato de 
Amonio aporta también el elemento azufre, pero es conocido que grano 
parte de la acidez en la agricultura moderna proviene de la 
nitrificaoión del nitrógeno amónico a nitrato (15). 

Los objetivos principales que motivaron el establecimiento de estos 
experimentos fueron: medir el efecto de azufre y calcl.o en la producción 
de grano de malz y determinar su efecto residual en el fr.ljol de relevo, 
bajar el nivel de fóuforo en maíz mejorando au eficien"ia de uso y 
evaluar algunos efectos de la quema en el sistema comparado con la 
práctica de cobertura con raf1trojos º 

RF.VISION DE LI'l'EflATURA 

A nivel regional div-ersos autores sefialan como comunes las defic.iencias 
de azufre en suelo derivados de materiales volcánicos parentaleo (5, 6) 
localmente también se ha reportado lo mismo evaluando varioa auelos de 
importancia agronómica {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 ee afecta la acidez del euelo cuando 
el proceso de nitrificación convierte el ion amonio en nitrato generando 
iones hidrógeno. La utilización de cal reduce la acidez del euelo 
convirtiendo algunos de eetoe iones hidrógeno en agua (16, 18). 

El azufre presente en loa suelos como anión S04 experimenta muchas 
reacciones similares a las del N03 y el H2P04 y eu fuerza o capacidad de 
absorción a las auperficiae ea intermedia entra estos iones (8). 

La capacidad da absorción da los suelos varía ampliamente y depende da 
varias propiedades de loa suelos, las más importantes de las-cuales son 
la naturaleza y extensión de las superficies activas da oxidación (l. 
7); contenido de arcillo, (4) tipo da arcilla y pH. La reacción da 
absorción ea reversible y la concentración dependiente. 

Evidencia que una mayor parte del azufre en auelos tropicalea está 
asociada con materia orgánica ha sido reportada en Africa (3) y tambJ.én 
en se.i..s suelos de Brasil donde Be encontró un coeficiente de correlaci6n 
de O. 99 ,mtre S orgánico y el azufre total ( 11). 

Relacionados aun lo anterlor, encontr.amoa que la incorporación de 
residuos de cosecha en el suelo puede en algunos casos, bajar el S 
disponible para las plantas.. También, se reporta casos en que existía 
una neta lnmovización del azufre del suelo cuando paja de trigo con 
menos de Q.15% des era incorporada al suelo (17). 

Podemos considerar por otra parte, que la quema del material vegetativo 
es parte integral de las actividades agrícolas, y esto puede llevar a 
una avenida para pérdidas de azufre. Cuando el carbón es quemado por 
combustión, hay una concentración de Sen la ceniza. Se ha mostrado que 
al contenido de Sen la ceniza puede ser de 2 a 10 más alto que aquel 
del material seco de la planta (2). Los valores reales dependen de las 
condiciones de ignición y de las especies de las plantas. 

En sus estudios de azufre en el Norte de Nigeria (2), encontró valores 
en las cenizaa que varian de O.OS a 0.25 kg/ha durante la estación seca. 
En áreas donde prevalecen los vientos, las cantidades de azufre perdidas 
pueden ser altas; sin embargo, en regiones de vientos variables, las 
ganancias pueden ser igual que las pérdidas. Una cosecuencia adicional 
de quemar es que las formas orgánicas de azufre son vertidas a forma 
inorgánicas las cuales al inicio de la estación lluviosa cuando los 
campos están desnudos, son susceptibles de pérdidas por lavado. Ninguna 
inforamación está disponible 90bre estas formas de pérdidas. 

MATERillLES Y METODOS 

La topografía del municipio de San Juan Opico es variable desde terrenos 
semiplanoa a fuertemente diseccionados con pendientes que van de 18 a 
más del 50%, las elevaclones oscilan de 300 a 100 msnm con pluviometría 



anual de 1600 a 2000 mm, temperatura promedio de 21 a 27 grados 
centígrados. La textura del suelo va de franco a franco arcilloso. 

Fase Maíz 
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Se instalaron cinco experimentos en fincas de agricultores utilizando un 
diseño de bloquea completos al azar, con tres repeticiones y siete 
tratamientos. Se utilizó el híbrido de maíz H-5, 16 kg/ha y la siembra 
se hizo con chuzo o espeque~ El tamaño de parcela fue Ue 24 metros 
cuadrados, seis surcos de 5 m de longitud, separados a 0.80 rn y 0.40 m 
entre postura de 2 granos cada una, para una densidad de 50,000 
plantas/ha. En la estimación de rendimiento se consideró solamente los 
dos surcos centrales descontando el primero y último golpe de cada 
hilera para un área de 7.20 metros cuadrados y los datos tornados fueron: 
peso (kg), número de plantas, mazorcas (sanas, podridas) y% de humedad. 

En el tratamiento aplicados, (Cuadro 1) se utiliza un mismo nivel de 
nitrógeno de 100 kg/ha. variando laa fuentes de aportación, siendo eotas 
el Sulfato de Amonio, tire 46% y 16-26-0, este nivel se aplicó en dos 
etapas a la siembra y cuando el maíz tenía 12 hojas, 50% en cada una 
respectivamente .. 

Tamb.ién 08 evaluó un n.lvel de fósforo como P20s en una dosis dfJ 30 kg/ha 
siendo la fuente la fórmula 16-20-0, aplicándose a la siembra. 

Dentro del mismo experimento se evaluó un nivel de azufre utilizando 
Sulfato de Potasio (18% S) 86.84 kg/ha fraccionado en doa aplicaciones 
29.7 kg a la siembra y el reato a las doce hojas. También se utilizó un 
nivel de 3 t/ha de cal dolomítica, aplicándola 8 días antes de la 
siembra y distribuyéndola uniformemente en toda la parcela e 
incorporándola con 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 P2o 5 , con las fuentes comerciales Sulfato de Amonio 21% y 
fórmula 16-20-0, aplicando todo el fósforo en la siembra y el resto a 
los 35 días después. 

La evaluación de loa tratamientos ne hizo utilizando labranza de 
conservación y labranza quema, la aplicación del fertilJ.zanta en seis 
tratamientos se efectuó en postura y enterrado en un agujero, menos en 
el testigo que se hizo según práctica del agricultor. (postura 
superficial). 

Fase Frijol 
Ea importante hacer rnenoión que se instalaron cinco experimentoa 
auperpuestoa, ea decir utilizando los mitm10B sitios y planos de campo 
empleadoo en maíz, la preparac16n d~l terreno para la siembra o<~ efectuó 
según práctica del agricultor. (Paragu□.t 2. 5 lt/ha + 2-'•-D O. 7 lt/ha). 

En la siembra se ucilizar.on 60 kg/ha de semLlla de frijol rojo de seda 
utilizando el m6todo de chuza o espeque, con doe surcos de frijol por 
hilera de maíz, 0.25 m entre posturas, depositando 2 ó 3 granos en cada 
una, para una denaj_dad de 200,000 plantas/ha, al momento de estimar 
rendimiento se tomaron cuatro surcos que corresponden a los dos surcos 
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centrales de maíz, eliminando posturas extremas y loa datos tomados por 
parcela fueron peso (kg), número de plantas y% de humedad del grano. 

Para evaluar el efecto residual de loa 
cultivo anterior ae planificó dos grupos de 
detallan a continuación, 

fertilizantes aplicados 
experimentos, los cuales 

al 
Be 

En un grupo de tres experimentos, (Cuadro 2) se evaluó en todos los 
tratamientos un nivel de 23 y 12. 2 kg/ha de N y P respectivamente, 
utilizando como fuente la fórmula 16-20-0, la aplicación se hizo a loa 8 
días después de la siembra en postura superficial. (práctica del 
agricultor). 

En loa otros doa experimentos (Cuadro 3) se evaluó también un nivel de 
23 y 12.2 kg/ha de n y P, utilizando como fuente la fórmula 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 fósforo y Sulfato de Calcio ( 18% S) 34. 3 kg/ha. Se propuso además 
otro tratamiento utilizando únicamente Urea 46% con el mismo nivel de 
nitrógeno que los anteriores. En todos los casos, la aplicación del 
fertilizante se hizo en banda e incorporándolos en forma superficial. 
Tanto a los ensayos de maíz como loa de frijol se lea hizo un análisis 
de varianza por localidad y un análisis combinado para rendimiento. 

En todos los sitios experimentales se tomaron muestras de suelo por 
parcela a una profundidad de 5 cm antes de la aplicación de loa 
tratamientos; a las muestras se lea efectuó análisis de fósforo y 
potasio soluble, pH y textura al tacto, elementos menores, materia 
orgánica etc. 

Las metodologiaa de análiais, la solución extractora y el método de 
desarrollo se presentan en el Cuadro 4. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Análisis Estadísticos y Agronómicos 
Maíz 
Al efectuar el análisis eatadistico de los rendimientos de maíz H-5 en 
kg/ha Cuadro 5, el ANDEVA detectó diferencias altamente significativas 
entre rendimientos para localidades y tratamientos y diferencias 
significativas para la interacción locall.dad por tratamiento. El 
coeficiente de variación fue de 14.59%. 

Al realizar el análiai.s de laa medias de rendimiento en kg/ha por medio 
de la. prueba rango m(1ltiple de Dunca.n ae oncuntra. quei estad.í.aticamente 
no hay diferencias 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 (Cuadr.o 5) de todos loa 
tratamientos en las cinco localidades y comparar la máxima producción de 
3883 (T-6) con la más próxima y en este caso con el testigo (T-7) con 
3794, hay una diferencia de 89 kg/ha, razón por la cual se puede indicar 



que el tratamiento 6 (Labranza de 
Poatasio, Cal dolomitica y 16-20-0) 
rendimientos. 

Conservación, 
es el que 

Urea, 
tiene 

Sulfato de 
los mejores 
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Efectuando los contrastes de loa rendimientos de tratamientos entre si, 
(Cuadro 6), para ver la respuesta o no al tratamiento aplicado 
encontramos que eatadiaticamente solamente hay diferencia significativas 
entre tratamient~ 1 versus T-3, mientras que en el resto no hay 
d1ferencias. 

Al revisar esta diferencia y comparar el rendimiento en kg/ha del 
tratamiento 1 con 3773 versus el T-3 con 3332 encontramos que hay un 
incremento de 440 kg/ha, lo cual nos indica que hay una respuesta 
positiva a la aplicación de azufre en el cultivo del maíz. Ea importante 
mencionar que en ambos tratamientos se ha aplicado N y P205, con la 
diferencia que en el T-1 se ha utilizado como fuentes de fertilizante la 
fórmula 16-20-0 y el Sulfato de amonio, mientras que en el otro, la 
misma fórmula 16-20-0, pero complementada con Urea (46%). 

Además el tratamiento. 1 tiene niveles más bajos de N y P20s (100 y 30 
kg/ha de N y P205); sin embargo, no hay diferencias significativas de 
rendimiento entre ellos (1'-1: 3773 kg/ha •r7: 3794 kg/ha) indicando con 
ello la eficiencia del nivel propuesto. 

Finalmente la práctica de encalado, no influyó en loa rendimientos de 
maíz, pues el tratamiento 4 con la adición de este elemento no mostró 
diferencias significativaa con relación al T-3 que no lo incluia. (T-
3:3332; T-4: 3195 kg/ha). 

En relación a la práctica de labranza de conservación versus labranza 
quema, se encontró que estadísticamente no hay diferencias 
significativas; sin embarga, agronómica.mente podemos decir que ha 
existido un incremento de rendimiento de un 8%, a favor de la labranza 
de callservación con cobertura de rastrojos. 

Frijol 
En el primer grupo de experimentos, donde se evaluó un nivel de 
nitrógeno y fósforo (23 N y 12.2 P kg/ha) según práctica del agricultor 
se observa que: al efectuar el análisis estadística de los rendimientos 
de frijol (Cuadro 7) el ANDEVA detecta diferencias altamente 
significativas entre localidades y significativas entre tratamientos. 

Cuando anall.zamos laa medias de rendimiento en kg/hn utilizando la 
prueba de rango múltiple de Duncan se detecta., que estadísticamente no 
hay diferencias □i.gnificativae entre trata.mientas 6 y 4; sin embargo, el 
mismo tratamiento 6 pr00onta diferencins a.tgnificativas con relación al 
grupo de tratamientos 5, 3, 1, 7 y 2. 

Al comparar el mayor rendimiento ( T-6) con 1116 kg con el más cercano 
(T-4) con 1009 ha.y una diferencia de 107 kg/ha y si lo comparamos con el 
testigo (1'-7) 162 kg. 

Si los niveles de nitrógeno 
tratamientos, lo mismo que 

y fósfor.o fueron iguales en todos los 
las fuentes utilizadas loa resultados 



701 

obtenidos con el T-6 nos indican un efecto residual del tratamiento 
aplicado al maíz en la fase anterior donde también ae obtuvieron loe 
mejores rendimientos (Cuadro 3). 

Cuando analizamos de la micmn ma"1ora e.1 negundo grupo de experimentan 
Cuadro 8 en loa cualoa se cnmb:l6 la fuente del fertilizante,. época y 
forma da aplicación; pero manteniendo los mümlOs niveleB e.lo nitrógeno y 
fósfcn:o rr.ús la adición de Sulf'uto de Cal.c.i.o en un tratamiento st~ obtiene 
qt10 eu-J::adisticarnente no exiet.en 
tratamientos e int:eraccionea .. 

entre localidadea, 

Análisis de los resultadoa de J.ª_borato:r::to do suelos y ou correlacl.q.fl.....QQ.n 
los rendimientos obtenidos~ 
En cuanto ·a lar; resultados d0 J.on a.rifü:Luiu de auelo y su u-t;.i.lizacl6n a 
partir de los rendimiento□ de ma5'.z y f.r.:ijúl pod2..mos asumir que ai. bien 1 

los tratmni.entou fueron aplica.don a t,:2.,do, par.r.:!.:!la cuando ya fle habS:an 
t:omado J.Lu~.1 munet.:r:an para loo anáLL:;.i.:I {~,;; fJUicÜO completas; r&e ·conoido..ra a 
los -trn:t:i'.~.mi0ntoH como una VD.ria~Jlr:: z-:,.::-:,:m:d.m211t.~3 diotribu.:Lda. por lo cual 
el análi.rd.o inic-:ln.1. ch":: auolo do J.t'.n :;:i:.,.::·co:ta!:.I s.i.n t1:ntmnient.o apJ.!. .. cndo 
:pt.!ede [!er cor.r:claciouado con lrt va .. "::Lt:.b:~ü re:Jpur~sta, r0ndimient:o. · 

Las características que oe preaentz-,:,n en el Cuadro 9 fueron notadas como 
Bignificativaa cuando ae evaluó el análiai.e .incluyendo todo" los sitios 
con los rendimientos obtenidos en el campo. Laa correlaciones positivas 
significativas en el resumen arriba mostrado indican que la fracción 
orgánica (Materia Orgánica MO) contenía razonables cantidades de ca. 
Evaluaciones posteriores por sitio utilizando la metodología de análisis 
de tejido de planta muestran que Ca al nivel de nutriente no fue 
deficiente. 

En lau correlac.tones mostradas puede obsmrvarse que los incrementos en 
MO fueron e:íprenando decrementos Hn P on1::o podría explicarse porque la 
fuente del nutriente Ca está apa.i:entemünte e.n la fracción orgánica y 
éste puede·eatar fijando el P en la m1mua. 

Para c:aE1i todas las relacion.es do lilÍCl."onutrientea encontradas 
significativas 1 el incremento de la HO gener.almente mostró un incremento 
independiente de Zn, Hn, Ca y Mg·. g5to pn:1.:ece sugerir que la fracción de 
la materia orgánica del suelo !::-1.mb:i.-ón tenia un potencial para 
auplementa1: la mayorí.a do loo cat.lonsn b.thd.coo ~ 

No ea sorprondente notar qut➔ 1..uia· r.o!".JJA',9f3'ta 13.1.grd.ficativa poaiti:,/a · fue 
encontrada para Cti.lcio y el rendi:mté~1tr{·'flnnl de grano. 

Si con0id0ramoe loo valorea do :·"11Ü/' ·' 1ol3t:a.·· relación por part:-Bla ·oo 
verificada máa adelate en la resplú,:dt.'tt·:;ro2iidua:l a las aplicacl.oneo de Ca 
al cultivo inical de maíz obot.'H."Vü<lnu on o1 frijol de ralavo oombrnda en 
la fane de agosto. 

El proceso de quema el cual se conoce que volatiliza varias formao de S 
orgánico, esencialmente puede haber contribuido al decremento de loe 
rendimientos de maíz mostrados cuando se comparó la labranza de 
conservación con la práctica del quemado, Lo anterior también fue 
confirmado al observar la respuesta poaitiva a las aplicaciones de so4K2 
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loa cuales no pueden atribuirse al potasio en vista de los excesivos 
niveles altoa en los análiais del mismo. 

Algunao relaciones, ain embargo, resultan invertidas o contrad.i.cl:oriaa 
por ejemplo, no as comprende como a.1 inc:r.ementarse el Manganeso se 
incrementan loa ~endimientoH, tampoco si:-1 entiende como incrementos de 
hierro en un medio ácido muestran inci:emonto0 de niveles de f6aforo .. 

Anállais Econ6m-ico 
ptaiz;. 
En el Cuadro 10, se indican lou trata.mientes empleados, coatoa de 
producción e ingreaoa para loa rendimientos de maiz H-5 .. En el 
juzgam.i.ento de loa tratamientoa deberá tomarse en cuenta. no aólo las 
d.lfercmcian de producción sino también las diferencias en ing,;eso neto y 
sobre todo el beneficio económico por colón o unidad monetaria 
invertid.o .. 

El análird.s dn la relación ingreso/neto po1: caat.o da producc16n ( IN/CP) 
noa indican que el t1:atnmiento má.B rentable es el 'J~-1 (Labranza de 
conoervación, Sulftato de l\.monio y 16-20-·0) con 2. 30, si9u!.éudc.üe un 
orden da importancia el t!~nt.ru-niento ~r~.J, ccn 2. 07 .. 

Frijol 
Al efectuar el análisia económico de los rendimientos de frijol, cuadro 
11 de loa tratamientos en los cuales se utilizó un nivel de N y P según 
práctica del agricultor, encontramos que el tratamiento 6 (fórmula 16-
20-0) es el más rentable con una relación IN/CP de 5.58, siguiéndole en 
importancia el T-4, T-7 con una relación de 4.95 y 4.62. 

Al analizar de la misma manera los rendlnd.entos de frijol cuadro 12 en 
la cual utilizamos un nivel de II y P; pero cambiando la fuemte de 
fertilizante y aplicándolo em banda incorporado oe obtiene que la majar 
relación IN/CP es para el tratamiento 4 {Ur.ea 46%) con 26.35. 

CONCLUSIOl!ES 

Después de haber realizado los análi.nir.-i respect.lvos se concluye en lo 
siguiente: 

Maíz 
Existe una reapuesta positiva a la apl.tcac:ión de azufre incrementando 
los rendimiontor-.i en un 13%. 

La aplicaci.6n de Cal no influyó en el rern:Llniir.!nto del maíz. 

El nivel p.r.opuesto de 100 N - 30 P2o 5 0a tan af le lente como el 105 N 57 
P205 del agr.lcultor. 

El tratamiento con labranza de conservación supera en rendimiento a la 
labranza quema en un 8%, 

La materia orgánica ee fuente potencial de micronutrientes {Ca, Mg, 
etc.). 
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Es necesario reviaar el procedimiento del laboratorio cuando se trate de 
analizar en muestras de suelo el contenido de Mn y Fe. 

El tratamiento 1 (100 y 30 kg/ha de N y P2o 5 ¡ ea el más rentable con una 
relación IN/CP de 2.30. 

Frijol 
Cuando ae empleo. un nivel d0 N y P 02gftn práctica del agricultor se 
concluye que, 

Ha existldo efecto residual del tratamiento 6 (labranza de Conservación, 
Cal, K2S04, Urea, 16-20-0) aplicado al ma:éz en el rendimiento de frijol 
relevoº 

El trata.mtonto 6 es el que tiene loa mejoreu ren.dimi0ntos con 1116 kg/ha. 
y el más 1:entable con la relaci.ón IN/CP dG 5 .. 58. 

Cuando Be ui.:.:í.J.iza un nivel de N y P; pero cambiando la fuente del 
fert:Ll.i.znntü y v.plicC,ndolo en bo.nda o: .i.nco.r.pol:'ado resulta: 

No hay cU.ferenciao de rendimientos entxe tratamientos. 

El tratamiento 4 (Urea 46%) es el máo rentable con la relación IN/CP de 
26.35. 

BIBLIOGRAFIA 

1. Bl\RR0W, N. J. 1969. "Effects of Adsorption of Sulphate by Sulphate 
by Soils on the Amount of Sul.phate Present and ita Availability 
to Planta", Soil Sci., 108: 193-201. 

2. BR0HFIELD, A. R. 1973. "The Depositi.on of Sulphur in the Rainwater 
of Northern Nigeria", Telltrn, 26: 408-,411. 

3. DABUl, ll. 1972. "Preliminary Resul.t!l of a Survey Showing the Sulphur 
Content of the Soils of 'l'ropical America", Annales 
Agronomigues, 72-1:113-136. 

4. ENSHINGER, L. E., and J.R. Freney. 1966. "Di.agnoatic Techniquei, for 
Determini.ng Sulphur Deficiencino in Crops and Soilo"r Soil 
Sci., 101:203-290. 

Fl\.SDEJ:lDER, HANS w. Química ele suelos con 6n.faaia 
América ·La.ti.na, 2a. ed. rev. san ,Jcbé Couta Hica: 

en 1;3uelos de 
IICA, 198'1. 

6e FI'l1TS, J ~W. 1970. 11 Sulphur Deficiency in Latin America 11
, Sulfphur 

Inst. J., 5: 14-16. 

HARVARD, M. E., T. T. 
Status and Sulphur 
!l.,_, 54: 101-106. 

Chao, and S. c. Fang. 1962. '"fhe Sulphur 
Supplying Power of 0regon Soilia", Agron. 



8. INTERNATIONAL DEVELOPMENT CENTER. Sttlphur in the tropioa Musde 
schoals, Alabama, 1979. 

9. GUZMll.N, J,. H. Experimentos sobre niveles de fertilización en el 

10. 

:u.. 

Sistema Maíz-•Frljolª Candelaria de la Fx·ontera y San Matías, 
Depto. Santa Ana, La Libe,:l:ad. CENTA. El Salvador. In XXX 
Reunión Anual del PCCMCA, Managua, Nicaragua, 1984. 

HfülDOZA, V. M., SOSA, J. H. De□ar.·rollo 

•rrunof,~renc.la do 'l'ecnología en el uiatema 
área Opico-Quezaltepeque, Región II. CENTA, 
19830 

NEI:llJ.'lJNE, n. .. H. L .. , M. J\¿,, ThUl\'1'7.\131\If and J .. 

"Sulfphr1r Fr.actlc.mu a.nd Cé.n:bon~Nitrogen 
Rela:tionsh:Lpo ln Somo Ei!'.'az:Llian and :i::owa 
t1ci.~ Roe~ l\m._ 39: !jl-55. 

de ln Validaclón­
Maí.zaaFr.i.jol en el 
El Salvador, C.A. 

J. lIAHWI1Y. 1975. 
PhoaphoruD-•Sulfur 

Soila 11
, P1:cc~ So.il 

12. PHILLIPS, rt. E. Gl.: n.l~ No-t:illuJ0 i1.9J:i-:iulb.1rc .. '\tan Hootran-d Re;tnllold 
Ccmpo.:-~:r Inc~ N!:1r,,:, Y(').r.k. 1984~ 

13. 31-\.LAZAR, 1T. R.. Efecto .tnd:i..cado1.~ d0l azufre en maí.z al aplicar dos 
fuentes nitrogf-Jnadaa, nn cinco series de suelou de El Salvador .. 
Boletín técnico 8-81. CENTA, El Salvador. 

14. SOSA, J. H., AVELAR, D. Evaluación de diferentes 
nitrógeno y fóaforo (P 2o 5 ¡ en el cultivo de maíz 
residual en el rendimiento del frijol en relevo, 
Quezaltepeque, Región II, CENTA, El Salvador. 1985. 

niveles de 
y su efecto 
área Opico-
10 p. 

15. SOSA, ,J. H., CASTRO, c. A. Estudio de algunos factoreo de producción 
en el oiatema ma.í.z-fri:jol bajo dos prácticas de labranza. Area 
Opiao-Quezaltepegue. CENTA, El Salvador. In XXXIII Reunión 
Anual dt?l PCCMCA, Guatemala., 1987 .. 

16. SULPIHJH J:tJS'.l'I 1!1UTE!. El Cuarto NutriBnte Principal. Washington, D~C. 
1985. 

17. S1'BWAR~l', B~l\. 1969. 
§u.l.ph.,_ Inot. ;; • , 

11 N: S Ratloa i 
s, 12-15. 

A Guidelina to Sulphur Naada", 

18. 'l'ISDALE!,. S. ot l'l.I. Jf'erti.1.i.d!:n1 de les ·sutJloa y fortil·izmltCa. 
Bditcir ial UTEfLf\ ~ :l 9 8.?. ~ 

\ 

704 



705 

Cuadro l. Tratamientos aplicados en el cultivo de maíz, con un nivel de 
N y P2o5 , con la utilización de A y ca en dos tipos de labranza área San 
Juan Opicio. Depto. La Libertad. El salvador. 

Trat Nitrógenokg/ha Fuente P205 Fuente Labran. 
Siem 12 hojas kg/ha 

Siemb. 

1 50 50 (NH4) 2S04 30 16-20-0 Conserv. 
2 50 50 (NH4)2S04 30 16-20-0 Quema 
3 50 50 (fül2) 2CO 30 16-20-0 Conoerv. 
4 50 50 (!-lH2)2CO 30 16-20-0 Consorv. 

3t/ha cal Cal Dolorn. 
5 50 50 (!IH2 (2CO 30 16-20-0 Conserv" 

29. '/ 57.J.4 K2S04 30 16-20-0 Conserv .. 
G 50 50 (N!!2)2CO 30 16-20--0 conserv~ 

2~L 7 !37 .. 1 11 K2S0,'1 
3t./h¡c_,. OE:l Cul Do1om .• 

7 l-í.i.vol del ag-ricultor ('15.60 y 57 .. 0ü k9íl:ln de I·Iitr6gr;~no '.l P205 e,. lu 
c-d!:cmbra y u los 40 d.'í.an 60 kg/hn. do ·N) w 

Cuad:t:o 2 .. 'J~ratamientoa aplicados en el cultivo de frijol 4elevo con un 
nivel de N y P (según práctica del agricultor) área San Juan Opico. 
Depto. de La Libertad. El Salvador. 

Trnt. N Kg/ha p kg/ha Fuente 

1 23 12.2 16-20-0 
2 23 12. 2 16-20·-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. r.rratamiontoo aplicados e:n el cult.i.vo do frijol l'"E'llevo, 
mantenJ.endo loa miamos nivelas B:ntorJ.orooi pero crunbinndo la fuente, 
época y :CoJ:nH1 de aplicaci6n del ffin:tilizante. ti.rea San Juan Opico. 
Depto. Ln Libertad. 

Trat. N ),g/ha :B'uante p kg/ha'' 'I?üóni..:o s kg/ha F1.!ent.e 

1 23 i2.2 :t6-;;i·o~.o· 
2 23 12.2 l·G-<~O-~O 
3 23 URE)\ 12.2 O-r18-0 34.3 Sulf. Ca.1 
4 ~~3 UREA --~--·-·--
5 ?" .. ., 12.2 16-20--0 
6 23 12.2 16-20-0 
7 23 12.2 16-20-0 



Cuadro 4. Determinaciones químicas de suelo, realizadas en el presente 
·estudio.' 

Determinación solución extractora 

Fósforo Soluc. doble de 

Acido débil 

Potasio Carol.J.na del llortH 

Metodología 

Colorímetro 
Molibdato 

vanadato 

li'otometr. in de 
llama 

PJnHJrc.tón l\.tómica 

Galci,o y HngncG::to :KCl IN 

C!a.l-c.:l.o 

l]¿,.it1cc:y y Blu.cJ'°" 
.( vo 1. i.!J.?.l6 l::i-: 5.c::, Hedo~·~: 

(Cl<.n~uro d;.~ Bc.u:io 
y PVP}. 

Cuadro 5. Análisis de Varianza y Prueba de Duncan rendimiento de Maíz !I-
5 en kg/ha. Area San Juan Opico. Depto. La Libertad. El Salvador. 

F. de v. G.L. 

Localidades 4 
Repet. (L) 10 
Trat. 6 
LocxTrat. 24 
Error 60 

c.v. = l<l.59% 

. G 

7 
. ·1., 

2 
3 

s.c. C.M. Fe. 

25868679.74 6467169.935 14.94+ 
4328353.00 432835.300 
5880863.15 980143.858 3.58+ 

11444675.94 476861.498 1.74++ 
16433401.65 273890.027 

+ SignificatiYo al 1% 

++ Significativo al 5% 

Hod:Lac kg/ha 

a 38B3. ,\9 
:i 794 ~ .:J:;! 

3773.37 
352·1.,;n 
350:L 20 

. ''· ·¡; ,• 

,;3332. so 
3:t95.62 

n b e 
1) e .. 

Pr > F 

0.000 

0.004 
0.042 
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Cuadro 7. Análisis de Varianza y Prueba de Duncan de rendimientos de 
frijol en kg/ha de experimentos con un nivel de N y P (según práctica 
del agricultor). area San Juan Opico. Departamento de La Libertad. El 
Salvador. 

F. de v. 

Localidad 
Repet. (L) 
Trat. 
Loe x Trat. 
Error 

c.v. = 14.00% 

G.L. 

2 
6 
6 

12 
36 

ANDEVA 

s.c. C.M. 

4320164.01 
604933.65 
266298.10 
225241.33 
668220.18 

2160082.006 
100822.275 

,1,,1383.016 
18770.111 
18561.672 

+ Slgni.ficati.vo al 1% 
++ Signif:J.cativo al 5% 

Fe. Pr > E' 

21.42+ 0.001 

2.39++ 0.047 
1.0lna 0.459 

'11.r.' é~'t: é."SÜO r:'1: Of.1 N0d.iao kg/lta 

G 1115.G7 a 
4- 1009.11 a h 

" 964.36 b 
3 942. '.i4 b 
1 942.44 b 
7 919.67 b 
2 916.87 b 

Cuadro 8. Análisia de Varianza de rend.i.m.lentos de frijol en kg/ha con 
diferentes fuente de fertilizante, época y forma de aplicación con los 
mismos niveles de N y P. Area san Juan Opico, Depto. La Libertad. El 
Salvador. 

F. de V. 

Loculld .. 
Hep(Loc} 
Trat. 
Loe ,, '111:a.t 
Error 

C.V. = ll..03% 

G .. T..h 

1 

ANDEVA 

s.c. 

164216.12 
1GüH0!:) ~-Dl ' 

C.M. 

:1..64216.J.2 
.397.23 .. 9f~2 

4.J.3nu 

G 165636.92 27606~1G4 l.65no 
. :,~','6'-,·~' .: ·-·1·]9079 ~ 49"· :,, -2-3f'79 ~-"tl-9 :l. 39n[-t 

24 -~01600 .12 

Pr > F 

0.111 
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Cuadro 9. Característica.a significativa" al correlacionar análisis de 
suelos con los rendimientoa. 

ca pH 

Mo Zn 

p pH p Ca 

Mo Ca Mo Mg 

p Fe+ 

Mo P 

+Relaciones contradictorias 

Fe pH ca Mg Ca Bo Ca Mn+ 

Ca Ren Mo Ren Mn Rend+ 

Cuadro 10~ Rendimiento ds Maíz H-5 en kg/ha; costo.a de p~oducr.!i6n e 
ingreso :noto de los trataruicntos empleadüfh l\rrw. san Juan Opicio.. La 
Libertadr }<~l SalvHdor. 198Dic. 

1 L .. Conser~rs.ci6n 
sulfato arnoni.o 
y 16-20.-D 

2 L.Quema, Sulfa­
to Amonio y 
16-20-0 

3 L.Caneervación, 
Urea 16-20-0 

4 L.Conservación, 
UREA 16-20-0, 
Cal 

5 L.Canaervaci6n, 
urea 16-20-0, 
K2S04 

6 L. Cons81:-vaci6n 1 

Urea. 16n•20-0; 
K2S04 .. 

7 Agr .i.ct~1:to:::-. 
( Sulfat.:-? :l 
15--20-0) 

Rt.0nd. 
k.g/h;;.l 

3.39tl. 03 

3152.95 

2999.61 

2876.06 

3264,74 

.3495 • 1'1 

cootos d:a I1.19.1.:·eeo 
Prcduc. Neto 

637.10 1.468.44 2.20 

637.73 1317.73 2.07 

605.86 1253.90 2.07 

1727 .86 55.30 0.032 

1367.29 656.85 0.48 

216.99 

1.39 
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cuadro 11. Rendimientos de ,frl.jol en kg/ha. Costea de Producción e 
Ingresa Neta de los tratamientos aplicados, según práctica del 
agricultor. Area San Juan Opico, La Libertad, El Salvador.+ 

Trat. Descripción Rend. Cost.Prod. Ing.Neto IN/CP 
kg/ha Colones Colones 

1. Fórmula 16-20-0 848.16 361.81 1648.32 4.56 

2. Fórmula 16-20-0 825.19 361.81 1593.89 4.41 

3. Fórmula 16-20-0 848.28 361.81 1648.61 4.56 

4. Fórmula 16-20-0 908.20 361.81 1790.62 4.95 

5. Fórmula 16-20-0 867.92 361.81 1695 .11 4.69 

6. Fórmula 16-20-0 1004.10 361. 81 2017.90 S.5i3 

7 Fórmula 16-20-0 BS'J.96 361. lll l.671.55 4.62 

;, s0 conaidcra precio C2.37/kg de frijol. 

de frijol on kg/ha, canto de i:n:oducG.tón a 
:!.ngrenos r:..~".!to ch1 loe. t1:-ataml0:1:-itoH apJ.lcado!:-1, con loa miamon nl.veler.J do N 
y P qm!:i emplea (}]. agr:Lcu:1.tor, pexo con dif...:-:ire-nt.en fuc1ntet1. El Salve.doro 
1980. 

Trat. Descd.pción Rend. Coat.Prod. Ing.Neto IN/CP 

l. Fórmula 16-20-0 965.05 361.71 1925.45 5.32 

2. Fórmula 16-20-0 1050.99 361.71 2129.13 5.88 

3. Urea, 0-48-0, Sul-
falto de Calcio 1057.10 376.25 2129.07 5.65 

4. Urea 1000.67 86.80 2287.15 26.35 

5. Fórmula 16-20-0 1059.06 361.71 2148.26 5.93 

6. Fórmula 16-20-0 1148.93 361.71 2361.25 6.52 

7. Fórmula 16-20-0 1105.68 361.71 2258.75 6.24 

+ Se considera precio C2.37/ka de frijol. 

EVALUll.CION DE DIFERENTES DENSID/\DES DE SIEMBRJ\ EN EL CULTIVAR CRIOLLO 
"C/ILILLO" (SUR DE SONA 1987-1988). 

HI:SUHEN 

En ··cil' · ,fl.rea' 01.ú:: dcit· 'Dls1ji::lto·' de· Ho1üi'; De· ···sernli'raxon · du·:t·uht.e'"'L J.907; 
aproJtimadafucint:e t1no"1J-';:,2-:, ooo· ·-ha dé ·ma.J.z ,·,cort·• ál· ·ctü.tivnr criolJ.6· 11 Cálili:b". 
Los agricultores de BttboiHtencin. i:oaliz.an la siem.':n:a en forma 

.,, Fitotecnista. Sur de S0116.. IDIAP. Regi6n Central; ** Asil3tente de Investigación. sur de 

Soná. IDIAP. Región Central. 
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tradicional, sin el uso de técnicas mejoradas, obteniendo rendimientos 
que oscilan entre 590 y 681 kg/ha. 

Durante 
hileras, 
de 27 a 
área. 

1987, oe evaluaron en el área 12 densidades de alambra en 
con el cultivar criollo "Calilla", con poblaciones que variaron 
53 mil plantas/ha. El ensayo se replicó en 2 localidades del 

En el análisio de varianza combinado para las dos localidades no se 
encontró diferencias significativas entre las densidades. Sin embargo, 
las densidades de 44, 42 y 35 mil plantas/ha, nos dieron rendimiento 
promedios de 2400.6, 2391.8 y 2354.2 kg/ba respectivamente. Rendimientos 
aceptables y superiores a la práctica tradicional del productor, (1.20 m 
a 1. 50 m y mateado) dondo obtiene rendim.1.ento de 590 a 681. kg/ha como 
promedio. 

!N'.l'RODUCCIOH 

F.il área aur del Dint;.:-:í.i.:o d~ Son.Jl cc1!11pz:f.~n.df..:-. corregirnientoo c::imo Rio 
Grande, Guarufl.!a.1, nuhí.n H.011dn 1 C;.;:tiv6, (!rtl.idoni.a La Solc.:-:dad, con una 
1:oblnr.:if1n l.OOt :ci..:-.:t·al, dedicada u la ag1:icultt..u:a y oanadarí.ü. 

Dur~nte 1987, ae sembraron uproJi::iwadamente 1.1nau 2000 ha de ma.S~z, con el 
cul.tivar criollo "calilla". Las siembras son realizadas por agricultores 
de subsistencia, sin el uso de técnicas mejoradas, obteniendo 
rendimientos que oscilan entre 590 y 681 kg/ha. A pesar de que existen 
las variedadeo mejoradas, ya probad!>.a en el área, los cuales poseen 
buenas características y mayor rendimiento, el productor de subeiatencia 
continúa con el uso de su criollo "calilla". El cultivo ocupa un segundo 
lugar en PfOducción y consumo en el área. 

El presente estudio ae realizó con el objetivo de encontrar una densidad 
de siembra en hileras, para el cultivar criollo "calilla", que le 
permita al productor continuar con su uEJo, pero elevando eus 
rendl.mientos en máa de un 100%. 

MATERIALES Y METCJDOS 

El Inf.!t.ituto de lnvoat:J.,¡"ción l\gropecunr.J.a. de Panam!í, con el "bjeto de 
desa.rr.o.1.1a,: tenr.ologÍ.?-8 Hpr.opiadnn al o:l1J.t:cma del producto1.· establece 
duro.nt:a J.907, 0noayo0 on fJ.ncau do prc1duntt:.-;1:eB, on lfHI locHri.Ltdadao do 
San r..orn:;.:c-;o y ~nnoudo 1 di!'.!l:.1. .. ii:O' cl'CI · .. St~nií', Prc:::ivi.ncin cha Vo1:r.1g1.H1.. Bat.na 
locn.J.J.da{1eo c.~0 t:f.i.!1 ul:d.cndz:o.u a 50 r.t GO mnni!"1; ;.\pl'.'oJd.mndamento ,:i '7 º ~1,i, do 
lntitucr Noi:tr.:i ··y BJ. "- l~i" · tki' ·:1<.1Ó.<Jltud · óá'tH::ca,. Lct: precipi~ael6n i•,r"Onmdio 
anual'· e-.s dó li üo::J 30úcr•Ó :1:tii'; ,''ltt. tctf;jy::~:r.''t:rt:u;:-:."í inGd:Ló 28.,. e ce,i( · 1.úw. ·1ü.'!.;-.¡1eK1tid 
relatlv,1-;dt~ -il(J!G ~ 

La topografía de la regióil os onduladn, Con ouelos pobrea pel:'tenecieÍlt6a 
al orden Alfisol, con drenaje moderado. 
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El ensayo fue establecido el 15 de Septiembre, en la parcela que el 
productor había sembrado de arroz en primera coa. Loa tratamientos 
fueron establecidos en parcelas efectivas de 10m2 , siguiendo un diseño 
de bloquea al azar con tres repeticiones se sembró el cultivar criollo 
"calillo", en hileras, depositando 3 granos por golpe para ralear a dos. 
Las distancias varían de 0.75m a l.Om entre hileras y de 0.50m a 0.80m 
entre golpee. Las densidades oscilaron entre 27 y 53 mil plantas por 
hectáreas según tratamiento. (Cuadro 1). 

El control de malezas consistió en el corte de loa residuos do la 
cosecha anterior (paja de arroz y rebrotes de Arboles), ocho días antes 
de la siembra, aplicación de gramoxone a razón de 2.0 1/ha seguido a la 
oiembra y en cobertura total, más una segunda aplicación de l. 5 a 2. O 
1/ha de gramoxone entre loe 25 y 30 días después de la siembra, en forma 
dirigida. 

Se fertilizó con abono completo de fórmula 15-30-B a razón de 181.8 
kg/ha, aplicado 8 dí.as después de la eiembra, más un suplemento de 181.0 
kg/ha de Urea 46%, 30 d.taa deepuée de la aiembra. En ambos casos el 
fei:til.J.zanto fue colocado mateado. 

Se aplicó Furadan 10 y; a razón 11.36 kg/ha, junto con la semilla, como 
protección contra insectos del ,malo. 

La cosecha 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 análisis de 
de loe tratamientos fueron comparados mediante 
múltiples de Duncan. (Steel y Torrie, 1960) 

RESULTADOS Y DISCUSION 

varianza y loa medios 
la prueba de rangos 

El ensayo fue cosechado el 15 de enero, aproximadamente a los 120 días 
cuando el grano estaba seco. Este cultivar criollo "calillo" se 
caracteriza por iniciar floración a loa 57 días similar a otras 
variedades mejoradaa. Una altura de planta de 2.8m y una altura de 
mazorca de 1.5m corno promedio. 

En el análiaia de varianza combinado para la.e dos localidades se oboerva 
que no existe diferenciae aignificativao entre loa rendimientoa de lao 
diferentea localidadoo. 

Al comparar loa medios de los· tr'a.l:nmiontos, modinnte la pruaba. de rangos 
mCtlti.'plen de Duncan, loa renultadoo· fueron aimiJ.ares· al no haber 
diferencian entro rnBdia. 

Si.n embargo, los t:r:atamientoo 2, '4; 5, donde se Hembr6 a 0 .. ?5m ·~< 0 .. 60, 
O.Bm x 0.60m y O.Bm x 0.70m, para lograr densidades de 44, 41, 35 mil 
plantas por hectárea, loa rendimientos fueron de 2400.6, 2391.8 y 2354.2 
kg/ha respectivamente (Cuadro 1). 



Estos rendimientos son aceptables y superiores a la práctica tradicional 
del productor (1.20m a 1.50m y mateado) donde obtiene de 590 a 681 kg/ha 
como promedio. 

En general no hubo acame en las parcelas, sin embargo, el tratamiento 
No.1 donde se sembró a 0.75m x 0.50m con una densidad de aproximada 53 
mil plantas por hectárea, a pesar de que ocupó el cuarto lugar con 
2320.2 kg/ha de rendimiento, mostró plantas más delgadas, suceptibles al 
acame y con cierta clorosis. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

No hubo diferencias significativas entre los rendimientos de loa 
tratamientos, a pesar de haber gran diferencia entre las dem,idadea (53 
y 27 mil plantas por hectáreas). 

El cultivar criollo 11 calillo" en sistema de aube:i.atoncia, puede ser. 
cultivado ordE?nando la aiembr.a en hile:cao l~ acoJ:.·tando la d.:i.stanola. 

La diatanc.1.a de oiembra pnedfl ser l:'Hducida de O .. 75 n 0~80m entre hil0ras 
y de 0.60m a 0~70m entre golpeo, par.a obtener dea1dadc--;,;n que oscilen 
ent.1:-e 35 y 44 mil plantas por hectároa r.eapectivarnente. El rendimiento 
obtenido con ea tac d,m,iidadeB es de apro,cimadamente 2272. 2 kg/ham el 
cual ea satia:tactorio y muy superior al rendimiento obtenido en la 
tecnología. tradiciona.l del productor c1ue ool.o alcanza entre 590 y 681 
kg/ha. 

BIBLIOGRAFIA 

Quiros, E., Avances de investigación de las alternativas tecnológicas 
para el cultivo de maiz a chuzo, con agricultores de subeistencia. 
1983-1985. (manuscrito) 

Arauz, J.R. Problemáticas del cultivo de maiz en Panamá. (manuscrito). 

Instituto de Investigación Agropecuaria de Panamá. Investigaciones 
regionales en maí:, y sorgo: Reoumen de loa logros y avances más 
importantes obtenidos por IDIAP. Panamá, 1984. 

Shenk, Myron lJ. , ,1. saunders, G. Escobar, Labranza Minima y no Labranza 
en Sistema de Producción de Maíz (Zea maya) pai:a áreao tropical.es 
húmedas do Coal:n Rica, '.l'urr!.alba, Costa R:lca1 Centro T,gronómico de 
Inveetigaci6n y Enseñanza, Depártarnento de Producción Vegetal, 
1983,45 p.; 28C, (~e.d.e técnica. Bcilet.in técnico/; 8). 

Instituto dt:J Xnvof.li:.lgatd.én Agropricuur.la do Pano.mil. bia9n6át:lco de 
PE1queñaa y Me<J.i'auna E:-,plotucion_es Agr.opocuaria.a en tren á.reaa de 
Panamá (1\nei:r.í.o do Ga.riché, P.rogréno ·y GuarumaJ.). Panamá, ··19BO~ 115 
p. 

'/ 12 



713 

cuadro 1. Rendimientos promedios en kg/ha de las diferentes densidades 
de siembra, evaluados con el cultivar criollo "calillo'" en 
maiz de subsistencia. Sur de Son&, 1987. 

Descripción 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 o.so 0.60 41.666 2373.0 2410.7 2391.B A 

5 o.so 0.70 35,714 2636.7 2071.7 2354.2 A 

l 0.75 o.so 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 o.so 40,000 2486.0 1868.3 2117 .1 11 

3 0.75 0 .. 75 35,555 2470.9 1767.7 2119.3 A 
8 0.90 0.70 31,746 2444.1 1674.0 2059.l 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 11 

6 o.so 0.80 31,250 1732.7 1921.0 1826.8 11 

12 1.0 0.70 28,751 2064.1 1906.7 1785.4 A 

CV 26.93'1¡ 21.76% 24.95% 

CV = Coeficiente de variación 

ENSAYO EXPLORATORIO DE METODOS E INTERACIONES DE ELEMENTOS EN LA 
APLICACION DE FERTILIZAN'rES EN EL CULTIVO DE MAIZ1 

O.A. Caceras*, P. Gonzalez*, I. Hidalgo*, B. Moacoso* y W.R. Raun** 

RESUMEN 

Durante varios años oe ha trabajado en la Costa Sur con ensayos de 
fertilización, sin contar a la fecha con respuestas satisfactorias. 
En base a loa anterior, ae procedieron a realizar enaayoa exploratorios 
en la evaluaci6n de mátodoo de aplicación de fertilizantee y ·1ae 
interacciones de los distintos elementos con loa siguientes objetivoa1 
Establecer oi e,cisto respueota a la aplicación de fertilizantes, 
establecer el mejor mótodo de aplicar N,P,S y estiercol, y evaluar la 
urea ve1:;aus aulfato de amonio y observ~r efectos en rendimiento dal maíz 
a la interaccion del foaforo con diferentes elementoa, 

1•' Contribución de al Instituto de Ciencia y T.ecnolcgf.n l1gr1eolll (J:CT.11). P.rogrnrna de muíz. 

So ngradecu c.t apoyo t6anico y economlco del Centro Internacional do Hajo1:c.m:f.ento de Maíz 

y Trigo (CIHHYT) en ln ~onduccl6n de estn inveotigaci6n. ** Deleg:.udo Sub Itegional, 

Técnicos de Prueba de Tecnología, Técnico Programa de Maíz, IC'l'l\, P~gronomo Regional, 

CIMMYT Apdo. Postal 231-A, Guatemala, Guatemala, C.A. 
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se observó un efecto positivo con la aplicación de fertilizantes, 
aplicados juntos en banda, principalmente sulfato de amonio y triple 
super fosfato, efecto que en otroa ensayos ha sido debido a un mayor 
sistema radicular dentro de la banda donde los elementos se encuentran 
juntos. Ademas, debido al cambio del pH en la rizosphera, se puede 
aumentar la dispon.i.bilidad del H2 P04 - • • Con respecto a las fuent_ea de 
nitrógeno, sulfato de amonio, presentó una mayor respuesta a la 
fertilización en comparación con aplicacionea de Urea, pero el uso de 
sulfato de amonio aumentaría la acidez del suelo. Por esta razon, 
aplicaciones del caso4 (sal neutra) fueron estudiadas como fuente de 
azufre y coma una alternativa que aplicado junto con el foaforo 
permitiría una mayor disponibilidad del ll2P04, por los productos 
reacti.vos iniciales que se forman en el micro ambiente de la banda. 
La renpuesta a la fertilización de P, 8, y N observados en eotoe ensayos 
indican que eJCiaten interacciones antagonístiaas entre estos elementoa. 
Estudio8 futuros van a requerir una evaluación mae profunda del método 
1.1:m,do (banda.e: :juntos o apar.tes) ':{ la□ fuentes a emplearse. 

Palabrf'.D cla.voa: Zea 1:mya 1... azufr.e, fooforo, nitrógeno, úcido 
acot:lco, potar.do, estiercol G 

IN'rRODUCC!ION 

Durante varios años en la Sub-Region IV-3, se han realizado trabajos de 
fertilización en maíz con N-P-K, sin encontrar a la fecha respueatas 
satisfactorias. En algunos caeoe como el parcelamienta La Máquina, no 
se ha determinado una respuesta economica a la fertilización, es decir, 
que el incremento minimo en rendimiento, no cubre economicamente la 
invereion hecha en esta práctica¡ por lo que actualmente no so 
recomienda fertilizar. 

En base a lo anterior, al equipo de Prueba de Tecnologf.a, conjuntamente 
con tecnicos del Programa de Maíz, enfoco la investigación explorando 
métodos e interacciones de alementos en la aplicación de fr.=irtilizantea 
para tratar de encontrar una respueata economica a esta práctica que 
beneficie a loa agricultores de esta region. 
En 1976, en al paraelruniento La Máquina, ao evaluaron cuatro nivaloo da 
Nit1·ógeno O, 30, 60, 90 kge. de N/ha y 0iete formas de aplimwlón, 
llegándose n concluir que no e>:istio respuesta r1 loa r.d.velea do 
nitrógeno apl.icad.00. BBt.13 mi□mo nño 1 también ae evaluaron cuntro 
niveles· .. de · nit.r6geno en ouatro foi:.'n:us de diat.ributd.6n de plantan, en 
donde ae ob0erv6 que ln. fe:cti.l.lznci6n nltrogc1nuda no presenta J;-eapueeta 
conaistGnte, V.l q'.lE! esta Ce· acue.rclo Con ·ot.ron recruli;:adoa (3) .. 

En 1977, 00 evaluó lu 11 Ret1pur~0ta a la apli.caci6n de ae:Ls ni velos de 
Nitrógeno y Fonfci:-o, uuando t.reB fuentes de n.i.tr6gEmo en 01 cultivo de 
Maíz 11

, en donde ee concluyó que no c:.i;f.i □ te diferencia 0ignlficat.iva en 
los sectorf:)U A y e, can rErnpc~ct:o a. la apliGaci6n de nivt.:ilea de 
fertilizante y difere:mtea fuentes de nitrógeno. En el sector "B" del 
parcelamiento La Máquina, hubo diferencia estadística entre niveles do 
fertilización, pero no entre fuentes, considerándose los mejores niveles 
100-60 y 150-60 de N y P205, Eatoa niveles de fertilización no so 
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consideran economicamente rentablea, por lo que ae continuo con el 
problema de la no respuesta a la fertilización en el parcelamiento La 
Máquina. Este mismo afio, se realizó un "Estudio sobre la reapueeta a la 
fertilización nitrogenada, mediante la ruptura del suelo a 90 cm de 
profundidad y se concluyó que la capa dura o pie de arado como factor 
individual, no ea responsable de la no respuesta economica a la 
aplicación de fertilizante nitrogenado. (4). 

La diferencia en rendimiento entre el testigo y loe tratamientos que 
incluyeron fertilización nitrogenada, nunca fué significatl.va bajo el 
punto de vista economice. Se continuo con la investigación y en siembras 
de segunda se evaluo la" Reepueata a la aplicacion de seis n.l.veles de 
N y P en maS.z" en donde se observó que ninguno de loe diferentes niveles 
de nitrógeno y fosforo inorementaron la producción en lau áreas bajo 
estudio. (4). En 1978, se real.izó una "Evaluación de respuesta a la 
fertilización con N-P-K-S, en donde "e determinó que no se manifieatan 
efectos positivos marcados entre lao interaccionea N-P-K-S. Con la 
aplicación de Urea se alcanzó un incr0mento de 0.63 Ta/ha, en tanto al 
foBforn p:r:eaent6 un efecto neguttvo en todas las localidades, qua 
provoG6 clLr.m1.inuci6n en loa rendirnlcnto:a y con nzuft:e ea a.lcan:.i:aron loo 
mayores lnorement:os que fueron de 0.67 y 0.65 ~:rn/ha. (5). 

En 1983, oe inl.ci6 la l.nvestigación en los parcelamientoo Caballo 
Blanco, Santa Fe y El Rosario, evaluando la respuesta de doa tipos de 
labranza a la fertilización Nitro-foaforica y densidad de siembra, 
concluyéndose que adicion de "N" favorecieron a todos loe factores 
estudiados en cuanto a su respuesta en rendimiento. Loa incrementos en 
rendimiento logrados por cada uno de loa factores, no fueron 
significativos economicamente, siendo la mejor alternativa la mínima 
labranza, sin aplicación de fertilizante. (6). 
En 1984, se realizó una evaluación agro-económica de loe sistemas Maíz­
ajonjoli, Maíz-frijol, de acuerdo a la preparación de suelo y 
fertilización, encontrándose que para una localidad, el mejor 
tratamiento fué de 45 kg. de N/ha, en mínima labranza y con el sistema 
Maíz-ajonjoli. (8). En 1985, se continuo con este tipo de evaluaciones 
en donde para la localidad ubicada en Caballo Blanco, se encontró que 
tanto para capital limitado como para capital ilimitado, el mejor 
tratamiento fué 90 kg. de N/ha y 45 kg. P205/ha, en labranza 
tradicional. Para la localidad 2, ubicada en el mismo parcelnmiento, 
los mejores rendimientos tanto para cap.ltal. limitado como iliml.tado, ae 
obtuvieron con 90 kg. de N/ha en labranza tradicional, o bien 135 kg. 
de N/ha en mí.nima labranza. ( 9) • Ya on 1986, oe recomienda evaluar en 
eneayoe agro-economicos loa nivP.les 90 .. 1¡5 kg. de N y P2o 5/ha con la 
labranza tradicional, lo que iaquivale u 3.S qq de 20-20-0 mao 1.5 qq do 
urea/mz. · Par,1· la praotica do cero· labranza, se recomienda evaluar 45-45 
kg de N y P:¡05.ha util.l.zando 3i5 qq/Hi.' de 20-'20;_0. (10). 

Loe objetivoa conaiaten en explorar métodca y fuentes de aplicación de 
fertilizantes en la región IV. También tratar de encontrar respuestas a 
preguntas comunea del área tales como: la no reapuesta a la 
fertilización, grado de fijación del fosforo, efectos del uso de sulfato 
de amonio en la acidez del suelo, deficiencias de azufre. La duración 
del proyecto es de tres afies. 
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MATERIALES Y METODOS 

Localizaoion del Experimento: 

La investigación se realizó en los parcelamientos Caballo Blanco y la 
Máquina, El parcelamiento Caballo Blanco se encuentra ubicado en el 
departamento de Retalhuleu a 14 grados 28' latitud norte y 91 gradoe 48• 
longitud oeste (2), Según el trabajo realizado por De la Cruz (1), se 
encuentra ubicado en la zona de vida "Bosque húmedo Sub-Tropical 
Calido", que tiene como características climáticas una precipitación que 
va de 1200 a 2000 mm, anuales y una biotemperatura de 27 grados 
centígrados. La altitud sobre el nivel del mar es de 100 mts. (7), 
De acuerdo a la clasificación de reconocimiento de suelos de Simmons, 
Tarano y Pinto (11), loe suelos corresponden al grupo del .Litoral del 
Pacifico y a la serie de suelos Ixtan arcilloso, cuyas caracteriaticas 
son: Suelos profundos, moderadamente bien drenados, desarrollados sob.i:e 
material de grano fino en un clima cálido, húmedo seco, te,ctura 
arcillosa color café muy oscura. El auelo es muy plástico y pegajoso 
cuando está húmedo y duro cuando está FJ<aco. 

El parcelnmiento La Máquina, se encuentra ubicado en el munic.lpio de 
Cuyotennngo, departamento do Suchl.tepequez y San Andrea Villa Seoa, 
departamento de Retalhulcm, aproximadamente a 14 grado a 23 • latitud 
norte y 90 grados 35' longitud oeste, con una altura que varia entre G y 
150 msnm. (2). Ecologicamente esta clasificado como zona tropical seca 
en la mayor parte de su area, con una temperatura media de 27 grados 
centígrados. La precipitación anual media es de 1860 mm (1). La serie 
de suelos predominante, segun Simmons (11), es Extan, arcilloso y en 
menor escala Ixtan franco limoso, aunque se encuentran suelos de la 
ser.le Champerico en pequeñas áreas asociadas con las anteriores. 

Manejo del Experimento 

se estableció un total de cinco ensayos, tres en el parcelamiento La 
Máquina y dos en el parcelamiento Caballo Blanco, en terrenos de 
agricultores colaboradores¡ quienes prepararon el terreno con un paso de 
arado y dos de rastra. El diseño estadístico utilizado fue un bloques 
al azar con 14 tratamientos y 4 repeticiones. La unidad experimental 
consiatio en seis surcos de seis metroo de largo, separados a 0,90 mts. 
entre si y O. 50 mts. entre plantas, para hacer un área de 32. 4 mts. 
cuadrados por parcela y un aren total de 1,184,4 mts. cuadrados. 

La siembra ee realizó en loa primeroo 15 días <lo.t mea de junio, cuando 
las lluvias estuvieron establecidas. La fertilización se realizó al 
momento de la siembra con loo siguientes tratamientos y doaio. 

1) Sulfato de Amonio en banda y P205 en banda aparte. 
2) Sulfato de Amonio en banda y P2o5 en banda,juntos. 
3) Sulfato de Amonio, P2o 5 y caso4 , en banda, juntos. 
4) Sulfato de Amonio, P2o 5 , CaS04 y Eatiercol en banda juntos. 
5) 46-0-0, P205 y CaS04 en banda junto. 
6) Sulfato de Amonio, P20s y Estiercol en banda juntos. 
7) Sulfato de Amonio en banda aparte, P2o 5 y Eetiercol en banda juntos. 
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8) 46-0-0 en banda aparte, Acido Acetico y P205 en banda junto. 
9) Sulfato de Amonio y caso4 en banda juntos, P205 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 Eetiercol en banda juntos. 
13) Sulfato de Amonio solo, en banda, 
14) Testigo Absoluto, sin fertilización. 

Dosis utilizadas 

A) NITROGENO: 100 kg de N/ha, 
a) urea 46-0-0 
b) Sulfato de Amonio 21-0-0 

B) FOSFORO: 50 kg P205/ha. 
C) SULFATO DE CALCIO: (CaS04) 57 kg de CaS04/ha. 
D) ESTIERCOL: 1 Ton/ha. 
E) ACIDO ACETICO: 10 Lts. de acido acetico/ha. 
F) CLORURO DE POTASIO: (KCl) 139 kg de KCl/ha. 
G) 18-46-0: 181 kg/ha. 

El control de malezas ee efectuo C➔n forma quimica, utilizando Atrazina a 
razon de 2 kg/ha de Gesaprim 80, en foicma pre-emergente al cultivo y a 
la maleza. El control de plagas ee realizó utilizando Methamidophoe 
(Tamaron), Methomyl (Lannate) y Phoxim (Volaton), a razon de 1.5 lte/ha 
y 9 kg. de granulado/ha. La dobla ee realizó a loe 90 diae cuando el 
maiz llegó a eu madurez fieiologíca, 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Loe análisis de varianza de loa sitios experimentales (1, 2 
y 3) establecidos en La Máquina, se presentan en loe cuadros 1, 3 y 5, y 
en loe cuales ee presentan altas diferencias significativas entre 
tratamientos. Tomando en cuenta estas diferencias significativas, se 
procedió a realizar una comparacion múltiple de medias mediante la 
Prueba de DUNCAN, las cuales ee presentan en loe cuadros 2, 4 y 6. 

En el sitio experimental 1 se observa cierta tendencia hacia una mejor 
respuesta a la fertilización cuando el sulfato de amonio fue aplicado 
junto con el triple superfosfato, en banda comparación cuando se aplicó 
separadamente en bandaB loe miamos elementos (trat. 1 vre. 2). 
Situación similar ocurrió cuando ae aplico sulfato de amonio, triple 
supe.rfoefato y estiercol en banda junto, en comparación a la aplicación 
sulfato de amonio en banda aparte, triple superfosfato y eetiercol en 
banda junto (trat. 6 vre. 7). 

con respecto a las fuentes de nitrógeno, el sulfato de amonio presento 
cierta tendencia hacia una mayor respuesta a la fertl.lización 
que la urea (Trat. 11 vra. 13). 
Observando el comportamiento del testigo absoluto, se puede ver que en 
este caso superó a los tratamientos sulfato de amonio 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 sitio experimental 2, tambien se observa que aplicaciones de 
sulfato de amonio y fosforo en banda juntos, presentan tendencia a una 
mejor respuesta a la fertilización, en comparación cuando dichos 
elementos aon aplicados en banda aparte (Trat. 1 vre. 2). El 
tratamiento sulfato de amonio, foeforo y estiercol en banda juntos, 
tambien presentan una tendencia a una mejor respuesta a la fertilización 
que cuando se aplicó sulfato de mnonio aparte y foaforo y estiercol 
juntos (Trat. vra. 7). 

A aplicacion de sulfato de amonio solo, presento una tendencia a 
incrementar los rendimientos en comparación con la aplicani,ón de solo 
Urea sol.a ( Trat. 11 vrs. 13) ; esto corroborado con la respuesta 
obtenida con los tratamientos ,rnlfato de amonio, fosforo y uulfnto de 
calcio en banda juntos, que mostró una tendancia hacia una mayor 
respuesta en comparación con Urea, fouforo y sulfato de calcio juntos 
(Trat. 3 vra. 5). 

En el sitio experimental 3, se obtuvieron algunaB respuestas diferenteo 
de loa sitios antiariores, tal es el caso del t1.·atamiento Urea aparte y 
foaforo maa ácido acetico en banda junto, qua ea el que presenta la 
mejor tendencia hacia una mayor respuesta a la fertilización. Esta 
respuesta esta de acuerdo a los conceptos desarrollados por Watanabe, 
1966, donde cargas positivas en arcillas alofonicas fueron 
neutralizadas, usando ácido humico. (12). Con el uso de ácido acetico 
dentro de la banda de foaforo, ae esperaba reducir la fijación de 
fosforo por el alofano; de este modo, alguna degradación de la 
estructura del alofano seria obtenida, esto en efecto podria mejorar el 
uso eficiente del fosforo. Aunque es hipotético de hecho requerira 
futuras evaluaciones. 

Tambien se observó, que aplicaciones de·sulfato de amonio y foaforo en 
banda aparte, presentaban tendencias hacia una mejor respuesta a la 
fertilización ('.L'rat. 1 vra. 2). Situación aimilar se preuentó para laa 
aplicaciones de sulfato de amonio aparte y fosforo más eatiercol juntos 
en banda, en comparación con el tratamiento en que se aplicaron eatos 
mismos elementos en banda juntos (Trat, 5 VLºD. 7). Aplicaciones de 
sulfato de amonio en banda solo, ne obtuvo una tendencia a obtener una 
mejor respueuta, que aplicando solamente urea. 

El teatigo absoluto fue superado por el resto de los tratamientos 
evaluados, lo que nos da un índice do renpueota a la fertilización~ Lds 
análisis de varianza de estos nitl.os experimentales ( 4 y 5), 
establecidos en el parcelamientc Caball.o Blanco, se presentan en loa 
cuadros 7 y 9, en los cualeo de observan altirn diferenciaB 
aignificatlvas entre tratnmientoo; raz.on por la cual ae procedio a 
efectuar la comparación múltiple de medias utilizando la Prueba de 
DUNCAN, los que se presentan en loa cuadros 8 y 10, respectivamente. En 
este cuarto sitio experimental, nuevamente se observa una tendencia 
hacia una mejor respuesta a la fertilización, cuando el sulfato de 
amonio fue aplicado junto en banda con el fosforo en comparación o 
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( Trat. l vrs. 2) • 
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Comportamiento similar se observó en los tratamientos donde se aplicó 
sulfato de amonio, foaforo y estiercol, junto en banda versus sulfato de 
amonio en banda aparte, versus fosforo y estiercol en banda juntos 
(Trat. 6 vro. 7). Es importante hacor notar que cuando ae aplicó en 
banda junto al sulfato de amonio, fosforo y estiercol, se observó una 
tendencia a incrementar los rendimientos que cuando aplicamos sulfato de 
amonio y fosforo junto en banda, donde ae puede inferir algun efecto 
positivo del estiercol en el incremento de loo rendimientos. 

Con r.especto a las fuentes de nitrógeno, ae puede observar que aplic,ando 
solamente urea, se marca tendencia a una mayor respuesta a la 
fertili.zacion, que cuando ae aplicó unicamente sulfato de amonio.. Este 
comportamiento observado en las fuentes de ni.trógeno, tambi.en ae 
presentó en los tratamientos donde se aplicó urea, fosforo y aulfatc de 
calci.t> en banda junto en compara.ción con a.pli.cacionae de sulfato do 
amonio, forJforo y uulfal:o d.e calcio, apl!.ct~dcm también en banda :junto 
(Trnt~ 5 v:.:s. 3) .. 
•.r.odoa los trat.ruuien!:.:.os dond(-.J ae aplicó fertillze.nte, superaron 
significativa.mente al testigo absoluto, lo que nos indica qu'.:~ exiate 
para este n.itio experimental, una respueota a la fertilizac:l6n. 
En el sit~.Lo experimental 5, e~cisten aJ.gt1naa variantes en las reapue0taa 
obtenidas oon reepeoto a lan aplicaciones de sulfato de amonio y 
foaforo, ya sea junto o separado en banda. En esta oportuni.dad, 
aplicaciones de sulfato de amonio en banda aparte y foaforo aparte, 
mostraron una tendencia a obtener una mayor respuesta a la fertilización 
en comparación a aplicaciones en banda junto de estos elementos. (Trat. 
1 vra. 2). Los tratamientos de sulfato de amonio, foaforo y estiercol, 
aplicado en banda junto, mostró una tendencia positiva a la respuesta de 
la fertilización en comparación con el tratamiento donde el sulfato de 
amonio se aplicó aparte, el fosforo y estiercol en banda junto. (Trat. 6 
vrs. 7). 
Con respecto a las fuentes de Nitrógeno, aplicaciones de urea mostraron 
una tendencia a incrementar los rendimientos en comparación con 
apli.caciones de sulfato de amonio. En el cuadro 11, ae presentan loa 
resultados de loe analisis de suelo y en el cual ee observa que el sitio 
experimental 3 localizado en La Máquina, presentó el nivel más baj,, de 
fosforo, pero también fué la que obtuvo la mejor respuaota a las 
aplicaciones de foaforo. En general, todos los aitioa experimentales 
fueron defi.cientea en fosforo, excepto el sitio 5 localizado en Caballo 
Blanco. 

CONCLUSIONES 

Se concluye de eeta iuveetigaci.ón q,m aplicaciones de sulfato de amonio 
y triple ouper for-Jfato en banda junt.08 preuentaron una respuesta 
poaJ.tiva a la fortilidad en contraste cuando estas fuentes fueron 
aplicadas en banda separada. E«to es debido a dos efectos; l. bandas 
juntos han demostrado mayor eficienci.a en el uso del N y el P porque en 
la banda la raíz encuentra estos doa elementos. Es bien conocido que el 
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sistema radicular es mas voluminoso el área (o bandas donde se encuentra 
el P, especialmente cuando P sea limitante en la producci6n) donde el 
foeforo fue aplicado localizado., 2. hay un efecto einergistico en el 
cual la aeimilaci6n del amonio disminuye el pH alrededor de la raiz en 
el cual aumentamos la disponibilidad del ion ortofosfato H2P04 el cual 
es asimilado mas que las otras especies ortofosfatos a un pH bajo. En 
suelos aun ácidos, aumentamos la acidez en la rhizosphera cuando amonio 
es asimilado por la raiz. 
En tres de los sitios experimentales evaluados, aplicaciones de sulfato 
de amonio presentaron una tendencia hacia una mejor respuesta a la 
fertilizaci6n que cuando se utilizo urea como fuente de nitrogeno. 
La deficiencia de azufre en ouelos del tropico (Guatemala) es 
ampliamente conocido, de donde loe tratamientos de azufre tuvieron un 
efecto positivo en el rendimiento. Pero, esta observaci6n se tiene que 
ltsar con mucho cuidado especialmente utilizando oulfato de amonio como 
fuente de azufre ya que esta fuente de nitr.6geno podria causar problemas 
en ouel.oa con tendencia n acidez, 
Las apJ.icac.lonea de licido or.ganJ.c<J (&e.ido acetico) tienen una tendencia 
de quobr.nr. la, 0E1tructura mineral dol alofano e imogol.lta lo cual 
pel~m:1.t:.l.i:·~t.a ,:cdt::.o:1.J~" ln fijac.i.6n ck:1 f.úr.1foro 011 m.tmloo diJ rJr.i.9on 
volcan:i.oo.. :ruoto ,runqu0 no fuo ,,1::m.1.1:v,~.d1J ,.:n t.od,:i.u laa localida.do!J bajo 
estudio, rae dfftt11ató un efoc:to pos.i.t:i.~,r., F.m aplicar 10 litroo de fü:iido 
acetico :Junto con J.a apli,caci6n •in banda del fosfo.1:0 en un suelo con un 
pH bajo. 
Un concepto básico investigado 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, dicalcio fosfato respectivamente) con lo cual se espera tener 
disponibilidad de fosforo con respecto a tiempo. La reacci6n inicial de 
tener una posible super saturaci6n de la banda con respecto al calcio 
permite la formación de los productos DCPD y DCP mencionados. Evitar la 
fijación inicial del fosforo como quelato de aiofano o imogolita por 
usar este metodo de aplicacion (CaS04 + P juntos) podria tener mayor 
impacto en Centro America cual es un área con deficiencias de foeforo y 
que contiene altos niveles de ceniza volcanica. 
como se habia mencionado, las defi.ciencias de azufre en suelos ácidos 
son de mayor interés porque el uso común del sulfato de amonio no ee va 
poder continuar. Este método de aplicaci6n del caso4 (sal neutra cual 
no aumentaria la acidez del suelo) junto con el fosforo podria evitar 
los efectos ácidos del sulfato de amonio y al mismo tiempo aumentar la 
disponibilidad del fosforo en el suelo. Inveotigaciones previas tambitln 
han indicado que existe una interaccJ.ón antagonietica con respecto al 
azufre (iones de sulfato) y aplicaciones de P, especialmente en suelos 
donde. existe una capacidad intercambiable anionica (en este caso, so4"' 
aderido · al complejo intercambiable 'del ·suelo). Recordando que· él 
foeforo•· :·oe f'i:la o forma •·comt,1:ejo''ií'·i: ccÍrl·""'-V'adoa·' elemantda, •''so ·'j;,/1'!:iab 
árgunientil.r q,fo 'apl.tcai::tories dé' ftlil'f6rd"'Vafí '·a "int'ercambiar 'con'' ei: tio4 ·' en 
el· complejo i11tercámbiuble del rtuelo: lo cilal permitiria la• lixiviación 
del s04. Eoto solo ·se ha detectado e!i 'r,lJel:díJ ácidos 

''.,¡ 
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cuadro l. Analisis de varianza en ensayos exploratorios de métodos e 
interacciones de elementos de aplicación de fertilizantes en el sitio 
experimental 1, La Máquina. Sub-Región IV-3, Retalhuleu 1988 

FV GL se CM FC Ft Sig 
o.os 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. Comparaoión múltiple de medias, mediante la prueba de DUNCAN 
para el sitio experimental 1, La Máquina. Sub-region IV-3, ~etalhuleu, 
1988. 

Tratamiento 

06) (Sulf. l\Jn. 1'20!; y Eatl.oi,ooJ.) 
04) (Sulf~ Am. P.205 , c.u.tso4 y r~13tiercol) 
12) { 10-45-0 y llt1t iercol) 
08) (Urea) {J.:>2o5 y P,c.ldo ;"\.oetico) 
03) ( Gulf. Am .. , P20:; y CnS04) 
09) (Sulf. Am. y ca So,i) (P205) 
02) (Sulf. A.~. P205) 
OS) (Urea, P205 y caS04) 
10) (Sulf. Am. y KCL) 
14) Testigo Absoluto 
07) (Sulf. Am.) (P20s y Estiercol) 
13) (Sulf.Am.) 
01) ( Sulf. Am.) (P205) 
11) (Urea) 

Rendl.miento 
Kg/ha 

47'70.4 a 
4747.0 a 

4546.0 a 
4318.0 ab 

4169.3 ab 
4131.7 ab 
4037.4 ab 

3856.6 ab 
3610.0 be 
3539.l be 

3507.9 be 
3492.9 be 
3430.3 be 
2735.9 c 

( ) indica que los fertilizantes fueron aplicados juntos 

Cuadro 3.Analiais de varl.anza en ensayos exploratorios de métodos e 
interacciones de elementos en aplicaciones de fertilizantes para el 
sitio experimental dos - La Máquina.Sub-Región IV-3, 19 

FV GL se CM FC ~'t Sig 
o. ()5 0.01 

Repet. 3 148.105.89 •!93950, 63 ti. 00 2.05 4.34 •• 
~rrat. 13 .· 60064 79. 00 ·,102036. 85 ·5 ~ 43 1.96 2. !19 •• 
Error 39 3321324.68 

dV,% = 5.5 

722 
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Cuadro 4. Comparación multiple de medias mediante la prueba de Duncan en 
la localidad La Máquina. Sub-Región IV-3, Retalhueu 1988. 
Tratamiento 

04) (Sulfato de Am., P2o 5 ,caso4 ,estierc) 
02) (Sulfato de Amonio -P205) · 
06) (Sulf. Am. P205 , estiercol) 
13) (Sulf. Am.) 
03) (Sulfato de Amonio, P205, CaS04) 
10) (Sulf. Am. y KcL) 
07) (Sulf. Am.) (P205, eatier.col) 
11) ( urea) 
01) ( Sulfato da Amonio) ( l?205) 
09) (Sulf. fün. y CaS04) {J?205) 
05) (Urea, P2o 5 y caso,¡) 
08) (UrHD.) (P2o 5 , ár:i.do acet.i.co} 
12) ( lü-,46-0 y eatim:col.) 
14) ~.•oat.lgo Af.Jsol.uto 

Rendimiento 
Kg/ha 

5766.6 a 
5576.9 ab 
5551.9 ab 
5406.3 abe 
5338.l be 
5335.6 be 
5297.5 be 
5287.6 be 
5276.8 be 
5252 .1 be 

5242 .. 9 
fi229,5 be 
5117.4 e 
4255.9 d 

be 

Cuadro s. Analisis de varianza en ensayos exploratorios de métodos e 
interacciones de elementos en la aplicación de fertilizante en el sitio 
experimeQtal 3, La Máquina. Sub-Región IV-3, Retalhuleu 1988. 

FV GL se CM FC Ft Sog 
o.os 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 •• 
Error 39 2207969.076 566114.592 

CV,% = 4.5 
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cuadro 6. Comparaci6n multiple de medias la prueba de Dunoan para la 
localidad de Maquina (I) Sub-Regi6n IV-3, Retalhuleu 1988. 

Tratamientos 

08) Urea (P205 - Acido aoetico) 
07) (Sulfato de Amonio) (P205 - estier) 
Sulfato de Amonio en banda solo 
(Sulfato de Amonio - KCL) en ba11da junto 
(Sulfato de Amonio - P205 - estierool) 
en banda 
(Sulfato de l\monlo)(P205) en banda 
03) (Sulfato do Amonio, P205 y caS04) 
(Urea) solo 
04) (Sulfato de Amonio, P205, CaS04, 
estiercol) 
05) (Urea, P205, CaS04) 
09) (Sulfato de Amonio, Cal:I04) (P205) 
02) (Sulfato de llmo11i<1, P205) 
12) ( 10-46-0 •· eBtiercol) 
14) Testigo Absoluto 

Rendimiento 
Kg/ha 

5445.4 a 
5414.1 a 

5376.8 a 
5359.7 a 

5344.9 a 
5341.8 a 
5301.1 a 
5297.8 a 

5240.6 ah 
5234,8 ab 
5233.4 ab 
51.56.2 ab 
4956.6 b 
4534.9 o 

Cuadro 7. Analisis de varianza 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. 

FV GL se CM FC Ft Sig 
o.os 0.01 

Repet. 3 29504.22 9834.74 0.12 2.85 4.34 ¡¡5 
Trat. 13 6194536.45 476502.80 5. 61 1.96 2.59** 
Error 39 3313238.67 

CV,% a 4.5 



cuadro 8. comparación multiple de medias mediante la prueba de Dunoan 
para la localidad Caballo Blanco (1). 

Tratamientos 

06)(Sulf. Am. P205 y estierool) 
10) (Sulf. Am. y KLo) 
02) (Sulf. Am. y P205) 
05) (Urea, P205 y CaS04) 
11) (Urea) 
08) (Urea) (P205 , áoido aoetioo) 
03) (Sulf. Am. P205 y CaS04) 
01) (Sulf. Am.) (P205) 
09) (Sulf. Am., CaS04) (P205) 
04) (Sulf. Am., P205 CaS04 y estiero) 
13) (Sulf. Am.) 
06) (Sulf. Aro.) (P20s y estierool) 
12 (18-46-0 y eatierool) 
14) Testigo Abaoluto 

Rendimiento 
(Kg/Ha) 

6821.4 a 
6707.6 ab 
6620.4 abo 
6603.l abo 
6569.7 abo 
6479.4 abod 
6464.1 abod 
6416.5 bod 
6345.0 bod 
6337.5 bod 
6283.4 od 
6273.6 od 
6150.0 d 
5376~5 e 
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Cuadro 9. Analiais de varianza 
Interaooiones de elementos en J.n 
experimental s. Caballo Blanco. 

en Ensayoa Exploratorios de Hétodos e 
aplicación de fertilizantes en el sitio 

Sub-Región IV-3, 1988. 

FV GL 

Repet. 3 
Trat. 13 
Error 39 

_CV,% = 4.9 

se 

87385.449 
4212594.632 
4185626.929 

CM 

291795.15 
324045.74 

FC 

2,72 
3.02 

Ft Sig 
o.os 0.01 

2.85 
1.96 

4.34 
2. 59 

* 
** 

Cuadro 10. Comparación multiple de medias mediante la prueba de Dunoan 
para .la localidad Caballo Blanco (5). sub Región IV-3, Retalhuleu 1988. 

Tratamientos Rendimiento 
(Kg/Ha) 

03) (Sulf.. Am., P205 y CaS04) 6772.3 a 
08) (Urea) (P205 y ácido aoetioo) 6097.2 ab 
06) (Sulf. Am., P20s y eatierool) 6843.9 abo 
01) (Sulf. Am.) (P205) 6839,0 abe 
02) (Sulf. Am. y P205) 6825.6 abe 
07) (Sulf. Am.) (P205 y eatlerool) 6790.6 abo 
04) (Sulf. Aro., P205 y CaS04 y astiere.) 6736.4 abo 
11) (Urea) 6732,2 abe 
09) ( Sulf, Aro. y CaS04) (P205) 6530.2 abcd 
10) (Sulf. Am. y KcL) G480.0 bode 
05) (Urea, P205 y CaS04) 6451.7 bode 
13) (Sulf, Am.) 6409,G cde 
14) Testigo Absoluto 6117. 4 de 
12) (18-46-0 y estiercol) 6084.8 e 
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cuadro 11, Analisis de suelo de los cinco sitios experimentalea en 
los ensayos exploratorios de métodoa de interacciones de elementos en 
aplicaciones de fertilizantes. Sub-Regi6n IV-3, Retalhuleu 1988, 

Sitios 
Experimentales pH p K Ca Mg 

ug/ml ug/ml meq/lOOml 

1, La MIi.quina 6,3 10,83 180 10,71 2,46 
2, La MIi.quina 6,4 5,83 105 10,35 2.46 
3. La MIi.quina 6.0 2,50 120 8,10 1,68 
4. Caballo Blanco 6,0 13,33 232 7,47 1.32 
5. Caballo Blanco 5,8 24,00 245 8,10 1,68 

INFt,UENOIJ\ Dlll I,11.S J\PLIOl\ClO!IES Dl~ ll'ERTILilll'J~•.rms QUIMICOS, lll!IMil!lNDAS 
l\GRICOL.!113 ( Cl>t l!' (ll\tL:CNAlll\) SOBRE EL IUílND!M!l!lNTO DE MAIZ lllN lllL l>LT:Cl?LI\.NO 

DE :tNTIB11CA 1900, 

Jui:i-tiniano D1az Mu!loz* y Norma R, Vindel D1a11"* 

INTRODUCCION 

En la regi6n de La Esperanza se está trabajando desde 1984 en 
fertilización (N-P), las conclusiones no son coherentes en La Eoperanza 
se enoontr6 que 75 kg de N/ha presentan la mejor tasa de retorno (J.70'11) 
y que ea mll.s adecuado la aplioaci6n de este elemento, en la aub-regi6n 
de Maroala obtuvieron reopuesta oon el nivel 32-36 kg N-P/ha, En vista 
de ello, se propuso ampliar loa rangos de exploraoi6n a elementos 
quimioos no tradicionales como el 11.oido o1trioo, eruniendas agrícolas 
(cal y gallinaza) con el objetivo de determinar la mejor forma de 
aplicación de los fertilizantes qu1miooa junto a la cal y la gallinaza, 
medir la reacción del liol.do o1tr!.co para determinar si favorece la 
dl.nponibilidad del fósforo y efectuar oomparacione11 en las diferentea 
formas de aplicación, 

OBJl!:'!'IVOS 

Determl.nar la mejor forma de aplioaci.6n de los fertUhanter, qu!.miooa 
junto n l.a oa1·y la gnll:!.nazn sobre el rendimiento de mailll, 

----------·---
• Ingeniero Agr6nomo, Rnont·gado del Sub-Proyooto do MA!oss- de Altutr1, Recutncin Natura.lea. 
Ln Bape.x·an:u,, Intil.Juad.; *" Ingentero Agr6no1no, Inveatlgt1dor. on Jriricu, La :1ap1ran1a., 
IntibuoA, 
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Medir la reacción del ácido cítrico para saber si favorece la 
disponibilidad del fósforo mediante el rendimiento. 

MATERIALES Y METODOS 

En 1988, en el altiplano de Intibucá, ee establecieron 4 ensayos de 
fuentes de fertilizantes químicos y enmiendas agrícolas en loe que ee 
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 localidades son Chiligatoro, El Tablón, Quiaterique y Pueblo Viejo, 
las alturas de éstas oscilan entre 1,750 msnm y 1,900 merun, los suelos 
son cenizas de origen volcánico de reacción ácida y con baja 
probabilidad de respuesta a fósforo, suelos con pendientes de 5 a 12%. 

El diseño experimental fue el de Bloquee Completos al Azar con 3 
repeticiones y 15 tratamientos, las parcelas fueron de 6 aurcos de 5 
metros de largo. La preparación del auelo fue manual en 3 localidadee a 
excepción de Chiligatoro que fue con tracción animal (labranza mínima), 
la distancia. entre surco fue de 90 cm y entre planta 25 cm; ae sembró 2 
semillas postura y se raleo a loa 15 días, a los 10 días después de la 
germinación, se aplicó los tratamientos todo el P, cal, gallinaza y 
ácido cítrico, el nitrógeno so fraccionó en dos aplicaciones o eea 
cuando la planta tenía cinco hojas, la segunda aplicación de nitrógeno 
se efectuó a loa 35 días despuéa de la siembra, cuando las plantas 
tenían de 8 a 9 hojas. 

Se registró rendimiento, altura de planta y mazorca, mazorcas sanas y 
podridas y plantas horras, se efectuó análisis de varianza para, las 
variedades rendimiento altura de planta y mazorca, plantas horras y 
mazorcas podridas. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El cuadro 2, presenta loe resultados de las muestras de suelo de cuatro 
localidades, el promedio a través de localidades indica que el contenido 
de materia orgánica ee alto. el p.h. oe ácido, la probalidad de 
respuesta de fósforo es alto y potasio ee bajo, el nivel de fósforo ee 
crítico y el potasio ea alto, el calcio ee alto y el magnesio está en un 
nivel crítico. El aluminio intercambiable en Chiligatoro y Pueblo Viejo 
está en un nivel bajo y en El Tablón ea alto. El contenido del hidrógeno 
en todas las localidades ea bajo, la capacidad de intercambio catiónico 
en todas las localidadea os alto, el 11; de saturación de bases ea alto. 

Obsérvese en el 
absoluto ( 0-0) 
relativo ( 32-36 
kg/ha. 

cuadro 3 que todos loo tratamientos superan al testigo 
en un promedJ.o de 44% o sea 1275 kg/hu al testigo 
kg N-P/ha) lo superan en 5. 25% en pormedio o eea 220 

Loe mejores tratamientos son 75 kg de N corno urea más 100 kg Kcl/ha con 
rendimientos de 4.64 t/ha y el tratamiento de 75 kg de N como sulfato de 
amonio más 35 kg P más 212 kg de cal/ha y 1 t de gallinaza/ha que 
presentan un rendimiento de 4.62 t/ha. 
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Obs!irvese en el cuadro 4 los estad1sticoa obtenidos para la variable 
rendimiento, existe diferencia altamente significativas para bloques en 
todas las localidades, los coeficientes de variabilidad son muy buenos a 
excepción de Chiligatoro que es regular, lo mismo son confiables por 
ende las conclusiones que se generan del mismo tienen rigor cientifico, 

El cuadro 5 presenta las comparaciones ortogonales importantes, y se 
observa que en Chiligatoro existe diferencias signi.ficativas al 5% de 
probabili.dad y que el tratamiento de 75 kg de N/ha como sulfato de 
amonio, 35 kg de P/ha, 212 kg de cal/ha y 1 t de gallJ.naza/ha supera a 
las mismas dosis de N, P y cal con las mismas fuentes en 0,91 t/ha y que 
el cambio se debe a la adición de lu t/ha de gallinaza, Al comparar el 
tratamiento 4 Vrs 7 todas las fuentes, el N como aulfato de amonio vemos 
que existe diferencia de 340 kg/ha en r.eluci.ón a las aplicaciones de P y 
gallinaza en la mism11 banda y que el efecto oe produce por la. aplicación 
del N y cal, 

La comparación de 11.oido c1trico y P en la misma banda mli.s ti como sulfato 
de amonio en banda aparte Vrs urea mli.s cal en la mism11 banda y P aparte, 
se aprecia el efecto del 6cido citrico el cual rompe la estructura de 
los minerales alófanos y provoca una respuesta favorable que ayuda a la 
disponibilidad del P, ann cuando la probabilidad de respuesta al p en la 
localidad de El Tablón es baja. 

En la localidad de Quiaterique sale significativo al 10% se observa que 
adiete diferencia en el m!itodo de aplicación, es mejor aplicar el N como 
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 Viejo 
se observa que hay un efecto negativo del cloruro de potasio (menos 300 
kg/ha) y por ende es mejor aplicar solo urea. 
El cuadro 6, muestra los estadísticos para la variable altura de planta 
solo es significatJ.vo en Chiligatoro su DMS es 27. 92 y la media es 226 
cm. El Cuadro 7, presenta e13tadístl.cos para ln variable altura de 
mazorca de igual forma es significativo en Chiligatoro, su media es 125 
cm y su DMS es 22. 3 cm, loa C.V. para todas las localidades son 
excelentes lo que demuestra que estos dos caracteres son bastante 
estables en la variedad. 
Obsérvese en el Cuadro 8, lao mediae de altura de planta y mazorca en la 
localidad de Chiligatoro, 4 qq de 10-46-0 produce las plantas más altas 
y los m!i.e bajoe el tratamiento 0'-0, 
En el cuadro 9, se puede observar que exiate diferencias en los \ de 
plantas horras en El Tablón y que por EJor. cuatitativae sus coeficientes 
de variabiliad son altos su media el'l 24 y su DHS es 6.39. 
El Cuadro 10, presenta loe promedios de ,¡, de planta" horras, no es 
significativo en ninguna localidad. 
En el Cuadro 11, se observa los estadísticos obtenidos para la variable 
, de mazorcas podridas no hay diferencia en esta variable a través de 
las localidades. 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En base a los análisis de suelos de la región de La Esperanza se 
concluye que la M.O es alta, que el p.H. es ácido y que la probabilidad 
de respuestas a P y K es baja. 
El testigo absoluto es superado en un 44% (1200 kg/ha) por los otros 
tratamientos, no así el testigo relativo (32-36 kg N-P/ha) que es 
superada en un 5.25% (200 kg/ha). 
Estadísticamente existe diferencia entre bloquee en las cuatro 
localidades y sus coeficientes de variación son adecuados. 
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La mezcla de nitrógeno como sulfato de amonio, fósforo, cal y gallinaza 
es superior a las mismas dosl.a de N, P y cal en 22% (0.91 t/ha} y este 
efecto es producido por la adición de gallinaza. 
El ácido cítrico rompe la estructura de los minerales alófamoa, con lo 
cual el P es máo disponible por ende la planta lo aprovecha mejor este 
transformado en rendimiento en 800 kg/ha a travéo de las locali.dades. 
Se recomienda continuar con la investigación de los ti:atumientoo 12-(32-
36 kg N-P/ha), 8 (ácido cítrico, P y s.;1.) en las doeia propueetae, el 4 
(N(S.A), P, cal y gallinaza) en la miunm banda y el tratamiento 6 
(N(urea), P y galll.naza) en la mioma banda. 
Existe diferencia en la forma. de aplicación del N como (S.A.) y el P, es 
mejor aplicarlos separados. 

Cuadro l. Descripción de Tratamientos 

1 75 kg N/ha (S.A.) + 35 kg P/ha (S.T.P.) Aplicados uno en cada banda 
2 75 kg N/ha (S.A.) + 35 kg P/ha (S.T,P.) Aplicados junto en la misma 

banda 
3 75 kg N/ha (S.A.) + 35 kg P/ha + 212 kg/ha Aplicados juntos en la 

misma banda] 
4 75 kg N/ha (S.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 juntoa en la misma 

banda 
7 35 kg P/ha + 1 t de gallinaza/ha juntos en la misma banda 
8 75 kg N/hn (S;A.) en un,.,, banda + 35 kg' de P/ha + 10 l/h11 da 11.oido 

cítrico eh la otra banda 
9 75 kg N/ha (urea) + 212 kg cal/ha junto□ en la misma banda + 35 kg 

P/ha en la otra banda 
10 75 kg N/ha (urea)+ 100 kg Kcl./há juntos <ln J.a misma banda 
11 75 kg N/ha en banda 
12 4 qq/ha de 18-46-0 (testigo relat.i.vo) en ba.nda 
13 O - O - O 
14 1 t/ha de gallinaza en banda 
16 75 kg N (S.A.) en banda 
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cuadro 2. Resultados de análisis de muestra de suelos La Esperanza. 
V A R X A B 

Localidad MO pH K Ca Mg p Fe Cu 
Chiligatoro 6.65 4.9 o.so 11 2.73 3.85 91 11 
El Tablón 7.46 4.5 0.27 2 0.86 8.25 144 3 
Pueblo Viejo 4.97 5.3 o. 53 7.33 1.43 7.05 138 10.33 
Quiaterique 4.66 5.4 0.41 7 2.0 3.71 147 9 

B L ES 
Localidad Mn Zn Arena Limo Arcilla. 

Chiligatoro 58 5 58.51 J.7.42 24.04 F.Arc.Aren. 
El Tablón 7 1.33 53.12 20.12 26.75 E'.Arc .. Aren. 
Pueblo Viejo 29.33 9.33 64. 60 25.55 9.B6 F .. 1\renoeo 
Quiaterique 27 3 28.28 19.45 H2.27 Arcilla 

Resultados de Análisis Químico Especiales 

Localidad CIC Bases E. Acid. Al+++ H+ 
Intercambia. Bases Ext. lnter Inter 

Ca++ Mg++ 

Choligatoro 29.68 38.67 3.03 41.70 0.23 o.o 0.233 
El Tablón 23.11 8.5 1.62 10.12 2.03 1.92 0.75 
Prueblo 13.32 6.99 1.93 8.92 
Viejo 
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Cuadro 3. Rendimiento promedio (t/ha) ensayos influencia de aplicación 
de fertilizantes químicos, de Cal y Gallinaza sobre el rendimiento del 
maíz. 
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), P y 
Cal en (MB) 2.56 2.22 5.14 4.9 3.71 129 89 
N(SA), P, Cal 
y Gallinaza 
(MB) 4.12 2.89 5,38 6.1 4.62 161 111 
N(Urea), P + 
cal (MB) 
N(Uroa)+ P+ 
Gallina,,a(HB) 
P+Gall:l.naz,a 
(HB) 
Ac:Ldo Cítrico+ 
P(Hll) y (SA) 

4.02 2,98 6.11 

4.91 2,1!8 4.79 

(BA) 3.05 3.1 4.94 

4.86 

5.67 
4.68 
5.40 
4.15 

N (Urea+Cal 
(MB) + (BA) 
N(Urea) +Kcl 
(MB) 
N(Urea) sola 
4 qq 18-46-0 
0-0-0 
Gallinaza (1 
t/Mz. 
N (SA) Banda 
Media 
DMS 

3.18 

4.77 
3.63 
4.05 
1.77 

1.96 

2.60 
2.72 
2.41 
2.08 

3.67 2.17 4.16 
2.33 2.64 4.81 
3.58 2.49 5.07 
1.73 

5.8 4.22 147 

4.37 152 

5.6 

6.2 

4.8 

5.5 
5.8 
4.8 
3.5 

4.5 

3.70 

4.64 
4.21 
4.16 
2.87 

4.5 3.63 
4.7 3.62 
5.20 
1.47 t/ha 

156 

128 

162 
146 
145 
100 

126 
126 

Ch= Chiligatoro 
ET= El Tablón 
Q = Quiaterique 

%TA= Testigo Absoluto 
%TR = Testigo Relativo 

101 

105 

103 

108 

88 

112 
101 
100 

69 

87 
87 

cuadro 4.Eatadisticas obtenidaa en la evaluación de fertilizantes 
químicos y enmiendao agr.í.colan oob.re el rendiJui8nto de maíz en el 
nltiplano de Intibucá 1 1980. 

Bloques 
Tratan1iento0 
Errar 
c.v. 

L O C A L I D A D E S 
G. L,. Ch.i .. l~t;Jato.ro El 'tablón Qui,,:i.t0ri.q1.to Pueblo 

Viejo 

2 ** f,* * t\· ** 
14 + N., S. ll (! 

l.l • ;;J,, + 
28 

28.9 19.25 18.37 16.97 
+ Significativo al 10%¡ •• Altamente significativo; N.S. 
significativo 

No 
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Cuadro 5.Comparaciones ortogonales importantes en las aplicaciones de 
fertilizantes químicos, cal y gallinaza sobre el rendimiento de maiz. 

CONTRASTE Chiligatoro 

S.A + S.T.P + Cal 
misma banda Vrs. S.A 
+ S.T.P +Cal+ Galli­
naza M.B. 

S.A + S.P.T un material 
por banda Vrs. S.A + S.P.T. 
(M.B.). 

Acido cítrico + S.l'.'r. 
(M.B) + S.A. (aparte) Vra 
Urea+ Cal (M .. f.l) X S.P.T., 
banda aparte. 

urea+ Kcl (H.l3) Vrs. i;olo 
Urea. 

* 

S.A + S.P.T. + Cal X Galli­
naza en (M.B) Vrs S.P.T. + * 
Gallinaza (M.B). 

+ Significantivo al 10% 

* Significativo al 5% 

** Altamente significatJ.vo al 1% 

El Ta­
blón 

• 

Quiaterique Pueblo 
Viejo 

+ 

Cuadro 6. Estadisticos obtenidos en la variable altura de plantas. 

L O C A L I D A D E S 
Fuentes de V G.L. Chiligatoro El Ta- Quiaterique Pueblo 

bl6n Viejo 

Bloq,1e13 2 N.S. •• • * Tratamiento 1'1 * ¡¡. 1,. u .. s .. N.S 
Error 20 
c.v. 7,3B 8,57 9.38 9.63 

Media~ 226'cm 
DMS ~ 27.926 



Cuadro 7. Estadísticos obtenidos en la variable altura de mazorcas. 

L O C A L I D A D E S 
Fuentes de V G.L. Chiligatoro El Ta­

blón 
Quiaterique Pueblo 

Viejo 

Bloques 

Tratamiento 

Error 

c.v. 

2 

14 

28 

Media = 125.44 cm 

DMS = 22.13 

* 

* 

10 

N.S. N.S. N.S 

12 10.25 10.9 

cuadro 8.Mediaa do altura de planta y mazorca en Chl.ligatoro. 

Tratamientoa 

l. 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 (S.A) P y Cal en la misma banda 
4. N (S.A) P y Cal y Gallinaza en la 

misma banda 
s. N (urea) P y Cal en la misma 

banda 
6. N (urea) P y Gallinaza en la misma 

banda 
7. P y Gallinaza en la misma banda 
8. N (S.A.) aparte, P y ácido cítrico 

en la misma banda 
9. N (Urea) y cal juntos P aparte 
10.N (Urea) y Kol en la misma banda 
11.N (Urea) 
12.4 qq de 18-46-0 
13.0-0-0 
14.Gallinaza 
15.N (Sulfato de Amonio) 

DMS 

Vl\RIABLES 
Altura de 
Planta 

240.0 

231.33 
217.0 

238.33 

228.6 

243.3 
223.0 

239.6 
228.0 
212.6 
222.6 
2~6.3 
193.6 
227.0 
198. 3 

27 .92 

Altura de 
Mazorca 

131.0 

124.3 
114.3 

132.3 

128.3 

1'14.0 
124.6 

139.0 
128.3 
111.6 
122.3 
148.3 
101.6 
126.0 
105.6 

22.13cm 
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Cuadro 9. Estadísticos obtenidos en la variable plantas horras. 

Fuentes de v. G.L. 

Bloques 2 
Tratamiento 14 
Error 28 
c.v. 

Media = 24% 
DMS = 6.39% 

L o e 
Chiligatoro 

N.S. 
N.S. 

51 

A L I 
El Ta-
blón 

** 
* 
15 

D A D l!l s 
Quiaterique Pueblo 

Viejo 

• N.S. 
N,S. N.S 

58 66.9 

cuadro 10. % de Plantas horran en la localidad de El Tablón. 

Tratamientos 

l. 75 kg de ti (S.A.) en una banda 
35 kg d0 P en la otra banda 

2. 75 kg de N (S.A.) 
35 kg de P en la misma banda 

3. N (S.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 misma 

banda 
6. N (urea) P y Gallinaza en la misma 

banda 
7. P y Gallinaza en la misma banda 
8. N (S.A.) aparte, P y ácido cítrico 

en la misma banda 
9. N (Urea) y cal juntos P aparte 
10.N (Urea) y Kcl en la misma banda 
11.N (Urea) 
12.4 gg de 18-46-o 
13.0-0-0 
14.Galliniu:a 
15.N (Sulfato de Amonio) 

DMS 

El Tablón 

20.3 

19.3 
24.4 

23.18 

30,62 

25.3 
26.6 

17.65 
28.6 
25,6 
27.7 
21,5 
21.3 
26,0 
21.2 
6,391 

Cuadro 11.Estadíaticoe obtenidos en ln variable% de mazorcas podridas. 

L o e A L I D A o l!l s 
Fuentes da V. G.L. ChJ.li.g11toro E:1 Tu- Quiaterigue Pueblo 

bl6n Viejo 

Bloques 2 N.S. N,S. •• ** 
Tratamiento 14 N.S. N.S. N.S. N.S. 
Error 28 
c.v. 52 34 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 Marquez*, Julio César García* y Gustavo R. López* 
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Tres ensayos se instalaron en loa años 1987-1988, en las localidades de 
Loma Alta; San Juan Ceguaca y Urraco-Camalote del Departamento de Santa 
Bárbara, para estudiar el efecto de las épocas de siembra del sistema 
asociado, sobre la producción de biomasa del frijol de abono y 
rendimiento del maíz. 

Se usó diseño bloques completos al azar con seis tratamientos y tres 
repeticiones. El frijol de abono se aewbró enmedio de las hileras del 
maízº Se incluyó maiz en monocultivo. 

La producción de maíz fue afectada por la competencia del frijol de 
abono al sembrarse simultáneamente y a loa 15 días. 

Entretanto, la siembra de frijol de abono a los 30, 45 y 60 días después 
de sembrado el maíz, loa rendimientos se comportaron estadísticamente 
similar cuando comparados al maíz en monocultivo, con 2.19, 2.70, 3.58 y 
2.92 t/ha respectivamente. En general la mayor producción de biomasa del 
frijol de abono, sin afectar la producción de maíz, se observó en la 
siembra a los 30 días después de aembrado el maíz. 

INTRODUCCION 

El frijol de abono ea una de la leguminosas que presenta mayor rango de 
adaptabilidad a diferentes condiciones tanto de clima como de suelo, 
siendo a la vez la planta que mayor regeneración y conservación de 
suelos presenta, debl.do a la amplia producción de biomasa y fijación de 
nitrógeno al suelo, condiciones que además de ayudar a mejorar las 
propiedades físico-biológicas del suelo hace aportaciones de elementos 
menores tales como zinc, cobre, molibdeno, etc. Por esto y otras 
bondades que nos proporciona el uso de frijol de abono y tomando en 
consideración que nuestro paín necesita medidas de conservaci6n de 
suelos por el excesivo detex:-ioro do éat.os, ae noa hace nece9ario su uso, 
ya que es una medida de fácil aplicación por loa agricultores, no se 
incurre en mayores gastos económicos y esfuerzos fiaicoa; debido a esto 

· y tomando en conaideraci6n otros factores se planeO el trabajo con el 
objetivo de encontrar la mejor época de siembra de frijol de abono 

* Ingenieros Agrónomos, Secretaria de Recursoa Naturales Reglón No.o, Santa Dárbara, 

Honduras C.A. 



después de sembrado el maíz y de esta manera transferir una tecnología 
que asegure su aplicabilidad. 

REVISION DE LI'l'ERATURA 

El frijol de abono (Mucuna spp.) se encuentra distribuido en el Litoral 
Atlántico de Honduras y zonas fronterizas con Guatemala, su 
adaptabilidad está comprendida entre los 0-1000 manm, sin embargo, en la 
región de occidente tiene su mejor rango entre 400-1200 msnm adaptándose 
óptimamente a loa suelos franco a franco-arenosos. 

El frijol al asociarlo con maíz presenta una mayor producción de biomasa 
y el número de vainas es mayor. Cuando la siembra es simultaneamente, la 
competencia maíz-frijol de abono se establece entre los 30-40 días 
después de sembrados (2). 

Estudios .realizados en la regi6n da occidente demuestran que oembranao 
el frijol en mayo-junio al igual que el maíz es cuando se obtiene la 
mayor produccJ.ón de biomasa por lo tanto deben realizarse podas al 
frijol para evitar que éste acame el. maS.z ( 1). 

La fertil.:lzación química no es necesaria en el. frijol de abono, ya que 
por si m:lamo ee fijador del. nitrógeno atm6sferico (2). 

El sistema de siembra maíz-frijol de abono ea la siembra i.ntercalada, 
sembrando el frijol entre los surcos de maíz entre 0.50-1.0 ro. 

Muchos son los beneficios que nos brinda la siembra de frijol asociado a 
un monocultivo entre loa cuales tenemos que es un buen fijador de 
nitrógeno atmósferico, por su gran capacidad de producción de biomasa, 
un aportadar fuerte de materia orgánica al suelo, por su cobertura es 
buen controlador de malezas, además que minimiza la erosión hídrica para 
consumo humano y animal, también es aprovechada eu semilla en las 
Flores, Lempiras y Mercedes, Ocotepeque ea consumido en forma de bebida, 
siendo un austJ.tuto del café (Pascua 1986). 

En consumo animal es suministrado en forma verde remojando las vainas 
maduras 2 días o elaborando harinas para la fabricación de concentrados, 
ya que au contenido de proteínas ea aproxi.madamente de 25% (G.lncerich-
1979). 

Dl'..az Gonzlilez (1975) citados por Paocua R. entre otros beneficios 
menciona que loa rendimientos de maíz sembrados en áreas de cobertura 
aumentan en un 30%, la humedad del suelo ae incrementa en un 55% en loa 
primeros 45 cm ol incremento en nitrógeno total vo. de 0.04 - 0.13% y 
aparentemente ayuda al control de pla9as del suelo y follaje. 

MATERIALES Y HETODOS 

El presente trabao et! realizó en el periodo comprendido de junio a 
diciembre de 1987 y 1988, primero en doa (2) localidades, Loma Alta, 
Azacualpa con 500 msnm, 40% de pendiente y San Juan Ceguaca con 400 m13nm 
de 15% pendiente; en 1988 en Urraco-Camalote Quimistán, Santa Bárbara 
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con altura de 325 msnm 20% de pendiente. Se seleccionó lotes dentro del 
predio del agricultor que de preferencia presentaron problemas de 
erosión. 

Las caracteristicas fisico-quimicas bajo las cuales se montaron los 
ensayos fueron las siguientes: 

CARACTERISTICAS QUIMICAS LOMA ALTA SAN JUAN URRACO-CAMA-
LOTE 

Materia Orgánica% 3.97 2.29 3.17 
P.H. (Kel) 6.7 5.40 6.9 
K Meg/100 me suelo 0.28 0.38 0.54 
ca. 15.0 9 14 
Mq. 2.39 2.87 2.14 
P Ug/me suelo 6.7 7.87 17.5 
Pe. 87.0 150.0 46 
cu. 3 1 3 
Mn. 13 J.3 7 
Zn. 2 ~ 6 
Oie. 8.25 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 (l'ls) 21.0 29.4 19.86 
Suelo Tipo Franco Franco Franco 
O.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 maíz fue de 1.0 m 
entre surco y O. SO entre postura haciendo una población aproximada de 
40,000 ptas/ha, el frijol de abono se sembró entre loa surcos de maíz 
distanciado a 0.50 m, dejando 2 granos por postura. 

Se fertilizó el maíz al momento de siembra en fórmula completa 12-24-12 
a razón de 1.5 qq/mz y a los 30 díaa ae aplicó urea 46% a razón de 1 
qq/mz. 

Se hizo uso del diseño de bloquea comp.l.et:os al azar 6 tratamientos con 
tres (3) repeticionea, cada parcela consistía de 5 surcoa de maíz de 5 m 
de longitud. 

La descripción de tratamientos se mueotra en el siguiente cuadro: 



T RATAMI EN TO D E s e R I p e I o N 

1 Maíz en monocultivo 
2 Maíz+ frijol de abono siembra 

simultánea. 
3 Maíz+ frijol sembrado a loe 15 

diae. 
4 Maíz+ frijol sembrado a loa 30 

días. 
5 Maíz+ frijol sembrado a los 45 

dí.as. 
6 Maíz+ frijol sembrado a loa 60 

días. 

La toma de datos se realizó tanto en el maíz como en el frijol a medida 
iban desarrollándose ambos cultivos. 

RESUí,TADOS Y l)ISCUSION 
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En rendimiento de maíz en la localidad de Loma Alta y Urrac:o-camal.ote se 
observaron dl.fer.·encl.ae aignificativas (0.05) en Loma Alta el mayor 
rendimiento lo expresa el tratamiento 1 maíz en monocultivo en 4.34.t/ha 
aeguido de maíz+ frijol sembrado a loa 45 díao con 4.16 t/ha, mientras 
que en uro:aco-camalote el mayor rendimiento lo expresa el tratamiento 6 
maíz + frijol eembrado a loa 60 días con 3. 58 t/ha seguido de maíz en 
monocultivo en 2.92 t/ha. 

En la localidad de san Juan no hubo diferencia significativa entre 
tratamientos (ver cuadro l). 

CUADRO 1.Rendimientoa promedios de maíz (t/ha) en 3 localidades y según 
fechas de siembra del frijol de abono. 

D E s e R I p e I o N L o e A L I D A D E s 
DE TRATAMIENTOS LOMA ALTA SAN JUAN URRACO-CAMALOTE 

Maíz monocultivo 4.34 a. 3.42 a. 2.92 ab. 
Maíz + frijol siembra 

simultánea 3.37 c. 3.03 a. 0.75 c. 
Maí,. + frijol siembra 

15 días 3.98 abe. 3.97 a. 1.82 be. 
Maí~ + frijol siembra 

30 días 3.56 be. 3.87 a. 2,19 ab. 
Maíz + frijol al.embra 

45 días 4.16 ab. 3.08 a. 2.70 ab. 
Mai,. + frijol si.emb1:n 

60 día□ 3.30 c. 3.21 a. 3.58 a. 

* Tratamiento" en letra igualeo no d.i.fieren significativamente 
o.os. 
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Como se observa en el Cuadro l, los rendimientos del maíz más bajos lo 
representan aquellos tratamientos donde el maíz fue sembrado 
simultaneamente con el frijol a los 15 días después; debido al fuerte 
acame que ejerció el frijol al enrrollarse las guías en las cañas de 
maíz 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 
períodos, ya que reduce las malezas prácticamente a 0% y la humedad del 
suelo allí presente es excelente. 

Además de ocasionar pérdidas por humedad y animales la cosecha del maíz 
se vuelve dificultosa por la gran cantidad de biomasa presente (ramas, 
boj as, tallos) • 

Al analizar agronómicamente la siembra de frijol a los 30 días después 
de sembrado el maíz se observó que el frijol no produce ningún acame 
hasta el momento de la cosecha pudiéndose obtener buenos rendimientos de 
.maíz• y una excelente producción de biomasa por parte del frijol, 
reduciendo considerablemente la presencia de malezas y una humedad del 
suelo favorable, además de que la cosecha del maíz no presenta 
dificultades. 

Las siembras de frijol. de 45 y 60 días ae observó que el frijol tuvo un 
crecimiento reducido y raquítico ya que a estas alturas el maíz ha 
cerrado prácticamente las entradas de luz y el frijol no logra ningún 
desarrollo. 

Considerando los resultados anteriores se considera que la mejor época 
para siembra de frijol la representa a loa 30 días de sembrado el maíz. 

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 maíz con siembra de frijol a los 60 días 
con 3.58 respectivamente, no aún en la localidad de San Juan donde 
no se observaron diferencias. 

2. Agron6micamente ea considera que la me;jor !ípoca de siembra do frijol 
de abono ea cuando el ma1z tiene 30 días ya que no afecta la 
producción ni las labores del cultivo y el frijol presenta un buen 
desarrollo. 

3. No se recomienda aembrar el maíz + frijol de abono simultaneamente ni 
a los 15 díaa de sembrado el maiz, ya que hay pérdidas en 
rendimiento por contacto de mazorca con la humedad del suelo por 
efecto de acame y la cosecha se vuelve dificultosa. 

4, Se recomienda llevar a ensayo de comprobación con 20, 30 y 40 días de 
siembra de frijol después de sembrado el maíz y bajo diferentes 
altitudes. 
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El maíz ea un usuario eficiente del agua, en cuanto a la producción 
total de materia seca y entre loa cerealea, ee potencialmente el cultivo 
de grano de mayor rendimiento. Para obtener una producción máxima en un 
cultivo de grano con período medio de madurez exige entre 500-800 mm de 
agua, dependiendo del clima. Bajo riego, un rendimiento comercial de 
grano ea de 6 - 10 t/ha (10-13% humedad). La eficiencia de utilización 
del agua para rendimiento cosechado en grano varía entre O. 8 - l. 6 
kg/m3 • 

El ensayo fue realizado en el periodod comprendido de Marzo a Julio de 
1988, utilizándose el maíz H-27, por presentar buenas características 
fenológicas, y también porque ae han obtenido resultados satisfactorios 
en la región. 

Se utilizó un arreglo de parcelas divididas con un diseño experimental 
de bloques completos al azar, con 3 repeticiones y 9 tratamientos.La 
metodología usada para la determinación de loa diferentea tratamientos, 
se partió del criterio teórico de las necesidades de agua del cultivo, 
los cuales se determinan por el m6todod do Hargreavee y su relación que 
existe con la lámina de agua que el suelo puede almacenar. 

* Ingeniero Agr6nomo, ASistonte al Depa.rtruncuto do Agricultur.a, CEDA, Ccmayagua, 
Honduras, C.A. 



Cuadro 1. Tratamientos de láminas por frecuencias de riego para el 
cultivo de maíz. 

LR FR 
(mm/día) (días) 

6 
7 
8 

7 

42 mm 
49 mm 
56 mm 

9 

54 mm 
63 mm 
72 mm 

11 

66 mm 
77 mm 
88 mm 
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Los resultados obtenidos en la investigación en loa diferentes 
parámetros se detallan a continuación: 

Cuadro 2, Peso 
tratamiento en el 
Marzo-Junio 1988. 

del maíz desgranado y 
ensayo de requerimientos 
CICLO II, Comayagua. 

PESO Ml\IZ PESO GAANO 

loa rendimientos reales por 
e intervalos de riego, CEDA, 

HAZC. MAZC, 
No. TAA'l'AMHJN'.l'O DESGRANADO T/HA c/TUZA S/TUZA 

* (KG) *1 T/HA T/HA 

1 7 diaa 6 mm/dia 7.7 3.9 6.1 5.3 
2 7 mm/día 9.5 4.9 7.3 6.5 
3 8 mm/día 11.9 6.0 9.0 a.o 
4 9 días 6 mm/día 7.2 3.6 5.9 5.1 
5 7 mm/día 9.4 4.7 7,0 6.2 
6 8 mm/día 7.2 3.6 5.6 4.9 
7 11 días 6 mm/dia 7.9 4.0 6.2 5.4 
8 7 mm/dia 7,5 3.7 5.8 5,1 
9 8 mm/día 9.2 4.5 7,2 6,3 

X 8.6 4.3 6.7 5.9 

* Datos promedios en base a parcela útil (18.9 m) 
*1 Datos de rendimiento al 15% de humedad del grano 

CONCLUSIONES 

1. Mayor rendimiento real en cuanto a los diferentes intervaloo y 
láminas de riego, lo obtuvo el tratamiento de 7 días con una lámina 
de 8 mm/día, con una producción de 6.0 t/ha. 

2. El mejor. intervalo de riego fue el de 7 días con respecto a los demás 
(en baee ·al rendimi.c::.nto: 4 .. 9 t/ha), igualmente obtuvo una eficiencia 
de riego (0.7 kg/m3 ). 

3. El análisis de varianza nos demostró que no existió diferencia 
aignificativa. para el factor lárrd.na y para la int.e.racción frecuencia 
x lámina, en J.o que respecta a la prcducci6n real. 
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cuadro 3. Lámina de riego, Lámina de Riego total, eficiencia de riego y 
lámina de riego por ha en los diferentes tratamientos en el ensayo de 
requeremiento e intervalos de riego, CEDA, Marzo-Junio, 1988. CICLO II, 
Comayagua. 

No. TRATAMIENTOS LR LRt LR/HA EF.RIEGO 
(mm) (mm) (m3/ha) (kg/m3 ) 

1 7 días 6 mm/día 42 658 6580 0.6 
2 7 mm/día 49 721 7210 0.7 
3 8 mm/día 56 784 7840 o.a 
4 9 días 6 mm/día 54 658 6580 0.5 
5 7 mm/dí.a 63 721 7210 0.6 
6 8 mm/día 72 784 7840 0.5 
7 11 días 6 mm/di.a 65 676 6760 0.6 
8 7 mm/día 77 742 7420 0.5 
9 8 mm/dia 88 808 80110 0.6 
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EFECTO DE LOS BARRENADOREEl DEL TALLO EN EL PORCENTAJE DE ACAME DEL MAIZ 
Y SU RELACION CON EL TIPO DE LABRANZA 

Román Gordon M.* 

RESUMEN 

se realizó un eJ<perimento en doo localidades de la Región de Azuero 
(Parita y Potuga). En donde fle bur;caba determinar la relación que existe 
entre el porcentaje de plantas barrenadaa y ln inteoidad de dnflo con el 
porcentaje do acame y el efecto de la labranza en el porcentaje e 
intesidad de daño d0 J.ora barrenado,:es ct,,1 tallo. La variedad utilizada 
fue la Guat:aré 8128 y loo tipon de labranza evaluados fueron el da 
consarvaci6n y ol conve:ncional (un pase d(;) ara.dci y dos pam,'iHJ de rastra). 

se obeer,r6 que en la!.:t parcelas de labranza convencional (.~l porcentaje de 
plantas barrenadas y el lndice de da:fio fue mayor que en laa parcela con 
labranza de.~ coneervac:16n. Se detcrm1n6 que en lna pla.ntas acamadas el 
porcentaje de damo y el índica o número de larvas del barrenador 

* Ingeniero Agrónomo, HSc Entom61ogo IDL'\P, Reg5-6n Centrul. 



Diatraea ap fue mayor que en las plantas erectas. Es necesario repetir 
este experimento para confirmar loa datos aquí obtenidos. 

ANTECEDENTES 
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El acame en el cultivo de maíz causa serios problemas entre loa 
productores dedicados a este cultivo, ya que, incrementa loe costoa de 
la cosecha y baja loa rendimientos obtenidos, puesto que muchas mazorcas 
se quedan en loa campos sin cosechar. Hasta la fecha este hecho (acame) 
se le atribuye casi únicamente a la altura de las variedades o híbridos 
sembrados, sin conocer bien el efecto que tienen los barrenadores del 
género Diatraea en el porcentaje del acame. Ortega (1988) informa además 
que el complejo de plagaa ea casi el mismo en el sistema de labranza 
convencional y el de conaervaci6n, con eJccepción de dos barrenadores que 
no tenían importancia o eran plagas secundariaa .. 

OBJETIVOS Y METAS 

1. Determinar la relación que exi.sto entre el porcentaje de plantas 
barrenadaB y la intenoidad de daño con el porcent:aje de acrune. 

2. Determinar. el efecto de la labranza en el porcentaje e intenoidad de 
daño de los barrenadore0 del tallo .. 

HA'l'ERIALES Y METODOS 

Se muestrearon dos campos de maíz en la provincia de Herrera. Uno en 
Parita en donde el aiatema de siembra fue con labranza de conservación y 
otro en Potuga cuyo sistema de siembra fue el de labranza convencional. 
Ambos campos fueron sembrados con la variedad Guararé 8128. Se tomó una 
muestra de 25 plantas acamadas y 25 plantas erectas. So midió el 
porcentaje de plantas barrenadas por la larva de Diatraea sp y la 
intensidad de daño (número de larvas por tallo) ademúe del rendimiento 
en t/ha. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En la localidad de Parita (L. conservación) no hubo diferencias en 
relación al porcentaje de plantas barrenadas en las plantas acamadas 
(20%) y laa plantas erectas (16%), ni en la intesidad de daño (Fig. l). 
Por el contrario, en Potuga (L. convencional) las plantas acamadas 
presentaron 100% de plantas barrenadas y 2.24 barrenadorea por planta y 
superaron sign.lficatJ.vamente a los valm:es de porcentaje de plantaa 
barrenadas ( 60%) o intmd.dad do dañe; ( l. 31) ob,aervados en liw plantas 
erectas (li'ig 2}., F.n esta localidad so puede ob9ervar de que existe una 
relación directa entra ol porcentaje de acame y el ntaque de este 
insecto. 

Se analizó los dos tipos de labranza, se observó que el porcentaje de 
plantaa barrenada0 fue más alto en la parcela con L. convencional (82%), 
que en la L conservación con un promedio de> 13% ( I,'ig. 3). En cuanto a la 
intensidad de daño, este fue en promedi más alto en la L. convencional 
(1.77) que en la L. con0ervación (1.10) (Fig. 4). Se debe señalar que en 



la localidad de Potuga el porcentaje de ataque pudo ser más alto debido 
a que se encuentra más próximo a la zona cañera de esta provincia y que 
fue sembrado en un terreno da primera siembra, mientras que en Par.ita 
este es un área más alejada de la zona cañera y tiene tres años de 
sembrarse bajo el sistema de L. conservación. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

l. Es necesario repetir este ensayo para reafirmar los datos encontrados 
en este trabajo. 

2. En la parcela con labranza convencional el porcentaje de plantas 
barrenadas y el índice de daño es mayor que en las parcelas con 
labranza de conservación. 

3. En las plantas acamadao es mayc,r el porcentaje da daño y el índice o 
número de larvas por plantan que en laa plantaa E)rectas. 
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COMPORTAMIENTO DEL 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, 

Rómulo Antonio Pascua• 
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En Arailaca, Gracias, Lempira se continuó realizando un estudio iniciado 
el año anterior, en el cual se evalúan dos sistemas de labranza, Cero 
labranza·y labranza reducida bajo trea niveles de fertilización 80-60-0 
kg/ha, 56-26-0 kg/ha y 0-0-0 kg/ha, sobre un terreno con restos de 
abonos verdea (Mucuna spp,) incorporados el año anterior para siembras 
de postrera. 

El objetivo de este trabajo ea determinar en qué medida se afectan loa 
rendimientos en el cultivo de maiz (grano) y las condiciones fiaicaa y 
quimicas del suelo, mediante el uao de dos sistemas de labranza (con y 
sin labranza) y tres niveles de fertl.lizac.lón ( (80-60-0, 56--26-0 y 0-0-0 
kg/ha) en terrenos que se usan abonos verdes~ 

* Ing. Agr., Encargado del rroyecto de Hl:rntuurncl6:1 dn Suelos. Programfi. de Inveatigaci.ón 

Agricola.. Región Occidental. Minia ter lo da Recursos Natura.lea. San Francisco del Valle, 

Ocotepeque, Honduras. 



746 

se tomaron muestras de suelo para análisis físico-químicoa normales y 
especiales en el Laboratorio de la Secretaría de Recursos Naturales y 
análisis físicos adicionales (densidad aparente y pruebas de humedad en 
el Laboratorio de la Regional de Occidente, de la misma Secretaría. 

Los rendimientos se analizaron utilizando las pruebas estadísticas de 
análisis de varianza y contrastes ortogonales, también se les efectuó 
análisis económicos por presupuestos parciales y pruebas de dominancia. 

se encontró significancia entre sistemas de labranza, los tratamientos 
fertilizantes difieren significativamente. Se detectó que la interacción 
labra.nza x fertilizante también es altamente significativa. Loa análisis 
de suelo reportan cambios en las condiciones físicas y químicas del 
miemo. El sistema con labranza superó en promedio de rendimiento al 
oistema rain labranza. El tratamJ.ento 80-60-0 kg/ha sin labranza produjo 
loe mayores rendimientos (3. 719 kg/ha), pe,:c, el tratamiento 0-0-0 con 
lab,:anza ( 3. 209 kg/lw.J i:ue el que produjo la mayor ta"a margJ.nal do 
retor.no. 

INTRO!JUCCION 

En la zona de Ai:ailaca, G.r.o.ci.ao, Lc~mpira ae 
época do a.lembra de primera (ci.clo a) en el 
iniciado el afü:> anterior ( 86) en siembras de 
cual se pretende evaluar el comportamiento 
spp.) • 

continuó un e~1tudio en la 
ai\o 87, el cual ne había 
poatrera (ciclo B), en el 
del abono verde (Mucuna 

Los sistemaa tradicionales de loa agricultores requieren grandes 
esfuerzoa y considerable mano de obra, al mismo tiempo que no permiten 
un adecuado reciclaje de nutrientes; pretendiendo buscar una alternativa 
para afrontar eate problema, se introdujo en la zona el uso del frijol 
de abono (Mucuna spp.), el cual se está manejando bajo diferentes 
modalidades tomando en cuenta el critorio 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 año 
anteiror en la época de floración, midl.endo el efecto que puede tener 
sobre las condiciones fíHico-químicas y bi.ológicas del auelo y 
obviamente en loe rendimientos en el cultivo del maiz. 

Los resultados obtenldoa en el eetudi.o nos indican que hay una buena 
respue13ta cuando '"' usa el frijol do abono (M. np.) bajo estia manejo, el 
cual ae refl.oja en los rendimientos del maíz, en mejoras en las 
conclJ.cionea fiei.co-quimicas del atwlo y en una reducción en loe cootos 
de operación. 

El objetivo básico cl8 ente estudi.o es evaluar a mediano y largo plazo 
como mediante un manejo aclecuaclo del abono verde (M. ap.), doD a.i.stemas 
de labranza y treo niveles d,a fertilización ea pueden mejorar los 
rendimientos en el cultivo del nm1zi rc1forzar eJ. rni~nejo da las prácticas 
culturales (pr.eparacJ.6n y l.impiao del ,auelo) y mejorar las condiciones 
físico-químl.cae y biológicas cl<ü suelo, con el uoo de tecnologías de 
bajo costo y riesgo. 
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REVISION DE LITERATURA 

El frijol de abono es conocido taxónomicamente con los nombres genéricos 
de Mucuna o Sthizolobium y las especies deerengianun, aterrinum, 
cinereum y priourens (l, 2). Su uso está muy difundido en el Litoral 
Atlántico de Honduras y en la zona fronteriza con Guatemala. 

Los abonos verdes no son una fuente de humus, sino más bien simplemente 
de nitrógeno (N), Su deecomposici6n dentro de 3-4 semanas, puede gastar 
las fuentes de carbono existente en el suelo empobreciéndolo en materia 
orgánica, enriqueciendo al suelo en nitrógeno (N). Generalmente se usa 
una leguminosa como abono verde porque fija nitrógeno y posee formas más 
ricas de este elemento, aunque el efecto en las condiciones físicas del 
suelo ea lo más sobresaliente. Su incorporación al inicio de la 
floración, evite que ae torne fibrosa, más juatamente las plantas 
fibrosas son las que contiene más mateial celul6eico y lignificado. (5). 

Trabajos efectuados por Pascua, R.A. (4) en La Asomada, Gracias en el 
Depto. de Lempira, en un ouelo franco arcilloso preaentan cambios en laa 
condicioneo fíoico-químicos del suelo de un año para otro, con el uuo de 
dos sistemas de labranza y el abono v0rde (M. sp.) el cual se ha 
manejado incorpor.ándolo al suelo y como mulch, en la época de floración. 

Se observa un incremento en los siguiente; en la materia orgánica (M.O.) 
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 meq/100 de suelo y en las condiciones físicas densidad aparente 
(D,A.) de 1.38 a 1.28 y de 1.42 a 1.40 grs/cm3 para loa sistemas con y 
sin labranza respectivamente. 

MATERIALES Y METODOS 

El ensayo se estableció en el primer ciclo de siembra o ciclo de primera 
(87-A) donde había sido establecido otro ensayo, el año anterior, en 
ciclo de postrera (86-B) dándole seguimiento al mismo para continuar 
observando el efecto de loe restos de abonos verdea (Mucuna sp. ) , en 
Arsilaca, Gracias, Lempira ubicado a 14 • 35' latitud norte y 88 • 34' 
longitud oeste, a una altura aproximada de 840 manm, con precipitaciones 
promedio anuales de 1227 mm regietados durante los añoo de 1972-1986. 

Se sometieron a ee,tudio loa tres niveles de fertilizaci6n del año 
anterior 0-0-0 kg/ha, 56-26-0 kg/ha y 80-60-0 Jtg/ha teotigo nbaoluto, 
práctica del agricultor y recomenda.ci6n do Investigación respectivamente 
bajo dos sistemas de labranza: cer labranza (SL) y labranza reducida 
(CL), haciendo un total de aeis tratamientos, los cuales se evaluaron a 
través del diseño eiperJ.mental de parcelaa divididas con cuatro 
repeticiones. Las parcela.a grandes la constituyó el sistema labranza 
(con y sin) y las Bubparcelas los tres niveles de fertilizaci6n. Las 
unidades experimentales fueron parcelas de cinco m.1rcos de 5.0 m de 
largo separados entre aí a l~O m dando una área experimental de 25 m2 . 
La parcela útil l.a constituyeron los treo surcos centrales, el.iml.nando 
los bordes de cabecera para una área cosf.whada de 12 m2 . La parcela con 
labranza se preparó con bueyes, en la cero labranza se eliminaron 
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malezas con azadón en ambos sistemas se sembró con barreta alineado en 
curvas a nivel. 

se tomaron muestras de suelo para análisis físico-químico y contenido de 
humedad a los 13 díaa despuéa de la siembra y a loe 46 y 76 días para 
determinar contenido de humedad. Cada muestreo consistió 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 aparente (O.A.) a los 14 días de la siembra, ocho 
muestras por cada tratamiento (2 muestras por parcela) a 20 cm de 
profundidad, haciendo un total de 4B muestras¡ en esta toma se usó un 
barreno para muestras sin disturbar (Core sampler). 

Loa análisis físico-químicos normales y especiales se reali.zaron en el 
Laboratorio Agua-Suelo-Planta de la Secretaría de Recursos Naturales y 
los de humedad y densidad aparente en el Laboratorio de la Regional de 
Occi.dente de di.cha Secretaría. 

El ma.l'.z "e sembró en el ensayo el 11 de junio de 1987, el mioma día que 
se preparó el 8\H:1lo .. La fert.llizaci6n ae div:ld.ió on. dos aplicacione0, en 
la prime:t.~a a los 14 dí.ar:t deapuós de la aiembrn, ae aplicó parte del 
nJ.trógeno (N) y todod el fóefot·o (P) y en la megunda, 47 din.a denpués de 
la siemb.ra el r{~r,.ito de ni.tr.ógeno {N) y el fertillzante ae aplicó 
aholland.o con barx.'~:!ta y seguidamente entorrándoJ.o. 

Durante el ciclo del cultivo se realizaron dos limpias manuales con 
azadón a loo 16 y 40 días después de la eie~ra. Se tomaron datos de 
floración femenina a loe 66 dias de la siembra. El maíz se dobló a los 
98 días de sembrado que había llegado a su madurez fisiológica, antes se 
había tomado altura de planta y mazorca. La cosecha se reali.zó el 12 de 
noviembre de 1987. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Según el análiala de varianza en eote caso fue observada una respuesta 
significativa poai.tiva, tanto al uso de labranza (P-0.026) como a la 
adición de fertilizante (P=0.000); sin embargo, la presencia de una 
interacción signJ.f l.cativa ( P=O. 002) lmplica que la respuesta al 
fertilizante depend.l6 dal eiatema de labranza empleado. En general se 
obaerv6 un mayor incremento a la aplicac.i.6n de cantidades mayores de 
fertilizante bajo el aiotemn. oin labranza qua bajo el aiotema. con 
labranza. Sin embargo, el efecto de la labranza hizo que en promedio se 
observará una mayor respuesta., excepto cunndo ae aplica la fórmula 80-
60-0 .bajo la cual se obaerv6 el mái!ilno rf .. mdimient:o r:d.n labranza. 

En el cuad1:-o l que se p1:-eEJentan loo resultados e .i...nterpretaci6n de loo 
análiu.1.a ele suelo BE! puede obne:evn.c que Eil pH es li.geramente ácido, bajo 
en materia or.gán.l.ea (M.O.) y fóufor.o (P) y alto en potasio (K), la 
capacidad de intercambio cat.l.6nico (C .. I.Cº) oscila entre baja y media y 
la densidad aparente (D,l\,) se encuentra dentro del rango normal para la 
textura del suelo que ea franco-amarillo. 
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Al analizar el comportamiento de la materia orgánica (M.O.) durante loa 
años (84, 85, 86 y 87) en que se ha utilizado el abono verde (M. sp.), 
se puede observar que loa primeros tres años (84, 85 y 86) que esta 
tiene una tendencia a bajar (1.42, 0.93 y 0.57% respectivamente) y 
nuevamente vuelve a subir (.97%) para loe dos sistemas de labranza el 
último año ( 87), esta situación aparentemente está relacionada con el 
manejo que se le ha dado al abono verde que durante loa primeros dos 
años (84 y 85) se le dejó terminar su ciclo vegetativo que concluyó en 
el mee de diciembre, con la consecuente producción de grano, no así. 
durante el tercer año (86) que el manejo del abono verde (M. sp.) fue 
diferente, incorporándolo a principios de noviembre que se encontraba en 
estado de floración 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 loe 
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 mazorcas malas 
(picadas, podridas) anda en promedio en 4.6% y que la floración fue más 
retraoada en los tratamientos sin fer-i:.ilizantea ( especialmente en el 
sistema sin labranza) que en los tratamientos con forrnulacionea. 

En el mismo Cuadro 2, se puede aprec:Lar que los mayores rendimientos se 
obtienen con tratamiento 80-60-0 kg/ha sin labranza, no obstante al 
efectuar el análisis económico por presupuestos parciales (Cuadro 3) el 
tratamiento 0-0-0 kg/ha con labranza reducida ea el que produce el mayor 
ingreso neto que resulta de reatar al ingreso total del costo variable, 
en este último se incluye el costo fertilizante y su aplicación (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 loe tratamientos 0-0-0 kg/ha 
sin labranza (SL) y 0-0-0 kg/ha con labranza reducida (CL), dominaron a 
loe restantes tratamientoe,pero fue este último el que produjo la mayor 
tasa marginal de retorno (T.M.R.) estimando que la tasa mínima de 
retorno (TAMIR) que incluye el costo de capital y el costo de manejo 
era del 40%. 

En el Cuadro 4, que corresponde a la preparación del suelo con sus 
respectivos costos de operación para los dos sistemas de labranza (con y 
sin) con restos de abono verde (M. sp.) del año anterior, se puede ver 
que loe costea del sietema con labranza (L. 60.00) supera en un 50% al 
sistema sin labranza (L. 40.00), no obstante el suelo presentaba buenas 
condicionea físicna para eolamente haboL· hecho una pasada de arado 
(orientación del surco). 

En el Cuadro 5, quo presenta la p~eparación del suelo (labranza) con sus 
respectivos costos de operación con y sin abono verde (M. sp.), se puede 
ver que el uso de este sistema sin abonos verdea ae vuelve más costoso y 
requiere más tiempo, exigiendo máo paoadas de arado ya que las 
condiciones fiaicaa del suelo presentan mayor reaistencia a la 
penetración del mioma, situación que no se preeenta cuando se usan 
abonos verdee donde las pasadas de arado se reducen notablemente. 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El uso de abono verde (M. sp.) bajo un manejo adecuado contribuye en 
buena medida a mejor las condiciones físico-químicas y biológicas del 
suelo, produciendo las labores de preparación del suelo y 
consecuentemente los costos de producción bajo estas condiciones 
edafoclimáticas, 
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El sistema con labranza reducida supera en promedio de rendimiento al 
sistema sin labranza cuando se usan abonos verdes (M, sp.), no obstante 
de que el tratamiento 80--60-0 kg/ha sin labranza fue el que produjo los 
mayores rendimientos y el mayor ingreso total fue el tratamiento 0-0-0 
kg/ha con labranza reducida el que produjo el mejor ingreso neto, con la 
mayor tasa marginal de retorno (T.M.R,). 

Se recomienda seguir evaluado estos estudios dándole continuidad a loe 
estudios iniciadon y evaluados bajo otras condiciones edafoclimáticas o 
introduciendo otras especies da abonos verdee, en diferentes formas de 
manejo. 
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Cuadro l. Resultados promedios de análisis de suelos, e interpretación 
de los resultados. 

Muestra/ DA % Meq/100 ml suelo 
Año MO pH K Ca Mg 

X1 84 1.42 5.5 .70 8 1.47 

X5 85 0.93 5.4 .47 7 1.73 
X5 86 0.57 5.5 .72 4 1.38 
X3 CL 87 1.45 0.97 5.7 .55 s.o 1,06 

X3 CL 87 1.42 0.97 5.7 ,54 5.0 1.00 

Muestra/ \ppm Relaciones 
Año p Fe cu Mn Zn Cal/Hg Mg/K 

X1 84 6.04 62 2 15 3 5.44 2.10 
X5 85 8.56 71 2.6 10 3.2 3.92 3.75 
X5 86 7.17 115 3 26 2 3.08 1.91 
X3 CL 87 9.29 88 3.0 66.0 1.33 4.74 1.93 
X3 CL 87 7.15 86 3.0 91.0 2.33 5.00 1.89 

INTERPRETACION DE LOS ANALISIS 
X3 C.L. 87 B L.A. A A M B P.T. A A B A M 
X S.L. 87 B L.A. A A M B P.T. A A B A M 

ANALISIS FISICOS 

Muestra-Año % Arena % Limo % Arcilla Textura 

X3 C.L. 
X3 S.L. 

Muestra 
Año 

87 54.49 24.18 20.67 F. arcillo-arenoso 
87 51.11 25.51 23.37 F. arcillo-arenoso 

me/100 
Gramos 
c. r.c. 

ANALISIS QUIMICOS ESPECIALES 

Bases Intercambiables 
me/100 gr de suelo meq/100 gr suelo 

Ca++ Mg++ Na+ K+ Acidez d 
Extract. Int. Int. Bas. Ca­

tion 

X3 C.L.87 9.71 1.22 1.22 0.11 •• 23 0,20 0.02 0.17 7.73 
X3 S.L,87 11.79 5.51 1.21 0.31 .23 0.10 0.00 0.11 7.48 

Interpretación de Análiaia Químicos Especiales 

B 
M 

S .L. 

B=Bajo 
M=Medio 
A=Alto 

P.T.=Posible Toxicidad 
L.A,=Ligeramente Acido 

= Sin labranza 
c.L, = Con labranza 

Rango normal de densidad 
aparente segúun textura de 
suelo (31 
Textura 
arcillo-arenoso 

o.A. grs/cm 
1.40-1.55 
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Cuadro 2. Rendimiento promedio en t/ha de maíz criollo variedad 
Sintético-Raque, al 14% de humedad, obtenidos para cada tratamiento. 
Arsilaca, Gracias, Lempira. Año 1987. 
Tratamiento Altura Altura Plantas Total 

planta Mz. Cosecha 

0-0-0 kg/ha CL 
56-26-0 kg/ha CL 
80-60-0 kg/ha CL 

0-0-0 kg/ha SL 
56-26-0 kg/ha SL 
80-60-·0 kg/ha SL 

Tratamiento 

0-0-0 !r.1J/ha CL 
56-26-0 kn/ha CL 
80-60-0 kg/ha CL 

0-0-0 kg/ha SL 
56-26-0 kg/ha SL 
80-60-0 kg/ha SL 

CL = Con Labranza 
SL = Sin Labranza 

2.94 1.70 34.0 
3.17 1.90 33.0 
3.27 1.99 33.0 

2,83 1.64 34.0 
3.13 1.80 27.0 
3.14 1.81 36.0 

Mazorcau Coaochao 
Noma. l'eq. Halaü 

27.0 (LO 1.0 
27.0 9.() 2,0 
31.0 10.0 2.0 

20.0 14.0 1.0 
23.0 1.0 3.0 
33.0 7.0 l.O 

~i Flor. 

37,0 
34.0 
35.0 

39.0 
29.0 
38.0 

Rend. 
a loo 66 t/ha 
c.H.aB 

fil~'18 3.209 
GIJ.26 3.373 
64.47 3.676 

33.71 2.429 
60.04 2.809 
58.76 3.719 

Cuadro 3. Análisis 
tratamiento con au 
Gracias, Lempira. Año 

econ6mico por presupuestos parciales 
respectivo rendimiento, obtenido en 
1987. 

Remd. 
Tratamiento t/ha 

0-0-0 kg/ha e.Le 3 .209 
56-26-0 " " 3,375 
80-60-0 " " 3.676 

0-0-0 Kg/ha. S.Lª 2,429 
56-26-0 " " 2.B09 
80-60-0 " " 3.179 

Precio fert.ilizant~, 

18-46-0 = L.35.00/qq 
20-20-0 = L,27,00/qq 
Urea = L,22.00/qq 

Rend. Ingreso 
ajustado total 
(-l.0'li) (I.T.) 

costo Ingreso 
variable neto 
(C.V.) (I.N.) 

2.888 
3,036 
3.308 

2. 186 
2,528 
3.347 

L.1010.BO L. 64.05 L.946.75 
" 1062.60 " 200.71 " 861.88 
n 1157. 80 " 254.80 " 902.99 

" 765,lO " 41.67 " 723. 00 

" 884.80 " 178.34 " 674,79 

" J.171.45 " 232,43 " 939.02 

Costo con labranza/ha~ L.64,05 

Costo sin labranza/ha= L,41.67 

56-.26-0 .J,gl!J_I;! 
2 qq 20-20-0 
1 qq Urea 

para cada 
Arailaca, 



Mano de obra 
lra. fert. = L.14.24/ha 
2da. fert. = L.14.24/ha 

Precio del maíz= L. 0.35/kg 
Mz = 7025 m2 

80-60-0 kg/ha 
2 qq 18-46-0/mz 
2 qq urea 
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Cuadro 4. Preparación del suelo con aus respectivos costos de operación 
para los dos sistemas de labranza (con y sin) con cobertura de reatos de 
abono verde (Mucuna sp.) del año anterior. Arsilaca, Gracias, Lempira. 
Año 1987. Siembra de primera. ' 

Rendimiento Con labranza Sin labranza 

M2/hombr.e-buey/día 2,500* 
M2/hombre/día (azadón) 1,250 
Díaa utilizados 4 8.00 
Costo (Lpa./dí.a/buey) 10.00 
Co0to (Lps./día/hombre) 5.00 s.oo 
Costo total Lpa./ha 60.00 40.00 

* En el sistema con labranza se dieron dos pasadas de arado el roturado 
y la melgueadura, considerando, no obstante, que el suelo presentaba 
buenas condiciones físicas, para solamente efectuar la melgueadura. 

Cuadro 5.Preparación del suelo (labranza) con sus respectivos costos de 
operación con y sin abonos verdes (Mucuna sp.) en siembras de primera. 
Arailaca, Gracias, Lempira. 

Rendimiento 

M2/hombre-buey/día 
Días utilizados 
Costos Lpa./buey/dia 
Lpa./hombre/día 
Costo total Lps./ha 

Sin abono verde 

1,250.0* 
B.O 

10.00 
5.00 

120.00 

Con abono verde 

2,500.00** 
4.0 

10.00 
5.00 

60.00 

* Bajo estas condiciones físicaa el ouel.o presenta mucha resistencia a 
la penetración del arado, por lo cual son necesarias t.reo pasadas de 
arado sJ.n abono verde (M. sp,). 

** En el mis~o sistema de labranza con abono verde solamente ea 
necesitan dos pasadas de arado relativa.monte con menea tiempo. 
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Figura l. contenido de humedad (%) a 20 eme de profundidad en tres 
épocas diferentes de muestreo, en siembras de primera. 
Arsilaca, Gracl.aa, Lempiraa. Afio 1987. 

EVALUACION DEL SIS'fEMA DE DOBLE SURCO CON VARIEDADES PRECOCES DE MAIZ 
(Zea maye L.) y CULTIVO INTERCALADO DE FRIJOL EJOTERO (Phaseolus 

vulgaris L.), Guatemala, 1988. 

Marl.o Roberto Fuentea López* 

RESUMEN 

El altiplano central de Guatemala posee una estructura de tenencia da 
tierra de minifundio, en donde ,rni"t.o el ueo intenaivo de la tierra a 
través de cultivos múltiples. El objetivo de eate trabajo fue la 
evaluación de la alternativa tecnológica del sistema de doble surco de 
maíz con variedades precoces de frijol ajotara en siembra intercalada 
con diferente ancho de calle. 

El diseño experimental utilizado fue bl.oc¡ues al azar en un arreglo 
factorial de parcelas divididaB. Se evaluaron 2 variedades precoces de 
maíz en siembras de dobl0 surco y 4 anchos de calle en las localidades 
de El Tejar y Chimaltenango. 

• Técnico Progrnma de Maíz, ICTA, Guatemala. 
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Los resultados indican que en los rendimientos del sistema existe 
diferencia entre variedades de maíz y ancho de calle con frijol ejotero 
intercalado, El tratamiento del sistema tradicional de maíz en 
monocultivo produjo 3267 kg/ha y el tratamiento del doble surco con la 
variedad de maíz Don Marshall y frijol ejotero intercalado en ancho de 
calle de 2 m, en peso equivalente referido a maíz, rindió 10230 kg/ha y 
superó en rendimiento al sistema tradicional en 6962 kg. 

INTRODUCCION 

El Altiplano Central de Guatemala, posee una estructura agraria de 
tenencia de tierra de minifundio en donde existe el uso intensivo de la 
tierra a través de cultivoa múltiples, en la cual el sistema de doble 
surco de maíz constituye una alternativa para optimizar 'el recurso 
tierra en el tiempo y el espacio y a la vez incrementar la productividad 
mejorando la producción en beneficio del agricultor en donde el cultivo 
de maíz ea el principal componente entre loa diferentes siatemaa que se 
observan en la región, 

La parte :Eun<iamental de este sistema conFJiete en variar la distancia de 
siembra de maíz entre surcoa, con el objeto de que ae pueda intercalar 
frijol ejotero como hortalizas. 

El objetivo que se persigue en este estudio ea evaluar la alternativa 
tecnológica del sistema de doble surco con variedades precoces de maíz y 
frijol ejotero como siembra intercalada en diferente ancho de calle, 

HIPOTESIS 

No existe diferencia en rendimiento entre tratamientos del sistema maíz­
frijol ejotero. 

REVISION DE LITERATURA 

Loe cultvioe múltiples, o sea la producción de dos o más cultivos en el 
mismo terreno durante un afio, ea una forma común de agricultura en loe 
trópicos. 

Hardwood y Price (1976) citados por Sfmchez (6), moetraton que la 
extensión e importancia de loa cultivos crece conforme el tamaño de las 
fincas disminuye, Además, cuanto más pequeña ea la finca, tanto más 
complicada es la combinación de cultivos. 

Hildebrand et al, en ensayos preliminarea en asociaciones en doble surco 
de maíz con otros cultivos, encontraron ventaja de este sistema, sobre 
el tradicional, de poder contar entre los espacios que quedan entre loa 
pares de dobles surcos un área ext:i:-u. que representa el 42% del área 
total de siembra, esto significa una alta y prometedora efi.ciencia del 
sistema en cuanto al aprovechamiento de los pequeños terrenos del 
altiplano de Guatemala. (2) 

La esencia de loa cultivos múltiples, ea la intensificación de la 
producción de cosechas en una tercera y una cuarta dimensión (la primera 



dimensión, área en producción¡ la aegunda, rendimiento por unidad de 
área). 

Loa cultivos múltiples introducen el tiempo como una tercera dimenai6n y 
el espacio como una cuarta, cuando doa cultivoo comparten una misma área 

de tierra al mismo tiempo. 
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Laa ventajas de rendimiento de buenos siq�emas intercalados están 
probablemente relacionadas con la minimización de la competencia 
interespecífica de luz, agua y nutrimentos. La interaiembra por hileras 
ea más ventajosa cuando se pone un cultivo de porte alto y uno de porte 
bajo y cuando loe cultivos tienen diferente duración de crecimiento. 

La competencia por luz se reduce al m.!.nimo cuando los cultivos tienen 
diferentes arreglos de folJ.aje, particularmente, cuando los cultvios 
altos tienen un hábito de hojas más erectas y el cultivo bajo ángulos 
foliares máo abiertos. ( 6) 

Hl\TE!UALES 'l HE'fODOS 

A. AntecHdentes

En el Altiplano Central do Guatemala, el sistema de cultivo practicado 
por los agricultores y el máB extendido, es el conocido como milpa, que 
es una combinación de ma.í.z y frijol. (l) 

Los agricultores de eata región utilizan variedades criollas de maiz que 
tardan de 7 a 8 meses a la cosecha y datos recabados por la Disciplina 
de Socioeconomia Rural del ICTA, reporta que este sistema se encuentra 
bastante generalizado y que además, estos agricultores carecen de 
recursos de tierra y capital y en donde la disponibilidad de mano de 
obra no es factor limitante. (l) 

Desde 1977, ICTA inició trabajos orientados a efectuar pequeñas 
innovaciones agronómicaa en el sistema tradicional para utilizar más 
efectivamente el recurao tierra y mano de obra disponible, generando 
tecnologia de doble surco con va.riedadea criollaa, que representó una 
alternativa rentable para el agricultor. 

B. Localización

El praoente trnbnjo no condujo on ol Contra dn Producción Chimaltenango 
y en la localidad de El Tejar, aituados a 1800 y 1850 msnm 
respectivamente. Según Holdridge, eotas lccalidadeo están situadas en el 
área ecológica caracterizada como boE.HJue húmedo tropical de montaña, con 
una temperatura minima diaria de :,,6 ° c, máxima dl.aria de 2s•c y una 
media diaria de 15 º C, la precipitaci.6n pluv·ial varia do 1500 a 2000 mm. 
(3) 

Simmona clasifica los suelos de la región como 
Tecpán, de textura franco arcillosa y pl! de 6 a 6.5. 

Cauqué, 
(7) 

Patzlcia 'i



c. Duración 

La investigación se condujo en un período de 5 meses y medio que va 
desde mayo a octubre: 

Agosto: Cosecha frijol ejotero 
Octubre:Cosecha del maíz 

D. Tratamiento y diseño experimental 
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El diseño experimental utilizado fue bloques al azar en un arreglo de 
parcelas divididas, siendo la parcela grande las variedades {Chanin y 
Don Marshall), y la parcela pequeña, loe diferentes distanciamientos de 
calle con siembra de frijol ejotero intercalado entre los surcos dobles 
de maíz, los ensayos se ubicaron en 2 diferentes localidades. 

Los tratamientoa fueron les siguientes: 

l. Parcela grande: Variedad Precoz Don Harshall 
Variedad Precoz Chanín 

2. Parcela pequeña: Ancho de calle: 2 m 
H 1.6 m 

" 1.2 m 

" l m 

En el ancho de calle entre los surcos dobles de maíz se intercaló frijol 
ejotero Phaseolus vulgaris variedad Avalanché, 330-01 tipo arbustivo. 

E. Manejo experimental 

1. Preparación del terreno 

La preparación 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 maíz se realizó en doble surco, separados 0.4 m y las 
poeturaa nl treebolillo, con diotancinmianto du 1 m entro poatur,u,. Por 
falta de lluvias en las localidadea evaluadas, la siembra de frijol 
ejotero se realizó 30 díaa después de la siembra de maíz. 

3. Control de plagaa y enfermedades 

Suelo: almomento de la siembra se aplicó phoxin 5% a razón de 60 
kg/ha de producto comercial. 

Follaje: El control de plagas del follaje para maíz se realió con 
phoxin 5% a razón de 5 kg/ha de producto comercial. 
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Para el frijol ejotero se realizó control preventivo contra plagas y 
enfermedades, utilizando thiodan 35% a L·azón de 1 J./ha y antracol 1 
kg/ha en forma simultánea, pero biiaicamente el número de aplicaciones 
dependerá de la incidencia de plagaa y enfermedades. 

4. control de malezas 

El control de malezas se realizó en forma manual en 2 oportunidades, 
para el caso de maíz, limpia a los 30 días y calza a los 75 días después 
de la siembra. En frijol ejotero, la primera limpia a los 20 días y 
segunda a loa 40 días después de la siembra. 

5. Fertilización 

Para maíz se aplicó el nivel de 60-40-0 kg/ha de NPK, equivalentes a 3 
qq/m:,: de 20-20-0 aplicado a loa 30 dias después de la siembra y 1.5 
qq/mz. de urea al 46% al i.nicio de la fl.orac:ión. 

Para frijol se aplicó 
deapué□ de J.a siembra y 
razón de 4 qq/mz. 

6. Cosecha 

5 qq/mz do 15-lS-15, 
la segunda. aplicao:lón 

aplicado a loo 10 días 
a los 20 días, con urea a 

Para el caso de frijol ejotero, a los 60 días después de la siembra, 
cortando el producto cuando éste estuvJ.era en su punto óptimo comercial. 
se realizaron 3 cortes dependiendo del desarrollo de las plantas y 
localdades. 

F. Variables de respuesta 

Se encuentran principalmente: 

l. Rendimiento del eistema en kg/ha 

2. Características agronómicas de maíz 

G. Análisis 

Loe análi0ie utilizados en los reeultadoa fueron: 

1. Análioia de varianza para rendi.miento del sistema por localidad 

2. Análisis de varianza combinado a travée dta localidades para 
rondimJ.ento dol sietema 

3. Prueba de medios mediante rango múltiple de 1.rukey 

4. Análisis económico 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 1, se presentan las medias de rendimiento por localidad del 
sistema de doble surco de maíz y frijol ejotero intercalado, asi como, 



759 

el rendimiento de cada uno de loa componentes de dicho sistema. Siendo 
el maíz, base de loa sistemas de producción en la región y para efectos 
de análisis se realió peso equivalente del frijol ejotero a maíz. 

Loa análisis estadísticos que se utilizaron en la torna de decisiones 
fueron loa análisis de varianza individual por localidad y combinado a 
través de localidades para la variable rendimiento del sistema, los 
cuales se anotan en loa Cuadros 2 y 3. En el Cuadro 4 ae presenta el 
análisis de varianza individual y combinado de loa tratamientos en 
bloquea al azar, dado a que loa tratamientos en el diaefio de parcelas 
divididas no mostró significancia para la interacción variedad x ancho 
de surco, por lo que se deduce que loa tratamientos actúan en forma 
independiente y allí se observa diferencia altamente significativa entre 
tratamientos a través de localidades. Loa coeficientes de variación para 
cada uno de loa factores en estudio para la variable rendimiento por 
localidad y combinado, nos permite confiabilidad en loa resultados. 

En el Cuadro 1, se observan lao medias de rendimiento del sistema y de 
los del mioma, así como la variación en rendimiento en rolaci6n 
altratamiento tradicional de maíz sembrado a 1 m entre surco,. 

El análisis combinado del Hiatema a través ele localidades, detecta 
diferencias altamente significativas y por medio de la prueba de medl.aa 
con el comparador de Tukey, indica que loa trataientoa con la variedad 
Don Marshall con distanciamientos de ancho de calle de 2 y l. 6 rn y la 
variedad Chanín con 2 m, presentan rendimientos estadísticamente 
similares con 10230, 9227 y 8219 kg/ha respectivamente, loa cuales 
superan en rendimiento al tratamiento de 1 rn que ea el sistema de 
monocultivo que se utiliza en variedades precoces en más del 200%. 

Dentro de las variables respuesta se observó que la incidencia de 
enfermedades en el frijol ejotero fue más severa en loe tratamientos con 
ancho de calle de 1.2 rn que con mayor ancho, afectando en especial: 
mildiu del frijol (Erysiphe phaseoli) y antracnoaia (Colletotrichurn 
lindernuthianurn), y las características agronómicas para las variedades 
de maíz permanecieron estables al efecto de loa diferentes ambientes. 

Para corroborar la información que proporcionó el análisis estadístico y 
observar el comportamiento de cada tratamiento en estudio, ne realizó un 
análisis de tipo económico de experJ.mentoa agronómicos, el cual está en 
función de los costos variables de cada uno de los tratamientos. (6) 

El análiaJ.13 requiere el desarrollo de un presupuesto parcial y de un 
análisis de dominancia e incremental (Cuadro 7) posteriormente, el 
análisis marginal. En este estudio, esta última faae no se realizó' por 
no estar definidan algunas consideracionr?"a para nuestro medio. 

Loa resultados se resumen en el Cuadro 7 y Gráfica 1, se observa que el 
tratamiento del sistema con la variedad Don Marshall y Chanín, con ancho 
de calle de 2 m, presentan el mejor rendimiento con 9225 kg/ha. El 
tratamiento con ancho de calle de l. 6 rn, aumenta su costo variable y 
disminuye su ganancia en comparación con el tratamiento que 
anteriormente se aefialo. El tratamiento testigo en monocultivo expresó 
el rendimiento y beneficio neto menor que loa restantes tratamientos y 



un agricultor, al cambiar de tecnologia al utilizar el ancho de calle de 
2 m incrementa los costos en Q 302, pero aumenta la ganancia en Q 2809, 
lo cual equivale a que por Q 1 que invierte estará recibiendo Q 14.87. 

CONCLUSIONES 

l. La mejor alternativa para incrementar la producción del sistema de 
doble surco de maiz con frijol ejotero, resultó con las variedades 
Don Marshall y Chanín, con surcos do frijol ejotero intercalado en 
calles de 2 m. 

2. Con esta alternativa, 
tradicional de maiz en 
kg. 

el sifitema produjo 9225 kg/ha y el sistema 
monocultivo, 3144 kg/ha, superándolo con 6081 

3. Con el rendiml.ento extra do 60fl l. kg/ha que produce la nueva 
alter.nativa. el costo adicional por cembrar este aiatema incrementa 
loa costos variables en Q 293 pur hcct{1r.ea por concepto de insumos y 
mano de obra, manteniendo el sistema propuesto, la rentabilidad. 

4 .. La tecnología propuesta se c::onu:i.dera adecuada para la producción de 
rnaiz en zonas agrícolas minifundietas y uao intensivo da la tierra. 
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Cuadro l. Medias de rendimiento en kg/ha para componentes del sistema. 

Localidad 
Chimaltenango 

Tratamiento Ancho Frijol 
Variedad Calle Maiz Ejotero Sist. 

2.0 m 2937 2899 10183 
1.6 m 3369 1823 8088 

Chanín 1.2 m 3760 857 5978 
1.0 m 2786 o 2786 

2.0 m 3611 2891 11096 
Don 1.6 m 3774 1902 8697 

Marshall 1.2 m 4277 810 6372 
1.0 m 2690 o 2690 

sistema.: Peaoe equivalentea 
Precio Haí,c.: Q O. 51 kg 
Precio Frijol ejoterc,: Q 1.32 kg 

El Tejar 
Frijol X 

Maíz Ejotero sist.sist. 

2080 1625 6255 8219 
2938 1686 7272 7680 
3516 1214 6647 6312 
3259 o 3259 3023 

3026 2467 9365 10230 
3660 2372 9758 9228 
4316 1309 7681 7027 
3845 o 3845 3268 
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Cuadro 2. J\nálisl.s de varianza individual por localidad, para la 
variable rendimiento del niotema. 

F. V. 

variedad 
Ancho Surco 
Var. x Ancho surco 
% c. V. (Var.) 
% c. V. (Ancho Surco) 

L O C A L I D A D 
Chimaltenango 

N.S. 

** 
N.S. 
10 
14 

El Tejar 

• 
** 

N.S. 
13 
24 

Cuadro 3.Análisis de varianza combinado a través de localidades para la 
variable rendimiento del sistema. 

F. V. 

Localidades (A) 
Variedad (B) 
A x B 
Ancho Surco (C) 
B x C 
A XC 
A X 8 X C 

% c. V. (Var.) 
% c. V. (Ancho Surco) 

* Significativo 5% 
** Significativo 1% 
N.S. No significativo 

Significancia 

N.S. 

** 
* 

** 

N.S. 
12 
19 



Cuadro 4. Análisis de varianza para la variable rendimiento del sistema. 
F. V. Chimaltenango El Tejar Combinado 

Tratamiento 
Loe. x Trat. 

% c. v. 13 

•• 

23 

* Significativo 5%; •• Altamente significativo 1%

18 

Cuadro 5. Prueba ele medias a través ele localidades por el comparador de 
Tukey. 

Tratamiento 

Don Marohall 

Don Harshall 
C!hnnl�n 
Chanin 

Don Ma.r1;thall 

Cho.nin 

Don J .. !ar.sht:ül. 
Chanin 

Tukey 0 .. 05 

Ancho Surco

2 m 
1.6 m

2 m

1.G m 

1.2 m

1.2 hi 

1 m 
1 m

Rend. Sistema

kg/ha 

10230 a 
972'1 a b 
8219 a b c 
7GBO b c 
7027 b c 
6312 e 

3267 r'' ., 

3022 d 

Cuadro 6. Características agronómicas de las variedades de maiz en el 
sistema. 

Ancho Días Altura cm % Acame kg/ha % Mzc. '!; 

Variedad Surco Flor Plta,Mzc.Raíz Tallo Siat. Pod.Desc.Prol. 

Don 2.0 m 104 208 106 o 2 10230 3· 4 2 
Marshall 1.6 m 103 208 102 1 2 9227 3 3 o 

1.2 m 105 202 90 1 2 7027 3 3 3 
1.0 m 103 190 78 2 2 3267 4 3 o 

Chanin 2.0 m 103 204 88 1 4 8219 5 5 3 
1.6 m l.02 216 109 o 5 7680 4 4 10 
1.2 m 102 213 112 2 4 6.312 5 3 3 
1.0 m 104 201 96 1 3 3023 7 6 o 

Cuadl'.'o 7 .. I'1nálí.□ia Ec.onómico parf.1 la vzu:-iabl.o rendimiento. 
l. P�Q!.11.lpnesto 12a.rciaJ.

Concepto ·r P. l\
"' A. H I rl N T o .s

Variedad Don M.ar.Bhall chanín 

Ancho Calle, 2 m 1.6 m 1.0 m 2 rn l.6 m l. m

Rend. ltg/ha 9��25 9225 3.144 9225 '16BO 3144 
Precio kg (Q0.51) 
Benef.Bruto (Q/ha) 4705 4705 1603 4705 3917 1603 
Coet.Variablea(Q/ha) 1070 1079 T/7 1070 1079 777 
Benef. Neto (Q/ha) 3635 3626 fl26 3635 2838 826 
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2. Análisis de dominancia e incremental. 

Ancho BN CV TMRC 

variedad Calle Q/ha Q/ha Carac. % 

Don Marshall 1 m 826 777 
Chanín 1 m 826 777 
Don Marshall 2 m 3635 1070 1487 

Chanin 2 m 3635 1070 1487 

Don Marshall 1.6 m 3626 1079 D 
Chanín 1.6 m 2838 1079 D 

1 Dólar = Q 2.70 

1;111.,. 12.--------------------------, 
!lB8! Sl•loma !Z:'.! !"rtjol BTI! l.klbe 

10 -

8 

CH 1 DM 1 CH 1.2 DM 1.2 CH l.fl DM 1.5 CH 2.0 Dld 2.0 

Ancho do oaUo y ~lmklnto en 01 lllalem<I 

Figura l. Evaluación doble surco de maíz y frijol ejotero intercalado en 
ancho de calle. 



EVALUACION DE DOS TIPOS DE LABRANZA EN EL SISTEMA MAIZ Y FRIJOL EN 
RELEVO 

A.R. Valdivia* , A. Pitty** , J. Marenco*** y K.L. Andrews**** 
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En 1987 y 1988 se evaluaron dos tipos de labranza en el sistema maíz y 
frijol en relevo en la Escuela Agrícola Panamericana, El Zamorano, 
Honduras. Se determinó el comportamiento agronómico del eiatema maíz y 
frijol en relevo, y la incidencia de plagas invertebradas, malezas y 
patógernos. Se utilizó un diseño completamente al azar con ocho 
repeticiones y dos tratamientos, labranza convencional y labranza cero. 

En primera la maleza predominante en labranza cero fue Ipomoea app. y en 
labranza convencional no hubo. En postrera Ageratum conyzoides en ambaa 
labranzas .. 

El númm:o de larvae de gallina ciega Phyllophaga app. fue 
oignifl.catlvanientr~ mayor en la.branz.::!, cero en 1988. Labranx.a cero mostró 
un efecto eobr,:. la.a infestaclonea de gusano cogollero Spodoptera 
frugipe.:r.da (J.E., Smith) alendo estas mayores en labranza convencional en 
1987 y 1988. Las poblaciones de babor;,w Sarasinu.la plebe.fo (Fiecher) 
fueron en promedlo 0 .. 29 baboaas s.tendo menor en convencional con 0.12 
babosas en promedio en 1987 y 1988. En 191:!7 no hubieron diferencias en 
el número de adulto" de chicharrita del frijol Elqpoasca kraemeri (Roas & 

Moore). El rendimiento de maíz en 1987-1988 fueron de 23% y 21.7% mayor 
en labranza convencional debido a que oeta tuvo 10 y 15% mas de plantas 
y mazar.cae en 1988. El rendimiento de frijol en 1987 fue de 57% mayor en 
labranza convencional. 

Palabras claves: labranza convencional, labranza cero, plagas 
ineectilee, babosa, patógenos, maíz, frijol. 

INTRODUCCION 

El maíz y el frijol son loa granos básicos más importantes de la dieta 
diaria del agricultor Centroamericano. La manera de sembrarlo varia 
entre los agricultores, ya que algunos J.o hacen mecanizados y otros con 
el uso del espeque. En Honduras, la mayoría rle loa pequeños agricultores 
siembran maí.z en primera y frJ.jol en relevo en poatrera, creando la 
necesidad de estudiar diferentes tl.pos de labranza para detenninar las 
ventajas y desventajas sobre el siatema de labranza convencional. 

Los objetivoa planteados 
agronómico del sistema de 
convencional y cero, 2) las 

fueron dete.nni.nar: 1) 01 comportamiento 
ma.'b: y 'frijol en reJ.eyo en labranza 

poblaci.ones d~ plagas insectlles, moluscos, 

* Ing. Agr. Departa.mento do Pr.otecc!ón Vegtital {DPV). Rsct.:ela Agx·fcola Panamer.ic11na (EllP), 

El 7.runorano, Apartado 93, 'l'egucigalpu, Honduras, C . .\.; "'* PhD, DPV-EAP; *** J\grónomo, DPV­

El\P y **** PhD, JP.fe DPV-RAP y Profesor ~\sociado, Depertamento de Entornolog!a y 

Nematologia, UniveraJ.dr.i.d de Floridn, Gainesvillo, Fl 32611, HUI\. 
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malezas y patógenos en el sistema maíz y frijol en relevo, y 3) evaluar 
económicamente los dos tipos de labranza desde el punto de vista de 
fitoprotección. 

REVISION DE LITERATURA 

Shenk et al. (1987) definen labranza cero como la simbra de cultivos sin 
efectuar una preparación fís!co-mecánica del suelo. La labranza 
convencional la definen como el uso de arados, rastras y/u otros 
implementos para la remoción del suelo como medida de preparación del 
terreno para la siembra. 

senuta (1987) señala que la introducción de nuevas prácticas tales como 
labranza cero involucran nuevos productos, equipo y la programación del 
uso de la tierra es tan complejo que sustituir semilla de un nuevo 
cultivar. El incremento en porcentaje de labranza de conservación es 
debido a que prefieren disminuir área del total bajo producción. Al 
mismo tiempo indica que en 1986 el incremento de área sembrada bajo 
labranza de conservación fue de 32.9% del total y en 1982 fue solamente 
el 24%. 

Saunders ( 1985) en Coata Rica indicó que J.a incidencia del. cogollero, 
Spodoptera frugiperda (J. E. smith), fue menor en las parcelas de 
labranza cero con residuos sobre el euelo y con cañas de maiz erectas, 
incrementandose cuando ae eliminaron loa residuos de cosecha bajo 
labranza cero. Varios autores (Saundera), 1985; Shenk y Saunders, 
1981), comparando dos aiatemae de labranza con y sin aplicación de 
insecticida, encontraron que el daño causado por el cogollero en la 
labranza cero ae redujo cuando ae le compar6 con campos arados. 

Fisher et al. (1987) encontraron mayor incidencia de babosas en parcelas 
sin arar, lo cual obligó a ~ealizar aplicaciones de cebo para eu 
control, lo cual no ocurrió 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) indicó que en la época eeca loe rendimientos de maíz 
fueron mayores en terrenos sin labranza, comparado con labranza 
convencional, pero en la época lluvioaa loa rendimientos fueron 
similares. En Hondurae, Fieher et al. ( 1987) indicaron que loe 
rendimientos de maiz y frijol en labran~:a convencional fuer.en mayorea en 
un 36% y 77% respectivamente, en comparación con la labranza cero porque 
la.a parcelas bajo labranza cero se mantuvieron anegadas de agua. 

Shenk (1980) encontró en varios sistemas ele labranza, que el control de 
malezaB rnáe económico en el cultivo de maiz fu<, la aplicación doble de 
paraquat 0.4 kg ia/ha en presiembra y 0.2 kg ia/ha 22 díaG deapuée de la 
siembra. Sin embargo, la aplicación de glifoaato a l. 5 kg ia/ha , a 
pesar de aer más caro, controló mejor las malezas. 



MATERIALES Y METODOS 

El experimento se realizó en 1987 y 1988 en terrenos da la Escuela 
Agrícola Panamericana, El Zamorano, Honduras, con una elevación de 800 
msnrn. Este lote se sembró por primera vez en 1987 con maíz y frijol en 
relevo. Se utilizó parcelas completamente al azar con seis y ocho 
repeticiones en 1987 y 1988, los tratamientos fueron: 1) labranza 
convencional que conaioti6 de un pase de arado, tres pases de rastra y 
nivelado y 2) labranza cero que consistió de una aplicación de gll.fosato 
+ urea 46% NS 2.3 kg/ha en 1987 y glifosato a razón de 1.44 kg ia/ha 18 
diaa antes de la siembra en 1980. 
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Del 9 al 14 de Junio se realizó la siembra de maíz con la variedad 
Sintética Tuxpeño ( 1987 J e híbrido H-27 ( 1988). Se sembró a una 
distancia de 0 .. 90 m entre surco y 0.45 m entre postura, colocando dos o 
tres semillas por posturu.. El tamaño de la parcela fue de l5x50 m y 
20x54 m y el área útil de 12.r40 m y 16x50 m. El maíz se fertilizó a la 
sl.embra con 90 kg/ha de 18-46-0 y urea 46% N 30 dias después de la 
siembra del maíz (DDSM) en 1987 y 90 kg/ha de J.8-46-9, 45 kg/ha de urea 
46% Na los 35 DDSM y 45 kg/ha. de urea 46% Na loB 50 DDSM en 1988. 

Se realizó la deshoja d0 la parte inferior de la planta de maíz cuando 
se encontraba en estado de elote, se sembró frijol de la variedad 
Cuarentefto de grano rojo y 70 dias a cosecha a media.do de Septiembre 
utilizándose parcelao de 10xl5 m. Este período presentó sequía durante 
el crecimiento y desarrollo del frijol. En 1988 se deshojó y se sembró 
frijol de la variedad catrachita entre el 20 y 35 de Septiembre, pero 
debido a las malas condiciones climáticas la siembra no se efectuó 
uniformemente en labranza convencional y cero, encontrándose las 
parcelas parcialmente anegadas por el exceso de lluvias. Todas las 
siembras se realizaron con espeque. 

Manejo y muestreo de malezasº Se aplicó atrazina + alachlor + Paraquat 
(1+1.5+0.4 kg ia/ha) inmediatarnenta después de la siembra del maíz para 
el control de malezas de hoja0 anchar; f gramíneas. Se aplicó glifosato 
O. 72 ia/ha y Paraquat O. 1 kg ia/ha a los 37 DDSM en labranza cero, en 
19880 En el muestreo de malezas, oe marcaron previamente dos áreas de 
0.5 m2 por parcela, contándose la cantidad y tipo de maleza~ presentes. 

Gallina ciega, Phyllophaga "PP• Se realizaron cuatro muestreos de suelo 
de 25x25x25 cm, tomándose cuatro mueFJtraa de suelo a los 10 días antes 
de la siembra dol maíz (DASM) y aeia muestras 11 loa 10, 35 y 65 DDSM. 
Se revisaron las muestras vlaualmmnte y oe contaron el número de larvas 
por mllestra de suelo en 1988. 

Gusano cogollero, Spodoptera frug.iperd&: (~I .E .. srnith). Se realizaron diez 
muestreos de 50 plantas en cinco lugar-se en 1987 y ocho muestreos de 30 
plantas de maíz en tres lugares diferent:ea de cada parcela en 1988, 
determinándose el procentaje de plantas infestadas a los 16, 20, 24, 27, 
31, 34, 37, 41, 45 y 49 DDSM (1987) y 10, 14, 20, 24, 28, 36, 41 y 49 
DDSM (1988). 

Babosa del frijol Saransinula plebeia (Fisher). se realizaron once en 
1987 y seis muestreos en 1988 del número de babosas/postura de cebo, 



767 

poniendo 10 posturas por parcela de 5 g 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 J.988. 
Se aplicó con metaldehído por las tardes y se revisó a la mañana 
siguiente. se utilizó nivel crítico de 1 babosa por postura de cebo en 
primera y 0.5 babosa por postura en postrera (Andrews) y Barleta, 1985). 

Gusano medidor, Mocia .la.tipea (Gueénée). Se revisaron tres en 1987 y dos 
muestras en 1988 de 1 m2 cada una por parcela en el maíz, contándose el 
número de larvas/m2 de gueano medidor a los 50 y 60 DDSM en 1987 y 36 

DDSMsn 1988. 

Barrenador del tallo, Díatr~"lr.ia epp .. Se real.i..zó un 
de 20 plantas por parceia det.ernándose el por 
inf:Eistadaa a los 56 DDSM en 1988. 

muestreo destructivo 
cent-aje de planta0 

Chicharrita del f!:i~jol, Empoasc:a. I{rae.m(:ri (Hoos S', Hoore) b St.~ realizaron 
cinco mue.st.reoa de 50 plantan en cinco lugareo d:lfex:ente~1 dG cada 
pn.r:c:<nla en 198'7, contándoHo el n(mu3i:o de adultofl por. planta a loH 10, 
17, 24, 31 y 38 días dn8pués de la ole:mbra del fr1.jol (DDSF). 

Picudo d 1a la vaína del frijol, 
conechuron 50 vainas por pa.:rcE~.1.a 
infeBtadas y granos dañados~ 

I-~-1,,-:-iox.1 godmani 
¡Jeter.ffd:;15.ndor:)9: el 

(Wagnm:). !In 1987 os, 
por.centa.jo do vainas 

Muestreos de maíz.. Se contó el númf?-ro de plantas, número de mazorcas a 
la cosecha, altura de plantas a loa 10 y 31 DDSM, peso de 1000 granea, 
el número de mazorcas dañadas por Díp.lodía maydis según escala de maíz 
muerto ( 4-5) , y el rendimiento en t/ha tomándose cuatro muestras de 10 

m2 por parcela a la cosecha. 

Muestreos de frijol. En 1987 se recogieron 50 vainas y se contó el 
número de granos por vaina y el peso de 1000 granos de frijol. El 
rendimiento ae determinó cosechando cuatro muestras por parcela de 10 m

2 

cada una.. En 1988 no se pudo realizar evaluaciones por no haber 
realizado uniforme la Biembra. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Malezas. Lao especies pr.eva.lecienterJ en labranzn cero en la época de 
primera fueron Ipomoea spp. y (:1n meno.r. grado Hyparrhenia ruff.a y 
Digítar.ia app. En lnbranza co1nrencio11's.J. no ee presentaron nH .. \laz·as. En ia 
época do poot.rHra predominó en a.rnbau. · labranza.e l1ge.ratwn conyzoide.<'J y en 
menor gr a.do Ba.I ti.mora recta,. Bsto oc➔ debe a · que en la ópoc:i::t de pr .tmer:a 
se manejarot:1 con herbicida renu.l'cando nn buon cont.t·ol, lo cual ne 
permit16 el Elpar13c:im.:Lento dfl, níirn.:.:t.:=-01:1;.,r.3 r;::Bpeclso, por lo que no se r..:ont6 
el número d0·maleza..a/m2 • 

Gallina ciega. Se detectaron diforenr .. :i.a.o altamente significativas 
(P 0.01) ent.r.e loa trataniientoe a loo :lO DASM y 10, 35 y ó5 DDSM, 
teniendo labranza cero mayor número de larvas por muestra de suelo en 
l.988 (Cuadro 1¡, debido posiblemente a que en labranza convcmcional ae 
destruyen huevos y larvas de gallina ciega durante la preparación del 
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suelo, además de que se elimina fuente de alimento, no así en labranza 
cero (Valdivia, 1988). 

Cuadro l. Número de larvas de Phyllophaga spp. en muestreos de suelo 
bajo dos tipos de labranza en el sistema maiz - frijol en 
relevo en 1988. 

Labranza DASMª D D s 
10 10 35 

Cero 1.0 1.3 1.0 
Convecional 0.1 0,7 o.o 

·k1'rC 'ftft ** 
a :.:: días antoo de la sienü:n:a ckü maí~ 
h 

l.:: dío.s después de la 0.Lemb:r:a del ma'..i..z 
0 

-~ altumanto algntficat.ivo (P 0.01) 

Mb 
65 

0.50 
Q.04 

i:* 

Gusano cogollero.. Ho EffJ dotecto .. ron. dife.r.encins aigni.f icatlvae ( P O. 05) 
en el parcent.aja dü plantas infentadnH a loa 16,31,34,37, 41 y 45 DDSH, 
pero ni se detec!:cu:on diferencias altamente aignificativae (P 0,01) a 
los 20, 27, y 49 DDSH y diferencias signi.fioatl.vas (PO.OS) a loa 24 
DDSM (Figura 1). El promedio total fue de 19. 7% en labranza cero y 
31. 0% en labranza convencl.onal mostrándose que labranza cero tiene 
efecto en mantener baja la plaga (1987), En 1988 se detectaron 
diferencias significativaB (P 0,05) a las 10 y 20 DDSM entre loe 
tratamientos siendo mayor el procentaje de plantas infestadas en 
labranza convencional (Figura 2). No se detectaron diferencias 
significativas (PO.OS) a los 14,24,28,36, 41 y 49 DDSM (Figura 2). Se 
realizó una aplicación de phoxin al cogollo 25 DDSM debido a que alcanzó 
nivel crítico de 40% en labranza convencional presenta mayor porcentaje 
de plantas infestadas ( 1988). En general laa infestaciones de gusano 
cogollero fueron más bajas en labranza cero en 1987 y 1988, lo cual 
confirma lo reportado por otros investigadores (Saunders, 1985¡ Fisher 
et nl. 1987 y Valdivia, 1988) que labranza cero tiene efecto en las 
poblacione0 ele gusano cogollero. 

Babosa del f:r.i.jol.. No se detectaron difer.emcias significativas (P O.OS) 
en el nfimero de babooa~ por pooturn a 1, 7, 14, 20, 35, 37, 44, 51 y 65 
DDSM en 1907 niendo en general mayo1: on labrazu!.a caro (Figura 3). En 
1988, r:;G d0t1:10t:r:t.t"(H1 difru~enc:Lan altamerrte n.1.gni.E.i.cati V0.E1 ( P O. 01) a los 
38 DDSM El.lendn mayor e-.1 e(mv::-.:,:o (7,f!' b21JJorH1c.1 en labranza cr~ro que en 
labranza convencional (O~ 6 y O. O Al} :C€!Sp,2c~f;.ivam(-1nl;e. No 00 detectaron 
dtferenciaD oignificat.í.van (P 0~05} a lor; 50,. 57 r 66 y 73 DDSM. Se 
detectaron dif.ercnciE?.n r.:1J.t_.:¡nifir:a.l;:i.·;,rc:1G {f' G.05) a los 01 DDSJ1 moatrá.nt.iose 
mayor el nümero de baboBas en labr.nnia cc.r:o ( Ií'.igura '1} aplicándose cebo 
ya que alcanzó nivel critico~ 

Estas diferencias son deb.ldo a que labranza cero presenta mayor cantidad 
de rastrojos y fuente de alimento para la babosa lo cual la favorece 
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(Valdivia, 1988). De igual manera Fisher et al. ( 1987) reportó que 
labranza cero presenta mayores poblaciones de babosas. 

Barrenador del tallo. No se detectaron diferencias significativas 
(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 se detectaron diferencias significativas (P 0.05) en el número de 
larvas del gusano medidor a loa 50 y 60 DDSM en 1987, pero debido a que 
sus poblaciones eran altas 62 y 72 larvaa/m2 en labranza cero y 
convencional ae aplicó clorpyrifo (0.5 kg ia/ha) a loa 50 DDSM para eu 
control encontrándose 60 DDSM 7. 3 en labranza cero y 7. 9 larvae/m2 de 
gusano medidor. En 1988, ee detectaron diferencias significativas 
(P 0.05) entre loe tratami.entoa encontrándoae mayor número de larvas/m2 

( 6 .1) en labr:anza cero y O larvaa/m2 de gusano medJ.dor· en labranza 
convenci.cnal a loi::~ 36 DDSM laa cualea no causaron daño al maíz debido a 
que aua poblacionmi eran bajan. 

Chichn.rr.i.ta del .frijol~ No oe detoctaron r.1iferenc1aa signi.ficatlvao 
(P 0.05) entre 1oti t:r.atamientoa a lc-;s .1.0r 17" 24, 31 y 38 DDSH en 1987 
(Cuadro 2).. A los 17 DDGM se alcanzó nlvel cr í.tlco de 3 adultos 
aplici\ndoae metrnnidofos (0.6kg ia/ha). 

Picudo de la vaina dsil frijol. En 198'/ el porcentaje de 
infestadas y granos fue de 2.5 y 0.6% en l.abr.-11nza cero y 3.0 y 
labranza convencional, respectivamente estas diferencias no 
significativas. 

,.. o-o CERO 1987 
~ 60 e-1 CONVENCIONAL 
V 

ffl 

~ 68 

I íI 
t- 40 11) 
lll __.,~ 11. z 30 H 

fJl 

,/ <r. 20 e--., t-z ~ 
<X J.~ '---e .J . ' 
ll 

4) 
,, 

115 211:1 25 !38 3f~ 4i:l 45 fJO 66 

vainas 
0.8% on 

fueron 

Figura l. PoblacionGB dG s. frugipenit1 en dr.,s1 tipos de labranza. en el 
sistema de maíz y frijol en relevo~ 
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Figura 2. Poblaciones de s. frugiperda cm dos tipoa de labranza en el 
sJ.stema de maiz y frijol en rele,,o. 
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Figura 4. Poblaciones de s. plebeia en don tipoa de labranza en el 
sistema de maíz y frijol en relevo. 

Cuadro 2. Número de adultos de E, kraemez·i por planta de frijol en 1987 

Labranza. 10 

Cero 0.77 
Convencional 0.81 

D D 

17 24 

NCimero 

3.8 
3.9 

NS 

o.os 
0.06 

NS 

s 

31 

0.13 
0.10 

NS 

a m días deapuá" de la siembra del. f,: ijol 
b ~ no significativo (P 0.05) 

38 

0.08 
0.06 

NS 

Respuestas agronómicas del maí.z. Ge detectaron diferencias altamente 
significativao (P O. 01) entre el númnr·o de plantas Hiendo 10% mayor en 
labranza convencional. Se detectaron diferem,iaa Bignif icativao ( P O. 05) 
entre rendimientoa oiendo 23% mayo,: en labranza convenc:l.onal. No se 
detectaron diferencias si9nificativa,a (PO.OS) en el número de mazorcas 
entre tratamientos, pero se oboervó un J.2% mayor en labran~a. 
convencional en 1987. Se detectaron diferenci.aa significativas (P 0.05) 
en el número de marzorcas muertao por D. maydis siendo menor en labranza 
cero (Cuadro 3). 



Cuadro 3. Respuestas agronómicas del maíz bajo dos tipos de labranza en 
el sistema maíz y frijol en relevo en 1987. 

Labranza 

Cero 
Convencional 

Ptas Mazorcas 
"1000 

Número 

48 38 
53 43 

** NSd 

a = 
b 

corregido al 14% de humedad 

= mazorcas muertas según escala 4-5 
c = altamente significativo (P 0.01) 
d = no aignificativo (PO.OS 
e= significativo (P 0.05) 

t/haª Mazorcas/b 
Diplodia 
xlOOO 
nú;;"~ro 

3.6 3.0 
4.7 4.9 

.e • 
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Respuestaa agronómicas del ma.í.:o. se detectaron diferencias 
significativas (P 0.05) entre el núme.,:o ele plantan siendo 9% mayor en 
labranza convencional. Diferencias altamente significativas (P 0.01) 
entre en el número de mazorcas a la cosecha siendo 14.8% mayor en 
labranza convencional que en labranza cero. No se detectaron diferencias 
significativas (P 0.05) en el peso de 1000 granos de maíz. Se detectaron 
diferencias significativas (P 0,05) en el rendimiento siendo 21.7% mayor 
labranza convencional,. Esto se deben a que a la cosecha en labranza 
convencional habí.an más plantas y mazorcas por hectárea (Cuadro 4). En 
altura de plantas no se dectaron diferencias significativas (P 0.05) a 
loe 10 y 31 DDSM entre labranza cero y convencional en 1988. 

Cuadro 4. Respuestas agronómicas del maíz bajo dos tipos de labranza en 
el Sistema maíz y frijol en relevo en 1988. 

Labranza Ptas Mazar 

Cero 47 
Convencional 52 

xlOOO 

46 
54 

Peso t/ha Mazar Altura Ptas 
DDSM 1000 Diplod. 

Gran. xlOOO 

5.0 28.2 232 3.6 
4.3 28.0 2411 4.6 

ns na * 

1.2 
0.6 

* 
a = corregido al 14% de humedad 
b = rnarzorcas daña.das según escala 4-5 
c = significativo (P 0.05) 
d = altamente significativo (P 0.01) 
e = no significativo (P 0.05) 

Respuestas agronómicas del frijol. se detectaron diferencias 
significativas (P 0.05) entre tratamientos en el número de granos por 
vaina siendo 10% mayor labranza convencional. En peso de 1000 granos no 



hubieron diferencias signicativas (P 0.05). En rendimiento de frijol se 
encontraron diferencias altamente significativas (P O. 01) siendo 57% 
mayor en labranza convencional en 1987 (Cuadro 5). 
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Cuadro 5. Respuestas agronómicas del frijol bajo dos tipos de labranza 
en el sistema maíz y frijol en relevo en 1987. 

Labranza Granos/Vainas 

Número 
Cero 4.5 
Convencional 5.0 

*b 

a = Corregido al 14% de humedad 
b = :a.ignificativo (P O.OS) 
c = no si.gnificativo (P o. 01) 
d 

~ altamente significativo (P 

Peso 1000 
Granos 
-g-
187 
197 
NSc 

O. 01) 

0.27 
0.63 
**d 

Al r.ealizar el análizar el análi.sio econ6mico se encontró q:ue el mejor 
tratamiento fue labranza convencional ya q,..10 tuvo una tasa de retorno 
más alta, ea decir el beneficio obten.ldo por cada unidad l.nvertida 
(Lempira) con relación al tratamiento de labranza cero (Cuadro 6). En 
labranza cero loa costos totales var.iabl.ea fueron superiores por el uao 
de herbicidas de alto costo como glifoaato. Se encontró que labranza 
convencional fue 36.6% mayor que labranza cero en loe beneficioa netos 
totalea. Esto fue debido a que ee obtuvo mayor rendimiento y (\lenca 
costos totales variables en labranza convencional en 1988. 

Cuadro 6. Presupuesto parcial para dos tipos de labranza en el sistema 
maíz - frijol en relevo en 1988. 

Labores 

Cero 

Rendimientos 
Maíz t/ha (Lps.467/t 3.6 
Beneficio Bruto 
Costos Variables 
Preparación de suelo 
Dique 

Lpe. 1681 

Herbicidaaª 
Insecticidaeb 
Ceboª 
Aplicación de herbicJ.das 

Insecticidaa 
Cebo 

Costos Variables Totales 
Beneficios netos totales 

a = Glifoaato 4.5 1 
Paraquat 1.5 

b = Phoxin 25 lb 
e = 25 lb 

o 
o 

284 
o 

1B 
163 

o 
13 

4'/8 
1204.0 

costo/ha 
Labranza 

Convencional 

4.6 
2148 

130 
20 
o 

45 

·º o 
53 
o 

248 
1900.0 
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CONCLUSIONES 

La incidencia de gallina ciega fue mayor en labranza cero. En labranza 
cero la infestación de maíz por gusano cogollero tendió a ser menor en 
ambos años. La infestación de babosa fue mayor por lo que Be debe tener 
cuidado con las siembras de frijol en la época de postrera. 

En ambas labranzas la infestación de barrenador del tallo, fue similar 
en 1988; chicharrita del frijol y picudo de la vaina en 1987. 

Las infestaciones de gusano medidor fueron altas en 1987 en las dos 
labranzas; pero en 1988 fue mayor en labranza cero. 

Loa rendimientos de maiz fueron 23 .4 y 21. 7% superiores en labranza 
convencional en 1987 y 1988, y en frijol 57% más en 1987. La labranza 
convencional presentó la mejor tasa do .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. Valdivia*** 

INTRODUCCION 

El sistema de cultivar maíz (Zea maya, L.) y frijol (Phaseolus vulgaris, 
L.) en relevo es muy común en Honduras y Centroamérica. Ambos cultivos 
tienen problemas con plagas que potencialmente pueden ser dañinas. La 
bubosa es plaga clave en frijol, pero no causa daño al maíz. Durante los 
primeros 100 días después de la siembra del maíz (DDSM) eate molusco se 
reproduce y deaa1-:-rolla parn cauDD.).:' daño a laa plántulas ch-:ü frijol en 
relevo al in.lcio de. la época dt~ po0-trera~ Existen evldencir:ia i:,h:1 que loa 
sistemas de labranzas pueden influir en laa poblaciones de babosa en la 
época d1:3 postrera, cuando oe siembra el f"L"ijol de relevo (li'lacheL· et al, 
1987; ValdJ.via, 1988). 

La gallina ciega ea uno do· los insectos mán importantes del complejo de 
plagas dol suelo y aunque aus ataques ,ion normalmente esporádicos, 
localizadoEJ y difíciles de predecir¡ pueden ell.mJ.nar un culti•,o o parta 
de éste (Andrewa, 1984). Debido a que las larvas viven y hacen su daño 
bajo la tierra, ea lógico suponer que la preparación del terreno para la 
siembra afectará de alguna forma au densidad poblacional, aai miamo, 
cuando se practica el laboreo mínimo, esta mortalidad no ea causada, y 
las poblaciones aumentarán en este tipo de labranza. 

En los últimos años se han realizado experimentos bajo condiciones 
tropicales para evaluar las ventajas y desventajas del laboreo mínimo en 
el comportamiento agronómico de maíz y frijol en relevo y de sus plagas 
clavese A partir de estos hechos, se realizó un experimento con el 
objetivo de determinar la influencia de labranza convencional y mínima 
en las poblacionea de babosa y gallina ciega. 

MATERIALES Y METODOS 

El ensayo se realizó entre Junio y Diciembre de 1988 en la Escuela 
Agrícola Panamerl.cana, El Zamorano, Honduras. El diseño utilizado fue 
bloqueo completamente al azar con cuatro repeticiones y dos 
tratamientos, labranza convencional y labranza mínima. El t.am8.ño de las 
parcelas fue de 27x35 m a.lendo el área útil de 20"30 m. 

* Agrónomo. Asistente do Inveotigación y Enseñnnzu., Sección de Malezas, Depnrtrunento de 

Protección Vegetal. Eacuolu l\gr.ícolu Pamunericane, Rl Zamore.no. Apartado Postal 93. 
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Escuela Agr1col11 Panamericana, El Zwnornno. Apttrtado Postal 93, Tegucigalpa, Honduras, 
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El terreno donde se practica lab:i;anza mínima lleva cuatro años bajo el 
mismo sistema y loB de labranza conv,::mcional llevan más de 35 años. 
Durante loa últi.moa cuatro años se ha culti.vado ambas labranzas con maíz 
y frijol en relevo para hacer los estudios comparativos. 

Antes de sembrar el maiz, en labranza convencional se realizó una arada, 
tres pases de rastras y una n:Lvelaci6n, y en J.abranza mlnima únicamente 
se chapeó a mano y aplicó Paraquat (1.0 kg ia/ha). La siembra de ambas 
labranzaH se realizó con espeque entre el _prime.ro y tres de Junio.. Se 
ut:Ll.iz6 e.1 híbrido H•=27, sembrándose a O 0 9m entre surcos y O~ 25 m entre 
plantas, poniendo 3 semiJ,las por postura,, Para el control de malezas en 
las dos labranzas ee uso Atrazina + Alaclor ( l. 5 + l. 5 kg ia/ha) en 
preemergenciaa 

La preparación del terreno para la siembra del frijol en la época de 
postrera consi.stió en aplicar paraquat { l. O kg ia/ha) en ambas 
labranza.a, luego ae deshojó el maiz 0 ee realizó una quema rápida y se 
sembró, con espeque, e]. ocho de Septiembreº La variedad utilizada fue 
Catrachita, sc➔mbrándose don surcos de frijol en cada. calle de maíz, a 
0 .. 40 entre plantas y 0~25 rn entrH poBt.urao, poniendo 3 aemillaa por 
po~tura .. 

Se realizaron 14 mueHtreoe de baboaa donde loo 35 DDSM, hasta loa 120 
DDSM, (30 defipuéa de la 1.:i.iembra. de fr.i.jol {DDS.IJ'} ~ Los muestreos se 
realizaron usando cebo envenenado con rnetaldehidoº En las tardes se 
colocaban 20 posturas por parcela ( 5 g por por:1t.ura) de cebo envenenado y 
se contsba el número de babosa muertas al dia siguiente temprano por la 
manaña. .. 

Para determinar las poblac.:LoneB de gallinu cieqa ae tomaron ocho 
muestreos de auelo 1 desde la siembra del maíz hasta los 149 DDSMº Los 
tres primeros cont(0os consistieron en tornar ocho muestras por parcela. 
En el cuarto conteo Re empezaron a tomar 16 muestras por parcelaQ Cada 
muestra consistí.a en contar. las larvas de gallina ciega en 
0.25x0.25x0.25 m de tierra. 

Dada las caractariBticaa de las doB plagaB en estudlo, loa coeficientes 
de variaci6n fin los análisi.a dB va.rlanza resultaron altosº Para reducir 
esta variación ne hlcieron t..cansfo.r.maciones ( --x + 1, donde X es valor 
real) y sobre eaton datos t:eansfor.mados se presentan los análisis 
estadisticoo~ Loa gráf:.i.oos p:t:ooentadoo son d.atoo or1ginalea~ 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Laa mayores pobla.c.i.onea de babosas oe encontrnron en las parcelas de 
labranza convenc1ona1¡ entre los 65 y los B5 ODSM (Figura l)~ A los 77 
DDSM se tuvo que hacer una aplicación de cebo envenenado con metaldehído 
para contr.olar las poblacd.one0 de babo9ns: en la0 parcelas de labranza 
convencional, por qur.~ llegaron al n.i.vel critico de unn babosa por 
postura en J.¿1 épocn. de primera (Andrewn y narleta, 1985) ~ Esto redujo el 
número de babosas por. postura en el aiguifn1te mue0t.eeó aunque siempre 
fue menor en labranza mí.nima. Un:lcamente ae detectó diferencia 
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significativa (P 0.05) 
convencional .. 

a los 84 DDSM, siendo mayor en labranza 

Durante la mayor parte del ciclo de ambos cultivoa la0 parcelas de 
labranza m1.nJ.ma presentaron mayores poblaciones de malezas de hojas 
anchas. E.ato nos lleva a pensar que la abundancia de alimento preferido 
por las babosas debió haber aumentado laa poblaciones en estas parcelas, 
pero como no ocurrió aaí, deducimos que durante este año el alimento no 
jugó un papel importante en la regulación de las poblaciones de babosas, 

Durante los trefJ primeros añoa de estudio las poblaciones de babosas 
fueron siempre mayores en labranza mínima (:&'iaher et al, 1987 Valdivia, 
1988) atribuyend6 esto a las mejores condiciones como alberge, alimento 
y más humedad que la labranza mínima para el desarrollo de eiata plaga. 
Sin embargo, en el cuarto año de estudio, sucedió lo contrario.. La 
cantidad de lluvia caída (F'igura 2) durante el año pudo haber incidido 
en ente comportamiento, ya quo loa t.srnporaleu anegaron loo campoo con 
agua y como labranza mínima tiene meno.r drenaje, ae detectaron menores 
poblacionen en entn labranza .. 

Existe la posibilidad de c;rue lo nucedido en el cuarto año de estudio, 
1988, se deba. a la acci6n de enemigos naturaleo~ Hay evidencia de que 
algunos insc.:ictoa y nernatodoe tier!en m;:1yot·ea poblac.lones en labranza 
mí.n.i.ma que en convencional (Bl1:-1vlns et a..l, 1984). Es poaible que loa 
enemigoo naturales de laa babosas hayan ido incrementancloue clura.nte los 
tres primeros años en lab.ranx,a mínima y que hasta el cuarto año se haya 
iniciado a ver au efecto aobrB las poblaciones de babooarn en labranza 
mínima~ Una epizoótica de uno o varios microorganiamoe presentes en 
labranza mínima pudo bajar drásticamente las pobalci.onea de babosa en 
las parcelas de eata labranza. El control biológico de babosas no parece 
ser prometedor pero existen un sinnúmero da organismos que han sido 
reportados como que los pat6geno0, protozoos, helmintos, insectos y 
otros moluscos pueden aer enemigos naturaleu de las babosas, pero los 
enemigos naturales nativos no se conocen con certeza~ Se han encontrado 
larvas de la familia lampyridae comiendo babosas (Caballero, 
comunic.pers., 1989) pero este tipo de hallazqo es muy esporádico y no 
se han realizado eatudioa al respecto .. 

Las poblaciones de gallina ciega durante el segundo año de eatudio no 
fueron diferentes entre las labranzas, que la tendenc:ia fue mayor en las 
parcelao de labranza convencional (J?isher et e.1., 1987). Sin embargo 
loe renultndoa en el tercer año de estudio reportan lo contrario 
(Vald:lvla, 1988}. Rc=HJult.adoo r.d.m.tlnrea ul terc(~r año fueron encontrados 
en este cuarto año eBtudio, ya qw,:t lan poblac1.onea dr-3 gallinaza ci.orga 
fueron sieropre mayoroA en labranza mínima. ( ~"1.g. 3) y estadíBt.i.camente 
hubo diferencia (P 0.05) a los 31, 122 y 149 DDSH. r:n algunos mueati:eoa 
estas poblacionei;_s sobr.epasa.i:on -91 nivel crí.tico de 0 .. 25 larvas por 
muestra de suelo dG 30x30x20 cm (An.drews, 1984), pero no se tomó ninguna 
acción de control ya qu(:i no se ob0Grvó daño en el mal.z, de primera y el 
frijol durante la época de poatrer«. 

Las especies de gallina 
fueron identificadas como 
amban de ciclo de vida do 

ciega encontrr;1dan en labranza convencional 
P º menestrie.s.i BlHnch, J>. valeriana saylor, 
un Hflo, y esta□ mi amas además de P. e.lena.ns 
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Saylor, y P. hondura Saylor, con ciclo de vida de dos años, en labranza 
mínima .. 

Loa reaultadoa del segundo año de estudio pueden deberse a que el 
sistema de labranza lleva poco tiempo de haberse implantado y por eso el 
patrón de las poblaciones no ea estable. Esta tendencia de resultados 
parece ir asegurando que los terrenos trabajados bajo labranza mínima 
tendrán mayores problemas con esta plaga del suelo y, aún más 
problemático, en áreas donde ésta plaga tiene historial de ser un serio 
problemae Parece ser 16gico que labranza míninma tenga poblaciones más 
altas de gallina cierga, ya no existe la causada por la preparación del 
terreno, tampoco por la exposición de las larvas a loe pájaros y la 
muerte por desecac.i.6n debido a la expoaici6n a los rayos solares. 

C:ONCLUSIONES 

El sistema de labranza influye en lag poblaciones de babosas y de 
gallina cierga .. Las caracteríat1cas d.e.l m.u:üo que son afectadas por el 
tipo de labranza no se acentúan Bino huat.a va.rioa años después de haber 
implantado el eiste . .ma º Loo reaultadoa de loa primeros años son 
contradictor.i.oo e .inestables y no pueden dar aseveraciones concluyentes 
con base en ellos~ 

El drenaje de los lotes bajo labranza m1..n1.1na es deficiente, lo que causa 
estancamiento del agua y esto podría limitar la actividad de la babosa. 
También ea posible el aumento, a través del tiempo y por la continuidad 
del sistema de labranza minima, de los enemigos naturales de las 
babosas, que pudieran estar empezando a equilibrar laa poblaciones de 
este molusco en este tipo de labranza. No se tienen reportea serios 
sobre enemigos naturales nativos de babosas, lo que nos debe llevar a 
hacer más investigación en este campo, ya que al parecer en parcelas de 
labranza mínima pueden jugar un papel importante. En los futuros años de 
estudio se podrá determinar con certeza que ha causado esta variaci6n en 
las poblaciones de la babosa. 

En parcelas de labranza convencional las poblaciones de gallina ciega 
fueron menores debido a que la preparación del terreno reduce 
grandemente las poblaciones de esta plaga, causando mortalidad mecánica, 
exposición a depredadores y por acción de loa rayos solares. 
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o-oLAB. CONIJEHCIDAAL 1988 

Figura l. Poblacioru3.G de babosas en labranza convencional y mí.nima. 
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>'igura 3. Poblaciones de gallina ciega en labranza 
y mínima, 

convenci.onal 
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El Zamorano, 

EVALUACION DE LAS PERDIDAS POSTPRODUCCON EN MAIZ EN EL AREA DE 
INFLUENCIA DE LA AGENCIA DE EXTENSION DE SIGUATEPEQUE 

Luis Alonso Guillén Arias* 

RESUMEN 

Una evaluación de pérdidas postproducción de maíz a nivel de pequeños y 
medianos productores, fue conducida por. la Unidad POSTCOSECHA en 
conjunto con el personal técnico de e,ctensión de Siguatepeque, Honduras. 
Fueron muestreados 27 agr.1.cultores dl.atr.thuidoe en 13 localidade<l. Se 
aplicó la metodología desarrollada por la Unidad POSTCOSECHA. 

La evaluaci.6n de pérdidafJ fue conducida en dos perl.odoa, de madu:,:ez 
fieiológicn a cosecha (pérdidas de campo) y durante el período d,a 
almacenamiento en la troja (pérdidas de almacén). Loa resultados 
muestran una alta incidencia de pérdida (17.31%) del maíz al momento de 
cosecharlo. Este daño proviene en parte de su fase productiva del 
cultivo (período de preproduccl.ón), así como de la estadía en el campo 
(X = 3 meses) después de la madurez fisiológica (período 
postproducción). 

La práctica tradicional de seleccionar el. maíz antes del almacenamiento 
se justifica porque un producto con una pérdida promedio de 17.31% a la 

, cosecha, al seleccionar la parte daíiada o no almacenable tiene una 
pérdida de 32 .10% y la parte no daíiada o almacenable un nivel de 
pérdidas de 8.19%. 

La situación del almacenamiento tiene su problemática muy particular, 
debido a que loa agricultores de la zona generalmente almacenan poca 
cantidad (el 79% almacena menos de 15 qq) por un período no mayor de 5 
meses, que prácti.camente los coloca en una si.tuaci6n deficitaria, mioma 
que es solventada en parte debido a que es solventada en parte debido a 
que algunos productores almacenan en barriles. Con respecto a las 
pérdidaa poatproducción do almacén loo daños y pérdidas acul!l\tivas 
durante el periodo de almacenamiento son de 7. 7% y 5, 80% 
respectivamente. 

IN'fRODUCCION 

* Ing. Agrónomo. Contrnpnrte de Extensión Unidad ros•rcOSECHA, Secretarla. de Recursos 

Natura.les-Cooperación Suizn Al Deaarrol.lo. Tegucigalpa, F~M. Honduras, C.A. 
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El propósito de un estudio de pérdidas postcoaechaa ea identificar en 
cual de ·loa componentes del sistema ocurren las pérdidas principales, 
cuantificar loa tipos de pérdidas e identificar sua causas y como 
reducirlas. 

En el campo de Postcosecha hay ciento de metodologías que han sido 
desarrolladas para determinar tipos y nivel8a de pérdidas, antes, 
durante y después de la cosecha, también hay metodologías para la toma 
de muestras, análisis de laboratorios, ate. Con las cuales ae puede 
aprender mucho sobre aspectos específicos de la problemática 
postproducción, pero difícilmente se llega a conocer sobre el sistema y 
sus problemas prioritarios. Es precisamente para evitar este tipo de 
situaciones ea que se necesita una visión clara de como llegar desde la 
identificación hasta la ejecución de soluciones a un problema. 

La identificación y cuantificación en si, no debe ser la meta. Si no 
hay implementación de soluciones el valor de loa esfuerzos dedicados es 
cuestionable, entonces el enfoque debe englobar en como llegar desde la 
identificación de los problemas haata su solución por lo que hay que 
tomar en cuenta loa siguiente: 

1. Concebir la problemática postproducción como un sistema integral, a 
lo largo de lo cual fluye el producto desde su madurez fisiológica 
hasta su consumo final, el cual puede ser subdividido en distintos 
componentes, cada uno de loa cuales tiene participación importante 
que afectan el flujo de alimentos. 

2. Aplicar metodologías para identificar y cuantificar las pérdidas del 
producto que ocurren en los componentes prioritarios que conforman 
el sistema. 

3. Identificar y proponer solucionea factibles para reducir las pérdidas 
más importantes en cada uno de loa componentes. 

En cada componente del sistema postproducción el producto pasa por 
una serie de pasos o procesos que pueden afectar su cantidad y 
calidad. cuando el sistema ea eficiente el producto se mantiene; 
cuando no, se puede deteriorar rápidamente, 

OBJETIVOS 

Obtener loa datos representativos de laa pérdidas poatproducción de 
campo y almacenamiento en el cultivo del maíz a nivel del pequeño 
productor en el área de influencia de la agencia de e,ctenaión de 
Siguatepeque. 

Evaluar la 13ituaci<:ín del pequei1o productor para justificar y 
orientar acciones en el crunpo postcoaecha. 
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MATERIALES Y METOOOLOGIA 

Materiales 
El trabajo de evaluaci6n de pérdidas poetproducci6n fue desarrollado en 
la zona de Siguatepeque de la Direcci6n Agrí.cola Regional Centro 
Oriental de Recursos Naturalea, participaron en su ejecuci6n personal 
técnico asignado a la agencia de Extenei6n Agricola. Por eu parte la 
Unidad· POSTCOSECHA, proporcion6 el apoyo necesario para el diseño; 
implementaci6n y seguimiento de la actividad, asi como loe servicios a 
tiempo completo de un técnico analista de muestra de granos. 

Colaboraron inicialmente un total de 27 pequeños productores de maiz 
distribuidos en 13 localidades, quienes permitieron fuesen tomadas las 
respectivas muestras de campo y almacén durante todo el periodo 
postproducci6n del cultivo, trabajo que se lnici6 en septiembre de 1987 
y concluy6 en junio de 1988. Anexo 1. 

Fue inatalado en la agencia ol equipo para realizar los an:Hiaie y 
muestras que consisti6 en un probador do humedad electr6nico, Burroghs, 
balanza de precisión Ohaua de 2610 gr, juego de tamices, azafates, 
bolsas y sacos plásticoa, cinta métrica, alcohol, hojas de registro y 
mesa de trabajo, 

La zona de Siguatepeque ee onc:uentra a una altura de 1080 manm, con una 
temperatura promedio anual. de 21 •c, máximas de 26.4, mS.nimaa de 14.2ºC, 
humedad relativa de 77% y una precipitación anual de 994 mm. 

Metodología 
La evaluaci6n del nivel y de las causas del daño y pérdidas 
postproducción de granos básicos consideran a la cantidad y calidad de 
loa granos en continuo cambio, es un proceso dinámico que implica la 
recolecci6n de informaci6n periódica a través de un muestreo según la 
metodología desarrollada por l.a Unidad Poatcosecha •• 

De acuerdo a la visuall.zación de los periodos postproducci6n críticos de 
la zona para el maíz, la evaluación de pérdidas fisicas expresadas en 
porcentajes fue desarrollado en dos fases: 

l. El período durante el cual el maíz permanece en el campo desde 
madurez fisiológica hasta la coaecha (secamiento). 

2. El período durante el cual el maíz ea almacenado a nivel de finca en 
la troja tradicional especialmente. 

Evaluación de laa Nirdidas Pm1tproducción de Almacén 
Fil daño y la pérdida durante el D.lmacenaniiento representan la cant.ldad 
de maiz deteriorado entre el llenado y el vaciado total en la troja 
tradi.cional, eate es un sistema dinámico en constante evoluc16n ya sea 
por el desarrollo de plagaa o por el patrón de utilizaci6n del grano. 

Para determinar el daño y la pérdida en la troja tradicional se real.lz6 
un muestreo peri6dico menaual, la muestra es tornada del maíz que el 
agricultor utiliza· en ese momento midiendo al mismo tiempo la existencia 



total y conocer aei la dinámica real de la troja, en el Anexo 3 se 
presenta el procedimiento de toma y análisis de muestras de almacén. 
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El análisis de las muestras de campo y almacén consideran dos conceptos, 
el daño y la pérdida, el primero representa la alteración física del 
grano ocasionada por agentes bióticos o abióticos, la pérdida es la 
diferencia entre la cantidad de grano dañado y la cantidad de grano 
recuperable, los resultados son expresados en porcentajes. 

DISCUSION DE RESULTADOS 

En la Gráfica 1, se presenta la fenología del cultivo de maíz en la zona 
de Siguatepeque expresada en los meses de acuerdo a las actividades 
poetproducción desarrolladas por loe pequeñoe agricultores: 

Gráfica 1, Fenologia del cult.lvo de maíz de acuerdo a loe períodos 
poetproducción dela zona de Siguatepeque. 

Post Producción 

6-----------------------------------------• 
• almacenamiento 
• 
• Secamiento 

U------------.------• Cosecha 
• 
º dobla 

U---------
Pre producción • 

-----------------A 
-----------------0------------------------------------------
Mayo Jun.Agoat,Sept.Oct.Nov,Dic.Ene.Feb.Mar.Abr.May.Jun.Jul. 

Madurez Fiaiológica 

Apartir del mes de eeptiembre el maíz llega a madurez fisiológica, con 
una humedad del grano de 88.19%; se realiza la dobla, práctica muy 
generalizada en la zona ya que el 96% do loe agricultoras muestreados 
doblaron el maiz. 

De la dobla o cosecha el maíz permanece en el campo por 3 a 3.5 meses 
para su secamiento, mismo que aa logra hasta un 17.23% a cosecha, que es 
realizada entre diciembre y enero. Cuadro l. 
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cuadro l, Contenido de Humedad del Grano y Duración de la Estadia del 
Maiz en el Campo entre Madurez Fisiológica y Cosecha en la 
Zona de Siguatepeque. 

A Madurez Fisiológica A Cosecha 
Año Agricola No. % No, % Meses 

Campos Humedad Campos Humedad X 
Sept. Dic .. 

1987-1988 27 33.19% 21 17.23 3 

Los resultados de los análisis de las muestras presentan que a madurez 
fisiológica los daños y las pérdidas promedios totales ascienden a un 
14.33% y 12.20%; mismos que se incrementan hasta un 21.63% al momento de 
la cosecha, Cuadro 2, 3, especialmente por problemas de maíz muer.to (del 
total del daño, el 33.7% se debió a maiz muerto) e insectos de campo 
especialmente Sitophilus zeamais. · 

Con respecto a la fracción de mazorcas no almacenable el daño y la 
pérdida eran de 21.20% y 17.98% en septiembre y llegan haata 40.44% y 
32. 10% en diciembre, debido a los altos daños de esta fracción, el 
agricultor se ve en la necesidad de desgranarla para el consumo o venta 
inmediata. 

La fracció de mazorca almacenable (destinadas a la troja tradicional) el 
daño y la pérdida a madurez fisiológica son de 9.6% y 8.13%, mientras 
que a cosecha suben a 10.85% y 8.19% respectivamente observándose que 
en esta submuestra el daño y la pérdida sufren un ligero incremento 
debido a la buena cobertura de las mazorcas lo anterior significa que al 
momento de almacenarse el maíz en la troja, esta ya lleva un daño y una 
pérdida inicial por problemas de campo. Cuadro 2 y 3. 

Al realizarse un análisis de la pérdida total promedio por localidades, 
se observa que a madurez fisiológica, en San Isidro, Puente en Curva, El 
Achiote, Aguas del Padre, Buena Vista, Potrerillos, El Peñón 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 Rincón, El Socorro y 
Veracruz presentaron pérdidas en un rango de 11.34% y 25.45%, cuadro 4. 

A cosecha, 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 que en esta 
segunda muestra el número de comunidades y agricultores se hablan 
reducido en 9 y 21 respectivamente. 

Con respecto a las variedades utilizadas por los agricultores 
colaboradores, observamos que un 33% siembra tu.za morada (ampliamente 
utilizada en J.a zona)¡ otroa erial.loe (criollo blanco y amarillo, raque, 
maicito y maizón) se utiliza en un 23% cachito en 11% HB-104 en 15%, 
H. P. B. y Sintético Tuxpeño en 7. 4% cada uno en el Hibrido H-27 en un 
7,4%. Asimismo, el análisis de las muestras por variedad muestra que las 
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variedades criollas fueron las que tuvieron menor porcentaje de daño y 
pérdidas, durante el periodo de secamiento en el campo. Cuadro s. 

Cuadro 2. Niveles de daño y pérdida total y de las fracciones no 
almacenable y almacenables de las muestras de campo tomadas a madurez 
fisiológica. 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) 
Ñ R 
o Parte D Parte 

Almacenable 9,61% I Almacenable 8.13% 
(nd) D (nd) 

A 

Cuadro 3. Niveles de daño y pérdida total y de lae fracciones no 
almacenable y almacenables de laa mlleatras de campo tomadas a cosecha, 
Siguatepeque Diciembre. 1907, 

Total 21.63% Total 17,31% 

% % 
Parte no Parte no 

D Almacenable 40.44% p Almacenable 32.10% 
A (d) E (d) 
Ñ R 
o 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 
1987. 

Lugar Pozo Azul Aguas del El Peñón en Puente 
época Padre Curva 

%P 'isH ,¡,p 'l!H 'isP %11 'liP 'isH 

MF 5.24 19.95 5.37 34.03 7,14 22.90 7.39 23.17 
e 7.77 16,50 13.36 17 .44 12.91 17.92 18,74 17. 24 

Lugar San Isidro El Achiote veracruz Junco de 
época la Palma 

%P %H %P %H %P %11 %P %H 

MF 8,57 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 



Lug Santa cruz Buena Vista Potrsri- El Rincon El Soco-
épo del Dulce 

%P 

MF 21.68 
c 33.20 

Cuadro 5. 

%H %P %H 

31.62 3.62 31.67 
18.10 

Porcentajes de 
variedad de 
fisiológica y 
1987. 

llos rro. 
%P %H %P %H %P %H 

7.86 48.3 25.46 33.54 81.61 2.77 

pérdidas totales y contenidas de humedad por 
las muestras de maíz tomadas a madurez 
a cosecha en la zona de Siguatepeque durante 

Varied Criollos cachito HB-104 Sintético 
época Tuxpeño 

%P %H ,¡¡p %H %P %H %P %H 

MF 4.46 31.24 7.94 24.98 11. 70 40.12 14.82 35.95 
c 10.17 J.7.01 8.85 16.86 36.69 15.53 33.20 17.05 

·variedad Tuza Morada Hondureño H-27 
época planta Baja 

%P %H %P %11 %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 Fisiológica 
c = Cosecha 
%P = Porcentaje de pérdida 
%H = Porcentaje de humedad 

En relación a la problemática postproducción de 
muestreados 19 agricultores durante todo el periodod 
en la troja, mismo que se inicia entre enero y febrero. 

almacén, fueron 
de almacenamiento 

Del total del maíz almacenado durante la evaluación (Cuadro 6) un 79% en 
troja menos de 15 qq que representa un bajo volumen si se toma en cuenta 
que la nueva cosecha comenzar:i a eatar disponible hasta el mes de 
septiembre, por lo que los agricultores prácticamente, están en una 
poeicl.ón defic.ltaria al agotarse el. maíz, esta situación so minimiza en 
parte debio a que hay agricultore!l que también almacenan ci,31:ta cantidad 
de granos en los barr.lles lo que les permite contar con maí:r. una vez que 
las existencias de la troja están agotadas. 

Con respecto a la dinámica del conaumo, se observó que ya en enero se ha 
sacado el 18.4% del total almacenado, para febrero y marzo habían 
retirado de la troja un 36.2% y 39.7% respectivamente, en abril y mayo 
los volúmenes retirados son bastante bajos 5,2% y 0.36% pero no hay que 
olvidar que la cantidad de maíz para estos meses ea bastante escasa, 
porque el número de almacenes en uso se han reducido. 
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En el Cuadro 7 se presenta la distribución por meses de la duración del 
maíz en la troja, observándose que para marzo el 53% de los agricultores 
muestreados ya no tenían grano, en abril el 42% y en mayo solo el 5%, 
esto quiere decir que la mayor concentración de almacenes vacios se 
encuentran entre marzo y abril con una duración 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 evaluación de pérdidas de 
almacén en Siguatepeque, enero 1988. 

Cantidad Almacenada 

qq 

< 10 
10-20 

> 20 

No. 

3 
12 

4 

16 
63 
21 % 

Cuadro 7, Duración del almacenamiento de maíz en La Troja de los 
agricultorea muestreados durante la evaluación de pérdidara 
de almacén. siguatepeque, 1988. 

Duración de Almacenamiento 

Meses 

3 
4 
5 

No. 

10 
8 
1 

53 
42 

5 

En cuanto a la evaluación postproducción de almacén los resultados se 
presentan en el Cuadro 8, se observó que el desarrollo de los daños y 
pérdidas ponderados a las cantidades sacadas del almacén muestran un 
comportamiento progresivo hasta abril donde alcanzaron niveles de 7.89% 
y 5.80%, mayor hay una baja considerable, encontrándose porcentaje de 
daño y pérdida de o. 96% y O. 77%, la explicación es por la escasa 
cantidad de maiz que se encuentra en ese momento en el almacén, porque 
aunque las muestras individuales presentan niveles altos de daño y 
pérdida al ponderarlo a la cantidad total sacada reportan las cantidades 
antes mencionadas. 

Los daños acumulativos ponderados al total sacado durante la evaluación 
conducida de enero a mayo nos muestran porcentaje de 0.74%, 4.20%, 7.29% 
y 7, 7%, la diferencia entre el nivel del grano dañada y el 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, o se que al final de la 
evaluación de almacén los daños y las pérdidas acumulativas fueron de 
7, 7% y 5. 8% de l.a cantidad total almacenada. 

Loa niveles de daños y pérdidas da una muestra pueden sobrepasar a 
menudo el 50% especialmente en los últimos meses, no hay que olvidar que 
estos representan el estado ocasional del grano en un momento dado, la 
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distribución del daño y la pérdida en el producto almacenado no es 
homogénea, por eso los análisis de la muestra solo es representativa del 
lugar donde el agricultor suele sacar las mazorcas no del total 
almacenado, este problema se minimiza al ponderar los resultados a la 
cantidad sacada entre dos muestras, de alli la necesidad del muestreo 
periódico mensual. 

Cuadro 8. Resultado de la evaluación de las pérdidas de almacenamiento 
en maiz en la Región de Siguatspeque durante 1988. 

Descripción 

No. de Almacenes 

% Número de almacenes 

cantidad Sacada (qq) 

% Mensual Sacado 

% Acumulativo 

% Daño muestra X 

% Daño Ponderado en el 
mes 

% Daño Ponderado al 
Total 

% Daño Acumulativo 

% Pérdida Muestra X 

% Pérdida Ponderada en 
el mes 

% Pérdida Ponderada el 
Total 

% Pérdida Acumulativa 

Meses de Almacenamiento 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo 

13 19 19 9 1 

6B 100 100 47 5 

40.54 79.83 B7.58 11.53 1.26 

18.41 36.24 39.76 5.23 0.36 

18.41 54,65 94.41 99.64 100 

5,27 B.91 7.02 5,95 9.64 

4.0 

0.74 

0.74 

3.94 

3.12 

0.57 

0.57 

9.56 

3.46 

4.20 

6.32 

6.71 

2.43 

3.00 

CONCLUSIONES 

7.76 

3.09 

7.29 

4.88 

6.29 

2.50 

5.50 

7.89 0.96 

0.41 0.003 

7.70 7.7 

4.34 7.75 

5.80 0.77 

0,30 0.002 

s.80 s.80 

Analizando el manejo postproducción del maíz en la zona de Siguatepeque 
tomando como base los agricultores y lugares muestreados se concluye lo 
siguiente: 

l. La problemática postproducción de campe en la región, el maíz llega a 
madurez fisiológica a mediados de septiembre en un contenido de 



humedad de lae mazorcas de 83.19'1!, en este momento se realiza la 
dobla, pr!l.ctica muy difundida en la zona, permaneciendo el cultivo 
en el campo por un promedio de 3 meses para su secamiento, quedando 
expuesto al ataque de plagas Y a las condiciones ambientales. La 
cosecha es manual y se realiza entre los meses de diciembre y enero 
con un contenido de humedad del grano de 17.23'1!. 

según los resultado!! del análisis de las mue11tras se observa que 
existe una mayor oonoentraoi6n de dl\l'IQB y pérdidas en el periodo 
postproduooi6n de campo ya que el momanto de la ooaeoha diohoa 
porcentajes totales ascienden a un 21.631 y 17.311 de dallo y 
pérdida, debido especialmente a problemas de ma.tz muerto e insectos 
de campo, Sin embargo, de la fraooi6n de mazorcas almacenables 
analiza.das antee del almacenamiento presentan un dAfto y pérdidas de 
10.83% y e.191, que en e~te oaao viene a resultar oomo loa 
porcentajes con lo que entra 111 mlil.!.z liln la troja al momento de 
almacenarse. 

2. con respecto a la problemlitioa !'.j¡¡,l aln1acenamiento I los agricultores 
cuentan con un sistema troja ta:•adigiQn!ll,=bBrril, obeerv!l.ndooe que 
las canti.dades almacenadas en la troja son relativamente pequeflao 
(79% de los agrJ.cult-.ores rnueatreadom almacenaron menos de 15 qq) que 
solo les permite mantener grano en el menor de loa casos hasta mayo, 
lo que les haos queda!:' en 1-1na 11ltuag.t<in deficitaria, pero que es 
solventada en algunas casas oon el 11110 del grano almacenado en el 
barr.l.l, 

Los resultados de dafloa y pii,1;dl,gas ele almacenamiento acumulados 
durante todo el período reportan porcentajes de 7.70% y 5.80'11, 
analizando el comportamiento de la troja se concluye que el 
agricultor pierde pooo¡ almacena por poco tiempo en la troja, los 
volúmenes almacenados son bajos, tambl.llín juega un papel el uso de 
variedades criollas bien adaptadas a las condiciones de la zona. 

RECOMENDACIONES 

En la base a la experiencia obtenida, la Unidad POSTCOSECHA, recomienda 
concentrar esfuerzos para establecer un pequeño programa de reducci6n de 
pérdidas en base a lo siguiente, 
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* A través del personal técnico de extenai6n regional promover entre loa 
agricultores de la zona el ueo de la caseta secadora que permita una 
cosecha temprana con el prop6eito de reducir laa pérdidas ocurridas 
en el campo durante el secamiento. En tal sentido la Unidad 
POS!rCOSECHA ofrece el apoyo para realizar demostraciones en la· 
construcción y llenado de la caseta. 

* Asociado al ueo de la caseta promover los silos metálicos para el 
almacenamiento de loo granos, tomando en cuenta que entre los 
agricultores existe un conocimiento del almacenamiento en estructuras 
herméticas al estar utilizando los barriles o drenes. 
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* Dado a los bajos resultados de pérdidas obtenidas durante la 
evaluación de pérdidas de almacén, se recomienda trabajar en el 
mejoramiento de la troja tradicional orientada hacia lo siguiente: 

Nombre de los agricultores y localidades involucradas durante el 
desarrollo de la evaluación de pérdidas postproducci6n; área sembrada y 
variedades utilizadas. Siguatepeque, 1988. 

Nombre del 
Agricultor 

Juan Rodriguez 
Miguel Rodriguez 
Adán Benitez 
Felipe Tobías 
Efraín Araque 
Cándido García 
Manuel Rivas 
Rufino Varela 
Gertrudiz Membreño 
Juan Membreño 
Wenaeslao Gutierrez 
Ricardo Mejía 
Esteban Mejia 
Paula Meza 
José T. Ramos 
José Jako 
Lorenzo González 
José Villatoro 
Luciano Martínez 
samuel Martínez 
Ramón Lara 
Carlos Rodríguez 
Efraín Montoya 
Emilio Hernández 
Noe Meza 
Santiago Bonilla 
Florentino Irías 

Manejo de Estructura 

Localidad Area(MZ) 

san Isidro 
san Isidro 
San Isidro 
san Isidro 
San Isidro 
San Isidro 
San Isidro 
San Iaidro 
,Tunco de la Palma 
Junco de la Palma 
Junco de la Palma 
El Achiote 
El Achiote 
El Achiote 

o.s 
1.0 
l.O 
0.5 
0,75 
1.0 
0,25 
0.75 
0.75 
1.0 
0.35 
o.so 
o.so 
o.so 

Sta.Cruz del Dulce o.so 
Sta.Cruz del Dulce O.SO 
El Rincón 3.0 
El Rincón 
Aguas del Padre 
Aguas del Padre 
Pozo Azul 
Pozo Azul 
El Peñón 
Veracruz 
Potrerillos 
El Socorro 
Buena Vista 

1.0 
0.85 
1.50 
1.0 
1.0 
1.0 
o.s 
3.0 
1.0 
o.s 

variedad 

Tuza Morada 
Tuza Morada 
Tuza Morada 
Cachito 
Cachito 
Cachito 
H-27 
Tuza Morada 
Tuza Morada 
Tuza Morada 
HB-104 
HB-104 
Crl.ollo Blanco 
Criollo Blanco 
Sintet.Tuxpeño 
Sintet.Tuxpeño 
HB-104 
Tuza Morada 
Maioito 
Raque 
H.P.B, 
Criollo Amar. 
Maizon 
Tuza Morada 
HB-104 
H.P.B. 
Tuza Morada 

- Reparación de la troja (techo, paredes y piso) 
- Colccación de una tarima c tapezco sobre el piso de la troja 
- Limpieza cómpleta (alrededor, dentro y fuera) 
- Quema de residuo 
- Aspersión con insecticida líquido a las paredes, techo y piso de la 

troja. 

Manejo de la caseta 

- Correcta selección de mazorcas 
- Aplicación de un adecuado insecticida 

Mantener una limpieza completa 
almacenamiento en la troja. 

a la troja capa por capa 
dux:ante todo el periodo de 
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EFECTO DE GALLINAZA CIEGA (Phyllophaga elenans Saylor) EN LOS CULTIVOS 
DE MAIZ (Zea mays L.) Y FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) 

o. cáceres* y K.L. Andrews** 

INTRODUCCION 

La gallina ciega, Phyllophaga spp. (Coleoptera, Scarabaeidae) es una 
plaga subterránea. Las larvas, sobre todo las del tercer estadio se 
alimentan de las raíces de varios cultivos causándoles debilitamiento o 
matando la planta y en consecuencia disminuyendo la producción. En 
general es dificil predecir un ataque de plagas subterráneas y 
Phyllophaga spp no es la excepción. No existe un método de muestreo 
definido, Andrewa (1984) recomienda un mínimo de 25 muestras de 
30x30x20 cm por campo; Peairs (1980) sugiere muestreos al preparar los 
surcos y otros autores recomiendan cinco muestras de 30x30x20 cm o 20 
macollas de maleza por Mz (MAG/FAO/PNUD, 1976). Los niveles criticas 
recomendados de 1 larva/m2 (MAG/FAO/PNUD, 1976; Pearis, 1980), 2. 75 
larvas grandes 6 5.5 medianas/m2 (Andrews, 1984) y cuatro larvas grandes 
u ocho pequeñas/m2 (King y Saunders, 1984) aún se están comprobando • 

. En algunas regiones de Honduras, el maíz sembrado en Junio-Julio (época 
de primera) y el frijol sembrado en Octubre-Noviembre (época de 
postrera) eon severamente atacados por esta plaga. El ataque es más 
intenso en postrera. 

Debido a la importancia que en Centroamérica está tomando Phyllophaga 
epp pues se eotlin reportando dal'loo de diferentes eepeoiee en diveraoa 
cultivos (King, 1984) y dada la poca información que existe al respecto, 
se pretendía determinar el efecto de Phyllophaga epp en loa cultivos de 
maiz y frijol. También ee hicieron observaciones preliminares sobre la 
dinámica poblacional de la plaga y aua factores da agregación. 

• Ing. Agr. Supervisor de Investignclón-Extensi6n, Departamento de Protección Vegetal 

(DPV), Escuela Agricoln Pnnrunericana (EAP), El Zamorano. Apartado 93, Teguclgnlpn, 

Honduras, C.A. ** PhD. Bntomologia. Jefe, DPV-EAP y Profeaor Asoclo.do, Departamento de 

Entomología y Nematologia, Universidad de Florida, Gainesvllle, Fl 32611, EUA. 
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MATERIALES Y METODOS 

El ensayo se realizó durante 1986, en las tierras del asentamiento San 
Isidro, Jutiquile, departamento de Olancho, a una altura de 600 msnm, 
precipitación de 1200 mm/año y una temperatura promedio de 2s•c. Basado 
en historial de daño, se escogió un lote de tres hectáreas, 360 m de 
largo por 83 m de ancho con menos de 2% de pendiente. 

La preparación del terreno fue mecanizada, con una arada y dos 
rastreadas. se surqueó con bueyes a 0.90 m. 

Se trazaron dos transectos a lo largo del lote, con una separación 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 separación entre parcela fue 
de 20 m ( Figura 1). Con esta distribución se esperaba obtener varios 
niveles de infestación de gallina ciega. 

El 20 de junio se sembró la variedad 
colocaron posturas de . tres o cuatro 
siembra se aplicaron 55 kg de urea/ha. 

de maíz Guaymas. Cada 20 cm se 
semillas. Dos días después de 

Se realizaron tres 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 muestreó en los surcos 1, 2, 7 y 8 
(Figura l). Al azar se tomaron 10 muestras por parcela, cinco a cada 
lado. La muestra sacada con pala era de 30x30x20 cm. Se revisó 
manualmente con sumo cuidado y se cuantifió el número de Phyllophaga 
elenans. 

El frijol variedad cuarentefio se sembró entre los surcos de maíz el 15 
de Octubre, usando una barreta o espeque. 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 suelo por parcela para analizar el 
porcentaje de limo, arcilla, arena y materia orgánica y se estimó en 
forma visual el porcentaje de cobertura de malezas gramíneas y hoja 
ancha para verificar si la textura del suelo y la cobertura de malezas 
influían en la agregación de la plaga. 

Se midió rendimiento de maíz en los dos surcos centrales de cada parcela 
(18 m2 ) y se corrigió al 14% de humedad. Debido a que la mortalidad de 
plantas de frijol fue tan severa no se pudo tomar datos de rendimiento, 
pero se tomaron datos de densidad de plantas en treo surcos por parcela 
(12 m2 ¡ a loe 15 y 30 ddsf. 

En ambos cultivos no se hizo ninguna aplicación para plagas del follaje. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El número promedio de P. elenans varió de 4.99 a 19.98 larvae/m2 (Cuadro 
l). En promedio cada una de las parcelas estuvo sobre los niveles 
críticos de 2,75 larvas/m2 • 



Dinámica. Los datos de los tres muestreos (Cuadro 1) indicaron que 
primer muestreo el 95% (15.87 larvas/m2 ) de las gallina 
muestreadas eran pequeñas (ler. y 2do estadio) y el resto 
larvas/m2 ) eran grandes (3er. estadio) • 

en el 
ciega 
(1.33 

En el segundo muestreo ae observó un incremento en el número de pequeñas 
(29.97) larvaa/m2 probablemente por eclosión de huevos. 
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En el tercer muestreo el 93% (15.65 larvas/m2 ) de las gallinas ciegas 
eran grandes y el reato pequeñas ( 1.11 larvas/m2 ) • Las que oe habían 
detectado como pequeñas en el primer muestreo ya habían crecido. Para 
comprobar esto ae hizo una correlación entre número de gallina ciega 
pequeñas (número mayor encontrado en el primer muestreo y gallina ciega 
grandes (número mayor encontrado en el último muestreo) y se encontró 
una correlacJ.ón (r=0.76) significatJ.va (PO.OS). 

Cuadro 1. Densidad de P. elenans larvas/m2 Promedio de 20 muestras de 
30x30x20 cm. 

Larvas Grandes Larvas Pequefiaa 
Par- 4 Jul. 19 Jul. 29 Oct. 4 Jul. 19 Jul. 29 oct. Pro-
cela medio 

1 o.o 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 o.o 1.1 22.2 10.0 38.3 3.9 12. 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 l.l 5.6 
8 1.2 1. 7 10.6 12,8 15.5 o.o 7.8 
9 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 o.o s.o 
11 0.6 4.4 0.3 10.6 23.3 o.o 7.8 
12 1.l 0.6 5.6 11.1 15,0 0.6 5.8 

Prom. 1..3 1.3 15.7 15.9 30.0 1.1 10.9 

Tácticas de control o aplicaciones de insecticida.a al momento de la 
siembra de maíz, cuando las larvas son pequeñas y probablemente más 
susceptibles podrían bajar las poblaciones a niveles que afecten poco el 
rendimiento de maíz en la época de primera y la densidad de plantas de 
frijol en la 6poca de poetrera. 

Agregación. Hubo mayor cobertura de gramineas que de hoja ancha. La 
correlación entre densldad de gallina ciega y el porcentaje de cobertura 
de malezas no fue signfJ.cativa (P O.OS). Tampoco fueron aignficativas 
las correlaciones entre porcentaje de cobertura de hoja ancha y gallina 
ciega .. 

Correlaciones para determinar si laa caracteriaticaa del suelo afectaban 
la agregación de la gallina ciega no fueron significativas. Se 
relacionó el número de gallinas ciegas con el porcentaje de materia 
orgánica, arena, limo y arcilla. Hay que hacer la observación de que no 
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hubo gran diferencia en los datos obtenidos de estos muestreos, o sea 
que las muestras del suelo tomadas en diferentes partes del lote fueron 
parecidas 

Cuadro 2. Rendimiento de maíz y densidad de Frijol. Promed.io de los dos 
tranaectos. 

Parcela 

l 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 

Promedio 

Rendimiento 
t/ha 

1.4 
2.3 
2.2 
1.6 
1.9 
3.3 
4.6 
3.0 
2.0 
4.3 
3.4 
4.8 

2.9 

Densidad 
19 oct. 

55 
57 
49 
41 
60 
55 
76 
59 
52 
68 
53 
74 

58 

de frijol Mortalidad 
14 Nov. del Frijol 

(%) 

3 95 
2 96 
o 100 
o 100 
4 93 

12 77 
62 18 
48 19 

l 98 
33 52 
40 25 
67 10 

23 67 

Densidad de Gallina Ciega y Rendimiento de Maíz. El rendimiento de maíz 
por parcela varió de 1.4 a 4.8 tm/ha (Cuadro2). El análisis estadistico 
indica que la correlación r=-0.82 existente entre el número de gallina 
ciega por parcela y rendimiento de maíz es significativo (P 0.001). La 
ecuación de regresión Y=5-0 .19x (Figura 2) indica que una larva/m2 

disminuyó el rendimiento en 0.19 t/ha. Tolerando el nivel critico de 
4.13 larvas/m2 • (promedio de grandes y pequeÑas ) recomendado por 
Andrews (1984) se obtendrían 4 tm/ha. Aplicando un insecticida granulado 
al suelo con un costo de $45./ha (valor del producto más el costo de 
aplicación) se obtendría un incremento de 0.8 tm/ha, que tiene un valor 
de $144.; . la diferencia daría un beneficio de $100. /ha; que es 
rentable. Sin embargo, en el estudio laa 30 muestras no se tomaron en 
todo e.l campo como recomienda Andrews ( 1984) eino en una área de 72 m2 ; 
por lo tanto en un lote comercial el nivel crítico probablemente debe 
eer menor para obtener mayor beneficio. 
Densidad de gallina ciega y población de plantas de frijol, La 
correlación entre la densidad de gallina ciega y la densidad de plantas 
de frijol a loa 14 días deapuéa de niembra no fue significativa 
(Po.OS). Probablemente se debe a que el cultivo eataba recién 
establecido y el daño estaba empezando. La correlación (r=-0.73) a loe 
30 día después de let siembra es significativa (P O.OS). La línea de 
regresión Y=67-4x (Figura 3) inc\icet que hay una disminución aP,roximada 
de 4,000 plantas de fri;ol por ha, si tenemos una larva/m2 • Una 
densidad de 16.75 larvas/m eliminarla todas las plantas de frijol en la 
época de poatrera. En el Cuadro 2 ae ve que en parcelas con alta 
densidad de gallina ciega las plantas habían sido eliminadas a loe 30 
días después de la siembra. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El rendimiento de maíz fue severamente afectado por la densidad de 
gallina cie~a. A mayor número de gallina ciega el rendimiento fue menor, 
Una larva/ro disminuyó la producción en 0.19 t/ha. 

La densidad de plantas de frijol también está severamente afectada por 
la densidad de gallina ciega, debido al tamaño mayor de la plaga en 
postrera. La ecuación de regresión Y=67-4x indicó que con una larva/m2 

hubo 4,000 plantas muertas/ha, 

No hubo correlación entre la densidad poblacional de gallina ciega y el 
porcentaje de Cobertura de malezas ni con factores edáficos (limo, 
arcilla, arena y materia orgánica), 

Se recomienda seguir experimentando para comprobar resultados. Un año no 
es suficiente para concluir eobre niveles criticas en ensayos de gallina 
ciega. Se deben hacer análisis económicos para comprobar los niveles 
críticos. Para estos estudios se debe aumentar el tamaño de la parcela 
para experimentar con los muestreos comerciales. Si se replicara el 
estudio seria conveniente incluir una parcela testigo con control total 
de gallina ciega y realizar muestreos cada tres aemanao para estimar 
mejor la dinámica poblacional. 
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Granos Básicos. 
de Investigación 

MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS EN EL CULTIVO DE MAIZ 
PARCELAS DEMOSTRATIVAS MANEJADAS POR LOS AGRICULTORES EN LAS LOCALIDADES 

DE LA ESPERANZA, SIGUATEPEQUE Y FRANCISCO MORAZAN DURANTE 1988. 

J. Díaz*, H. Rittenhouse*, M. Cáceres* , L. Pineda, M.** Buatamante** y 
D. Monterroao** 

INTRODUCCION 

El maíz ea sembrado principalmente por pequeños y medianos agricultores, 
con un sistema de producción en asocio y/o relevo con frijol, en suelos 
con pendientes arriba del 5%, bajo el sistema tradicional de siembra, 
sin fertilización, con densidades altas de población por postura y con 
la semilla que el siembra, produce y selecciona. Lo anterior trae 
consecuencias como, pérdida de suelo por erosión, un microclima adecuado 
para el desarrollo y dispersión de los patógenos que aumentan las 
pérdidas por pudrición de la planta y de la mazorca, la degeneración de 
las variedades, factores que provocan bajos rendimientos en la 
producción nacional de maíz. 

Trabajos iniciados en la comunidad de Taulabé por el Proyecto MIP­
CATIE/Honduras y el personal de la Secretaría de Recursos Naturales 
(S.R.N.), indicaron que las pérdidas por pudrición de la mazorca eran 
arriba del 20%. Por otro lado, el Proyecto MIP-CATIE en colaboración con 
el Proyecto MIPH-EAP detectó no solo el hongo Diplodia spp., que se 
mencionaba con el principal patógeno causante de estas pudriciones, sino 
un complejo de hongos (1,4) entre loa que sobresalía Fusariwn 
monili:forme. Posteriormente se realizaron encuestas sobre el problema 
(3) y se determinó a nivel nacional el complejo de hongos y su 
importancia (2, 5). De las reuniones e investigaciones realizadas se 
determinó trabajar en eiocJ.economía, agronomía, fitopatología y 
mejoramiento genético, a fin de raoolver oete problema en forma 
integral. 

En la Reunión Anual de Maíz, Comayagua, 1988 se concluyó que las 
pérdidas por pudrición 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, que incide en el. incremento y dispersión de loa 
patógenos involucrados. 

• Técnicos de ln Secretaria de Recursos naturales, asignados en La Esperanza, Siguatepeque 

y Feo. Morazán, respectivarnenteJ •• Asistente de Campo, Asistente de Investigación y 

Coordinador Nacional del Proyecto HIP-CATIB/Honduras, C.A. 
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Tomando en ouenta la recomendación de realizar trabajos de agronomía y 
fitomejoramiento, y de las observaciones realizadas en los ensayos de 
maíz en La Esperanza y tratando de resolver eate problema en forma 
integrada se presentó y discutió en dicha reunión, el protocolo de 
investigación a realizar en las áreas de maíz, cuyos objetivos son, 

1. Objetivo General 

Evaluar el sistema de siembra del agricultor en comparación con un 
sistema nuevo de producción, 

2, Objetivos Específicos 

2, 1 Evaluar el sistema de producción usado por el agricultor que 
consiste en sembrar de 4 a 5 semillas por postura y distancia 
de 1 m• 2 , en comparación con la práctica recomendada de siembra 
en forma lineal con 1 semilla por postura cada 0,25 m, 

2, 2 Evaluar 
contraste 

el aporque por postura usado por el agricultor en 
del aporque en forma continua de la práctica 

recomendada, 

2. 3 Evaluar la semilla del agricultor en comparación con la var.i.edad 
mejorada Intibucá A-503. 

2.4 Evaluar los dos sietemas de producción en relación al control de 
malezas, 

METODOLOGIA, RESULTADOS, DISCUSION Y RECOMENDACIONES POR REGION 

El trabajo se desarrolló en tres regiones: La Esperanza, Intibucll.1 
Siguatepeque, Comayagua y Tatumbla, Feo. Morazán. 

l, INTIBUCA 

1.1 Metodología. 

Las parcelas se desarrollaron durante loa meses de Junio 1988 a 
Enero de 1989, en las zonas de producción de Chiligatoro y 
Azacualpa. Este trabajo se realizó como parcelas demostratvias, 
las cuales fueron manejadas por el agricultor con la aaietencia 
del personal de investigación y extensión de La Esperanza, 
Intibucá, 

Por ser parcelas demoatratvias no so definió 
experimental, por lo que loá resultados serán 
entre cada una de las prácticas rAcomendadaa. 

Los tratamientos a evaluar son: 

un disefio 
comparativos 

a. Práctica recomendada con variedad Intibucá A-503, 
b, Práctica recomendada con variedad del Agricultor. 
c. Práctica agricultor con variedad Intibucll. A-503. 
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d. Práctica agricultor con variedad del Agricultor. 

El tamaño 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 sembraron 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. Los datos 
tomados fuerons rendimientos en kg/ha, y la pérdidas por 
pudrición de la mazorca. 

1.2 Resultados y Discusión. 

Se cosecharon 6 parcelas (Cuadro 1) y el análisis se observa 
que el mayor rendimiento se obtuvo con la variedad Intibucá A-
503 y la técnica del agricultor (2451 kg/ha) y el menor la 
variedad del agricultor coa la técnica recomendada. En relación 
a pérdidas de mazorcas el que tuvo menor fue la variedad 
Intibucá A-503 con la tecnología recomendada (7.2%) y la mayor 
pérdida la varJ.edad clel agricultor con la tecnología del 
agricultor (13.9%), 

Al analizar loF.1 componentea en forma individual, se observa 
(Cuadro 2), que la tecnología del agricultor con las dos 
variedades obtuvo mayor rendlmiento (2009.50 kg/ha), pero mayor 
porcentaje de pérdidas de mazorcas, que la tecnología 
recomendada. La variedad Intibucá A-503 bajo los doe 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 tecnología 
recomendada ee deba a que tiene una menor densidad poblacional 
de plantas por área, que la tecnología del agricultor. En 
observaciones en el campo, ee detectó que loe mayores 
rendimientos se obtuvieron en los lugares en donde ee sembró 
papa en el ciclo 1987, que en loe que sembraron en el ciclo 
1986. 

1.3 Recomendaciones. 

l. 3. 1 Evaluar la siembra de 4 y 5 posturas de maiz por metro 
lineal en la tecnología recomendada. 

l. 3 .2 Evaluar con loe miamos agricultores y en 
sitios de siembra, la siembra posterior 
evaluar el comportamiento sl.n fert.ili:,ación. 

loa miemos 
de maíz y 

l. 3. 3 Evaluar las pérdidas del mielo en laa parc1alas evaluadas, 
para determ:tnar las bondadoo que ofrece en terrenoe con 
pendiente, la siembra de maíz bajo la tecnología 
recomendada. 
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2 • COMAYAGUA 

2.1 Metodología. 

Esta parcela demostrativa se sembró en la localidad Pozo Azul 
del Municipio de Siguatepeque, en la propiedad del sr. Roque 
Alberto. 

En esta región, el cultivo de maíz en asocio y/o relevo con 
frijol es bastante común, siendo estos dos los cultivos 
principales del área en estudio. La parcela demostrativa fue 
manejada por el agricultor con la asistencia del personal 
técnico de la S.R.N. de Situatepeque. 

Los tratamientos a evaluar fueron: 

a. 
b. 
c. 
d. 

( * l 

Práctica 
Práctica 
Práctica 
Práctica 

(*'") 

mejorada con la variedad Raquet (*) 
mejorada con la variedad Honduras Planta Baja(**) 
del agricultor con la variedad Raquet (*) 
del agricultor con la variedad Honduras Planta Baja 

Maíz criollo, seleccionado madi.ante ensayos 
de maíces criollos por los técnicos de 
Situatepeque como resistente a Diplodia sp. 

exploratorios 
la S.R.N. de 

(**) Maíz mejorado, sembrado y seleccionado durante cuatro años 
por el agricultor. 

El tamaño de la parcela de cada tratamiento fue de 13.5 x 10 m. 
La siembra en la práctica mejorada fue de 1 semilla por postura 
cada 0.25 m y en la del agricultor 3 y 4 semillas por postura 
cada 0.35 m y en ambas la separación entre surcos de 1.00 m. 

En cada tratamiento se marcaron 4 subparcelas de 2x2 m en donde 
se tomaron las lecturas de porcentaje de incidncia y severidad 
de la enfermedad en la planta, en los estados fenológicos de 
floración y mazorca en formación (elote) y a nivel de mazorca a 
la cosecha. Se tomaron los costos de producci6n, pero en ambas 
tecnologías fueron iguales, por haber realizado prácticas 
similares cm todos los tratamientos. 

2.2 Resultados y Discusión. 

El agricultor sembró dentro del. surco y aporcó en forma 
continua haciendo uso de tracción animal, con la diferencia que 
en su sistema coloca 3-4 aemillaa por postura, y 1 semilla en 
la práct:ica que se eetaba evaluando. 

Las lecturas de incidencia y oeveridad se r.ealizaron en las 
etapas fenológicas de floración y formación de la mazorca 
(elote) tomando en cuenta presencia de micelio y efecto de éste 
en la planta, y en época de cosecha se evaluaron las pérdidas 
por mazorca podridas debido 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 tecnologías (Cuadro 3 y 4), mostrando 
similar comportamiento en la etapa fenológica de "elote", 
mostrando en todos los tratamientos un incremento en esta etapa 
fenológica. 

A la cosecha la variedad Honduras Planta Baja mostró las 
mayores pérdidas de mazorcas en la tecnología recomendada (32%) 
y en la del agricultor (19%), para un promedio en las dos 
tecnologías de 25, 505%, Al analizar las dos tecnologías, se 
observa que la tecnología recomendada presenta el mayor 
porcentaje de pérdidas (24%) (Cuadros 3 y 4). En rendimiento la 
variedad Raquet con la tecnología recomendada mostró el menor 
rendimiento (5777 kg/ha) y el mayor la variedad del agricultor 
con la tecnología de él, En promedio bajo las dos tecnologías 
el mayor rendimiento lo presenta la variedad del agricultor 
(7790.50 kg/ha) y con las dos variedades la tecnología del 
agricultor (7970,50 kg/ha) (Cuadros 3 y 4), 

Estos resultados muestran que la variedad Honduraa Planta Baja 
seleccionada por el agricultor presenta mayor resistencia a 
Fusarium moniliforme, que es el patógeno presente en esta área, 
no así, la variedad Raquet seleccionada como resistente a 
Diplodia sp. cuestión que es importante considerar para el 
programa de selección de material, que no se debe enfocar para 
un solo patógeno, sino para el complejo de pudrición de la 
planta y de la mazorca, 

En relación a la tecnología del agricultor, que es la que se 
está recomendando, pero que él la ha utilizado por años, nos 
indica que debemos mantenerla, pero evaluar mayores densidades 
de siembra que la de 1 semilla por postura cada 0.25 m. 

El análisis económico (Cuadro 5) muestra que la tecnología y la 
variedad seleccionada por el agricultor tienen la mayor 
rentabilidad (7,68) y la menor rentabilidad la tecnología 
recomendada con la variedad Raquet (4.94). 

2,3 Recomendaciones, 

2.3,1 Evaluar mayor densidad de población, manejada en surco, 
siembra en línea y aporque continuo. 

2,3,2 Evaluar otras variedades de altura bajo este sistema de 
producción. 
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3. FRANCISCO MORAZAN 

3.1 Materiales y Métodos. 

Este trabajo se realizó en la localidad El Aguacate, con el 
agricultor sr. Medardo López. El trabajo se realizó como 
parcelas demoetratvias, las cuales fueron manejadas por el 
agricultor con la asistencia técnica del personal de 
investigación del Proyecto de Manejo de Recursos Naturales de 
la localidad de Tatumbla. 

Loe tratamientos a evaluar fueron, 

a. Tecnología recomendada con la variedad Intibucá A-,503. 
b. Tecnología recomendada con la variedad del agricultor. 
c. Práctica del agricultor con la variedad Intibucá A-503. 
d. Priíctica del agricultor con la variedad del agricultor. 

El área de cada tratamiento fue de 20 x 20 m y se tomaron 4 
eubparcelae de 2. 20 x 2. 00 m en donde se tomaron loa datoa de 
rendimiento y pérdidas. El siatema de siembra usado por el 
agricultor fue de 3-4 semillas por poatura, con distanci.ae do l 
x 1 m y el aporque en forma individual, la tecnología 
recomendada l semilla por postura sembrada en surco con 
dietanc.iaa de 0.25 x 1.00 m y el aporque en forma continua. 

3.2 Resultados y_Discuaión. 

Loa resultados muestran que la variedad Intibucá A-503 con la 
tecnología recomendada fue la de menor rendimiento (858.4 
kg/ha), no mostrando mucha diferencia cuando las doa variedades 
fueron manejadas con la tecnología del agricultor (1164 y 1145 
kg/ha) (Cuadro 1). El porcentaje de pérdidas fue mayor en la 

·variedad Intibucá A-503 manejado bajo las dos tecnologías 
(14.00 - 14.58%) (Cuadro 6). Al evaluar las dos tecnologías de 
manejo, no presentan mayores diferencias en rendimiento y en 
porcentaje de pérdidas. 

La variedad del agricultor con la tecnología recomendada mostró 
el mayor rendimiento (1455 kg/ha) y menor porcentaje de 
pérdidas ( 5. 66%). El porcentaje de humedad del grano era en 
promedio 23% y al indice de deagrana para la variedad del 
agricultor de O. 78 - O. 79 y para la variedad Intibucá A-503 de 
0.72 - 0.73 que influye en el rendimiento del grano. 

En promedio el comportamiento de la variedad 
mejor con rendimientos de 1309.5 kg/ha, 
pérdidas de 5.95, en relación a la variedad 
1001.50 kg/ha y un porcentaje de pérdidas de 

de agricultor 
y porcentaje 

Intibucá A-503 
14.29. 

fue 
de 

can 

El número de plantas cosechadas no vari6 en ambas tecnología 
para una densidad poblacional de 28,500 plantas/ha, que muestra 
una pérdida en promedio de 28.75%, causada por fuertes vientos 
y exceso de agua, asimismo, no varió el número de mazorcas 
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cosechadas por tratamiento. En donde se observa el efecto de 
menor rendimiento en la variedad Intibucá A-5O3 es en el poco 
peso del grano, que muestra en el menor índice de desgrane. 

La variedad del agricultor manejada con tecnología recomendada 
es la que comportó mejor, lo. que indica la necesidad de evaluar 
otra vez esta tecnología en mayor área y con un aumento en la 
densidad de siembra en relación a la que se evaluó (Cuadro 7). 

3.3 Recomendaciones. 

3.3.1 Evaluar varias densidades de siembra con la variedad del 
agricultor y la tecnología recomendada. 

3.3.2 Evaluar el impacto de esta tecnología en relación a la 
pérdida de suelo por erosión. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES GENERALES 

Las prácticas culturales y au beneficio, es difícil evaluarlos en un 
solo ciclo de cultivo, al igual que el comportamiento de una variedad. 
El impacto de éstas sobre la pérdida de suelo por erosión y pérdidas por 
pudrición de la mazorca, es necesario evaluarlos a través del tiempo. 
Por lo que de acuerdo a los reaultados 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 enferma 
continua mostró ser una alternativa para el mejor manejo del cultivo en 
ladera; no así la variedad mejorada, que fue manejada en forma diferente 
y con patrones de fertilidad variables. 

RECOMENDACIONES 

1. Seguir evaluando la tecnología 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 
registros de 

el patrón de manejo y toma de datoa y 
producción, para obtener. mejores resultados. 

llevar loa 

4. Evaluar el impacto de esta metodología sobre la pérdida del. suelo por 
erosión. 
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MANEJO DE MALEZAS EN MAIZ CON LEGUMINOSAS DE COBERTURA Y SU EFEC'.I'O EN LA 
DINAMICA PO8LACIONAL DE PLAGAS 

Ali R. Valdivia•, Abelino Pitty** y Keith L. Andr.ews*** 

INTRODUCCION 

Loe cultivos de maíz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.), 
tienen problemas de malezas cuyo control representa un costo adicional 
para·e1 agricultor. El pequeño agricultor controla las malezas en forma 
mecánica con azadón y machete o aplicando herbicidao. El manejo de 
malezas en un culti.vo influye en el tJ.po de vegetación en el !írea y el 
tipo de vegetación presente determina el tipo de plagas. La babosa del 
frijol causa más daño cuando exiaten malezae de hojas anchas (Andrewe et 
al. 1985), sin embargo el gusano medidor. (Mocis latipes Queénée) causa 
más daño al maíz cuando exiaten malezas gramíneas (Labrador, 1964). 

• Ing~ Agr. Depa.rtwnento da Protecc.l6n Vega tul (DPV), Bscuela Agrícola Pnnamericana (RAP}< 

El Zamornno, .h.pnrtado 93, Tegucigalpa., Honduras; "* PhD PDV-EA!l y º"' PhD, Jefe DPV-IW..P 

Y Profesor Asooiado, Departamento ds Entomología y Nematolog.ta, Universidad de Florida, 

Gainesville, Fl 32611• E.U.A. 
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Ultimamente se está tratando de introducir entre los agricultores el uso 
de leguminosas de cobertura y abonos verdes. Las coberturas controlan la 
erosión, suprimen las malezas, fijan nitrógeno e incrementa el contenido 
de materia orgánica en el suelo; sin embargo las leguminosas de 
cobertura pueden ser hospederos de insectos, moluscos y patógenos los 
cuales pueden dañar 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 
maíz 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 patógenos en el sistema maíz y frijol en relevo, 

REVISION DE LITERATURA 

La incorporación de leguminosas como abono verde mejora el contenido de 
materia orgánica, fertilidad y productividad del suelo. Además extraen 
nutrientes profundos y los depositan en la capa superficial al ser 
incorporados (Bokde y Castells, 1971). El costo de la práctica de abono 
verde es relativamente bajo en comparación con otras prácticas o 
tecnologías mejoradas en el cultivo de maíz, por lo cual dicha práctica 
puede ser aprovechada por muchos agricultores (Bokde y castells, 1971), 
Considerando el uso de abono verde como una inversión, la ganancia neta 
es alta, estimándose entre 200-800% sobre la inversión inicial en un 
período de un año (Serrano, 1957), 

Bokde y castells (1971) señalaron que donde se incorporó abono verde el 
maíz fue más vigoroso y menos susceptible a la sequia que el maíz donde 
no se incorporó. Los rendimientos de maíz se mantienen altos bajo 
distintas condiciones cuando se usa incorporación de leguminosas para 
abono verde en la rotación de cultivos (Bokde y Castells, 1971). 

Ebelhar et al, (1984) reportaron que durante cinco años los rendimientos 
de grano de maíz fueron de 2.76 t/ha más cuando se usaron cultivos de 
cobertura (Vicia villosa Roth) sin nitrógeno (N) que cuando el maíz iba 
seguido con residuo de maíz y avena. Además de proveer mulch, aportan N 
al maíz en labranza cero disminuyendo la cantidad de N recomendado para 
el maíz. El frijol terciopelo provee una cantidad equivalente entre 90 y 
100 kg/ha de N (Ebelhar et al. 1984) 

El manejo de malezas en un cultivo influye en el tipo de vegetación en 
el área y el tipo de vegetación determina las plagas presente. La babosa 
del frijol causa más daño cuando existen malezas de hojas anchas 
(Andrews, et al. 1985), sin embargo el gusano medidor causa más daño al 
maíz cuando existen malezas gramíneas (Labrador, 1964), 

MATERIALES Y METOOOS 

El experimento se realizó en 1988 en terrenos de la Escuela Agrícola 
Panamericana, El Zamorano, Honduras, a una elevación de 800 rnsnm. 
Durante más de 40 años el terreno donde se instaló el experimento se 
encontraba sin uso agrícola, en 1987 por primera vez se preparó con 
fines agrícolas. 
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Se utilizó un diseño factorial con arreglo en bloques completos al azar 
con cuatro repeticiones. El factor principal fue el tipo de leguminosa y 
la fecha de siembra fue el factor secundario, No se usaron los datos del 
testigo en el análisis, 

Los tratamientos fueron, 

1) M. pruriens a la siembra del maiz 
2) M, pruriens 15 días después de la siembra de maiz (DDSM) 
3) M. pruriens 30 DDSM 
4) D. lablab a la siembra del maiz 
5) D. lablab 15 DDSM 
6) D. lablab 30 DDSM 
7) Testigo sin leguminosas de cobertura 

La preparación del suelo se hizo siguiendo el sistema de labranza 
convencional (una arada, tres pases de rastra y nivelación), El 31 de 
mayo se sembró el híbrido de,maiz H-27, de grano blanco con un ciclo de 
140 días a la cosecha. El tamaño de la parcela fue de lOxlOm y el área 
útil fue·de 8,2x8.2m. El maiz se sembró a 0.90 m entre eurco y 0.45 m 
entre poatura, colocando dos semillae/postura, la siembra de leguminosaB 
de cobertura se hizo poniendo una semilla/postura y dos surcos/calle de 
maíz, ambas siembras oe realizaron con espeque. El maíz se fertilizó a 
la siembra con 90 kg/ha de 18-46-0 y se azadoneó antes de realizar la 
siembra 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 se 
realizó el siete de septiembre del mismo año con la varl.edad Catrachita 
de grano rojo y con 70 dias a cosecha, El frijol se sembró a una 
distancia de 0.4Sx0,25 m con dos surcos/calle de maíz depositando dos o 
tres semillas/postura. El maíz se dobló una semana después de la siembra 
del frijol. No se realizó ninguna ll.mpieza de malezas en el cultivo de 
frijol. 

Manejo y Muestreo de Malezas. 

Se realizaron tres muestreos por parcela en una área de 0.5 m2 

predeterminadas contandose el número de malezas de hojas anchao y 
gramíneas a los 36, 50 y 70 DDSM, El porcentaje de cobertura de las 
leguminosas y las malezas ae tomó a loo 70 DDSM, 

Muestreos de Plagas Invertebradas. 

Gusano cogollero, Spodoptera f.rugiperda (Smith). se realizaron siete 
muestreos de 30 plantas de maí.z en trea lugares diferentes de cada 
parcela, determinando el porcentaje de plantas infestadas a loe 11, 17, 
21, 27, 35, 38 y 46 DDSM. 

Babosa del frijol, Sarasinr,la plebe.ia (Fiaher), se realizaron ocho 
muestreos relativos del número de babosas/postura de cebo, poniendo 
cinco posturas por parcela de 5 g cada una a loa SO, 57, 64, 71,80, 87, 
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95 y 112 DDSM. El cebo se aplicó por las tardes y se revisó a la mañana 
siguiente. 

Picudo de la plántula, Listronotus dietrichi (Stockton). Se realizaron 
cuatro muestreos de 30 plantas de maíz en tres lugares de cada parcela 
contando el número de adultos a los 12, 18, 22 y 29 DDSM, 

Picudo perforador, Geraeus epp. Se realizaron cuatro muestras de 30 
plantas de maíz en tres lugares de cada parcela contando el número de 
adultos a loe 22, 29, 40 y 46 DDSM. 

Chicharrita del frijol, Empoasca Kraemeri (Roas & Moore). Se realizaron 
cinco muestreos visualee del número 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 realizó un 
muestreo de 50 vainas/parcela donde se determinó número de adultos, 
pupas y larvas; porcentaje de granos dañados y de vainas infestadas por 
picudo de la vaina del frijol. 

Muestreos de maíz. Se contó el número de plantas, número de mazorcas y 

número de mazorcas infestadas con Diplodia maydis usando una escala de 

daño de 1-5, siendo 1 micelio presente y 5 mazorca completamente 

infestada (muerta), peso de 100 granos y el rendimiento en t/ha 

tomándose una muestra de 15.84 m2 /parcela a la cosecha. 

Muestreos de frijol. se contó el número de granos/vainas tomando 50 
vainas, peso de 100 granos y el rendimiento en t/ha tomándose una 
muestra de 10 m2/ parcela. 

En el manejo de malezas y plagas muestreadas no se realizó ninguna 
aplicación de plaguicidas para su control, ya que se deseaba observar 
las fluctuaciones poblacionales y su ataque durante el crecimiento y 
desarrollo de los cultivos de maíz y frijol. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Malezas 

Las hojas anchas predominantes fueron Baltimora recta, Sclerocarpus 
phyllocephalus, Ageratum conyzoides, Richardia scnbra, Nicandra 
physalodes, Walteria indica y Amaranthus splnosus. La gramínea 
predominante fue Dig.itaria spp. 

No ee detectaron diferenciaa signif icativae ( P O. 05) entre las malezas 
de hojas anchas y gramíneas a los 50 y 70 DDSM, pero ee detectaron 
diferencias altamente significativas (P 0.01) entre las fechas de 
siembra a loe 36 DDSH (hojas anchas y gramíneas) y 70 DDSM en el número 
de gramíneas (Cuadro 1). La cobertura de las leguminosaa a los 70 DDSM 
entre las fechas de siembra fue altamente significativa (P 0.01) 
mostrándose superior el porcentaje de cobertura de legumJ.noeaa y una 
menor cobertura de malezas en los tratamientos de M. Pruriens (O y 15 
DDSM) y D. lablab (O DDSM), respectivamente, (Cuadro 1). El testigo sin 
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cobertura presentó 60% de cobertura por malezas. Esto indica que M. 
prurians con 5% de cobertura de malezas muestran mayor agresividad en 
crecimiento y desarrollo que D. lablab con 14% de cobertura de malezas, 
lo cual podría ayudar a mantener bajo control a las malezas tanto de 
hojas anchas como gramíneas en las condiciones de precipitación y suelo 
de El Zamorano. 

Gusano cogollero. No se detectaron diferencias significativas (P O.OS) 
a loe 11, 17, 21, 27, 35, 38 y 46 DDSM (Cuadro 2). El gusano cogollero, 
no alcanzó el nivel crítico (NC) de 40% utilizando para esta plaga 
(Andrewe, 1986) debido a que no hubo suficiente presión manteniendoee 
bajas las infestaciones durante el ciclo (Cuadro 2). 

Babosa del frijol. Las poblaciones de babosas no fueron ·diferentes 
significativamente (P o.OS) a loe 50, 57, 64, 80, 87, 95 y 112 DDSM 
(Cuadro 3). Se detectaron diferencias significativas (PO.OS) a loe 71 
DDSM con D. lablab (O DDSM) siendo mayor la población de babosas que el 
testigo sin leguminosas probablemente debido a que con D. lablab hubo 
una alta humedad relativa, alimento y refugio que favorecen a la plaga 
(Cuadro 3). Las poblaciones de babosas encontradas no fueron 
infestaciones suficientemente altas para causar daño en el frijol en la 
época de postrera, considerando 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 plántula. No se detectaron dl.ferenciae en las poblaciones 
de picudo ( P O. 05) a loe 12, 22 y 29 DDSM; pero si se detectaron 
diferencias significativas (PO.OS) en la población de picudo entre las 
leguminosas a loe 18 DDSM. M. pruriens (15 DDSM) ea diferente de 
M.pruriens (O DDSM) y D. lablab (15 y 30 DDSM), siendo menor (O.O, 0.33, 
O.JO y 0.33) en el número de adultos de picudo, respectivamente (Cuadro 
4) • 

Cuadro l. Malezas de hojas anchas, gramíneas y porcentaje de cobertura 
de las leguminosas y las malezas. 
Tratamientos Fecha Hojas anchas Gramíneas Coberturaª 
Leguminosas Siemb. D D s Mb Leg. Mal. 

DDSM 36 so 70 36 50 70 % 

--------Plantas----------
M. pruriens o 231 18 9 5 3 1 95 s 

15 9 20 23 2 6 5 81 19 
30 5 14 18 0.3 4 6 33 67 

D. lablab o 30 28 22 3 4 2 86 14 
15 15 19 19 1 6 4 45 55 
30 4 26 33 2 5 5 29 61 

Testigo 15 22 27 4 10 10 o 60 

Fecha de siembra **c ned ne • ns •• •• • • 
a= porcentaje de cobertura a loe 70 DDSM 
b= días después de la siembra del maíz 
c= altamente significativo (P 0.01) 
d= no significativo (PO.OS) 



Cuadro 2. Porcentaje de plantas infestadas por gusano cogollero, s. 
frugiperda bajo dos tipos de leguminosos de cobertura. 
Tratamient. Fecha D D S Mª 
Legumin. Siemb.11 17 21 27 35 38 46 

DDSM 

M.pruriens o 6.6 21.6 40.8 31.7 27.5 26.6 15.0 
15 13.3 11.B 25.0 25.8 25,B 22,5 13.4 
30 8,3 7,5 32.5 31.7 33,3 25,0 10.0 

D, lablab o 10,0 11.6 35.0 32.5 33,3 28.3 15,B 
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 

NSb fecha siembra NS NS NS NS NS NS 
a= días después de la siembra del maíz;b = no significativo (P O.OS), 

o .L.L 

cuadro 3, Población relativa de babosa s. plebeia en maíz y frijol en 
relevo bajo dos tipos de leguminosas de cobertura. 
Tratamien. Fecha D D s Mª 
Legumino. Siemb.50 57 64 71 80 87 95 112 

M,pruriens o o.os o.oo o.os o.oo o.os º·ºº º·ºº o.os 
15 o.oo o.oo º·ºº o.oo o.oo o.os o.os º·ºº 30 o.os o.oo o.os o.oo o.oo º·ºº 0.10 o.os 

D, lablab o o.oo o.oo o.os 0.20 o.oo º·ºº o.os o.os 
15 o.os o.os º·ºº o.oo o.oo º·ºº º·ºº º·ºº 30 o.oo o.os º·ºº o.oo o.os º·ºº o.os 0.10 

Testigo o.os o.oo º·ºº o.os o.os º·ºº o.os o.oo 
Leguminosa x 

NSb fecha NS NS *º NS NS NS NS 
a = días después de la siembra del maíz; b = no significativo (PO.OS). 
0 = significativo (PO.OS) 

Cuadro 4. Número de adultos de L. dietriohi y Geraeus spp, por unidad de 
muestreoª. 

L,Dietrichi Geraeus app 
Tratam. Fecha D D s Mb 
Legumin, Siomb, 12 18 22 29 22 29 40 46 

DDSM 
M,pruriens o 0.40 0.33 o.oo 0,33 0.18 3.08 1.80 2.30 

15 o.os 0.00 o.os º·ºº º·ºº LOO 3,60 4.50 
30 0.50 0,15 º·ºº 0.33 º·ºº 2.10 2.20 4.40 

D. lablab o 0.43 0.15 º·ºº 0.25 0,33 3.08 3.80 5.70 
15 0.35 0.30 0.00 º·ºº 0.25 2,85 3.20 3.00 
30 0.25 0.33 0.18 0,33 º·ºª 2.23 3.30 3,30 

Testigo 0,25 0.33 0.00 o.os º·ºº o.os 3.30 2,60 
Leguminosa x 

*d fecha siembra NSº NS NS NS NS NS * a = Unidad de muestreo igual 10 plantas.; b = días después de la a 
siembra del maí.z, 1 e = significativo (P 0,05); d = Significativo no 
(P 0,05) 
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Picudo perforador. No se encontraron diferencias en las poblaciones de 
picudo (P 0.05) a los 22, 29 y 48 DDSM. Se detectaron diferencias 
significativas (P 0.05) entre las leguminosas a loa 46 DDSM, donde los 
adultos del picudo con D. lablab (O DDSM) fue mayor que con D. lablab 
(15 DDSM), testigo sin leguminosas de cobertura y M. pruriens (O DDSM) 
(5.7, J.O, 2.6 7 2.3), respectivamente (Cuadro 4). 

se encontraron adultos de picudo perforador a los 22 DDSM en el maíz 
cuando va bajando el número.de adultos de picudo de la plántula en los 
muestreos. Esto ea debido a que la larva del picudo de la plántula es 
una plaga que causa mayor daño al maíz en el estado de plántula (King y 
Saundera, 1984; Rueda et al., 1985). 

Chicharrita del frijol. No se detectaron diferencias sifnificativas 
(P 0.05) para el número de adultos a los 119, 126, 135, 143 y 148 DDSM 
(Cuadro 5). No hubo diferencia en ninfas/hoja trifoliada, (P O.OS) a J.os 
135, 143 y 148 DDSM, pero ai hubo diferencJ.aa significativas (P O.OS) a 
loa 126 DDSM donde el tratamiento M. prurlens (15 DDSM) es ddiferente de 
D. lablab (O DDSM), testigo sin leguminosas de cobertura y D. lnblab (15 
y 30 DDSMJ, respectivamente (Cuadro 6). 

Picudo de la vaina del frijol. Con ANDEVA no se detectaron diferencias 
significativas (PO.OS) en el número de adultos, pupas, larvas, granos y 
porcentaje de vainas infestadas (Cuadro 7). Pero se encontraron 
diferencias significativas (PO.OS) en fecha de siembra en el número de 
pupas, larvas y el porcentaje de vainas infestadas por picudo lo que 
indica que las leguminosas de cobertura sembrada temprano (O y 15 DDSM) 
tienden a atraer el picudo de la vaina. M. pruriens y D. lablab tuvieron 
12 y 11% de vainas infestadas, respectivamente (Cuadro 7)¡ esto indica 
que en lugares donde el picudo de la vaina del frijol es plaga clave hay 
que tener cuidado. 

Respuestas agronómicas del maiz. No se detectaron diferencias 
significativas (P 0.05) en el número de plantas/ha, peso de 100 granos, 
y el rendimiento de maíz en tm/ha (Cuadro 8). Se detectaron diferencias 
significativas (P O.OS) en el número de mazorcas/ha (Cuadro 8). según 
la separación se medias de Duncan se detectaron diferencias 
significativas (PO.OS) entre D. lnblab y M. pruriens (30 DDSM), 
teniendo menor número de mazorcas M. prllriens ( 15 DDSM) , testigo sin 
cobertura y M. pruriens (O DDSM), respectivamente (Cuadro 8). 

El número de mazorcas muertas por D. maydis iue diferente 
significativamente (PO.OS) entre loo tratamientos teniendo mayor número 
de mazorcas muertas loa tratamient()B de M. prurlens y D. lablab y el 
testigo con menor número de mazorcas muertas (2.8). Esto posiblemente se 
deba a que en el testigo sin cobertura no hay un microclima que 
favorezca el desarrollo del hongo (Cuadro 8). 

Respuestas agronómicas 
significativas (P 0.05) 
granos y rendimiento de 
significativas (PO.OS) 

del frijol. No se detectaron diferencias 
en el número do granos/vainas, peso de 100 
frijol en t/ha, pero se detectaron diferencias 
en el número de granos/vaina según fecha de 



siembra de las leguminosas, notándose mayor número de granos en los 
tratamientos M. pruriens (O y 15 DDSM) tal vez porque fijó mayor 
cantidad de nitrógeno en el suelo (Cuadro 9). 

Cuadro 5. Promedio de adultos de E. Kraemeri por planta de frijol. 
Tratratam. Fecha D D s Mª 
Leguminosas Siemb. 119 126 135 143 148 
M,pruriens o 0.27 0.49 o.ss 0.92 0.66 

15 0.29 0.49 0.55 1.07 0.52 
30 0.32 0.57 0.59 o.as 0.63 

D. lablab o 0.21 0.58 0.56 0.90 o.so 
15 0.24 0.44 0.59 0.90 0.53 
30 0.29 0.52 0.61 0.97 o.so 

Testigo 0.33 0.36 1.05 0,69 0.42 
Leguminosasx 

NSb fecha siembra NS NS NS NS 
ª=días después de la siembra del maíz; b = no significativo (Po.os¡ 
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Cuadro 6. Promedio de ninfas de E. kraemeri por hoja trifoliada de 
frijol 

Tratamientos Fecha D D s M a 

Leguminosas Siemb. 126 135 143 148 
M.pruriens o 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 o 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 

**b fecha siembra NSº NS NS 
a = días después de la siembra del maíz; b = altamente significativo 
(P 0,01); c = no significativo (P O.OS) 

Cuadro 7. Número de adul toe, pupas, larvas y porcentaje de vainas y 
granos dañados por A. gogmani en frijol. 

Leguminosas Fecha Número/Vainas Vainas Granos 
Siemb. Adultos Pupas Larvas Infeat. Dañados 
DDSM ------número------ -------%--------

M. prur1ens O o.os 0.11 0.03 12 6 
15 o.os 0.15 0.01 12 6 
30 o.os 0.01 º·ºº 4 1 

D. lablab o 0.10 0.17 0.03 16 6 
15 0.01 o.os 0.00 6 2 
30 0.02 0.03 º·ºº 4 1 

Testigo o.oo 0.04 0.00 3 3 
Leguminosas x Nsª NS NS NS NS 
fecha siembra 
Febra de Siembra ub ** ** ** 
ª=no significativo (PO.OS); b = altamente significativo (P 0.01) 



Cuadro 8. Respuestas agronómicas del maíz bajo dos tipos de leguminosas 
de cobertura. 

Tratamientos 
Legumin. Fecha P/ha 

Siemb. xlOOO 
Maz/ha 
xlOOO 

Peso t/haª 
100 
gran .. 

---Número--- --g--

M. pruriens o 54 42 26 5.8 
15 56 46 25 7.4 
30 54 58 24 8.4 

D. lablab o 55 49 25 7.7 
15 57 52 25 7.1 
30 56 59 25 8.5 

Testigo 50 45 24 7.1 

Leguminosas x 
fecha siembra NSº NS NS us 
Fecha siembra **d 

a = corregido al 14% humedad 
b = mazorcas muertas escala 4 y 5 
c no significativo (PO.OS) 
d = altamente significativo (P 0.01.) 

Cuadro 9. Respuesta agronómicas del Frijol. 

Tratamientos 
Leguminosas Fecha 

Siembra 
DDSM 

Granos/ Peso 100 
Vaina Granoa 

--Número- --g--

M. pruriens o 4.3 19 
15 4.3 20 
30 3.7 17 

D. lablab o 4.8 18 
15 4.0 22 
30 3.8 20 

3.8 16 
Leguminosa x 

NSb fecha siembra NS 

a = corregido al 14% humedad 
b = no significativo (P 0,05). 

Mazorca 
Diplodiab 
X 1000 

--Número--

5.8 
4.5 
9.5 
6.3 
7.8 
7.5 
2.8 

us 

Q.67 
0.42 
0.22 
0.39 
Q.32 
0.35 
0.22 

NS 
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Las leguminosas se chapearon a loa 78 DDSM ya que se observó un 
estrangulamiento en la planta de maíz dificultandole la salida de la 
espiga. Por eso es necesario realizar la chapea entre los 40 y 50 DDSM 
evitando que suba al maíz. 

En observaciones visuales se notó que loa adultos de tortuguillaa 
(Diabrotica spp y Ceratoma spp) ee encontraron alimentándose del follaje 
de las leguminosas durante eu crecimiento y desarrollo. 
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CONCLUSIONES 

El uso de leguminosas de cobertura a la siembra del maiz reduce el 
número de malezas de hojas anchas y gramí.neas, La cobertura de las 
leguminosas fue mayor cuando s sembraron al mismo tiempo que el maiz, 
originando mayor cobertura M. pruriens con 95%, y menos cobertura de 
malezas (5%), D. lablab t.uvo menos cobertura 86% y 14% de malezas. El 
control de malezas mejoró con ambas coberturas. 

No se encontró suficiente presión de babosas, gusano 
chicharrita del frijol, picudo de la plántula y picudo 
durante el ciclo de los cultivos de maiz y frijol. 

cogollero, 
perforador, 

Las leguminosas de cobertura utilizadas mostraron mayor población del 
picudo de la vaina del frijol debido a que se detectaron infestaciones 
de 14 y 6% en las vainas y granos dañadoa de frijol lo cual es 
desfavorable, pero en lugares donde picudo de la vaina del frijol no es 
problema, puea ea de esperarse solamente beneficios. 

El uso de las leguminosas de cobertura en maí.z y frijol no afectaron la 
producción por competencia por espacio, luz, agua y nutrientes del 
suelo. Se obtuvieron rendimiento similares en todos los tratamientos lo 
cual favorece el uso de las leguminosas en lugares donde se tienen 
problemas de erosión, 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 número 
de mazorcas muertas por D. maydis fue mayor en los tratamientos de 
leguminosas de cobertura y menor en el testigo. 

Se observó que ambas leguminosas son apetecidas por loe adultos de 
tortuguillas. Las leguminosas de cobertura pueden ser una fuente de 
inóculo por sus poaiblea oviposicionea cerca de las raíces de las 
plantas de maíz causando daño a las raíces y posteriormente acame de 
las plantas. 

De acuerdo 
cobertura e 
deanidad de 
rápidamente 
crecimiento 
realizar la 
DDSM. 

SUGERENCIAS 

a loa resultados preliminares del uso de leguminosas de 
sugiere sembrar el mismo tiempo que el maiz, aumentar la 
plantas de M. pruriena y D. lablab, para poder alcanzar 
la cobertura del suelo y suprimir el desarrollo y 

de las malezas en el cultivo de rna1z en primera. También 
chapia de las leguminoaas de cobertura entre los 40 y 50 
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TABLAS DE VIDA PARA EVALUAR PERDIDAS EN EL CULTIVO DE MAIZ (Zea Mays L.) 

o. Cácerea* , K.L. Andrews** y L. del Río*** 

IN,rRODUCCION 

En Centroamérica el cultivo de maíz (Zea maya L.) ha sido el enfoque de 
trabajo de loa fitoproteccionistaa durante décadas, sin embargo, la 
literatura reporta pocos estudios sistemáticos sobre pérdidas e 
identificación de los agentes causantes. 

En el presente estudio, se utiliza el enfoque de vida, empleado por 
otros autores, (Harcourt, 1970, Chandler, 1984) para cuantificar la 
mortalidad de plantas y loa agente o cnuo1.rnteo. Esta información ea 
esencial para orientar a inveatigadoreo, e:rtenoionistae y encargados de 
programas de desarrollo agrícola. Los reoultadoo aqui presentados aon un 
resumen del estudio, un análisis en datulle se presentara en otro 
documento. 

MATERIALES Y METODOS 

El estudio Be realizó durante 1988 en las comunidades de Jutiquile, San 
Antonio de Manto y Los Ranchos en el departamento de Olancho y en Loa 
Almendros, San Juan de Linaca, El Tablón y El Arenal en el departamento 
de El Paraíso, Honduras. En lotes de agricultores pequeños de 
aproximadamente 0.7 ha, se sembraron ocho parcelas de 5x3.2 m por sitio. 
En cada esquina del lote se marcaron das parcelas can una separación de 
8 m entre ellas. Se utilizó la variedad del agricltar dejando un 
distanciamiento de 0.8 m entre surcas y 0.2 m entre pasturas de una 
semilla. 

Na se aplicaran insecticidas al momento de la siembra. La preparación 
del suela fue mecanizada en todas loo sitios excepta en Linaca y El 
Arenal donde se empleó tracción animal. 

En cada parcela de 5x3.2 m ea llevó un registro semanal de la vida de 
cada planta desde que se colocó la scml.ll.n hasta la cosecha: Para esta 
al sembrar se colocó una etiqueta junto a cada pastura con el número 
asignada a cada semilla. si la planta iba a morir, se determinó la causa 
realizando un muestrea destructivo. 

* Ing. Agr. Supervisor de Investigaci6n-Exterwi6n, Departamento de Protección Vegetal 

(DPV), Escuela Agrícola Panamericana (EAP), El Zomorano. Apartado Postnl 93, ~egucigalpa, 

o.e. Honduras, C.A.; ** PhD Entomología, Jefe DPV-EAP y Profesor Asociado, Departamento de 

Entomología, Universidad de Florida, Gaineaville, Fl 32611,R.U. y *** Ing. Agr. HSc 

supervisor de Investlgaci6n-Bxtenei6n, DPV-EAP. 



RESULTADOS Y DISCUSION 

El promedio de plantas muertas en los siete sitios fue 22%. La menor 
mortalidad fue 2.1% registrada en Linaca, El Paraíso y la mayor 
mortalidad fue 38.3% registrada en Loa Ranchos, Olancho (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Porcentaje de mortalidad de plantas de maíz, en cada 
localidad. 

Lugar Mortalidad Lugar Mortalidad 
% % 

San Juan 
de Linaca 2.1 San Antonio 
El Arenal 4.1 de Manto 29.2 
Los Almendros 21.1 Jutiquile 37.7 
El Tablón 21.6 Loa Ranchos 38.3 

Los muestreos se agruparon por etapa fenológica, para determinar la 
mortalidad a través del ciclo del cultivo. Se elaboró una tabla de vida 
por sitio y éstas se fusionaron en la tabla de vida total (Cuadro 2). 

La tabla de vida total contiene loa factores causantes de mayor 
mortalidad y presentes en más de cuatro sitios en cada etapa fenológica. 
Otros organismos que aparecieron en menos lugares y causaron baja 
mortalidad se agrupan en la categoría de "otras plagas" que incluye 
Phyllophaga epp, Atta epp Aeolus epp y larvas de Elateridae y 
Chryaomelidae. 

Loa factores no biológicos que causaron mortalidad ee agruparon en la 
categoría "factores físicos" que incluye muerte por azadón y arado 
durante la limpia y el aporque; muerte por terrones (consecuencia de la 
mala preparación del suelo) que no permitieron que emergieran las 
plántulas; muerte por factores climáticos como estrés hidríco y 
escorrentía y muerte mecánica, dobladas o quebradas por accidente. Se 
considera como plagas vertebradas a bueyes que causaron mortalidad en un 
sitio .. 

En la etapa de pregerminación la mayor mortalidad de semillas viables 
fue ocasionada por Solenopsis geminata la cual ee observó alimentándose 
del embrión y el endospermo de semillas hinchadas, dejando sólo la testa 
en algunos caeos (Cuadro 2). 

Hongos no identificados en las semillas fueron el segundo factor de 
mortalidad en esta etapa. Estos pudieron ser la causa directa de 
mortalidad o colonizadores secundarios en semilla que murieron por algún 
problema de manejo. En la mayoria de loa el.tioe ee utilizó semilla 
certificada de la variedad H-5, por lo tanto estas pérdidas se deben 
considerar como normales para un agricultor. Phyllophaga app¡ 
considerada como plaga clave en muchos sitios de centro América (King, 
1984), causó únicamente 0.2% de mortalidad y se reportó únicamente en 
San Antonio de Manto, Los Almendroa y San Juan de Linaca. 



Cuadro 2, Tabla de vida para 
Olancho y El 
localidades. 

maíz (Zea mays L.) en los departamentos de 
Paraíso. Mortalidad biológica en siete 

X lx 

0.1 4149 

dxf 

Solenopsis geminata 
Semilla 
Otras plagas del suelo 
Factores físicos 
Sin determinar 

dx 

75 
66 
30 
17 
13 

1.1- 3948 Listronotus dietrichi 106 
Elasmopalpus lignosellus 97 
Cortadores (Spodoptera app) 38 
otras plagas 28 
Factores físicos 12 
sin determinar 8 

3.1 3659 L. die·tricbi 62 

4.1 

5.1 

6.1 

7.1 

8.1 

9,1 

3497 

3385 

3376 

3371 

3371 

3371 

E. lignosellus 
Spodoptera epp 
Factores físicos 
Otras plagas 
Sin determinar 

E. lignosellus 
L. dietrichi 
Factores físicos 
otras plagas 

Factores físicos 
Sin determinar 

Plagas vertebradas 

x = etapa fenológica del cultivo 

D.l = Pregerminación 
l. l = Emergencia" coleoptilo sobre el ouelo 
2.1 = con una hoja abierta 
3.J. = dos hojas totalmente abiertas 
4, 1 -- cogollo temprano 
5.1 = cogollo intermedio 
6.1 = cogollo tardió 
7.1 = formación de espiga 
8.1 = formación de pelos de la mazorca 

60 
18 

8 ., 
7 

50 
43 
10 

9 

5 
4 

5 

o 

o 

o 

9.1 = maduración, tamaño m&ximo de la mazorca 

(100 rx) 

1.81 
1.59 
0,70 
0,41 
0.30 

2,60 
2.34 
0.92 
0.67 
0.28 
0,19 

1.49 
1.45 
0.43 
0.19 
0.17 
0,17 

1.20 
1.04 
0.24 
0.22 

0.12 
0.10 

0.12 

O.DO 

º·ºº 
º·ºº 
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lx = número de plantas al inicio de cada etapa 
dxf = factor de mortalidad 
dx = número de plantas muertas por etapa 
(100 rx) = porcentaje de mortalidad 

En las etapas de emergencia y de una o dos hojas totalmente abiertas las 
plagas que causaron mayor mortalidad fueron Elasmopalpus lignosellus 
(6%) y Listronotus dietrichi (5%) (Cuadro 1), El género Spodoptera spp 
plaga de mucha preocupación en Latinoamérica (Andrews, 1988) causó 
mortalidad únicamente como cortador de plantas no como cogollero. 

En la Figura 1 ee observa que la mayor mortalidad ocurrió en plántulas y 
las etapas primarias de 1.1 a 4.1 (según la escala de etapas fenológicas 
descritas en detalle en el Cuadro 2). 

~ do planlau 
120.---'-------------------------, 

[Z'J Piarrtffl!I n1uortar.1 

0.2 1.1 2..1 3.1 !'1.1 B.1 7.1 8.1 9.1 

Etapas Fenologlcas 
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Figura l. Porcentaje total de plantas vivas por etapa fenológica en 
siete localidades. 

A partir de la etapa de cogollo intermedio (5.1) no hubo mortalidad por 
plagae. En el estudio únicamente oe cuantificó la mortalidad biológica 
de plantas como unidad de producción. No ae incluye la mortalidad de 
granos en la mazorca por Stenocarpella spp (=Diplodia spp) o Fusa.rium 
spp que aunque no matan totalmente la planta, matan la mazorca o parte 
do ella. 



Los datos de mortalidad por etapa fenológica indican que los 
fitoproteccionistas deben enfocar en plagas de pregerminación y etapas 
primarias para proteger el cultivo. 
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En todo el estudio se reportaron 21 factores de mortalidad, y se hizo un 
análisis de factor clave (factor K) (Southwood, 1978) considerando los 
ocho factores que causaron mayor mortalidad en los siete sitios. La 
gráfica de L. d1etr1chi presentó una tendencia similar a la gráfica 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 por 
otros autores (Rueda et al, 1985; Shannon et al, 1987) por lo tanto 
merece mayor atención de parte de los investigadores. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

-La mayor mortalida de plantas ocurrió en las etapas de plántula y 
pregerminación. No hubo mortalidad por plagas en las últimas etapas 
del cultivo. 

-Las plagas que ocasionaran mayor mortalidad fueron: Elasmopalpus 
lignosellus, Listranotus dietrichi y Solenopsis gemí.nata. Spodoptera 
spp causó mortalidad como cortador no como cogollero. 

-El factor clave de mortalidad en laa al.eta localidades fue Listronotus 
dietr1ch1. 

-se recomienda continuar el estudio durante varios años para tener datos 
de mortalidad no solo en espacio sino en tiempo. 

-se debe incluir un muestreo de evaluación de porcentaje de granos 
muertos por plagas o enfermedades, especialmente Stenocarpella spp. 
(Dipladia 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. Ramírez** y o. Guerrero Q** 

RESUMEN 

Con al objeto de estimar las pérdidas que ocasiona al picudo del tallo, 
Listronotus dietrichi St. an el cultivo del maíz, y conocer la 
fluctuación poblacional, se realizó este trabajo en la zona costera del 
departamento de La Paz, El salvador. Previo a la germinación se 
instalaron puntos en forma sistemática, de 10 m lineales cada uno y se 
llevó un registro de plantas sanas, dañadas y la población de adultos 
del picudo. La mayor población de adultos del picudo, ae presentó a los 
5 días después de la siembra (DOS) con una densidad de 8.8 adultos por 
punto; y bajó notablemente a partir de loa 14 DOS, por la aplicación de 
insecticidas y se mantuvo hasta loa 62 DOS, con una densidad de 0.3 
adultos por punto. Loa daños oscilaron da 2.77 a 30.25%, con un promedio 
de 12.84% de daño en plantas. La primera planta dañada se detectó a los 
8 DOS; el máximo número de plantas dañadas a los 19 DOS, y la última a 
los 57 DDS. El patrón de comportamiento del daño y la fluctuación 
poblacional de adultos fue similar a estudios realizados en 1987. De 
acuerdo al promedio de plantas dañadas por punto, se estimó una pérdida 
de B,500 plantas/ha y 22 mil plantas/ha, al considerar el valor máximo 
de plantas perdidas en un punto. 

INTRODUCCION 

En El Salvador, el maíz es uno de loe cultivos de mayor importancia en 
la dieta alimenticia de la población; sin embargo, las plagas son uno de 
loe factores que limitan au producción. Dentro de éstas plagas se 
encuentra el picudo del tallo Listronotus dietrichi St. (Hyperodes), que 
fue reportado en El Salvador por Jiménez (1979) y describiéndose dicha 
especie, para Centroamérica por King y Saunders (1984). 

* Ing. Agr. Jefe de Depto. Protección Vegetal Integrada. CBNTA, t-iAG. Hl Salvador; ** 
Técnicos del Depto. de Protección Vegetal Integrada. CBNTA, MAG. Hl Salvador. 
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Escobar (1986), se reportó a L. dietrichi causando pérdidas de plantas 
de éste cultivo en la zona costera del país, siendo una plaga 
desconocida por el agricultor, por lo que sus daños han pasado 
desapercibidoe a través de loa años. La escasez de información sobre 
aspectos biológicos y ecológicos de esta plaga y loa daños que provoca, 
motivó la ejecución de este trabajo para dar a conocer lo daños y 
estudiar la fluctuación poblacional. La investigación. se realizó en la 
cooperativa Astoria, que se encuentra ubicada en el municipio de San 
Pedro Maeahuat, departamento de La Paz. 

MATERIALES Y METODOS 

El trabajo se llevó a cabo en la cooperativa Astería, cantón Las Florea 
juridicción de San Pedro Maaahuat, departamento de La Paz, a una altura 
de 30 manm. 

El ensayo se instaló en un suelo del grupo de los Regosoles aluviales, 
que posee una textura franco arenosa; materia orgánica de 1.63%,, arena 
gruesa 4.8%, con Ph de 5.97, con alto contenido de Fósforo y Potasio, 
Durate el desarrollo (mayo-junio) oe registró una precipitación de 585.8 
mm. La siembra se realizó 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 dos 
riegos por aspersión, se fertilizó con 60 kg/ha de nitrógeno y se 
realizaron tres aplicaciones de insecticidas a loa 12, 19 y 26 DDS, 
usándose Metamidofos en las dos primeras y Phoxim Gr. en la tercera, 
También, se realizaron prácticas culturales tales como raleo (20 DDS), 
cultivo, aporco y las fertilizaciones fueron realizadas con maquinaria. 
Posterior a la siembra se procedió a delimitar loa puntos de muestreo 
que fueron fijos y de un tamaño de 10 m lineales, instalándose un total 
de 10 puntos en el lote de 14 ha. Para cada punto ee llevó un registro 
del total de plantas, realizándose dos muestreos semanales. Se tomó 
datos del total de picudos adultos, plantas dañadas y del sitio donde ee 
encontraba Listronotus. En loe diferentes puntos de muestreo se realizó 
el análisis de algunas características físicas y químicas del suelo, que 
se muestran en el cuadro l. 

Cuadro 1. Porcentaje de arena gruesa y materia orgánica, Ph del suelo en 
puntos de muestreo de L. dietrichi, en el cultivo. de maíz. 

Puntos de muestreo 
1 2 3 4 5 6 7 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.O. 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 



824 

DISCUSION DE RESULTADOS 

A. Fluctuación poblacional de Litronotus dietrichi st. 
La figura 1. muestra la fluctuación poblacional del picudo del tallo 
del maíz, observándose que la población se presenta sumamente alta, 
con una población inicial de 8.8 adultos por punto, a los 5 días 
después de la siembra (DDS). Esta densidad fue el doble a la 
obtenida en 1987 (fig 2) y probablemente la época de siembra 
temprana y dos lluv.l.as reg.l.stradas a los 3 y 6 DDS (f.l.g. 3), 
estimularon los adultos del picudo a salir de sus lugares de refugio 
y migrar al cultivo. Este comportamiento ha sido observado en 
picudos que atacan otros cultivos, como el algodón, en 'el cual la 
lluvia y la humedad son factores claves para estimular los adultos 
que pasan por el fenómeno de estivación en la época seca; sin 
embargo, un 50% de la población detectada a los 5 DDS, se presentó 
agrupada en 4 puntos de muestreo (cuadro 3). 

A los 19 DOS, la población de adultos disminuyó hasta alcanzar 
valores de 0.10 adultos por punto; éste comportamiento fue 
probablemente influenciado por las aplicaciones de insecticidas que 
se realizaron al cultivo (fig. l). A partir de loe 22 DOS la 
densidad de población se mantuvo en densidades bajas, hasta alcanzar 
una segunda máxima a los 47 DDS, con una población de l. 1 adultos 
por punto. Los adultos se detectaron hasta los 62 DOS y hasta loe 14 
DOS un 87% de la población se encontró en el suelo y un 13% en la 
planta; después de los 14 DOS el 100% de la población muestreada se 
encontró en el suelo. 

Al observar los porcentajes de plantas dañadas (pérdidas), por punto 
(cuadro 2) y relacionarlas con el contenido de arena gruesa de cada 
uno de los puntos de muestreo ( cuadro 1) , se encuentra que los 
mayores daños ae presentaron en puntos con el menor contenido de 
arena gruesa. Este factor tiene influencia en el drenaje y contenido 
de humedad del suelo, por lo que en suelos menos arenosos, 
probablemente se presenten los mayores problemas de esta plaga. 

B. Daños de Listronotus diet.richi (St.). 
La fig. 1, presenta el comportamiento del daño del picudo del tallo 
en el cultivo de maíz y mueetra que la primera planta dañada se 
presenta a loa 8 DDS, con un promedio de o. 3 plantas dañadas por 
punto y cuando la planta presenta un desarrollo fenológico de 2 
hojas. En esta etapa la planta dañada se detectó por la marchitez 
presentada y deaarrollándose eat" o.entorna en un período de 4 dias. 
Posteriormente, el total de plantas dañadas se incrementa y llega a 
un máximo a los 19 DDS, cunado la planta posee un total de 7 hojas y 
alcanza un valor de 2 .1 plantas dañadas por punto de muestreo. En 
muestreos posteriores el total de plantas dañadas disminuye y llega 
a valorea de 0.4 plantas por punto, esto oe da a los 33 DDS. Después 
de esta fecha, larvas de picudo fueron encontradas en el cogollo, 
barrenando el tallo y raíces caulinares de anclaje, sin que este 
daño llegara a causar la muerte de la planta. Las últimas plantas 
dañadas se presentaron a loa 57 DDS. 
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En cuanto a los% de daño en plantas, se observa en el Cuadro 2, que 
osciló a 2,77 a 30.25% en loa diferentes puntos, dando un promedio 
de 12.84%. El total de plantas que se reportó dañadas por punto fue 
de 3 a 22 con un promedio de 8.5 plantas dañadas. 

En relación a los resultados obtenidos por Escobar (1987) se observa 
que el promedio general de daño para ambos años es similar, con la 
excepción que en mayo se presentaron focos de infestación 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 dañadas y de 
la población de Listronotus, en ambos años de estudio (fig. l y 2), 
se concluye que este presentó el mismo comportamiento¡ mostrando 
inicialmente la población de adultos, densidades altas y que 
disminuyen posteriormente entre loe 14-21 DOS. 

Si el promedio de plantas perdidas por punto fue de 8.5, en los 10 m 
lineales, se estima una pérdida de 8,500 plantas/ha y de 22 mil al 
considerar el valor máximo de planta perdidas en un punto y que fue 
éste de 2 plantas (Cuadro 2). 
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Figura 1, Fluctuación poblacional y plantas dañadas por Listronotus 
dietrichi en el cultivo de maiz H-101 durante el período de 
Mayo a Julio Cooperativa Astoi:ia, Jurisdicción de San Pedro 
Maeahuat, 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 el 
cultivo del maíz, híbrido H-5 y H-101, en siembra de junio y 
mayo de los años 1987 y 1988 respectivamente. Depto. La Paz, 
El Salvador. 

Siembra de Mayo (1988) Siembra de Junio (1987) 
Punto P.P % P.P. 

l 22 26.82 3 

2 13 16.88 8 
3 8 8.98 7 
4 3 3.44 10 
5 2 2.77 9 
6 10 12.65 7 
7 13 30.25 3 
8 3 6.25 9 

9 5 10.85 
10 5 9 .52 

Promº 8.5 12.84 7 

CONCLUSIONES 

Los porcentajes de plantas 
investigación oscilaron de 
12.84%. 

dañadas que se 
2.77 a 30.25% y 

% 

4.8 
13.8 
11.5 
17.2 
14.S 
16.3 

5.0 
15.3 

12.12 

presentaron en esta 
con un promedio de 

2. Considerando el promedio de plantas perdidas por punto de 10 m 
lineales se estima un pérdida de 8,500 plantas/ha y 22 mil 
plantas/ha al tomar el máximo número de plantas pérdidas por punto. 

3. Las poblaciones de Litronotus se presentaron desde la emergencia del 
maíz, hasta los 62 DDS y alcanzó su mayor población 5 DDS, con una 
densidad de 8.8 adultos por punto. 

BIBLIOOR/IFI/1 

l. ESCOBAR, J,C. 1986. El picudo del tallo del maíz. Carta informativa 
No. 31. Depto. de ComunJ.cacioneo, Centro de Tecnologia 1\.grícola, 
Ministerio de l,gricultura y Ganadería, san Andrés, El Salvador. 
2 p. 

2. ESCOBAR, J.C. y RAMIREZ, A. 1988. Estudio de la fluctuación 
poblacional y daños de L. dietrichi St., en ol culti'lo del maíz 
(Zea maya), en El Salvador. Trabajo presentado en la XXXIV 
Reunión Anual del PCCMCA, San José, costa Rica, del 21 al 25 de 
marzo de 1988. 



827 

Cuadro 3. Planta dafiadas y adultos del picudo del tallo Listronot.us 
dietrichi por punto de muestreo de 10 metros lineales en el cultivo del 
maíz Amarillo H-101. Cooperativa Astoria, Canton las Flores, 
Jurisdicción de San Pedro Masahuat, Departamento de La Paz, 1988. 
DDS 1 2 3 4 5 6 7 8 

A PD A PD A PD A PD A PD A PD A PD A PD 

5 7 11 - 14 - 10 - 10 - 6 - 13 
8 10 14 2 8 - - 1 4 - 3 3 - 6 -
12 3 2 1 l 4 1 - 13 4 1 -
14 3 3 2 2 2 - 2 2 - - - - 1 
19 - 8 - 4 3 - 3 - 2 1 -
22 - 2 1 - - - 1 7 1 1 
26 - 8 3 - - -
29 l - - - 1 - 3 1 
33 1 1 1 l 1 1 - - - -
37 1 - 1 1 
39 - - - - - -
43 - - - 2 1 - - -
47 1 1 - 4 - 1 -
50 1 - - - - 2 
54 2 - - - 1 - -
57 2 1 1 - - - - 4 -
62 1 1 - - - - -
64 1 - - - - - - -
68 - - - - - - -
DDS 9 10 Promedio 

A PD A PD A PD 
5 11 6 8.8 o.o 
8 2 5 6.1 0.3 
12 4 2.7 0.7 
14 1 1 0.1 1.2 
19 l 0.1 2.1 
22 1 0.3 1.1 
26 0.3 o.a 
29 1 0.1 0.6 
33 1 2 0.3 0.4 
37 0.2 0.1 
39 1 l 3 2 0.4 0.3 
43 l 0.4 o.o 
47 4 2 1.1 0.2 
50 l 0.1 0.3 
54 0~2 0.3 
57 1 O.B O.l 
62 l 0.3 
64 o.o 
68 o.o 

A= Adulto 
PD= Planta dafiada 



3. JIMENEZ, G.E., 1979. Incidencia de plagas en algunas variedades 
comerciales de maíz en El Salvador, un reporte preliminar. 
Seminario Avances en ciencias Agrícolas. Facultad de Ciencias 
Agronómicas, Unversidad de El Salvador. 5-16, 4 PP• 

4. KING, A.B.s. y SAUNDERS, J.L. 1984. Las plagas invertebradas de 
cultivos anuales alimenticios en América Central. Londres. 
Overseaa Development Administration. 166 pp. 

EVALUACION DE DAÑO DE INSECTOS DE SUELO Y FORMA DE APLICACION DE 
INSECTICIDAs1 

Baltazar Moscase* y Perfecto Gonzalez**· 

RESUMEN 
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La incidencia de insectos-plaga del suelo en la Costa Sur de Guatemala 
afectan severamente la población de plantas y por ende el rendimiento 
del cultivo de maíz. Aunque se observó plagas durante el c.l.clo del 
cultivo, su daño fué más severo en los primeros treinta días después de 
siembra. Inaecticidas quimicos fueron evaluados para observar su 
eficacia en el. control de plagas del suelo. Por cada unidad 
experimental un testigo absoluto con el mismo número de plantas y área 
fué sembrado. En las dos localidades bajo estudio, tratamientos 
quimicos ejercieron un control de la plaga, particularmente en el uso de 
insecticidas tales como, Furadan granulado, Semevin (Tratador de 
Semilla) y Aldrin (insecticida clorado), este último ea usado por los 
agricultores. Comparaciones fueron hechas entre insecticidas granulados 
aplicados en forma chuzeada e incorporada y entre insecticidas 
granulados versus tratadores de semilla. Aplicaciones chuzeadas 
resultaron maa eficientes que incorporadas~ Ademas, 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 loe ensayos y remover variabilidad dentro de loe 
miemos. Dichos testigos fueron utilizados como covariato dentro del 
analisia de varianza (General Linear Model SAS) cual indico alta 
aignificancia para población y rendl.miento. Como fué oboervado que 
habia alta heterogeneidad dentro del área de los estudios, ee espera que 
este tipo de analiais se podria evaluar mas profundamente para 
establecerlo como estandard en la evaluación de insecticidas. 

Palabras claves: Zei::i mays L~, covarianza, carbofuran, phoxim 

* Contribución del Instituto de Cienclas y Tecnología Ag.rícola ( ICTA), programa de maíz. 
Se agradece el apoyo técnico y económico del centro Internacional de Ciencias y Tecnología 

Agrícola del Centro Internacional de Mejoramiento de Haiz y Trigo (CIHMYT) en la 

conducción de esta investigación. Se agradece el apoyo en la orientación de este ensayo al 

Dr. W.R. Raun, Agronorno Hegional del CIMMYT; HTecnico Programa de maíz, ICTA, Técnico de 

Prueba de Tecnología, ICTA. 
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INTRODUCCION 

En la Costa Sur de Guatemala, la incidencia de insectos-plaga, en el 
cultivo de maíz en sistemas de labranza convencional es severa. Dardon 
(1) 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 daño causado al follaje. Tomando en consideración que 
plagas del suelo es una de los factores bioticos con mayor porcentaje de 
daño, es necesario enfocar la investigación a buscar alternativos 
quimicos de control que sean accesibles a los agricultores. Ademas, es 
necesario fijar criterios de aplicación 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. Ante tal situación, se hace necesario estudiar 
métodos de aplicación de insecticidas, buscar mejores alternativas 
tecnológicas como tratadores de semillas y/o buscar un método que nos 
permita explicar con mejor precialón, la distribución de las plagas del 
suelo en un area de estudio y au daño. 

MATERIALES Y METODOS 

El estudio se realizó de junio a octubre de 1988, en campos de 
agricultores de la Costa Sur de Guatemala. Los campos fueron 
seleccionados en base a un historial hecho con los agricultores para 
aumentar la probabilidad de que tendríamos 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 
(granulados) o bien incoporados. En relación al método 
insecticida fue tirado al voleo dentro del área 
experimental, luego incorporado con azadón. 

forma chuzeada 
incorporado, el 
de la unidad 

Los tratamientos de semilla fueron aplicados momentos 
siembra, a cada tratamiento (unidad experimental). Se 
testigo, el cual tendría la misma área y número de plantas. 

antes de 
le puso 

la 
un 

En la Localidad 1, previa a la siembra del ensayo, se sembró maí.z para 
detectar la presencJ.a de plaga, el cual luego de detectada, se precedió 
a contar las plantitas y el ensayo fue plantado. Ad,ama0 en esta 
localidad, los tratamientos con aplicación de insecticida incorporado, 
nos permitieron hacer un muestreo de plagas. 

La siembra de loa ensayos fue realizada con 
.so 

distanciamiento y 
m J.os 2 granos por fertilizaci6n utilizada en el área. (. 90m X 

postura) (formula 16-20-0). 
En Localidad 1, debido a siembra tarde, 
conteo de plantas muertas y vivas (13, 
realizado en la unidad experimental y en 

no se llegó a rendimiento, 
21, 28, 33, 40 DDS), fue 
cada testigo. Cada planta 
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muerta en la unidad experimental, era arrancada y se cortaba el número 
de gallina ciega en esa postura. 
En Localidad 2, conteo de plantas también fué realizado (5, 10, 20, 28 
DDS). Ademas, se llego a rendimiento y plantas cosechadas fueron 
contadas. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Análisis de varianza fuá realizado para cada una de las fechas, en las 
cuales conteos de población fueron hechos. (Cuadro 1 y 2). Diferencia 
eetadietica fué encontrada entre tratamientos en las dos localidades en 
cada una de las fechas de conteo. En relación a analieis por parcela 
testigo, se puede observar que en la Localidad 1, no se encontró 
diferencia significativa a partir de loe 21 días después de siembra, en 
la cual se podría inferir una distribución homogenea de la plaga. En la 
localidad 2, diferencias estadísticas no fuer6n detectadas entre los 
testigos, de donde podemos asumir que la distribución de la plaga en 
esta área fue homogenea. 

Localidad L 

Población de planta por Ha, fue mantenida por algunos insecticidas. 
(Fig. 1). Al.drin ( insecticida clorado) utilizado como "comparador" 
químico, mantuvo una alta. densidad de poblaciones, aplicado chu:r.eado o 
incorporado a través del tiempo. En conetraste con aplicaciones 
incorporadas de furadan y volaton, loa que tuvieron un comportamiento 
similar al testigo absoluto. Furadan como tratador de semilla, mostró 
un efecto de control eimilar a aplicaciones chuzeadae de volaton y 
furadan granulado. 
Presencia de gallina fué detectada durante loe 40 dias de conteo, pero 
su ataque nos agudizo hasta los 28 días, después de siembra. Ademas en 
la comparaci.ón de dos inaecticidaa (Volaton, Aldrin) más usados por los 
agricultores de la Costa Sur de Guatemala, se puede observar que Aldrin 
mostró tener un mejor efecto en el control de la plaga, aunque es un 
insecticida clorado el cual es dificil encontrarlo en el mercado (Fig. 
1, 2). 

La utilización de testigos 
comportamiento de la plaga 
de plantas. (Fig. 3) 

Localidad 2. 

por tratamiento, nos permite vJ.valizar el 
dentro del ensayo y su efecto en la reducción 

En la comparación de insecticidas granulados, furadan fue más eficaz en 
el control de factores bioticos, que permitieron mantener una alta 
densidad de población y rendimiento. Volaton granulado, que es el 
insecticida más utilizado por los agricultores, mostró ser similar en 
rendimiento al teatigo absoluto. Los teatigoa del agricultor 
mantuvieron una buena población y rendimiento. (FJ.g. 4) 

En relación a la comparación de tratadores de semilla y testigos del 
agricultor, ea importante resaltar el efecto del producto Semevin, el 



cual mantuvo la poblaci6n de plantas y buen rendimiento. Se muestra una 
correlaci6n entre poblaci6n concluida y rendimiento. (Fig. 5). 
se considera importante hacer notar el efecto de tratadores de semilla 
(Semevin, Marshall, Furadan), debido a la alta poblaci6n de plantas, 
mantenidas y por ende en rendimiento. (Fig. 6). 

En ·Localidad 1, análisis de covarianza por fecha, fué realizada 
utilizando como variable dependiente la poblaci6n del testigo. 

Significancia estadística para poblaci6n, fué encontrada a partir de los 
21 días después de siembra. a los 13 DDS, significancia no fué 
detectada, esto se puede explicar por el bajo c.v. obtenido (Cuadro 3). 

En Localidad 2, poblaci6n cosechada fue utilizada como covariato 
rendimiento, debido que rendimiento de testigos pudo haber 
influenciado por otros factores. Alta significaci6n fue encontrada 
poblaoi6n y rendimiento (Cuadro 4). 

CONCLUSIONES 

para 
sido 
para 

Se concluyó en esta investigación que aplicaciones chuzeadas de 
fertilizante mostraron a ser más eficientes que aplicaciones 
incorporadas. En las comparaciones de los insecticidas evaluados, 
tratadores de semilla mostraron 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 
los ensayos de insecticidas. 

Las parcelas testigos por unidad experimental pueden ser utilizadas como 
una variable independiente (cuando no demuestran ni un correlación con 
la variable dependiente- rendimiento en este caso) en un análisis de 
oovarianza. 
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Sector Publico Agrícola. Guatemala, C.A. (Mimeografiado). 



Localidad l. 

Tratamientos 

l Furadan 100 incorporado 
2 Furadan 100 chuzeado 
3 Volaton 5G incorporado 
4 Volaton 5G chuzeado 
5 Aldrin Polvo incorporado 
6 Aldrin Polvo chuzeado 

Dosis Comercial 

23 kg/ha 
23 kg/ha 
33 kg/ha 
33 kg/ha 
20 kg/ha 
20 kg/ha 

7 Furadan (tratador de semilla) 
8 Testigo absoluto 

Repeticiones 8 
.Area Parcela Tratada 21.6 
Area Testigo por tratamiento 21.6 
Diseño: Bloques completamente al azar 
Fecha de Siembra, Junio, 1988 

Localidad 2. Tratamientos evaluados. 

Entr. Trat. 

Volaton 100 
Volaton lOG 
Furadan 100 
Furadan 100 
Oftanol 5G 
Oftanol 5G 
Semevin trat de semilla 
Marshall trat de semilla 
Furadan trat de semilla 

Dosis/ha 

1/2 dosis comercial (16 Kg/ha) 
Dosis comercial (32 Kg/ha) 
1/2 dosis comercial (10.Skg/ha) 
Dosis comercial (21 Kg/ha) 
1/2 dosis comercial (16 Kg/ha) 
Dosis comercial (32 Kgs/ha) 

1.42 Lt/ha 
2 Kg/ha 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 
12 

Testigo Agrio. l 
Testigo Absoluto 
Testigo Agrio. 2 

Aldrin al pie de la mata 4 appl. 

Repeticiones 4 
Area Parcela Tratada 21.6 

Aldrin tratador de semilla más 
aplicación/surco 

Fecha de siembra, Junio, 1988 
Area Testigo par Tratamiento 21.6 
Diseña, Bloquea completamente al azar 

Variables de respuesta a los datoo tomados 

l. Lectura de plagas presentes al momento de establecer el ensayo. 

2. Conteo de germinación. 

3. Clase de plagas presentes a loa 5, 10, 20 y 30 dias de siembra. 
3.1 Clase de plagas presentes y daño causado. 

4. Población a coeochar. 
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Cuadro 1. Localidad 1. Análisis de varianza para poblaci6n de plantas 
existentes a 13, 21, 20, 33 y 40 días después de siembra. 

FV 13 DDS 21 DDS 20 DDS 33 DDS 40 DDS 
T NT T NT T NT T NT T NT 

Repet. NS NS NS NS NS NS NS NS Ns NS Trat. ** 
NS ** NS ** NS ** NS ** NS 
CV ,¡, :t1 13 25 67 35 121 38 157 43 170 

T = parcela tratada, NT = parcela testigo por tratamiento. 
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cuadro 2. Localidad 2, ANDEVA para lecturas de poblaci6n por hectarea 
realizadas a los 5, 10, 20 y 20 días después de siembra. 
Lecturas 

5 DOS 10 DDS 20 DDS 28 DOS 
F. V, Trat No Teat Trat No Test Trat No 'l'est Trat No Test 

Repet. 
Trat. 
c.v. 
Trat 

NS NS 
** Ns 
4.6 7,8 

NS 

** 
8,7 

= parcela tratada 

NS 
NS 

12.2 

* 
Ns 

25.0 

Ns * 
** NS 

14.Ei 26,3 

No Test = parcela testigo por tratamiento. 

Cuadro 3, Anali.Eíis de Covad.anza comparado con analisis 
normal, 111. 

ANOVA 
C\i% R 

13 - DOS 10.6 
21 - ODS 24,B 
28 - DOS 34,8 
33 - DDS 37.8 
40 - DOS 42.8 

Variable Dependiente: 
Costa Sur, Guatemala, 

ANCOVA 
CV% R 

0,48 0.5 o.se NS 
0.75 23.6 0.78 * 
o.77 33,8 o.79 * 
o. 79 34.9 0,83 ** 
0,78 36,9 0.85 ** 

POblaci6n del testigo por fecha. 
(U) 

de varian:.a 

Localidad: 



Cuadro 4. Analisia de Covarianza comparado con el analisis de varianza 
normal. 

ANCOVA ANOVA 
CV% R CVI 

--------------------------------- ---------
Covariable 

RENO 14.7 0.86 POBCOST 11.5 
s-oos 4.6 0.86 T-SDDS 4.6 
10-DDS 8.6 0.72 T-lODDS 6.7 
20-DDS 14.6 0.82 T-20DDS 10.8 
28-DDS 14.6 0.85 T-28D0S 10.1 
POBCOS 16.3 0.84 T-POBCOS 12 .6 

Localidad: Costa Sur, Guatemala (#2) 

EFICACIA DE INSECTICIDAS EN 
REIACION A POBLACION DE PLANTAS 

P_OB_L_P_LANT __ AS___:(:....W_,E_S,!..) ______ ~ 
110~ 

60 
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21 26 33 
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0.90 ** 
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Figura l. Efecto de diferencias insecticidas evaluadas en reducción de 
plantas por tiempo. La Máquina, Guatemala, 1988. 
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EFICACIA DE INSECTICIDAS EN 
RELACION A POBLACION DE PLANTAS 
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EVALUACION DE TRATADORES 
DE SUELO Y DOSIS 
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REDUCCION DE LA DENSIDAD 
DE PLANTAS POR TIEMPO 

C!!J 28-IIIIS CJ 211-llDS l1ZZíl :l.0-DDS E::1 5-llDS 

50 
45 
4.0 
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20 
15 
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semilla en la reducclon de poblaclon de 
planta~ por- tiempo. Le Maquin,&,Guat 1 8B 

S-ST 

•• •• •• •• • • •• •• 

M-ST F-ST TA! TI\ TA2 
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Figura 6. Efecto de tratadores de suelo y semilla en la reducción de 
población de plantas por tiempo. La Máquina, Guatemala, 
1988. 

EVALUACION DE LA INCIDENCIA DE PUDRICION DE MAZORCAS, EN CINCO 
VARIEDADES CRIOLLAS DE MAIZ EN HONDURAS. 

Luis del Río* y Pedro Quiel** 

Se evaluó la incidencia y severidad de la pudrición de mazorcas de maíz 
causada por sternocarpella maydis (Berk) suton (= Diplodia maydis) en 
las variedades criollas: Taverón, Tuza Morada, Maíz de Leche, Maíz 
Amarillo y Maíz de Pinol en la localidad de Jutiquile, Olancho. El 
híbrido H-27 fue utilizado como testigo. Se determinaron las 
características agronómicas de días a floración, altura de la mazorca, 
número de plantas atacada por barrenadoree (Diatraea ap), incidencia y 
severidad de la pudrición de mazorcas causada por S. maydis (Berk) 
Sutton y el rendimiento al 14% de humedad. 

La incidencia de mazorcas dañadas en el Maíz Amarillo fue de 5.5% lo 
cual ea significativamente menor (P 0,1) que la observada en el testigo 
H-27 (15.8%) no se detectaron diferencias entre el testigo y las demás 
variedades.. Tampoco ee detectaron diferencias (P 0.1) en el grado de 

* Ing. Agr. MSc Departamento de Protección Vegetal, Escuela Agrícola Panamericana. 

Apartado Postal 93, Tegucigalpa, Honduras, C.A.; •• Agrónomo Departamento de Protección 

Vegetal, Escuela Agricola Panamericana. Apartado Postal 93, Tegucigalpa, Honduras, C.A. 
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severidad del ataque de la pudrición, ni en la producción la cual fue en 
promedio de 2.3 t/ha. 

Palabras claves, Maíz muerto, maíz Sternocarpella, variedades criollas. 

INTRODUCCION 

El maíz ea un componente importante en la dieta diaria de miles de 
hondureños. La producción de maíz se ha incrementado en los últimos 15 
años gracias a la introducción de nuevas variedades e híbridos de alto 
rendimiento. Sin embargo ocasionalmente los factores climáticos y 
recientemente la pudrición de mazorcas en el campo han contribuido al 
incremento en la importación de este rubro (Dirección General de 
Estadísticas y Censo, 1986). 

La pudrición de mazorcas en el campo, condición conocida como maíz 
muerto, ha sido una enfermedad desconocida o poco importante hasta 
principios de la preaente década como lo demuestra la falta de 
información relacionada a este tema en Honduras (Carvajal y Valverde, 
1984). La producción en loe años 1981-1982 y 1986-1987 han sido las más 
afectadas (Primera Reunión Nacional sobre Maiz Muerto, 1987, inédito). 

Loe microorganismos más frecuentemente asociados con la pudrición de 
mazorcas en el campo son Stenocarpella maydis (Berk) Sutton (=Diplodia 
maydis) y Fusarium moniliforme Sheld (Caseini y Cotti, 1979). La 
incidencia y severidad del ataque está condicionada principalmente a que 
se peeenten condiciones de clima cálido (28-30 •e¡ y tiempo seco 2-3 
semanas después de la salida de loe pistilos (Shurtleff, 1977). 

Las variedades mejoradas más populares en el país han demostrado ser 
susceptibles a la enfermedad (Ferrera, 1983) y muchos agricultores han 
coincidido al afirmar que el problema en sus campos empezó al 
sembrarlas. Esta consistencia de opinión nos llevó a evaluar la 
incidencia de la pudrición de mazorcas en cinco variedades criollas 
provenientes de la región de Salamá, Olancho. 

MATERIALES Y METODOS 

El experimento fue sembrado en la localidad de Jutiquile, departamento 
de Olancho utilizando un diseño de bloquea completos al azar con cuatro 
repeticiones. Se evaluó la incidencia y severidad de la pudrición de 
mazorcas de maíz en las variedades criollas Taver6n, Tuza Morada, Maiz 
de Leche, Maíz Amarillo y Maiz de Pinol. El híbrido H-27 fue utilizado 
como testigo. 

Al momento de la siembra se aplicó 63 kg de 18-46-0/ha y 63 kg de 
urea/ha 35 días después de la a.lembra (dds) el tamaño de la parcela fue 
de 2.7 mx Sm, dejando un área útil de 13.5 m2 • La densidad de siembra 
fue de 53000 plantas por hectárea. El central de malezas se efectuó 
aplicando 1.5 kg de atrazina por hectárea. 

Los datos registrados fueron 1) color de semillas, días 
altura de la mazorca principal por variedad, tomada desde 
hasta· la base de la misma, 2) número de plantas 

a floración y 
el primer nudo 
atacadas por 



barrenadores del tallo (Ditraea 
pudrición de mazorcas causada 
rendimiento al 14% de húmedad. 

sp) 3) incidencia y severidad de 
por s. maydia (Berk) Sutton y 

RESULTADOS Y DISCUSION 
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Las variedades evaluadas produjeron granos de color crema, excepto el 
Tuza Morada y el Maíz Amarillo. La altura de la mazorca fue en todos los 
casos superior a 1.4 m excepto en el testigo¡ todas las variedades 
criollas florecieron alrededor de 70 dds, excepto el Tuza Morada que fue 
el más tardado y el testigo que fue el más precoz (Cuadro 1). 

La presencia de insectos barrenadores en el tallo (Diatraea sp) fue 
mínima y no se encontró asociación alguna entre ellos y la incidencia de 
la pudrición de mazorcas. Este resultado coincide con el obtenido por 
Paniagua y colaboradores (1987) y sugiere que el hongo causante de la 
pudrición no es eistémico es deci::: no avanza por el interior de la 
planta. Tampoco se observó diferencias en la incidencia de barrenadores 
entre las variedades. 

La cantidad de mazorcas dañadas fue aignificativamente menor (I' 0.1) 
en el Maíz Amarillo ( 5. 5%) que en el testigo H-27 ( 15. 8%) pero no se 
detectaron diferencias entre éste y laa demás variedades. El Maíz 
Amarillo presentó la mejor cantidad de mazorcas comerciables (menos del 
25% de granos dañados) y una de las más bajas cantidades de mazorcas 
descartables (área dañada superior al 25% de la mazorca) (Cuadro 2). No 
se detectaron diferencias significativas (P 0.01) entre las variedades 
y el testigo en cuanto a la producción, la cual fue en promedio de 2.3 
t/ha. 

Cuadro l. Características agronómicas de las variedades criollas de 
maíz evaluadas en Jutiquile, Olancho, Honduras. 1988. 

variedad Días a Altura• color 
flor Mazorca grano 

Maíz Amarillo 75 1.73 Amarillo 
Taverón 70 1.44 Crema 
Maíz de Leche 60 l.62 Amarillo 
Tuza Morada 90 l. 72 Crema 
Maíz de Pinol 70 1. 69 Crema 
estigo (H-27) 50 1.08 Crema 

• Altura de mazorca medida en metros desde el primer nudo hasta la base 

de la mazorca principal. 

Cuadro 2. Incidencia (%) de la pudrición de mazorcas en cinco variedades 
criollas de maíz y su efecto en el rendimiento, en Jutiquile, Olancho, 
Honduras. 1988. 
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Severidad* 
Variedades sanas Comercia. Desear. Rend.** 

t/ha 
Maíz Amarillo 94.47 a.*** 2.00 b 3.47 e 2.32 a 
Taverón 86.87 ab 8.13 ab 4.95 be l.65 a 
Maíz de Leche 84.30 b 5.93 ab 12.58 a 1.85 ª' 
Tuza Morada 81.50 b 10.00 ab 5.55 abe 2.21 a 
Maíz de Pinol 75.15 b 13.50 a 11.10 ab 1.53 a 
Testigo (H-27) 84.22 b 7.33 ab 8.45 ab 1.98 a 

* sanas: Mazorcas sin daños visibles. 
Comercializabless, Hasta 25% de la. mazorca dañada 
Descarte: Más de 25% de la mazorca dañada 

** Producción en base a mazorcas sanas 
*** Valorea en cada columna con la misma letra no aon significativamente 

diferente (P O.l). 

Una encuesta informal entre agr.icultorea reveló que entre las 
variedades criollao el Maíz Amarillo es el que menos daño presenta, sin 
embargo no lo siembran en áreas grandes debido a que eu comercialización 
es difícil. 

CONCLUSIONES 

-El procentaje de incidencia de mazorcas dañadas y el grado de severidad 
del ataque no afectó la producción de las variedades y el testigo H-
27, la cual fue en promedio de 2.3 t/ha. 

-La variedad maíz amarillo presentó la menor incidencia de mazorcas 
podridas, en comparación al testigo H-27 y las demás variedades. 

RECOMENDACION 

-Continuar otro año más de estudio. 
-Evaluar otras variedades criollas existentes en el país. 
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AUMENTO DEL CONTROL DE MALEZAS CON ATRAZINA EN POSTEMERGENCIA, USANDO 
ADITIVOS 

A. Pitty• y R. Muñoz•• 

INTRODUCCION 

Algunos de los herbicidas aplicados postemergentes contienen aditivos, 
los cuales pueden ser incluidos por el fabricante en el producto 
formulado o ser añadidos por el usuario inmediatamente antes de hacer la 
aplicación. Al añadir un aditivo se mejora la eficacia del herbicida y 
se puede reducir la dosis del herbicida y obtener el mismo grado de 
control de malezas. Una reducción en la cantidad del herbicida reduce 
los costos y beneficia al ambiente ya que los aditivos son menos tóxicos 
que los herbicidas. 

El uso de herbicidas postemergentes tiene la ventaja de que su 
aplicación es una reacción al problema y se aplica dependiendo de la 
especie y la presión de malezas existente en el cultivo, Sin embargo, 
los herbicidas preemergentes en ocasiones se aplican desconociendo la 
presión o el tipo de malezas presente. La desventaja de los herbicidas 
postemergentes es que son afectados por las condiciones ambientales 
predominantes antes, durante o después de la aplicación del herbicida, 

Los factores ambientales como estrés hídrico, cantidad de luz y 
temperatura son factores que afectan el crecimiento de las plantas y 
consecuentemente la susceptibilidad a los herbicidas postemergentes. Las 
plantas que crecen en condiciones de sequía son más resistentes a los 
herbicidas. Las características anatómicas de las malezas (vellosidades, 
cera epicuticular) también pueden modificar la susceptibilidad al 
herbicida reduciendo el control (Hull et al, 1982). 

Aunque aún no se conoce la manera exacta como las aditivos trabajan, se 
sabe que actúan cambiando las propiedades químicas y físicas de la 
solución del herbicida y la superficie de la hoja. Existen aditivos que 
incrementan la actividad del herbicida al mejorar las características 
humectante, penetrante, adherente y dispersante del herbicida (Doran y 
Andersen, 1975 y Hull et al, 1982). otros aditivos pueden disolver la 

* Ph.D. Jefe Sección de Malezas, Departamento de Protección Vegetal (DPV). Escuela 

Agrícola PanWllericana {EAP), El Zamorano. Apartado postal 93, Tegucign.lpa, Honduraa, e.A; 

** M.Sc. Asistente de Investigación-Enseñanza en ln Secci6n de Malezas, DPV-EAP, El 

Zamorano. Apartado postal 93, Togucigo.lpa, Honduras, C.J\. 



cera epicuticular y facilitar la penetración del herbicida (Kuzych y 
Meggitt, 1983 y McWhorter y Barrentine, 1988). 

MATERIALES Y METODOS 
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El experimento se realizó entre junio de 1988 y enero de 1989 en la 
Escuela Agrícola Panamericana, El Zamorano, departamento de Francisco 
Morazán, Honduras. Loa objetivos fueron determinar el efecto de dos 
dosis de cinco aditivos presentes en el mercado local, sobre el control 
de malezas en maíz con atrazina postemergente y determinar el aditivo 
más efectivo y económico. 

Se usó atrazina (6-color-N-etil-N1-(1-metiletil)-l,J,5-triazina-2,4-
diamina) a 1.75 kg ia/ha, aplicada con aspereara de espalda presurizada 
con Co2, en 250 1/ha de agua, el aguilón era de dos metros de cobertura 
con cuatro boquillas de abanico plano tipo LF 3 80º. Loe aditivos usados 
fueron Citowett (alquilarilpoliglicol eter 50%), Adeee 775 (resina 
sintética etoxilada 58%, esteres grasos polietoxiladoe 11%, alquilaril 
polieter alcohol 16% y fenil metano 15%), Adherente 810 
( nonilfenolpoliglicol eter 35%), Spraytex ( aceite parafínico, 98. 8%) y 
Spreader sticker (alquilaril polioxietileno glicol) en dosis de 0.25% y 
O.SO% (volumen/volumen) del producto comercial. Debido a que estos 
productos no tienen un nombre común, se usará el nombre comercial al 
referirnos a ellos. Ademáa se incluyeron dos testigos, uno sin 
aplicación de atrazina y otro aplicado con atrazina sin aditivo. La 
aplicación del herbicida se realizó dos semanas después de la siembra 
del maíz (híbrido H-27), cuando las malezas tenían entre 4 y 8 cm de 
altura (2-4 hojas verdaderas). No se uso herbicida para el control de 
malezas gramíneas. 

Se efectuaron dos evaluaciones del control de malezas, la primera a las 
dos semanas después de la aplicación (SDA) del herbicida y la segunda a 
las cuatro SOA. El porcentaje de control de malezas se determinó usando 
el método de estimación visual con valores de O a 100% donde 0% era sin 
ningún control y 100% era control total de malezas. En cada bloque el 
lote testigo que no recibió aplicación de atrazina se consideró con 0% 
de control, usando esto como referencia se determinó visualmente el 
porcentaje de control de las otras lotes dentro del mismo bloque (Frans 
y Talbert, 1977). El porcentaje de control fue el promedio de la 
estimación visual de dos evaluadores, La especie evaluada fue Títhonia 
rotundífolía (Millar) 81ake, ya que era la más abundante y con una 
distribución uniforme. Un día despuéa de la última evaluación se 
chapearon todas los lotee. También se evalúo la fitotoxicidad al maíz, 
usando el mismo método; pero comparado cada lote con el testigo que no 
recibi6 aplicación de atrazina. 

Se usó diseño de bloques completamente al azar y tres repeticiones. El 
análisis estadístico se efectúo sobre loe porcentajes transformados a 
arcoseno, sin embargo, loa datos presentados están en porcentajes. Los 
lotes eran de 3.6 por a.o metros, el área usada para determinar el 
rendimiento del maíz fue de 1.8 por 6.0 metras correspondiente a loa dos 
surcos centrales. 



RESULTADOS Y DISCUSION 

Dos SDA del herbicida, todos los aditivos en sus dos dosis habían 
aumentado significativamente (P 0.01) el control de T. rotundifolia, 
comparados con el testigo que recibió atrazina sin aditivo. Con los 

. aditivos el control varió de 83 hasta 100%, pero sin aditivo solamente 
se obtuvo 57% de control (Cuadro l). El 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 que los otros 
aditivos. No hubo diferencie significativa en el porcentaje de control 
de T. rotundifolia entre las dos dosis usadas de cada aditivo; con todos 
los aditivos la dosis de 0.25% fue igualmente efectiva que la dosis de 
0.50%. 

cuadro l. Efecto de cinco aditivos y dosis sobre el control 
rotundifolia con atrazina postemergente en maíz. 

Dosis Control de 
Tratamiento (v/v)ª 2 SDAb 

% % 

Citowett 0.25 99 
0.50 96 

Adherente 810 0.25 99 
o.so 98 

Spraytex 0.25 87 
o.so 83 

Spreader Sticker 0.25 100 
o.so 93 

Adsee 775 0.25 92 
o.so 96 

Testigo sin aditivo 57 

Testigo sin herbicida o 

DMSc 0.01 14.7 

ª Dosis basada en volumen/volumen 
b SDA= Semanas después de la aplicación 
c DMS= Diferencia mínima significativa 
d NS= No fue significativo 

4 
maleza 
SDA Rendimiento 

t/ha 

99 3.69 
98 2. 52 

97 3.16 
100 3.74 

92 2.89 
89 3.16 

100 3.23 
91 2.97 

91 3.48 
92 2.56 

53 3.69 

o 2.15 

15.0 NSd 

de T. 

Cuatro SDA de atrazina, todoa los aditivos en sus dos dosis habían 
aumentado aignificativamente (P 0.01) el control de malezas entre 36 y 
47% comparados con el testigo de atrazina sin aditivo, donde solamente 
un 53% de las malezas fueron controladas (Cuadro 1). No hubo diferencia 
significativa entre las dos dosis usadas ni entre loe aditivos. 
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Todos los aditivos usados en este estudio son adherentes que ayudan al 
herbicida a permanecer en las hojas aún después de una lluvia. En este 
estudio, tres horas después de la aplicación de la atrazina cayeron 10,3 
mm de lluvia; en los cinco días siguientes se registraron 5.2, 1.3, 
12,5, 2.7 y 1.1 mm de lluvia. Probablemente esta lluvia lavó el 
herbicida de las hojas cuando la atrazina se aplicó sin aditivo, 
reduciendo la absorción del herbicida y el control de malezas. La 
atrazina aplicada con los aditivos deben haber permanecido en las hojas, 
aún después de la lluvia, aumentando la absorción del herbicida y 
consecuentemente el control de malezasº La atrazina aún en el suelo es 
efectiva para el control de T. rotundifolía; aparentemente el herbicida 
lavado de las hojas, no contribuyó al control de la maleza. Posiblemente 
esto se debe a que la atrazina al llegar al suelo debe haber sido 
absorbida por los coloides del suelo o a una cantidad insuficiente del 
herbicida. Las hojas de T. rotundifolía son vellosas por lo que las 
aplicaciones de herbicidas con agua tienen dificultad de mojar la hoja, 
reduciendo la efectividad del herbicida; probablemente loe aditivos 
usados al reducir la tensión superficial de la mezcla de atrazina 
aumentaron el área de contacto con la hoja, aumentando la penetraci6n 
del herbicida y el control de malezas. 

Spraytex fue el aditivo que menos aumentó el control de malezas; 
posiblemente esto sa debió a la falta de emulsifacante en el aditivo. El 
fabricante recomienda añadir 1-2% de un emulsificante, sin embarga, 
Spraytex fue usado sin el emulsificante ya que no se tenía a 
disposición. 

· El rendimiento del maíz no fue estadísticamente diferente entre los 
lotea que recibieron aplicación de atrazina y los lotes testigos ein 
aplicación del herbicida ¡cuadro 1). Tampoco hubo diferencia entre lo 
lotes tratados can los diferentes aditivos o entre los tratamientos con 
y sin aditivo. A pasar de que hubo diferencia en el porcentaje da 
control de malezas, la cosecha no fue afectada. Esto se debe a que en el 
ensayo no se usó ningún herbicida para controlar malezas gramíneas y 
todos loa lotea resultaron con una alta población de gramineae y 
coyolillo (Cyperus rotundus L.) lo que hacía que la competencia entre el 
maíz y las malezas fuera igual en todos loa lotee. 

Ninguno de los aditivos causó fitatoxicidad al maiz, comparados con el 
testigo que no recibió aplicación de atrazina. Esto indica que todos los 
herbicidas usados pueden usarse con atrazina sin causar daño fitotóxico 
al maíz. 

Basado en el porcentaje de control de malezas (Cuadro 1) y el costo del 
producto por hectárea (Cuadro 2), se recomienda usar el aditivo Spreader 
Sticker; este aditivo fue tan efectivo corno loe otros, pero eu costo ee 
menor. Aunque el Spraytex resulta más barato que Spreader Sticker, fue 
el aditivo que menos aumentó el control de malezas. El fabricante 
recomienda añadirla un 2% de un emulaifi.cante, para mejorar la mezcla 
del agua con este aceite parafínico; lo cual debe aumentar el control de 
malezas. Sin embargo, esto subiría el casto de este aditivo. 

Se ha determinado que loe aditivos usados en este estudio aumentan el 
control de T. rotundifolía con atrazina postemergente y que la dosis. de 
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0.25% ea tan efectiva· como la de 0.50%. En ensayos futuros se necesita 
determinar en cuanto se puede reducir la dosis de atrazina al usar 
aditivos sin disminuir el control de malezas. Una reducción en el uso de 
atrazina usando aditivos ea beneficioso ya que se reducen loe costos, se 
disminuye el riesgo de acusar fitoxicidad al frijol sembrado en relevo 
con maíz por reaidualidad de atrazina en el suelo y se protege al 
ambiente. 

Cuadro 2. Características y costos de cinco aditivos basados en precios 
de septiembre de 1988 en Tegucigalpa, Honduras. 

Aditivo 

Citowett 

Adherente 810 

Spraytex 

Sprader 
sticker 

Adeee 775 

Propiedades Precio/litro Costo/haª 
$ 

Humectante, adherente 9.00 5.65 
y diepereante 

Humectante, adherente 
penetrante y emulsificante 

Penetrante y adherente 

Humectan te, adherente y 
diapersante 

Penetrante, adherente y 
disperaante 

5.00 

2.38 

3.50 

5.75 

3.15 

1.50 

2.20 

3.59 

a 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 
MAIZ EN LA ZONA SUR ORIENTAL DE HONDURAS 

José Andrés Paz*, Tarcisio Pereira** y Ernesto Ferrara••• 

El estudio se realizó en 15 localidades del valle de Jamaatrán, El 
Paraíso, con el propósito de cuantificar pérdidas en el rendimiento 
causadas por maíz muerto Diplodia spp., en 25 fincas de agricultores. 

El método usado para determinar las pérdidas a nivel de' finca del 
agricultor, consistió en extraer 10 submueetras por lote de una mazana, 
cada submueetra tenía una longitud de 10 m, considerando en su cosecha 
las caracteríaticaa agronómicas y componentes de rendimiento. Laa 
mazorcas sanas y podridas fueran separadas visualmente. 
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Resultaron correlacionadas las variables rendimiendo perdido por 
Diplodia spp. con rendimiento total y porcentaje de acame raíz, 
mostrando valorea de r= 01131* y 0.296* respectivamente. El proniedio de 
rendimiento fue de 5,09 t/ha y el rendimiento perdido por Diplodia spp., 
de 1.81 t/ha que en porcentaje representa un 26% con rangos de pérdida 
de 0,42 a 3.51 t/ha. En vista de la importancia del problema, la Unidad 
de Investigación está buscando resistencia genética y prácticas 
culturales desde 1983, la que hasta el momento ya se tiene alternativas; 
Culturales: cosecha temprana, doble, control de malezas; Genética: 
formación del primer sintético y pudrición, la variedad Acacia (l) 84 
RD. para pudrición seca de la mazorca. 

Palabras claves: muestreo, maíz, Diplodia, pérdidas, rendimiento. 

INTRODUCCION 

Los daños causados por el hongo que porduce la pudrición seca de la 
mazorca en el cultivo de maíz, ea ocasionada por el patógeno Diplodia 
app. el cual reduce loe rendimientos, calidad y valor alimenticia del 
grano. 

En Honduras se ha venido reportando las pérdidas de maíz 
las que más daño han reportado a través de ensayos 
regiones de Danlí, Olancho, Santa Bárbara y Comayagua. 

muerto, siendo 
y sondeos las 

En la Región Sur Oriental una de las zonas más afectadaa por el hongo, 
ea por eso que productores de maíz ven sus cosechas dañadas desde 0-99% 
así lo demuestran loe sondeos realizados por técnicos encargados de la 
investigación en esta zona desde 1982 a 1988. 

* Técnico del Programa Regional de Ma.í:i:. Secretaria de Recursos Naturales, Danl!., El 

Paraíso; ** Técnico del Programa de Sanidad Vegetal. Secretaría de Recursos Naturales. 

Danli, El Paraíso y*** Técnico del Programa Regional de Extensión Agrícola. Secretaría de 

Recursos Naturales. Dan11, Rl Paraíso. Honduras, C.A. 



El estudio principal de este trabajo es el de: 

- Cuantificar las pérdidas de rendimiento causadas por pudrición seca en 
la mazorca (Diplodia spp). 

Muestrear lotee que fueron muestreados en el año 1987. 

- Determinar mediante muestreo la eituación actual del cultivo de maíz. 

METODOLOGIA 

O't I 

El Valle de Jamaetrán comprende todas las tierras bajas del Departamento 
de El Paraíso, está situado a una altitud de 400-600 menm con 
temperatura de 23 a 28 'e y una precipitación que va desde los 785.9 a 
1500 mm, la tendencia de la tierra es minifundista (3-5 ha/agricultor). 
loe rendimientos promedioe van de 4-7.5 t/ha. 

Para realizar el estudio ee elaboró una boleta en la cual comprendía 
localidad, agencia de extensión, nombre del agricultor y datos de 
cosecha .. 

El método usado para determinar las pérdidas a nivel de finca de 
agricultor consistió en sacar 10 submuestras por lote considerándose una 
manzana como muestra, la longitud de cada submueatra fue de 10 m de 
largo. 

A la cosecha se consideró las características de cultivos y loa 
componentes de rendimiento. La separación de mazorcas se hizo visual, 
para realizar esta actividad se capacitó al personal que levantó el 
muestreo además se lee dotó de ayuda audiovisuales ( folletos, 
fotografías y mazorcas dañadas con la enfermedad). 

En la determinación del rendimiento sano y perdido se contaron mazorcas 
totales (sanas y podridas), se pesaron las mazorcas sanas la cual se 
sacó el rendimiento sano y para el perdido se sacó un promedio de peso 
de cada mazorca sana y se multiplicó por el número de mazorcas podridas. 

El estudio se realizó en 15 localidades considerándose la fecha del 1 al 
31 de noviembre, como del tiempo adecuado para levantar el muestreo 
debido que en esa temporada se constituye en la época ideal de cosecha. 

DISCUSION DE RESULTADOS 

En el cuadro 1, se muestra toda~ las localidades muestreadas 
indicándonos que en laa localidades de Coyolar y Linaca, se encontraron 
loe porcentajes de pérdidas más bajas de la región (8 y 12), las 
localidades de Apalí, La Montañita y El Matazano, reportaron las 
pérdidas más altas con 42, 39 y 40 respectivas. Además nos muestra que a 
nivel de región las pérdidas fueron de 26.7%. 
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En el cuadro 2, se observa que de las cuatro agencias muestreadas el 
mayor porcentaje de pérdidas lo tiene Sartenejas con 30%, lo que 
equivale a 2.36 t/ha, de pérdida a diferencia de Araulí, que presenta un 
12% de pérdidas lo que equivale a 106 t/ha, de rendimiento perdido. 

La figura l, da una visión más completa del rendimiento perdido por 
Diplodia spp en la Región Sur Oriental del país, lo que presenta un 26%. 

Figura 2, el hongo que ocasiona la pérdida de maíz muerto durante 7 años 
de muestreo se ha observado que tiene un comportamiento cíclico de dos 
años, que no puede ser directamente influenciado por las precipitaciones 
caídas pero que correlacionados con otros factores (HºR, T

0
) manifiesta 

la virulencia del patógeno. 

Al correlacionar características agronómicas y pérdidas de rendimiento 
por Diplodia en maíz, se puede notar que, no existe ningún grano de 
asocio con cobertura de mazorca,. por ai loa porcentajes de acame de raíz 
(r= 0.296*), esto se puede explicar que cunado la planta hace contacto 
con el suelo y maleza, puede provocar un rnicroclima 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=l3l*), (cuadro 4). 

cuadro 1. Número de agricultores muestreados 
por causa de Diplodia maíz 
Departamento de El Paraíso. 

y reducción de rendimiento 
en 15 localidades del 

No. 

l. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
B. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 

LOCALIDAD 

Apalí 
El Higueral 
Jutiapa 
Coyolar 
Paso Hondo 
San Diego 
Sartenejas 
La Montañita 
Guayambre 
Matazano 
chirinas 
chichicaate 
El Zamorano 
Linaca 
Zapotillo 
Media 

No. 
Agric. 

1 
3 
3 
2 
1 
1 
2 
2 
1 
l 
3 
2 
1 
l 
1 

25 

Rdto. 
t/ha 

3.34 
5.79 
4.70 
5.04 
4.07 
4.29 
4.64 
4.29 
5.04 
5.17 
5.57 
4.31 
4.63 
7.53 
7.97 
5.09 

Rdto.Perd. 
por Dip.spp 

2.42 
2.36 
0.78 
0.42 
2.11 
0.86 
1.03 
2.76 
1.31 
3.51 
1.37 
1.68 
2.34 
1.06 
3.17 
1.81 

Porcentaje 
Diplodia 

42 
29 
14 

8 
34 
17 
18 
39 
21 
40 
20 
28 
34 
12 
28 
26.2 



cuadro 2. 

Agencia 

Jutiapa 
Chichicaete 
Sartenejas 
Arauli 

Agencias muestreadas, No. 
totales t/ha, rendimiento 

de agricultores, rendimientos 
perdido t/ha y porcentaje de 

pérdidas. 
No. Agric. 

10 
4 

10 
l 

Rdto.sano 
t/ha 

4.63 
4.47 
5.38 
7.53 

Rdto.per. 
Dipl.t/ha 

1.37 
1.70 
2.36 
1.06 

'Is de 
Pérdidas 

23 
28 
30 
12 

6 rR-•n'-d'-.-'t/'-h'-"----------------------, 

E3 Rendlmlomo eano 

1 

D 
A 

ZONA 

E1Zi Rond, pwdldo D!p!od 
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Figura 1. Promedio general de rendimiento total y rendimiento perdido 
por Diplodia en 15 localidades de la Región Sur Oriental 
de Honduras. 

Cuadro 4, Coeficiente de correlación entre las características 
agronómicas y rendimiento en maíz Danlí, El Paraíso. 
Honduras, C.A. 

Correlaciones 
Caracteres Rend. Pormzcob Rend. 

Perd. 
Dipl. 

Rend.Perd.~ip. 
Pormzcob 
Rend.Total 

0.047NS 
t/ha 0.131 *­

-0.119 ·-Porhor 
Poracara 0.296 • 

0.047 NS 
1.000 
0.081 NS 
0.013 NS 
0.011 NS 

Total 

0.131 * 
O.OBlNS 
1.000 
0.396•• 
0,326** 

Porhor Poracara 

-0.119 0.296 * 
-0.013 O,OllNS 

0.396 -0.326** 
1.000 0.266** 
0.266 1.000 
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cuadro s. Rangos mínimos y máximos media general de las características 
agron6micas del cultivo de maíz en 15 localidades de la 
Regi6n Sur Oriental de Honduras. 1988. 

variables 

.t>arhorrn.a 
Poracara 
Poracara 
Dist. Surco (cm) 
Dist. Planta (cm) 
Pordesg. 

Mínimum 

o 
o 
o 

70 
20 
79 

Rangos 
Máximun Mean 

no 12 
43 4 

100 8 
102 86 

40 30 
89 84 

Cuadro 6. Rangos mínimos y máximos, media general de las variedades 
rend. t/ha, rend. perdido por mazorca Diplodia. y Pormzcob 
en el cultivo de maíz. Danli, El Paraíso, Honduras C.A. 

Rangos 
variables Mínimum Máximun Mean Std.De 

Rendtmha o.as 9.19 5.09 1.4 
Rendperdip o 8.27 1.81 1.4 
Pormzdip o 68.00 23.00 13.4 
Pormzcob o 35.00 12.00 6.3 

CONCLUSIONES 

- Según los resultados del muestreo realizado, las pérdidas por Diplodia 
a nivel de regi6n, fueron de 1.81 t/ha, equivalente a un porcentaje 
de 26%. 

- Las localidades de Apalí, La Montañita y el Matazano reportaron las 
pérdidas por Diplodia más altas con 42.39 y 40% respectivamente, El 
Coyolar y Linaca las bajas con 8 y 12%. 

- De acuerdo a los resultados los daños por Diplodia spp, a través de 
los años en que se ha realizado el estudio, presenta una marcada 
tendencia cíclica (cada 2 años). 

- El hongo Diplodia spp, está diseminado en toda la Región sur Oriental 
del país. 

ALTERNATIVAS PARA BAJAS LA INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD 

En Agronomía 

- Hacer un control eficiente de las malezas durante todo el ciclo del 
cultivo de maíz. 
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- se debe hacer una doble efectiva o sea en madurez fisiológica (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 fisiológica. 

Según evaluaciones realizadas la densidad que reduce en forma positiva 
las pérdidas es de 50,000 Plts/ha, bajo el sistema 2.2, 2 gramos por 
postura. 

se debe usar semilla libre de patógenos ya que la enfermedad Diplodia 
se transmite por semilla. 

En Mejoramiento 

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 
CAMBIO TECNOLOGICO CON PEQUEÑOS Y MEDIANOS PRODUCTORES 

David E. Castaño Orozco* 

La Investigación y transferencia de tecnología para el incremento de la 
producción y productividad del maíz én Guatemala se ha orientado a la 
generación y/o adopción de innovaciones en el campo de la producción. 
Menores esfuerzos se han hecho en torno a la problemática que atraviesa 
los productores en la fase de la postcosecha. Las actitudes, prácticas y 
conocimientos de los agricultores de esa realidad influyen en la toma de 
decisiones para la absorción de nuevas variedades o de otros componentes 
técnicos. la visión de conjunto producción-postproducción­
comercialización y consumo, en el marco del análisis de los sistemas de 
finca contribuye a caracterizar las expectativas de los productores, 
abriendo un campo de acción para investigadores y transferencistas al 
considerar los aspectos relativos a la postproducción. 

La aplicación del enfoque de sistemas de finca, acompañado de las 
metodologías del sondeo socioeconómico y la investigación participativa 
para identificar los problemas de postproducción de maíz en Guatemala, 
contribuyen a detectar como problemas importantes a enfrentar: el secado 
en zonas húmedas, la precariedad del almacenamiento sujeto al ataque de 
plagas y enfermedades y los bajos precios que reciben los productores 
derivado de la estacionalidad de la producción en tiempos de 
sobreofertas. 

* Socioeconomista del Proyecto de Transferencia de Tecnologia para el Manejo y 

Almacenamiento de Maíz y Frijol en el medio rural. Unidad de Postcoaecha. DIGESA/FAO. 
1988. 
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INTRODUCCION 

El presente documento constituye una slntesis de las investigaciones y 
reflexiones sobre la problemáatica socieconómica de la postproducción en 
malz en Guatemala realizadas en la Unidad de Postcosecha de DIGESA 
mediante la cooperación de FAO en el proyecto TCP/GUA/6651 (A), durante 
1988. 

Establece la importancia de profundizar en el estudio y análisis de los 
sistemas de finca prevalecientes en grupos de agricultores para 
identficar "áreas homogéneas y/o dominios de recomendación". El enfoque 
global contribuye no solo a detectar loa problemas y líneas de acción de 
la postcosecha, sino también reflexionar sobre los esfuerzos que se 
realizan en materia de generación y transferencia de tecnologla en 
producción de maíz. 

PREMISAS 

Las expectativas de los productores de maíz frente a sus condiciones 
aocioeconómicaa, la estacionalidad de la producción y los efectos 
negativos en los precios de venta se visualizan en las condiciones 
precarias de almacenamiento y manejo de poatcosecha que desvaloriza su 
esfuerzo productivo. 

A pesar de lo que representa el almacenamiento rural en materia de 
seguridad alimentaria para las familias productoras, las pérdidas en que 
se incurren no se valorizan en t~rminos econ6micoe, sino que se toman 
como reflejos ordinarios de la naturaleza derivado del conocimiento que 
no permite abstraer las condiciones para enfrentar la problemática por 
parte de loa productores. 

METODOLOGIA 

Para la consecución de los estudios, dos fueron las fuentes de 
información, una, la documental, que implicó revisión de informes con 
referencia a postproducción; y la otra, la de campo a través de dos 
instancias: el sondeo socioeconómico (según la metodología de ICTA con 
ajustes a la postproducción), junto con la forma global de investigación 
participativa con "informantes calificados", y el levantamiento de datos 
concretos mediante formularios previamente estructurados. 

ASPECTOS GENERALES DE PRODUCCION Y POSTPRODUCCION DE MAIZ EN GUATEMI\IJ\ 

El maíz es un cultivo generalizado y de mucho arraigo en el país, siendo 
cultivado en los 22 departamentos. De acuerdo con información 
estadística del último censo agropecuario, el 50% de la producción de 
malz proviene de pequeñas fincas con una producción promedio de O. 99 
TM, el 25.7% proviene de fincas medianas con producción media de 4.55 TM 
y las grandes fincas producen el 24.3% con valores medios de 20.42 TM 
Durante los años 1980/Bl-1986/87, en promedio se utilizaron 658.1 miles 



de ha para la siembra del cereal con una producción de 1050.2 miles de 
TM (1596 kg/ha). 
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La producción a nivel departamental puede clasificarse en cuatro 
estratos a saber los principales productores, que con excepción de 
Chimaltenango se ubican en el litoral del Pacífico. Los fuertes 
productores extensivos, ubicados en la zona norte. Los medianamente 
productores, ubicados en las altiplanicies. Loa t1picamente deficitarios 
tambilán ubicados en las altiplanicies, Obslárveee para el efecto el 
cuadro 1 y el mapa l. 

De los dos primeros grupos de departamentos ya citados y mediante los 
estudios de caeos realizados por ICTA a través de loe registros 
económicos de producción, obsérvese en el Cuadro 2, las diferencias 
tecnológicas y socioeconómicas de producción en cuatro localidades. Se 
nota que los mejores niveles técnicos se encuentran en la costa sur, 
área que posee tambilán loe costos directos más bajos y en consecuencia 
ventajas relativas para la producción de maíz. 

Por otro lado, la calidad comercializable de la producción de maíz en 
términos globales es defJ.ciente, según ee evidencia en el cuadro 3, con 
información de loe estudios de calidad modal realizados por INDECA. se 
infiere que las zonas de mayor oferta productiva mantienen altos 
porcentajes que se encuentran "fuera de norma n. Por exceso de humedad 
desde un 35% en la costa sur hasta 80% en el norte, mientras que por 
daño físico ya desde 8% en la costa sur hasta 90% en el norte. Esto 
implica costos agregados para las industrias alimenticias y los 
consumidores directos con secuelas por problemas inherentes de 
contaminación. 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., los 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 gráfico 1, íntimamente ligado a la estacionalidad de la producción. 

Esta última circunstancia obliga al agricultor a reducir. sus intenciones 
de absorción de tecnología innovadora ya fuese de materiales genéticos o 
de otra índole, que ei bien aumentan la productividad, aumentan también 
la incertidumbre en el manejo de la postcosecha y la comercialización. 
Es decir, que mayores volúmenes de producción pudiesen ampliar las 
pérdidas o reducir las posibles ganancias de loe agricultores. 

TECNOLOGIAS DISPONIBLES EN MATERIA DE POSTPRODUCCION DE MAIZ 

A. El Silo Metálico: Tiene más de 30 años 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 absorción de 
esta tecnología en estas áreas va a depender de las condiciones 
socioeconómicas de los productores. 

B. La Troja Mejorada: Es una estructura para el secado y almacenamiento 
temporal, se construye de material rústico y de bajo costo, ha 
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demostrado ser relativamente efectiva, aunque es evidente que las 
dificultades de manejo compiten con formas tradicionales para las 
zonas secas, mientras que en zonas húmedas parecen no superar a la 
dobla y el secado de patio • 

. c. La Dobla: Doblar la punta de la planta de maíz a la altura de la base 
de la mazorca es una práctica muy generalizada en distintas zonas 
productoras de maíz en Guatemala, tantO para apurar el secado como 
para evitar dafio de pájaros y facilitar nuevas siembras en relevo. 
Ha sido cuestionada esta tecnología tradicional derivado del tiempo 
en que el producto permanece en el campo y que propicia pérdidas de 
postcosecha. 

D. secado de Patio: Constituye también forma generalizada de 'secado de 
mazorcas de maíz en Guatemala. Puede preguntarse Cómo son esos 
patios de secado? En realidad es una área cercana a la vivienda del 
agricultor, sin ningún revestimiento y/o material que separe del 
propio suelo al producto que allí se pretende secar. 

CONDICIONES DE MANEJO, ALMACENAMIENTO Y CONSERVACION DE MAIZ 

Con el propósito de identificar áreas cuyos agricultores practican una 
tecnología homogénea en el campo do la postproducción, se realizaron 
diversas investigaciones agroaocioeconómicas en el interior del país. En 
materia de poatcosecha de maíz ae pueden diferencias tres grandes zonas 
ecológicas de producción, íntimamente ligadas con las formas de 
postproducción: a) La tropical y aubtropical seca, cuyos problemas son 
comparativamente reducidos y pueden enfrentarse mediante la dobla, pero 
mejorada y el almacenamiento en el silo tipo metálico b) La tropical y 
subtropical húmeda, donde las formas precarias de almacenamiento y 
protección de cosechas junto con la excesiva humedad propician fuertes 

. pérdidas de poatcosecha. c) Las zonas templadas de las altiplanicies, 
áreas de clima benigno pero con formas precarias de almacenamiento que 
motivan las presencia de plagas que provocan fuertes pérdidas de 
postcosecha. Para laa zonas by e se realizaron sondeas socioecon6micoe 
y otras formas de investigación para la caracterización de la 
problemática que permiten identificar dominios de recomendación, 
derivado de sus patrones agroaocioeconómicos. 

A. El caso de la parte alta/noroccidente de Chimaltenango: 

Mediante un eoncleo con once equ.lpoa de extensión agrícola de la zona 
y peraonal de la Unidad de Postcoeecha, siguiendo la metodología del 
sondeo, se J.dentificaron tres grandes dominios de recomondación en 
materia de postproducción de granos. Uno de elloo, localizado en la 
parte alta del departamento de Chimaltenango, integrada por aeia 
munic.lpios. se observó que existen dos tipos de agricultoree, los 
que producen menos de 50 qc¡ de maiz (2.3 TH) y los que producen más 
de esa cantidad. La diferencia se encuentra en el tamaño de la 
finca, los primeros tienen menos de 0.7 ha y loa otros un poco más 
de esa extensión .. La superficie a sembrar con maíz lo deciden las 
pequeñas unidades en base al consumo anual familiar y loa 
rendimientos de ciclos anteriores, de manera que son 
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autoconsuntivos; mientras que la diferencia la destinan a siembra de 
hortalizas para el consumo interno y/o exportación. Los más grandes 
destinan mayor superficie a la siembra de maíz, dada las 
limitaciones de mano de ob_:a y capital para la siembra de 
extensiones mayores de hortalizas. Es decir que ambos siembran 
hortalizas, así como también: frijol, trigo y poseen algunos 
animales (cerdos y aves). 

'La composición familiar ea de 6.2 miembros, la mayor parte (2.3) son 
menores de 12 años. Requieren 18.9 qq (0.9 TM (de maíz para consumo 
humano/año y 8.5 qq (0.4 TM) para consumo animal, lo que da un total 
de 27.4 qq (1.3 TM) de requerimientos de maíz para la unidad 
económica campesina. la producción media por finca es de 72.8 qq 
(3.3), lo que refleja un excedente teórico de 45.4 qq · (2.1 TM). 
Estos excedentes van saliendo de la finca "poco a poco", conforme 
las necesidades dinerarias de las pequeñas economías. 

En esta zona no 
"despunte" de la 
mazorca, dado que 

se acostumbra 
parte superior 

ello constituye 

la dobla, lo que se hace es 
de la planta a la altura de 

alunento para el ganado vacuno. 

un 
la 

La cosecha ocurre en tiempo seco y se realiza "destuzando en el 
campo", posteriormente se traslada la cosecha a la casa en redes 
utilizando fuerza humana, animal o quizá motorizada. 

Las mazorcas se exponen al sol sobre el suelo por un tiempo de 1 a 2 
semanas.. Posteriormente se almacena en mazorca, sin la respectiva 
cobertura en "trojas o trojes" rústicos hechos de caña de maíz o de 
madera .. Por lo precario del almacenamiento hay presencia de ratas y 
palomillas. Cuando el daño es muy intenso loa agricultores tratan de 
proteger el maíz utilizando productos químicos, siendo popular el 
denominado "conservo"., 

El producto puede pasar un poco más de seis meses en almacén, 
observándose un deterioro paulatino de la calidad de grano que 
autoconsume la familia rural, fen6meno que notan las mujeres, amas 
de casa, dada la relación de ellas con la economía doméstica. 

Indican los agricultores que prefieren guardar sus maíces criollos 
dado que son más resistentes a los problemas del almacenamiento. 

B. El caso de la zona norte: 

Comprende una zona húmeda, algunas áreas son reciente colonización, 
sin embargo, la zona se caracteriza por el uso extenPivo del suelo 
en el cultivo de maíz y otras especies vegetales. 

En promedio los agricultorea siembran 8 manzanaa de maíz (5.6 ha), 
con una producción promedio de 130 qq (5,98 TM) requiriendo para el 
autoconsumo de la unidad económ!.ca un promedio de 53. 6 qq ( 2. 46 TM) 
lo que implica que son unidades excedentarias (pudiendo inclusive 
obtener más de una cosecha por año)~ Los agricultores usan 
variedades criollas. 



se practica la dobla por lo menos dos meses antes de la cosecha, 
realizando el corte de la mazorca sin tuza cuando se vende 
inmediatamente, o bien con tuza cuando se destina al almacenamiento 
y autoconsumo. El producto cosechado se expone al sol, 
directamente sobre el suelo. 
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El almacenamiento puede realizarse en el campo o en la casa. En el 
primer caso constituye una troja rústica hecha de madera sin labrar, 
agrupando laa mazLrcaa en apilamiento uniforme denominadas 
"prensas". En la casa puede hacerse también prensas, y también· 
guardar sobre el fogón de la vivienda, exponiendo las mazorcas al 
calor y al humo como ocurre en la.a zonas de la etnia Kekchí. En 
ambas formaa precarias de almacenamiento hay fuerte ataque de ratas 
y gorgojos, así como presencia de enfermedades cuando el secado es 
deficiente. Estimaciones realizadas en el campo indican que las 
pérdidas a los tres meses de guardado el maíz es del 33% en términos 
de valor económl.co. Esta circunotancia obliga a la venta inmediata 
de las cosechas con la consiguiente baja en loa precios que afecta 
la economía de los productoreo. 

Por último, vale indicar que en ambas zonas: norte y chimaltenango, 
se han introducido silos familiares para el almacenamiento rural 
notando que muchos agricultores están imposibilitados económicamente 
para hacer inversiones iniciales de Q. 120.00 ($44.50), a pesar de 
las previsibles posibilidades de compensación económica, dada la 
vida util de tales tecnologías. Este también es uno de los escollos 
para la difusión y absorción tecnológica. 

CONCLUSIONES 

a) Ante la incertidumbre del mercado en épocas de sobreproducción y las 
pérdidas por las condiciones precarias de almacenamiento, los 
agricultores se resisten al cambio tecnológico que acentúe los 
efectos negativos ya señalados. 

b) Estiman loa agricultores que para reducir los daños ocasionados en la 
poatproducción debe almacenarse producto de cosechas orginadaa con 
materiales criollos. 

c) El manejo para el secado (sobre el suelo) y la precariedad de los 
almacenes, facilita la presencia dé plagas y enfermedades que 
propicia las pérdidas de poetcoaechn. 

d) Las tecnologías disponibles, aparte de los silos metálicos, aún no 
han sido validadas en condiciones de agricultores para medir su 
aceptación. 

e) En las zonas húmedas el secado se convierte en uno de los principales 
problemas de postcosecha. 
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RECOMENDACIONES 

A mejoradores e instituciones de investigación: 

a) Tomar en cuenta para la generación de materiales mejorados, la 
posibilidad de resistencia de materiales cristalinos o de otra 
naturaleza, para enfrentar con mayor efectividad loa problemas de 
postproducci6n, dada las dificultades de incorporar tecnologías 
mecánicas que representan para el agricultor fuertes inversiones. 

b) Desarrollar adaptación/investigación de tecnología para enfrentar los 
problemas de secado de granos en zonas húmedas, que sean de bajo 
costo y adecuadas al entorno aociecómico de loa agricultores. Loa 
patios de secado con revestimiento de concreto y/o uso de 
polietileno podrían ser alternativas a considerar. T6meae en cuenta 
que la forma de Becado tradicional de café en Guatemala en zonas de 
alta precipitaci6n pluvial también □ e hace en npatioe de secado". 

c) Adaptar/investigar el uso de pesticidas para la protección de granos 
en el medio rural .. Ampliando acciones en adaptación de estructuras 
de almacenamiento. 

Para transferenciataa y/o extensioniataa: 

a) Identificar la problemática de poatproducción al interior de los 
sistemas de finca de loa agricultores, tratando de caracterizar los 
conocimientos, actitudes y prácticas que ellos tienen en torno al 
fenómeno, de manera que las tecnologías a transferir aean adecuadas 
y con buenas expectativas de aceptación. 

b) Incorporar en esa fase de identificación, así como en la 
transferencia a loa servicios de las agentes de economía doméstica, 
dada la vinculación que tienen los sistemas de almacenamiento con la 
economía domésticaº 

e) Tomar en cuenta que "proteger los rendimientos debe ser una tarea máa 
economica que induzca cambios en la producción y productividad y que 
amplié el efecto positivo de las innoviacionea tecnológicas". 

Para las políticas públicas: 

a) Apoyar financieramente a los pequeños y medianos agricultoreo, de 
manera que puedan adquirir los componentes tecnológicos de 
poetproducci6n a bajo coat.o. El gobierno debe eatudiar la 
posibilidad de otorgar subsidios para la e.dquisición de eatructurao. 
Los organiGmoo internacionaleo podrían apoyar e atoa e□ fuerzoa.. El 
impacto sería altamente efectivo en materia de nutrición y seguridad 
alimentaria rural. 



Cuadro l. Guatemala, Distribución de loa Departamentos productores 
maíz según importancia relativa. 

Zonas y Departamento % Prod. QQ/KM c. 

Principalmente Productores 

Escuintla 
Jutiapa 
Retalhuleu 
san Marcos 
Chimaltenango 
Quetzaltenango 
Santa Rosa 
Suchitepéquez 

Nacional 

8.6 
6.9 
6.4 
6.1 
5.4 
4.5 
4.4 
4.2 

Fuertes Prodcutores Extensivos 

El Petén 
Alta Verapaz 
Quiché 
Izabal 

Medianamente Productores 

Huehuetenango 
Jalapa 
Totonicapán 
sacatepéquez 

Tipicamente Deficitarios 

Guatemala 
Chiquimula 
Baja Verapaz 
zacapa 
El Progreso 
Sololá 

10.0 
8.5 
6.5 
5.5 

6.8 
3.4 
1.9 
0.9 

2.3 
2.2 
1.8 
1.7 
1.0 
0.9 

325.4 
357.6 
572 .o 
267.0 
451.0 
381.2 
244.6 
277 .o 

46.3 
162.4 
128.8 
101.3 

153.4 
275.2 
302.3 
313.2 

180.0 
157.7 
96.4 

105.9 
87.6 

140.9 

% Superf. 
Sembrada 
con Maíz 

9.8 
13.6 
12.6 
9.9 

12. 4 
8.8 
8.5 
7.6 

1.8 
7.7 
6.5 
3.2 

a.o 
13.8 
9.1 

15.3 

8.4 
8.9 
6.8 
4.7 
6.0 
5.9 

Fuente: Elaboración propia en base a información estadística básica. 
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cuadro 2. Algunos indicadores tecnológicos, costos y mercado de granos 
en areas seleccionadas de Guatemala. 

Concepto Altiplano Suroriente Costa Sur Peten 
(1) (2) (3) (4) 

Semilla Mejorada 
(% Superf.) 8 
Fertilización 
(% Superf.) 100 
Insecticidas 
(% Superf.) 8 
Herbicidas 
(% superf.) O 
Prep. Tierra 
Manual ( % Superf.) 55 
Trae.Animal (% Superf.) 45 
Mecanizada O 
Producción Media/Finca 
(en kg) 2898 
Costos Directos/ha 
(Quetzáles) 448.16 
Costos Directos 
45 kg (Quetzáles) 5.71 
Precios Garantia Indeca 
45 kg** 8.09 

38 84 O 

72 O O 

8 100 O 

11 35 5 

16 O 100 
84 O O 

O 100 O 

4821 20340 5980 

261.12 204.36 308.87 

5.07 4.64 10.29 

6.25 7,11 8.00 

Fuente: Elaboración propia en base a estudios de casos denominados 
Registros Económicos de Producción. Socioeconomía Rural. ICTA. 

(l) Para Chimaltenango año 1982. 
(2) Para Jutiapa año 1983 
(3) Para Parcelamiento La Máquina 1982, 

(4) Exploración áreas de Sayaxché, Petén, realizado por el 
autor en 1987 

* Loa datos de Petén no son comparativos por representar 
diferente en relación con loe otroa caaoe. 

** Vigentes en 198 

un año bien 



cuadro 3. comparación de maíz blanco.comercializable con las normas de 
calidad vigente indeca, por región agrícola. 

Factor de Calidad Norma de Calidad % Fuera de Norma por 
Región 

II III IV VI VII 

Impurezas y Quebrado 1.0 3.0 

Humedad 13.0 22.0 80.0 35.0 45.0 3.0 

Daño Total o.o 12.0 90.0 79.0 B.O 31.1 19.0 

Otro Color o.o 5.0 33.0 2.0 1.0 
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Fuente, Elaborado en base al Estudio Sobre calidad Modal para la cosecha 
1986/87. Indeca. 

* II: Bajo norte y parte de la Coata Atlántico 
III' El Petén 

IV, Costa sur-occidental 
VI: sur-oriente 

VII: Nor-oriente. 

UNA EXPERIENCIA DE CREDITO AGROPECUARIO EN EL CENTRO AGRICOLA CANTONAL 
DE PURISCAL 

Luis Hernán Solano* 

IllTRODUCCION 

Los Centros Agrícolas Cantonales aon instituciones creadas por ley desde 
el año 1949, existen aproximadamente 65 en loe 80 cantonea en que se 
divide el paia, en un principio fueron entidades adacritas al Min.laterio 
do Agricultura y Ganadería pero en 1985, la Ley No. 7064 conocida como 
Ley Fodea dice que los Centros Agricolas Cantonales estarán únicamente 
bajo la orientación técnica del Ministerio do Agricultura y Ganadería. 

111 Ingeniero Agrónomo, Centro Agrícola cantonal de Puriacal, Apartado Postal 49-6000, 

Puriacal, Costa Rica. C.A. 



El Centro Agrícola Cantonal de Puriscal fue fundado en el año 1971 y 
desde su fundación hasta finales del año 1985 sus operaciones 
financieras estaban constituidas básicamente por donaciones de otras 
instituciones. 
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El Centro Agrícola Cantonal de Puriscal es una organización propia de 
los agricultores y personas intereaadaa en el mejoramiento de la 
agricultura y del bienestar social del cantón, loa cuales ae integran 
con el Agente de Extensión Agricola del Ministerio de Agricultura y 
Ganadería, con el delegado de la Junta Rural de crédito Agrícola, con un 
miembro de la Municipalidad, con cuatro agricultores y con doa 
ciudadanos para formar la Junta Directiva del Centro Agrícola Cantonal, 
que velará por el mejoramiento agropecuario y el nivel de vida de los 
pobladores del cantón en general. 

La base fundamental del Centro Agrícola cantonal ea la organización de 
medianos y pequeños agricultores, en donde ae puede opinar y resolver 
los problemas comunes, aaí como servir de instrumento de movilización de 
servicios y recursos con el propósito de eliminar el aislamiento en que 
algunas veces vive el agricultor, e incorporarlo al proceso de 
desarrollo del país. 

En el año 1982, se firma un convenio de financiamiento entre el Banco 
Interamericano de Desarrollo y el Centro en el que se abren nuevas 
eapectativaa para la institución y para la región. 

Para 1985, el Centro recibe la primera partida de los fondos del 
convenio y se inicia con ello su acelerado desarrollo. Corno objetivo del 
proyecto estaba el de mejorar las condiciones socioeconómicas de los 
pequeños productores del cantón de Puriacal y contribuir al 
fortalecimiento del Centro corno ente de desarrollo regional. Para 
cumplir con loa objetivos del programa el Centro proporcionaría 
servicios de acopio, procesamiento y comercialización; créditos y 
asistencia técnica a pequeños productores y aaociacionea de agricultores 
del cantón de Puriscal, posibilitando recursos técnicos y económicos que 
permitan el desarrollo de actividades productivas. Se pretendía cubrir 
500 pequeños productores, dedicados a la producción agrícola y pecuaria, 
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 aeia aubproyectoa 
que aon: Víveroa de Frutales con $45,000, Planta de Alimentos 
Concentrados con $65,000, Almacén Comunal de Agroquímicos con $145,000, 
Centro de Acopio de Granos Básicos con $45,000, Centro de Acoplo Apícola 
con $50,000 y Crédito Agropecuario con $150,000. 

DESARROLLO 

Crédito Agropecuario 
El crédito agropecuario ae rige por un reglamento de crédito que 
establece las pautas a seguir en el otorgamiento de los subpréstarnoa y 
que en forma resumida dice que el crédito abarcará la aubregión Puriacal 
con el objetivo de elevar el nivel socioeconómico de los beneficiarios, 
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el manejo de los subpréstamos estará a cargo de un comité especial de 
crédito, los beneficiarios serán los pequeños productores agropecuarios 
que no tengan fácil acceso a lae fuentes convencionales de crédito y 
cuyos ingresos anuales netos no sean superiores a loe 700 dólares, 
también podrán ser beneficiarios grupas organizados de agricultores. Las 
condiciones de los préstamos serán a corto plazo sin períodos de gracia, 
mediano pl,azo con períodos de gracia de hasta cinco años y plazos de 
hasta 12 años para el pago del principal. 

En todos loa casos loa créditos no podrán ser superiores a loa 3,000 
dólares y se devengarán intereses del 15% anual sobre saldos deudores. 

Las líneas de financiamiento incluyen plantaciones frutales anuales y 
. perennes, granos de los que haya faltante en el país, la producción 
apícola, siembra y renovación de cultivos anuales, adquisición de pies 
de cría o reproductores animales de desarrollo y engorde de las especies 
aviar y porcina, adquisición de herramientas, implementos, equipo y 
maquinaria destinados a la producción agrícola, apícola y 
agroindustrial, hechura de obras de infraestructura tales como obras de 
riego y avenamiento, conservación de suelos, bodegas y silos. 

El estudio de las solicitudes estará a cargo de los técnicos contratados 
para tal efecto y posteriormente analizados por el Comité Especial. 

Este Comité Especial se rige por un reglamento adicional que especifica 
que su integración será por el Presidente, Secretario y Tesorero de la 
Junta Directiva del Centro Agrícola y que reunirá cuantas veces sea 
necesario para el estudio de las solicitudes; en este participa también 
el experto Agrónomo contratado por la cooperación Técnica como aporte al 
Proyecto. 

Tramitación 
Para una solicitud de crédito previamente el beneficiario ae informa 
sobre el sistema de financiamiento la que puede hacer directamnete en 
las oficinas de la institución o bien a través de loe medios de 
información que se utilizan como reuniones con grupos ele agricultores, 
en los grupos organizados o por medio de carteles distribuidos en 
lugares estratégicos. 

Posterior a la información el beneficiario junto con un fiador se 
presenta a llenar una solicitud en la cual se recibe toda la información 
aocioeconómica del deudor y fiador necesaria para la tramitación de la 
operación. El requisito básico para poder optar como prestatario es ser 
pequeño agricultor y que no tenga acceso a las fuentes convencionales de 
crédito. Según lo que establece el. Banco Interamericano de Desarrollo 
(B. I. D, ) para Costa Rica un pequeño agricultor es aquel cuyos ingresos 
netos no superan loa $700,00. Posteriormente, de recibida la solicitud 
se procede a analizar la información la cual ha sido tomada en calidad 
de declaración jurada y así comprobar si. el productor cumple como 
pequeña agricultor, este análisis se complementa con una inspección de 
campo en la que además de corroborar la información brindada por el 
solicitante en los aspectos socioeconómicos se observa la factibilidad 
del establecimiento del proyecto propuesto en lo que se refiere a loa 
requerimientos técnicos del cultivo o inversión por establecer. 
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Posterior a 
solicitante y 
el monto por 
beneficiario. 

la inspección el Agrónoma da un dictamen sobre el 
la solicitud, preparando un plan de inversión que defina 
financiar, el cual no debe sobrepasar loa $3,000 por 

Luego de recibida y analizada la información y preparado el informe es 
estudiado en comité de Crédito y san ellos quienes aprueban o rechazan 
la solicitud. Después de aprobada se realiza una formalización de la 
operación en la que tanto el deudor como el fiador se comprometen a 
cumplir con el Plan de Inversión y acatar las recomendaicones emanadas 
por loa técnicos que asesoran la producciónº 

Siempre que se inicia un proyecto previamente el agrónomo prepara en el 
caso de cultivos un avio que es un plan de inversión en el que se 
estipula la cantidad y clase de insumos que se deben utilizar además del 
fraccionamiento de loa desembolsos en lo que corresponde al rubro de 
mano de obra.. La preparación de estos avíos se hace en baae a un uso 
racional de agroquímicoe y utilizando productos realmente necesarios de 
acuerdo a cada zona de producción y tomando en cuenta factores 
climáticos o edáficoa 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 acceso al 
segundo desembolso; en caso de que el dictamen sea negativo el 
agricultor corre el riesgo de que ae suspenda el crédito y si es por 
negligencia propia deberá cancelar su operación en un plazo dado. 

Desde que se inicia el proyecto el técnico visita periódicamente al 
agricultor brindando asesoramiento en el manejo de cultivo y comprobando 
que la inversión se realice correctamente. 

Líneas de Crédito 

Actualmente, ae trabaja en 
frutales (cítricos, mango, 
equipo e infraestructura, 
producción pecuaria (cerdos 

Plazos 

la línea de granos básicos (maíz, frijol), 
aguacate) obras de conservación de suelos, 
productos no tradicionales, apicultura y 

y aves). 

Los plazos para cada operación dependen del ciclo de cultivo, en todos 
loa caeos los plazos ee establecen al momento de la cosecha. En enea de 
cultivos anuales ae da tiempo unos días después de la recolección 
esperando a que el productor realice las lnborea poetcooecha. y loa 
contactos de comercialización. Para inversiones de mediano o largo plazo 
loa pagos ae fraccionan en varios años de acuerdo a loa niveles de 
producción de cada explotación. 

Intereses 

El interés actualmente es del 15% anual sobre saldoa y su cobro se 
realiza en el caso de invers.lonea anuales al final de la cosecha y en el 
caso de inversiones de mediano plazo se cobran por trimestres vencidos. 
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Resultados, 

cuadro: Area cubierta número de operaciones y monto colocado en el 
proyecto de Crédito Agropecuario 

Linea de crédito Operaci. Operaci. Operaci. Mont $ 
Recibidas Aprobadas Vigentes ( *) 

Apicultura 35 25 21 31,536.90 
Frutales 28 21 21 21. 680. 80 
Maíz 166 148 84 69,674.40' 
Maquinaria y Equipo 21 18 16 22,848.70 
Frijol 80 75 26 16,574.10 
Prod. Pecuaria 125 105 53 126,925.30 
Horticultura 10 9 8 5,800.80 
canso Suelos 1 1 1 378.30 
Achiote 55 55 55 9,016.40 
Melón 12 12 12 17,780.60 
Productos no 
Tradicionales 1 1 l 1,261.00 
otros productos 1 1 1 2,522.10 

Total 535 450 245 325,999.40 

( *) 1 dólar~ 79.30 colones .. 

Como se observa en el cuadro anterior, se ha cubierto con crédito 450 
pequeños productores de la región de Puriscal, logrando con ello llegar 
a un grupo importante de agricultores. 

CREDITO CULTIVO ACHIOTE 

En enero de 1986, se inició con el proyecto de financiamiento en el 
cultivo de achiote, promoviendo la opción con loe agricultores. 
Inicialmente ae pensó en el crédito para 20 pequeños productores con una 
área cada uno de 1/2 ha, luego promovido el proyecto se formó un grupo 
de 110 agricultores interesados en el cultivo laa que se dividieron en 
10 subgrupoa de acuerdo a su ubicación, de eato13 10 subgrupoa, dos están 
financiadoa por el. Centro Agrícola Cant:onal de Acoata, dos ein 
financiamiento y seis financiados por el. Centro Agrícola Cantonal de 
Puriacal, 

Estamos cubriendo un total de 55 agricultores con 0~5 ha, cada uno para 
un monto financiado de $9,016.40. Eo importante seilalar que este es un 
proyecto que se roaliza en coordinación con varias instituciones como 
son el Proyecto de De0arrollo Agrícola Forestal (PRODAF), quien es el 
organismo rector del Proyecto, el Ministerio de Agricultura y Ganadería 
y el Ministerio de Energía y Minas con aporte de personal técnico de 
campo y los centros Agrícolas Cantonales como administradores de un 
fondo de crédito otorgado por la Comunidad Económica Europea. 



865 

Los objetivos de introducir este cultivo en la zona se resumen en 
diversificar la producción del pequeño agricultor contribuyendo a 
mejorar su nivel de ingresos, contribuir con la siembra de este arbusto 
a la reforestación de la zona ya bastante devastada por las agriculturas 
tradicionales y lograr la unión de agricultorea en pequeños grupos que 
permitan en el futuro el desarrollo de actividades productivas. 

Hasta el momento se ha logrado la unificación mencionada anteriormente, 
técnicamente el cultivo ha marchado bien y se espera para el presente 
año la primera producción de semilla seca de aproximadamente 10 
toneladas. Actualmente, se hacen los contactos para la comercializaci6n 
del producto con empresas exportadoras. 

RECUPERACIONES 

Las recuperaciones de crédito en el proyecto en las diferentes líneas se 
ha realizado en forma normal debido a que siempre ha habido un 
acercamiento entre el productor y la institución por ser un sistema 
integrado de crédito y asistencia técnica do tal manera que el 
beneficiario al recoger la cosecha se oiente comprometido a efectuar su 
pago, además por el aiatema fraccionado de desembolsos el productor 
realmente invierte en su explotación asegurándose con ello que loa 
fondea no se deovíen a otras actividades como comúnmente acostumbra el 
sujeto de crédito en la región. 

Lógicamente, también existen factores incontrolables que afectan la 
producción reduciendo en algunos caeos loe rendimientos y en otros 
produciendo pérdidas totales, en tales casos y en común acuerdo entre el 
agricultor y el encargado del proyecto se hace un refinanciamiento para 
que en uno o varios ciclos de producción posteriormente se normalice la 
situación de pago. 

CONCLUSIONES 

1, El proyecto de crédito agropecuario ha contribuido al mejoramiento de 
las condiciones eocioeconómicas de loa pequeños productores de la 
región al aportar crédito y asistencJ.a técnica en el momento 
oportuno. 

2. Se ha puesto un grano de arena en la reforeatación de la zona 
otorgando financiamiento para el establecimiento de plantaciones de 
Arboles frutales. 

3. Se ha fortalecido el trabajo en grupos de agricultores como una forma 
más eficiente de administrar los recuraoa económicos y técnicos 
disponibles. 
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PANEL.- Agricultura sostenida 

ESTUDIO SOBRE AGRICULTURA MIGRATORIA EN LA ZONA DB GUAJIQUIRO, OPATORO 

Ruedi Felber* y carlo Foletti.*" 

INTRODUCCION 

La agricultura migratoria es un sistema agrícola tradicional practicado 
en la mayor parte de los trópicos de Latinoamérica, especialmente en 
bosques húmedos tropicales y terrenos marginales o de alta pendiente 
(Sanchez, 1977). 
El seminario FAO/Univeridad de !badán de 1982 adoptó la 
agricultura migratoria siguiente 11 un siatema en el 
relativamente breves de cultivo son seguldos por poriodoe 
largos de barbecho" (en Lanly 1985) • 

definición de 
que periodos 
relativamente 

Según Lamprecht (1986) hay dos tipos de agricultura migratoria, la 
clásica o migrante, que ocupa principalmente suelos de selva vírgenes, 
donde las viviendas de los agricultorea son trasladadas periodicamente, 
aproximadamente cada 10 años, según la duración clel periodo de cultivo, 
y la agricultura migratoria rotatoria, la cual se limita a parcelas 
propias o alquJ.ladas. En ella las familias son más o menos sedentarias, 
ya que se regresa al mismo sitio periodicamente, según la duración del 
periodo de barbecho. 
En 90 paises tropicales , alrededor del 42% de la población 
agrícola total de 1200 milliones de habitantes estaban 
involucrados en la agricultura migratoria clásica. 
En los mismos paises alrededor de 240 millones de hectareas de bosque 
cerrado y 170 de bosque abierto (aproximadamente el 8.3% de la 
superficie total de basquea de la tierra) estaban afectados por este 
tipo de agricultura. Además la agricultura migratoria está aumentando a 
un porcentaje medio anual de l. 25%, lo que lleva a la formación de 5 
millionea de hectarea de barbecho cada año (FAO/PNUMA en Lanly 1985). 
Tradicionalmente se creía que no existían opciones económicas ni 
ecológicamente factibles a esta práctica (Watters, 1971). Sin embargo 
estudios recientes han determinado que es fáctible el aprovechamiento 

* Bl estudio se inició en 1986, por Ruedi Felber, ingeniero forestal que desde nbril 1988 

se encuentra en Mali, Africa. carla Foletti, ingeniero agronamo so integró al trabajo a 

partir del final de 1987, ambos so dcaempefiaron como asesores técnicos en el Programa 

MARGOAS. 

Hl proaonto trnbnjo os un resuman de un informo , con el mlsmo nombre que los nutores 

presentaron en 1988 al Programa MARGOAS, completndo cou loo datas recabados en ol 1988. 

Loa nutores ngrndocen, a la pohlnci6n do la zona alta do GuajiquLro y Opntoro por la 

disponibilidad en atender a los .investigadores que por tres años seguidos han ido a sus 

parcelas, al equipo del Area de Guajiquiro y Opatoro l' n los compafieros del Subprograma 

BOSQUE Y SAR-INVESTIGACION del Programa MARGOAS, al Ingeniero Franklin Ornar Osario de la 

UNAT (SRN), por el substancial apoyo dado en la parte estadlstica y analltica ,al Dr. 

Rector Martinez (MADELEÑA-CATIE) por la revisión editorial del texto del informe completo 

y al Dr. Maurus Decurtine (COSUDE) por los aportes referentese a la parte economica. 



agropecuario y forestal de estas zonaa mediante la implementación de 
sistemas agroforeetales. 
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En este contexto se decidió realizar un estudio sobre la agricultura 
migratoria en Guajiquiro y opatoro, municipios que forman parte del 
territorio atendido por el Programa Marcala-Goaacorán (MARGOAS), en la 
Región suroccidental de Honduras. 

Los objetivos del estudio fueron, 

l. Estudiar las causas y el funcionamiento de la ag~icultura 
migratoria tradicional en el area. 

2. Estudiar el efecto de la agricultura migratoria sobre el 
bosque. 

3º Comparar el sistema de producción tradicional con un 
sistema tecnl.ficado y diveraif:.i.cado. 

4º Formular medidas que permitan la coexiotencia de los 
sectores agricolaa y forestales como formas de aprovecha­
miento adecuado a largo plazo~ 

DESCRIPCIOI! DE LA ZONA 

Guajiquiro y Opatoro en el Departamento de La Paz, están ubicados en la 
zona centro-occidental de Hondurasº Tienen una superficie total de 525.5 
km2 ,de los cuales el 52% pertenece a Guajiquiro. Ambos municipios Ele 
caracterizan por tener dos zonas agroecológicas bien definidas y 
relacionadas , la zona baja el "cálido", en alturas entre 800 y 1600 
msnm que se caracteriza por el cultivo del café, de frutales tropicales, 
del maíz y maicillo asociado , el frijol y loa potreros naturales. La 
zona alta, en alturas desde 1600 hasta. 2300 manm, es caracterizada por 
el cultivo de maíz , por la presencia de bosques y por los cultivos de 
la papa y de los frutales de clima templado, y la mora. Es· zona de 
pastoreo libre del ganado durante el verano. 
Los agricultores que residen en una zona, poseen una vivienda en la otra 
y alternativamente atienden a loa cultivos del "calido " y de la parte 
11 alta 11

, migrando así varias veces al año .. Por limitaciones de tiempo y 
priorización de objetivos no se tomó en cuenta eate-·aspecto de migración 
entre dos zonas ecologicamente distintas, limitandose el· estudio a la 
zona altaº 
El estudio se realizó así. en un área de 75 km2 en cotas superlorea a loe 
1800 m,mm, con las coordenadas 14 • 6 'y 14 °11' latitud norte y entre 
87 • 48 'y B7°54' de longl.tud oeste. ( Ve ase los mapas de l a 3). Ea una zona 
homogénea desde el punto de vista de la agricultura tradicional y del 
recurso foreatal y ha sido atendida desde el inicio poi:- el P:r.ograma 
MARGOAS. 
El relieve ea ondulado, de colinas con pendienten entre el 30 y el 50 %. 
Ea una zona ecológicamente :lmportanto por aer ol lugnr de origen da 
incontablea arroyo0 que drenan sua agua□ hacía el Norte (Golfo de 
Honduras) y hacía el Sur en el Golfo de Fonaeca. Además loe bosques de 
la zona son desde el punto de vista forestal muy productivos y de alto 
valor genético, en ellos son representadas cinco de las siete especies 
de Pinus de HonduraeQ 
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2 .1 El clima. 

Es conocido que la temperatura 
precipitación lluviosa en cambio 
sobre el nivel del mar, 

disminuye (Rudloff 1981) 
se incrementa aumentando 

y que la 
la altura 

ll / .L 

La región se encuentra durante loa meses de enero hasta marzo muy 
alejada de la CIT (estación seca o verano) y durante loa meses de julio 
y agosto en el límite (canicula o "veranillo"). Por estas razones el 
área se caracteriza por un breve periodo con relativamente poca 
precipitación y presencia de nubes de formación orográficas y 
precipitación durante todo el reato del año. 
En la zona no se encuentran estaciones metereol6gicaa, en base a la 
extrapolación de loa datos de 2 estaciones vecinas, cuyos diagramas 
climaticoa son representados en la Figura 4 en loe Municipios de Marcala 
(1230 msnm) y San José en el campo experimental de IHCAFE (1440 msnm) 
se deduce que el clima de la zona tenga temperaturas medias entre 15 y 
18 ° e, proprios de un clima templado tropical. 
No hay mucha diferencia entre los valorea promedios de temperaturas 
mensuales, (isotermía estacional) sin embargo hay diferencias notable 
entre. las temperaturas medidas en el dí.a y en la noche, (Troll 1961) 
sobre todo durante el verano y en días sin nubes. 
Las graficas 1 representan el andamiento de la precipitación en las dos 
estaciones metereológicaa de referencia. La precipitación lluviosa 
inicia en abril y termina en noviembre, los meses más lluviosos son 
junio y setl.embre, el efecto de la canicula intereatival no ea muy 
marcado, y el periodo del año relativamente seco ea reducido a loa meses 
de febrero y marzo. 
Se estima que la precipitación lluviosa en la zona logre 2000 mm al año. 
Sin embargo un fenómeno muy importante y no medido por loa pluviómetros 
ea la cantidad de agua adicional aportada por la neblina a contacto con 
la vegetación. En loa bosques y también bajo arboles aislados es 
notable el fuerte goteo producto de la condensacion de la humedad 
atmosférica. El valor de este aporte puede ser muy elevado, Vogelmann 
(1973) calculó este valor por un "bosque nublado" de roble (Quercus ap) 
en la Sierra Madre de México en un 22% de la precipitación total. 
El área de Opatoro/Guajiquiro pertenece a la formación Bosque Humedo 
Montano Bajo (bh-MB) en transición al Bosque Muy Humado Montano Bajo 
(bmh-MB) de la clasificación de zonas de vida de Holdridge (1962). 

2.2 Los suelos. 

Según el Mapa Geológico de Honduras (1974) el material que forma el área 
de estudio ea clasificado del periodo Terciario del Cenozoí.co, que Be 
caracteriza por la presencia de rocaa volcánicas compuestas de 
ignibritas , tobas y rocas andesl.ticas. En el lugar predominan lae 
ignibritas claras y las espeaas capas de cenizas volcánicas que dieron 
origen a terrenos de textura franco-limosa relativamente profundos, poco 
pedregosos y muy sujetos a la erooión. 
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Fig. 4 Diagrama climático de las estaciones metereol.ógicas de marcala l' 
San José (IHCAFE). 

Al aumentar la altitud sobre el nivel del mar se incrementa la capa de 
humus y de materia orgánica en el estrato superior del suelo. Esta 
tendencia es reforzada por la presencia de alófanas (Foelster y Christen 
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, 1977). Además se nota un aumento de la acidez del suelo en presencia 
de alta saturación de agua y actividad de ácidos orgánicos (Foelster y 
Fassbender, 1978). Kass (1988) clasificó cuatro perfiles de suelo en el 
área de estudio. Loe suelos pertenecen al orden taxonómico de los 
Ultisoles e Inceptisoles según el cuadro l. 

cuadro 1 Características generales de los suelos de 
Guajiquiro y Opatoro 

Perfil Taxonomía de Leyenda Vegetación 
suelo USDA FAO 

Pl El Pinar Plinthic Plinthic bosque de pino 
Guajiquiro Paleudult Acrisol 

P2 Agua Fría Typic Dystic barbecho 
Guajiquiro Tropudult Nitosol 

P3 La Laguna Oxic Humic bosque 
Opatoro Dystrandept Andosol latifoliado 

P4 Buena Vista Hydric Humic barbecho 
Opatoro Dystrandept Andosol 

Los resultados del análisis físico - químico (Cuadro 2) muestran muy 
baja fertilidad a pesar del alto contenido en materia orgánica, 
especialmente en loa suelos derivados de las cenizas volcánicas 
(perfiles "La Laguna" y ºBuena Vista"). 

Los suelos que presentan máa desarrollo son los derivados quizás de otro 
material. ( 11 El Pinar" y "Agua Fría"). 
Todos los suelos tienen un pH en H20 entre 4. O y 6. O y por eso se 
clasifican como mediana a fuertemente ácidos. El valor del pH en NaF, 
superior a 10.2 señala caracterlsticas ándicas con presencia de 
alófan~s, observado en los perfiles de "La Laguna II y "Buena Vista" .. 

La capacidad de 
de bases es baja 

intercambio catiónico (CIC) es alta, 
en todos los suelos (< 30%). 

pero la saturación 

En el suelo 11 La Laguna" se presenta una alta saturación de Al con 
probable toxicidad para loa 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 más altos de 
calcio, fOaforo, potasio; solo el suelo de "Agua Fría" presenta niveles 
suficientes de calcio para la agricultura. 

Todos los suelos indican niveles muy bajos para el elemento fósforo (1.1 
y 3. 2 Oleen). Estos suelos de origen volcánico, tienen la 
características dB fijár este· elemento y de no hacerlo disponible para 
loa cultivos. Hay deficiencia en zinc y probalemente en azufre. 

Kasa concluye que; 

a pesar de aer suelos profundos , la fertilidad de los miemos es 
bajacon respecto al nivel de elementos nutritivos. 
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el sistema tradicional rotativo entre un período de cultivo y un 
adecuado período de barbecho, ea probalmente el más eficiente para 
restablecer la fertilidad del suelo. 
para cualquier sistema de uao permanente del suelo es necesario 
aplicar dosis moderadas de fertilizante y de enmiendas. 
hay posibilidad de mejorar el sistema tradicional, interviniendo y 
manejando el barbecho. 
hay necesidad de proteger el suelo de la erosión con prácticas baratas 
y con la inclusión del componente arbóreo. 
hay que seguir los estudios para identificar especies de abonos 
verdea. 

2.4 Población, economía campesina y alimentación. 

Un estudio sobre agricultura migratoria en una zona de producción para 
el autoconsumo necesita relacionarse con la población residente ª": el 
area y sus costumbres alimenticias. 

Para el estudio de éste parámetro se dispone únicamente de los datos de 
los censos poblacionalea hasta el año 1974, así que hay que recurrir a 
estimaciones. 

Guajiquiro, que al inicio del siglo contaba con 2300 habitantes, llegó 
en 1974 a 5804 y para 1985 se estimó que había llegado a 7330 
habitantes, mientras que en Opatoro la población creció de 3000 
habitantes en 1950 a 4129 en 1974 y 5600 en 1985. Estas cifras indican 
un acelerado crecimiento poblacional en los ultimas 10 años. 

cuadro 3 Habitantes y tasa de crecimiento de los 
municipios de Opatoro y Guajiquiro entre 1974 y 1985 

Municipio Numero de Crecimiento en% Densidad en 
habitantes Hab/ km2 

1974 1985* 1950-74 1974-85 1974 1985 

Guajiquiro 5.803 7.333 1.47% 2 .36% 21 27 

Opatoro 4.129 5.606 l. 76% 3.18% 17 23 

Nacional 2.39'11 36 

La densidad de población por municipio es baja y muy inferior a la media 
nacional. La población local creció en menor medida que la población 
nacional, es una zona de ernigraclón.. La estructura poblaciónal indica 
que, 45% de loa habitantes tienen una edad inferior a loe 15 años. 

El patrón de asentamiento ea disperso, laa casas estan ubi.cadas entre 
las milpas. Sólo los cascos urbanos tienen más de 40 edificioo. Las 
viviendas estan hechas de bahareque y el techo es de tejas, sin embargo 
hay gran diferencia de materiales utilizados de acuerdo a la ocupación 
del jefe de familia. Solo el 30 % de las viviendas tienen letrinas y 
agua en cañería .. 



La mayoria de loe habitantes trabajan en la agricultura, en forma 
tradicional y manualmente. Según una encuesta la realizada por MARGOAS 
(1988) en base a la ocupación del jefe de familia, se encontró que el 
12.6 % son peones agricolae, no tienen tierra, el 73.1 % son pequeños 
agricultores,rnientras que los artesanos ,loa comerciantes y los 
empleados del gobierno suman el 14.3% restante. 
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La mayor parte de las fincas son minifunidioe, el 84% de lae fincas 
ocupan el 32 % de la superficie con una extensión entre 3 y 4 ha cada 
una (Censo Nacional 1974). El censo reporta en Guajiquiro una difusa 
repartición de la tierra. En Opatoro en cambio hay fuerte concentración 
en pocas haciendas muy grandes. 

La gente trabaja como jornalero en lae fincas cafetaleras·y ganaderas. 
El ingreso bruto por familia del pequeño campesino minifundista 
eemiasalariado fue calculado en 1594 Lempiras ( o sea 800 Dolarea) por 
año (en el año 1982); el 49% de este ingreso provenía de trabajo 
asalariado en las fincas cafetaleras , el resto es el valor monetario 
de la producción agricola, principalmente destinada al autoconeumo 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 viviendas 
tienen huerto familiar. El patrón de alimentación ea dominado por el 
maíz, ente se consume tres veces nl día, como tortilla por un total de 
902 kg por año y familia. Se consume frijol , también en loa tres 
tiempos de comida por una cantidad de 168 kg por año y familia. 

El maíz proporciona la mayor cantidad de calor iae ( 63% frente a lo 
normal para subsistencia del 50%) y proteinas. Hay deficiencias grandes 
en vitaminas,- particularmente la vitamina A, la 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 niños nacidos 
vivos, un poco más elevada que el promedio nacional (62.4º/oo). 

3. USO DEL SUELO 

El estudio del uso pasado y actual del suelo permite evaluar las taeae 
de deforestación y la importancia en superficie por cada categorla de 
ueo del suelo. 

Para evaluar loa cambios en el uso de la tierra en el &rea, ea hizo un 
analisis mediante interpretación de fotografías aéreas de loe añoa 1954, 
1979 y 1987, 19 km2 (25% del. Area en eatudio) tomadas al azar (ver mapa 
2 y 3). Sobro el mapa base (ortofotcgráfico del año 1980 de escala 
l: 10000 se construyeron cuadriculaa de lOOxlOO m ( 1 ha), luego se 
transfirieron loa puntos de muestra sobr.e las diferentes fotografías 
áereas, según el matado propuesto por Tracheler ( 1980). En total se 
analizaron 1900 puntea para cada época,determinando para cada caso, el 
uso respectivo y la pendiente del. suelo. Posteriormente se realizó una 
verificación de campo. 
Fundamentalmente hay solo tres posibilidades de uso del suelo, el bosque 
como tal ,el potrero y el cultivo (Holdrige, 1982). Muchas veces se da 
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un uso combinado del suelo que complica esta división, como son los 
sistemas agroforestales, ailvopastoriles o las etapas de sucesión 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 el uso de la 
tierra fue clasificado en 8 categorías de acuerdo al tipo de vegetación 
y a la posibilidad de ser definido con el estereoscópio. 

cuadro 4:Categorías de uso del suelo utilizadas en la 
interpretación de fotos aéreas 

categoría de uso de la tierra Altura vegetación 

BOSQUE LATIFOLIADO > 20 metros 

- BOSQUE DE CONIFERA > 10 " 

- BARBECHO LARGO CON BOSQUE JOVEN CONIFERA 5 - 10" 

BARBECHO LARGO CON BOSQUE SECUNDARIO DE 
LATIFOLil\DAS 

BARBECHO BREVE 

MILPA TRADICIONAL 

MAIZ TECNIFICADO 

OTROS USOS (carreteras, quebradas, casas 

> 

o 

5 

5 

" 

" 

huertos caseros, setos y cercas, arboles aislados) 

3.1 El bosque 

La zona ea considerada de vocación forestal- Los incontables arroyos con 
sus microcuencas , la importancia de la vegetación arbórea alta en la 
captación del agua atmosférica, el mantenimiento de las reservas 
hídricas y la regulación del microclima (viento,heladas, •• ) , la 
protección de la erosión indica la neceaidad de mantener una cobertura 
arbórea para garantizar un equilibrio ecológico de la región. 
Los bosques de la zona son valiosos desde al punto de vista productivo y 
genético. 
Actualmente una tercera parte de los bosque latifoliados y más del 40 % 
de los basquea de conu:eras se encuentran en rodales pequeños, 
inferiorea a loa 10 Ha. Este fuer.te parcelamiento so debe a los efectoa 
de la agricultura migratoria e, impl.de un apro•,echamiento sostenido , por 
la necesidad de infraestructura necesaria y una protección adecuada. 
Esta zona ha sido definida como reserva biológica en forma unilateral 
por la Asociaci6n Hondureña de Ecología (AHE) y aprobada por el Congreso 
Nacional, sin un estudio de la zona y sin consultar a la población que 
allí vive desde siglos El Decreto Ley prohibe todas las labores 



agropécuarias, forestales y los asentamientos humanos, lo que ha 
provocado una· reacción negativa hacía el bosque. 

El Bosque latifoliado 
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El bosque latifoliado remanente, es llamado "bosque nublado" ,es en 
general muy antiguo (hasta de 200 años) estimando el tamaño de los 
troncos. Las plantas dominantes logran una altura entre 25 y 35 metros. 
Es dominado por el "guayabillo" (Matudae trinervia) y por loe robles y 
encinos (Genero Quercus sp. que cuenta con 10 especies en la zona). Se 
encuentran plantas raras como el "cucharon (Magnolia hondurensis), y 
helechos arborescentes. Hay una alta cantidad de epifitas 
(Bromeliaceas), lianas, y helechos arborescentes y abundante fauna, 
venados, roedores, y muchos pajares inclusive el quetzal. Es facil poder 
moverse debajo del bosque, 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 decomposición encima del suelo. 
Un estudio botánico realizado en la región (Felber 1988) y en base a un 
levantamiento de los arbolen con un diametro superior a los 5 cm al DAP, 
dió los siguientes resultados: 

Densidad 
Numero de especies 
Area basal 

1050 árboles/ha 
49 
72 m2/ha 

El número de especies existentes en una ha ea muy bajo, sin embargo el 
valor del area basal es alto. 
Estos bosques han sido poco aprovechados Principalmente se 
para el abastecimiento de leña para uso domesticos, madera 
armazón y para los horcones de las casas. Son pocas las 
aserradas, principalmente el cuchara. 

El bosque de coniferas. 

utilizan 
para el 
plantas 

En la misma zonas del bosque latifoliado se encuentran los bosques de 
conl.feras, que forman todavía un recurso natural importante, aunque 
altamante amenazados por la presión de la agricultura migratoria y de 
los aserradores. 
Por la presencia de 5 de las 7 especies de pino de Hondurae,en 
particular el Pinus oocarpa, P.tecunumanii, P.pseudostrobus, P. 
maximinoi y P. ayacahuite, la zona es muy importante genéticamente. 
Las coniferaa están a menudo mezcladas con especies del genero Quercus, 
y de las familias Myrtaceae y Aquifoliaceae. 
En loa basquea de pino es también fácil moverse, inclusive la vegetación 
baja es menos densa que en loa basquea latifoliados. 
Un inventario f'oreatal realizado en el bosque de "El Pinarº 
con una superficie de 27. 2 ha realizado en 1987, dió loa resultados 
siguientes (Baumgartner et al, 1988): 

Densidad 163 
Area basal 34.4 
Volumen total con corteza 421 
Volumen comercial sin corteza 320 

arboles/ ha 
m2 /ha 
m3/ha 
m3/ha 



Crecimiento anual del volumen 
total (con corteza) 
Crecimiento anual del volumen 
comercial sin corteza 

14.3 

11.2 

m3/año y ha 

Loe datos precedentes , sobre todo el crecimiento anual de este bosque 
indican el alto potencial comercial. 
Con una superficie aproximada de 1400 ha de bosque de pino, y con el 
incremento volometrico indicado se logra una producción de 15000 m 3 de 
madera comercial por año, que con un valor de 0.30 Lps. por pies tablar 
( de un 1 m3 se pueden extraer 200 pies tablares) se obtendria un 
ingreso bruto de casi 10 Millones de Lempiras por año. 
Este incremento pero no se aprovecha se acumula el loe bsoques y 
finalmente se pierde por sobremaduración de los rodales. 
Desde el 1985 el programa MARGOAS está promocionando el uso racional de 
estos bosques, con planes de manejo y su ejecución por parte de grupos 
de agricultores capacitados expresamente en las técnicas de aserrio 
manual. 

3.2 El barbecho 

Un componente importante de la agricultura migratoria ee el periodo de 
descanso o barbecho Loe t~rrenoa así cubiertos Por la vegetaci6n 
secundaria posterior al uso agricola son llamados localmente guamilee. 

Las parcelas en cultivo, después de un uso de pocos años, son 
abandonadas y se cubren por una vegetación espontánea. Esta vegetación 
tiene diferentes caracteristicae de acuerdo al tipo de suelo, presencia 
de iirboles semilleros en a.reas cercanas y caracteri.sticas ecológicas. 
Los procesos de sucesión de la vegetación mejorando las· caracteriaticas 
de fertilidad global del suelo convierten nuevamente el sitio en lugar 
apto para renovar el cultivo agrícola (Holdridge ,1982). Esta etapa 
puede también seguir, si el hombre no interviene con la tala, a formar 
un bosque adulto. 
Las funciones del barbecho son (OTS/CATIE, 1986): 

Restablecimiento de la fertilidad del suelo, modificando 
las condiciones qulmicas,fisicae y biologicas del mismo. 
Por medio de la vegetación natural, loe elementos nutri­
tivos se movilizan desde las capas inferiores a la super­
ficie del suelo, y son depositados arriba del mismo por 
la hojarasca en descomposición. 

- Protección del suelo de la erosión y del efecto de lae 
altas temperaturas. 

- Disminución de las plagaa de los cultivos y de la maleza. 
Producción de forraje, los guamiles son ampliamente 
utilizados como potrei:;-oo, leña para la cocina y postes 
para las cercas. En la zona además los barbechos producen 
una gran cantidad de mora (Rubus ap) que crece espontánea 
y cuyo fruto ea comercializado. 

En el área de estudio se distinguen 3 tipos principales de barbecho 
identificables a partir de la fotointerpretación. Estos tipos de 
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barbecho son 
existente. 

clasificables por su duración y la clase de vegetación 

El barbecho breve. 
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Es la primera fase del periodo de descanso después del cultivo. La 
vegetación no supera los 5 metros 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 año 
Las especies características de esta fase que dura de 6 a 10 años son: 
el erul (canastilla) Filicinae sp hérbaceas 
la mora Rubus sp " 
el manauán Solanum sp " 
el frijolillo Cassía guatemalensis arbustiva 
el tatascán Perymenium grande arborea 

Además de las plantas antes citadas se encuentra la regeneración de loe 
pinos y de las latifoliadaa, de acuerdo a la vecindad de las plantas 
semilleras de estas especies. 
Como ejemplo de un barbecho breve de 5 anos se midió una parcela de 
rodal tipico de frijolillo cbn los siguientes resultados : 

Altura promedio 
Area basal 
Densidad 

3.0 
3.5 

3800 

metros 
m2/ha 
árboles/ ha 

Esta parcela es caracted.stica de un barbecho breve inducido por el 
hombre. Los agricultores de la zona, apreciando el frijolillo como 
planta mejoradora del suelo . , es una leguminosa, dejan unos arboles 
durante todo el periodo de cultivo. Estos producen abundante semilla en 
el ultimo año de cultivo, lo que permite una rápida población de las 
parcelas con esta especie pionera. El tatascán tambienes objeto de un 
cierto manejo siendo muy apreciado por la calidad de los postes y de los 
horcones para casa. Ambas especies han demostrado un óptimo potencial 
como plantas adaptables a sistemas agroforestales y están siendo 
estudiadas en este sentido. 
La mora, es dejada durante el iilt.imo año de producción de maíz en las 
milpas, empieza a producir desde el 2° año 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 calidad de 
la mora es muy apreciada y ea vendida sin procesarla para la fabricación 
de jugos en las principales ciudades del país. Buena parte de las 
familias que residen en la zona recogen estas bayas, en esta actividad 
participan sobre todo las mujeres y loa niños. 

Barbecho largo de bosque joven de coníferas. 

Sucede al barbecho breve y ae caracteriza por tener altura de la 
vegetación entre 5 y 10 metros. Es la regeneración natural de las 5 
especies de pino, los cuales se caracterizan por una alta capacidad de 
establecerse. La duración de este periodo es de 5-8 años, hasta que los 
pinos logren una edad de 15 años, con un altura entre 15 y 20 m. 
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Barbecho largo de bosque secundario de latifoliadas 

Sucede también al barbecho breve y está compuesto por la regeneración de 
arboles latifoliados con alturas mayores de 5 metros. 
Se encuentran especies pionieras y de rápido crecimiento 

Nombre común 

el tatascán 
el pimientilla 
el frijolillo 
el roble y encino 
el ratoncillo 
el cacao 
el blen-blen 
el failo 

Nombre cientifico 

Perymenium grande var~ grande 
Myrica lindeniana 
cassia guatemalensis 
Rubua sp. 
Rapanea myricoides 
Cleyera theaoidea 
Acacia ,"1.ngustiaa.ima 
Microtropis ocaidentalís 

Como en el caso precedente estos t.errenoa 
pastoreo del ganado que ramonean las hojas de 
encuentran nuchoa animalea oilveatres en e~tos 

aon utilizados para el 
las distintas plantas. Se 
terrenos. 

3.3 Las categorías agricolas, la milpa y el 
tecnificado. 

maíz 

Las categorias de milpa, definida como el sistema tradicional de 
cultivo del maíz en agricultura migratoria y el maíz tecnificado, con lo 
cual se entiende el cultivo del maíz con el uso de técnicas de 
conservación de suelo, poblaciones controladas de plantas y posturas , 
utilización de fertilizantes químicos. Ambos sistemas ocupan la mayor 
parte de la superficie agricola, 

En ambos casca el objetivo de la actividad es la producción de maíz 
para el autoconsumo, Se utiliza principalmente la variedad de maíz 
criollo Raque, de largo periodo de vegetación, 8 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. 

La parte dedicada a los otros cultivoa, frijol, papa, hortalizas y 
frutales de altura (manzana, duraznos y ciruelas) no llega al 10 % de la 
superficie agrícola total. 
Los productos antes mencionados son destlnados al mercado, y vendidos en 
la capital y San Pedro sula, a parte ol frijol qua por ser de color 
negro ea de venta y consumo local. 
La cría de ganado vacuno interesa el 60 % da las familias da Guajiquiro 
( Schmid , 1985) • Los hatos son de ganado cr lollo 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 especial y ea un factor de 
prestigio. Se vende en momentos de calamidad y urgencia. Por el sistema 
extensivo de manejo hay una baja producción de leche y sus derivados. La 
alimentación sigue un ritmo estacional , durante loa meses de verano 
(desde el 24 de diciembre hasta el 15 de abril) el ganado pastorea loa 



rastrojos de las milpas. Durante el resto del año los animales son 
amarrados en los guamiles o pastorean en la zona del cálido en los 
potreros comunales, donde hay forraje a partir del mes de junio. 
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En Opatoro al contrario el ganado es criado en fincas y hatos de 
grandes proporciones y dispone de potreros amplios cubiertos de 
gramlneas naturales, limpiados de arbustos y helechos una vez al año. La 
raza de ganado es mejorada y el producto es vendido en la ciudad de 
Marcala. 

La milpa tradicional (ciclo de actividad) 

El ciclo de la milpa tradicional inicia entre enero y febrero con la 
socola o limpia de la vegetación inferior de un barbecho o de un bosque, 
Después de un uno o dos meses se procede al hachado , cortando los 
arboles, En el mismo periodo se procede a la tumba de los barbe.chas 
breves. Siguiendo a esta operación , cuando la vegetación está lo 
suficientemente seca, se ejecuta la ronda (limpieza de una faja que es 
dejada libre de vegetación alrededor do la parcela) con el fin de que el. 
fuego no pase·a otro lado y la quema. Se considera que esta operación ea 
lograda cuando el. fuego ha eliminado toda la vegetación y la tierra está 
cubierta por cenizas . 
Después de la quema sigue la siembra, hay dos modalidades de siembra, 
desde el 15 de abr.il o cuando oe inician las lluvias. La siembra Be 
realiza con barr.eta o "huizute" (palo sembr.ador con punta de hierra) por 
posturas dispuestas al cuadro. Junto con el ·maíz se aiembra frijol 
chinapopo (Paseolus coccineus) en la misma postura. se realizan dos 
limpias de azadón y ningún aporque. Deade la segunda quincena de 
octubre por los primeros siembras, 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 
porque el ganado local y de la parte baja tiene derecho al pastoreo 
libre. 
Los frijoles asociados son cosechados despues del maíz. Ambos productos 
son almacenados en las casas, en trojas tradicionales o" tabancos" 
tarimas colocadas arriba de las vigas del techo. 
El maíz ea "destuzado " al momento del uso y de la misma manera se 
procede con el frijol, Asociado al maíz y al frijol se siembran ayates y 
chiverros (Cucurbitaceas). 
El agricultor cultiva el maíz en la misma parcela, hasta cuando 
considera poder tener una producción aceptable, el segundo y demás 
ciclos de producción empiezan con una limpieza con azadon (desbasurado) 
en abril ,seguido de la siembra y las demás operaciones son las ya 
descritas. 

El maíz tecnifl.cado. 

Diferencia fundamental en el manejo del cultivo es la presencia de las 
obras de conservcion de euf-.:!lo~ aceqUias de ladera y barreras vivas de 
grarrll.neaa.. TambiEln la s.lembra ae hace en· surcos horizontales a 
distancias entre -1 y 1, 1 metros, las ponturaa son ordenadas y el nllmero 
de granos por posturas es de 2.5. No ne quema, la preparación del suelo 
es la labranza minima con la incorporación del rastrojo (acarrillado), 
seguida de la siembra con chuzo. Se hacen de dos a tres limpias, la 
primera coincide con la aplicación de fertilizante qulmico, seguida pór 
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un aporque contlnuo y alto en el mes de junio, puede seguir otra 
limpieza de las malezas si hay necesidad. Las demás actividades son como 
las descritas en el sistema precedentes. 
No se siembra el frijol chinapopo asociado porque este,siendo 
semiperenne entorpece las labores de limpieza y de aporque. 

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum¡, en alguna medida realizado en 
rotación con el maíz se realiza durante todos los meses del años si hay 
riego, excluyendo los meses de noviembre a enero por el peligro de 
heladas. Se prepara cuidadosamente el suelo, se procede a una fuerte 
fertilización 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 la 
cosecha y la variedad mas usada es la Atzimba. 

La siembra del frijol en monocultivo se inicia con la preparación del 
suelo en mayo y después de 2 limpias y loa controles de plagas del 
follaje ,se arrancan las plantas en setiembre. Después del secado son 
aporreadas y el grano ea puesto en costales. La variedad más usada ea 
San Martin, introducida por MARGOAS en 1984, frijol de tamaño mediano de 
color negro y de utilización local. 

3~4 Otros uaoa 

En esta categoria se incluyeron todos los usos agrlcolas con cucltivos 
perennes, corno frutales declduoa {manzana, ciruela, melocotón , 
aguacate), las cercas vivas, las plantas aisladas y los edificios, como 
casas, carreteras. Además se incluyeron aquí los estanques y los rios y 
arroyoa .. 

3.5 Pendiente y uso actual de la tierra 

La pendiente y la profundidad del suelo son loa factores determinantes 
el uso apropiado del mismo.En la zona todos los suelos tienen una 
profundidad superior a los 50 cm, así que este no parece ser el factor 
limitante el uso agrlcola. 
En base al muestreo sobre las fotos 8.ereas, 
ampliaciones de los mapas 1, 50. 000, ae 
estableciendo las tres clases, 0-30%, 30-50% y 

con la 
calcule\ 

>50%. 

utilizacicln de 
la pendiente 

De acuerdo n la pendiente y a la textu.t:a del suelo , franco limosa, que 
loa hace sumamente oroeionableo, los ouelcs con pendiente auperlor al 
50% son de vocacion forestal. Entre 30 y 50% de pendiente el uso 
apropriado ea con cultivos perennes (frutales ) con obras de 
conservación de suelo (terrazas y hasta el 40 % acequias de ladera), o 
potreros, en las suelos con pendienb:l inferior al 30%, todos los 
cultivos con acequias de laderas y barreras vivas y surcos orientados. 

La utilizaciOn actual no responde obviamente al uso adecuado (veaae 
figura 5 ) . Más de 1/4 de las milpas tradicional.es son efectuadas en 
suelos con pendiente superlor al 50%, no d.iaponiendo los agricultorea 
tradicionales de terrenos menos empinados, y esponiendo estas 
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superficies a una fuerte erosiOnº En cambio las parcelas de maíz 
tecnificado se situan dentro de la clase de pendiente apropiada. El 
bosque ea repartido uniformemente en todas las clases de pendiente, lo 
que supone que los bosques en terrenos planos son muy sujetos a una 
fuerte presión de deforestación. 

CATEGORIAS DE USO POR CLASE DE PENDIENTE 
USO ACTUAL (1987) 

100~ 
en % de la superficie total 

0%'-'--'C-.,__..L.._-'--'._JC-.L.._..L.._-'----1._JC-.,__..L.._-'--'.-..JC--'-' 
TOTAL BOSQUE BAHB.LAROOOARB.BflEVEMILPA TRAD MAJZ TEON 

OATEGORIAS DE USO DEL SUELO 

D o - 80% pand. ~ 30- 150% pand. WlII > 60!11 pend 

Figura 6 Pondlonta dol auolo por uso, 

La superficie global de terrenos con pendiente inferior al 30% en el 
area de estudio es de 2600 ha, casi el doble de la superficie cultivada 
actualmente. 

3.6 Cambios en el uso de la tierra. 

Se cuantificaron 
1987. El cuadro 

los cambios de uso de la tierra entre el 1954 y el 
5 presenta los cambios detectados en las tres épocas. 

Los valores de las desviaciones estandar 
variaciones entre las distintas muestras con 
la población , la tenencia de la tierra, la 
relieve. 

son altos, 
respecto a 
fertilidad 

debido a las 
la densidad de 
del suelo y el 

En 1954 todavía el 42 % de la superficie total estaba cubierta por 
bosque y un 16.5% por milpa tradicional. El reato del territorio 
correspondía a barbechos de diatl.nto tipo. Para 1987 se han producido 
los siguientes cambios , 

- La superficie de bosque dJ.sminuyó hasta solamente el 26.1%, de los 
cuales aproJcimadamente la tercera parte corresponde a bosque latifoliado 
y el reato a coniferasº 
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- El área cultivada de maíz pasó del 16. 5% a casi el 22% de toda la 
superficie total del area de estudio • 

. - En 1987 aparece un nuevo elemento del paisaje que son las parcelas 
con conservación de suelo y que totalizan el 2. 7 % de la superficie 
total (osea 170 ha) y el 14% de la superfJ.cie en milpa tradicional. 

- Como consecuencia de la tala de bosques, la superficie de barbecho 
aumentó y ocupa casi la mitad de toda la superficie del área. 

Cuadro 5 Uso de la tierra en diferentes años en% de la 
superficie total. 

Uso de la tierra 1954 

Bosque latifoliado X* 42.0 
s ** (12.8) 

Bosque de caniferas x 

Barbecho largo de 
coniferas 

Barbecho largo de 
latifoliados 

Barbecho breve 

Milpa tradicional 

Maíz tecnificado 

otros usos 

TOTAL 

B 

X 

s 

X 

s 

X 

s 

X 

s 

X 

s 

X 

S 

41.S 
(10.9) 

16.5 
(5.8) 

o 

100.0% 

1979/80 1987 

7.9 7.7 
(11.8) (11.5) 
22.1 18.4 

(14.8) (11.6) 

2.4 3.3 
(2.0) (2.4) 

6.6 10.3 
(4.6) (8.2) 

37.4 35.7 
(12.4) (10.3) 

21.0 19.6 
(8.9) (9.2) 

o 2,3 
(4.0) 

2.6 2.7 
(2.6) (2.1) 

100.0t 100.0% 

*=Promedio del area **=desviación estándar 

Cambios en la categoría de uao bosque entre 1954 y 1987 

La disminución de los bosques ha sido continua entre el 1954 y el 1987. 
En 1987 había solamente 577 ha de bosques latifoliados y 1380 bosques 
de coniferas. 
La tasa de deforestación entre el 1954 y el 1979/80 fue de 0.47%, lo que 
equivale a una disminución de 9 km2 (900 ha) o 
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sea 35.3 ha por año. Entre 1979/80 y 1987 se produjo un ligero aumento 
de la tasa de deforestación, logrando un promedio de 0.52% por año, 
equivalente a 290 ha, o 39 ha de disminución de bosque por año. 

La figura 7 muestra los cambios de la categoría bosque de coníferas y 
latifoliados juntos, En la figura se indican las proporciones de bosque 
en las distintas épocas. La mayoría del área deforestada se volvió 
milpa, barbecho breve y largo, solamante mipla y barbecho breve entre 
1979/80 y 1987, porqué el periodo no fue suficiente para que se 
establezca un barbecho largo. En la figura además se observa el pasaje 
del barbecho largo a bosque, indicado con un(+), este sector indica.la 
dinámica de la regeneración natural. 

El mismo concepto se observa en la figura 8, donde se reproduce el 
perimetro de un bosque nativo de coniferas del "EL Pinar". Este bosque 
ha sido objeto de un plan de manejo para poder ser aprovechado en forma 
conveniente. La superficie del bosque aumentó de 23.9 ha en 1954 a 32.9 
en 1975, 15 años después tenía 39. 3 ha y desde 1980 hasta 1987 su 
extensión se redujo a 29.4 ha. 
La figura muestra como procede la tala del bosque para la siembra del 
maíz, partes irregulares y de distinto tamaño son cortadas y quemadas. 
En el caso del lado oeste, el bosque creció desde 1960 aproximadamente 
hasta 1986, se cultivó con maíz en este año, en 1987 y 1988, que fue el 
ultimo año de producción de grano. Esta superficie colindantes con el 
reato del bosque es rapidamente colonizadaa por plantas pioneras, como 
las moras, el frijolillo el tatascán y la regeneración natural de los 
pinos. Se vuelve así barbecho breve y después barbecho largo de 
coni.ferae, y ei no ea quemada entre tanto, volverá a ser un bosque 
maduro en 30 .años. 
Consecuencia de 
desarrollo del 
aprovechamiento 

gran importancia para 
rodal y la gran 

facil. 

4. LA AGRICULTURA MIGRATORIA 

el bosque es el distinto grado de 
desuniformidad que impiden un 

Como ya ae explicó en la introducción hay dos tipos fundamentales de 
agricultura migratoria, la clil.sica y la rotatoria. La definición ea 
basada sobre la estabilidad de la vivienda de las familias que practican 
este sistema. No ea posible apreciar este aspecto de las fotografías 
áereas. Pero en base a estas se determinó el número de casas respecta a 
la superficie de la milpa. 
El cuadro 6 indica la fuerte correlación significativa existente entre 
las milpas y laa viviendas. Considerando 6 habitantes por vivienda oe 
llega a una densidad de población de 62 habitantes por 1un

2 • La 
superficie en cultivo de maíz pasó de 2.4 ha por familia en 1979/80 a 
2.1 ha 7 años después. 
El aumento de la población durante este periodo fue d_e 12 habitantes 
con una tasa del 2.4% anual de crecimiento. 
La cantidad menor de superficie de milpa por caoa es así debido 
probablemente al aumento de la población y a la introduccion del sistema 
tecnificado, que permite mayores rendimientos . 



Tabla 6 Relación entre casas, superficie de milpa 

Años habitantes/ 
km2 

ha de milpa/ Coef de 
casa corr.mi/ca 

-------------------------------------------------------
1975/79 

1987 
8.3 

10.3 
49.8 
61.8 

2.4 
2.1 

0.702*** 
0.767*** 

886 

Loe factores comunes que distinguen el tipo de agricultura migratoria de 
loe otros sistemas de cultivo son (FAO 1984): 

a. El cultivo se interrumpe por un periodo de barbecho natural; se trata 
entonces de un sistema que !lQ. es permanente. 

b. Loe perlados de cultivo y de barbecho 
agricultura migratoria ee opone, en este 
estacional con perlados cortos de barbecho. 

son variables, aunque la 
sentido a la agricultura 

c. Durante el periodo de bar.hecho ee puede establecer una gran variedad 
de vegetación, deode el bosque secundario hasta praderas. El primero es 
característico de la agricultura migratoria claeica, mientras que la 
pradera está máe relacionada con la agricultura de barbecho corto. 

d. El periodo mínimo de barbecho para reastablecer la fertilidad del 
suelo es variable y depende de la precipitación, del tipo de suelo, de 
la pendiente , de la vegetación establecida durante el barbecho , el 
tipo de cultivo y el matado de desmonte utilizado. La duración del 
periodo de desmonte puede ser en muchos casos insuficiente para que el 
suelo recupere la fertilidad. En este caso se clasifica como barbecho 
acelerado, 

e. La agricultura migratoria como sistema sostenible de uso del suelo 
sólo es posible en zonas con densidad de población baja, que permita la 
utilización de suficiente terreno para el barbecho. 

Estas caracteristicas permiten definir un gran número de sistemas 
diferentes, sin embargo, la relación entre los periodos de cultivo y de 
descanso ea esencial para la definición de la agricultura migratoria. 
El seminario sobre agricultura migratoria y extensión agricola de la FAO 
y la Universidad de Ibadán en J.982 adoptó como definición de 
agricultura migratoria " un sistema en al cual periodos relativamente 
breves de cultivo son seguidos por periodos relativamente largos de 
barbecho". 
(Lanly, 1985) • El mismo autor propone un índice (R) para 
medir la intensidad de rotación, que relaciona el periodo de 
cultivo y el de barbecho: 

C X 100 
R= 

C + B 
donde Ces la duración del periodo de cultivo y Bes la duración del 
periodo de barbecho. 
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El cuadro 7 indica loa valorea de este indice de acuerdo a la forma de 
agricultura 

Cuadro 7 Valorea del indice de intensidad de rotación 
para diferentes forma de agricultura. 

Forma de agricultura 

Migratoria o de barbecho largo 
De barbecho corto o semipermanente 
Permanente 

R ('Is) 

< 33 
33 - 66 

> 66 
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Durante 3 años se estudiaron entre 21 y 24 parcelas de agricultores 
tradicionales y 11-14 parcelas de agricultores que producen ma1z en 
sistema tecnificado. Ambao claaeo de agricultores producen para su 
consumo. En base a encuestas se tomaron los datos sobre el historial de 
la parcela y el uso de variedad, insumos y mano de obra. Se midieron la 
pendiente y la altura anm, y en 01 mea de noviemb:t:"e se muestrearon 
lotea de 5x5m al azar en cada mi.lpa para determinar los parametros de 
poblaciones de plantas, variedad, y ae tomaron mueatraa de suelo. En 
diciembre se procedió a la cosecha para determinar el rendimiento. 
En 1986 las parcelas fueron puestas al. azar, los años oi.guientes se 
regresó si posible a la misma parcela, tratando de mantener la misma 
proporción de parcelas de primer año, segundo, tercer y cuarto año de 
AM. 
Se hizo analisis de correlacian entre las variables de suelo y de manejo 
y el rendimiento obtenido. 

4.1 Intensidad de rotación. 
Se tienen dos valorea para la intensidad de rotaci6n1 el primero de 
acuerdo a la evaluación de las parcelas medidas y el segundo en base a 
la estimación y al uso del suelo. 
Valor R (Intensidad de rotación) 19 
Duración periodo del barbecho 
Duración del periodo de cultivo 

18 añoa 
3.94 años 

12 
15 
1.23 

De acuerdo a los datos de las fotografías áereas las superficies de 
milpa tradicional en 1987 eran 7 años antes barbecho breve , milpa 
tradicional, barbecho largo y bosque de conífera o de latifoliado según 
el cuadro 8 • 

Cuadro 8 Utilización del suelo precedente al uso de milpa tradicional en 
1987 
--------------------·~---- ... -----------"·----------------------
Superficie con milpa tradicional 1408 ha 100 '!; 

En 1987/80 con este uso 
barbecho breve 673 ha 47.9 % 
milpa tradicional 630 ha 44.8 % 
barbecho largo de conifera 29 ha 2.0 % 
barbecho largo de latifoliado 37 ha 2.6 % 
bosque de conífera y latifoliado 39 ha 2.7 'Is 
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En base a estos datos , se deduce que la utilización del suelo en la 
epoca precedente a la milpa tradicional fue el barbecho breve y la misma 
milpa tradicional • Esto se debe en parte a la presencia de suelos de 
buena calidad que permiten varias cosechas seguidas y del otro lado a ae 
puede deducir que la duración del perlado de descanso va de 5 a 10 años, 
la duración del cultivo de 3 a 4, así que el segundo valor de intensidad 
de rotación ea entre 27 y 37. 
Así que en la zona de estudio aparentemente hay los dos tipos de 
agricultura migratoria, el tipo de barbecho largo, que utiliza 
principalmente los terrenos de bosques y barbechos largos de conlferas y 
latifoliadaa (llamados localmente "bajioa") y el 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 obtenidos en las milpas tradicionales muestreadas y 
ponderados en los 3 años y por los cuatro ciclos fueron: 

I 
II 
III 
IV 

ciclo 
ciclo 
ciclo 
ciclo 

1012 kg/ha de maíz 
474 47 
618 61 
254 25 

% respecto al I año 
% respecto al I año 
% respecto al I año 
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Los datos reflejan una cierta contradición ,en el segundo año del ciclo 
de producción, hay meno cosecha que en el tercero. Este hecho se debe a 
la presencia de algunas parcelas muy productivas en este ciclo. 
sin embargo la producción medida en el año 198B fue, 

l 

II 
III 
IV 

ciclo 
ciclo 
ciclo 
ciclo 

587 
474 
340 
226 

kg/ha de maiz 
80% respecto al I ciclo 
58% respecto al I ciclo 
3B% respecto al I ciclo 

En estos datos se nota maa logicamente la disminución de la producción 
debido a la merma progresiva de la fertilidad 
del suelo. Hay que notar el muy bajo nivel de rendimiento debido a laa 
condiciones climáticas particulares de 1988. En general la disminución 
del rendimiento después del primer año es muy fuerte ,y el ciclo de 
cultivo se interrumpe, de acuerdo a loa resultados del levantamiento de 
datos y de la encuesta , cuando loe agrlcultores prevean cosechar meno 
de 250-300 kg/ha (4-5 qq/mz) de grano. 

Loa rendimientos promedios son muy bajos , directamente no ae encentro 
una correlacion entre la duracion del periodo de barbecho y la 
producciOna Hay correlaciones en cambio entre algunos valores de 
elementos nutritivos en el suelo y el rendimiento de maíz, en 
particular hay correlación positiva con el rendimiento por los elementos 
Zn el Ca y el P. 



Por lo que se refiere a 
de limo, menos maiz se 
de arcilla. 
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la textura del suelo, mas alto es el contenido 
produce, el contrario sucede con el contenido 

La duración del barbecho y las correlaciones con valores de los 
elementos nutritivos en el suelo, junto can el manejo tradicional de dos 
plantas del barbecho, el frijolillo y el tatascan, con supuesto efecto· 
mejorador del suelo, dejan ver la posibilidad de mejorar el sistema 
tradicional, incentivando el establecimiento de estas especies, 
manejando los barbechos segun el sistema del cultivo en fajas y 
reduciendo aal el perlado de descansa. En esta forma se abre la 
posibilidad de no utilizar insumos mantendiendo la fertilidad del suelo. 

5. COMPARJ\CION DE SISTEMAS DE PRODUCCION 

Can los datos de campo obtenidos se compararon los das sistemas de 
producción de maíz en la zona. 
El sistema de maíz tecnificado promocionado por el programa MARGOAS es 
aplicado solamente en los terrenos de menos pendiente. Se construyeron 
barreras y acequias de ladera desde 6-7 años, en 1986 el 30% de las 
parcelas no fueron fertilizadas, en 1987 todas las parcelas muestreadas 
recibieron fertilizante mientras que en 1988, debido a la falta general 
de loa fertilizantes en el país solamente 5 ,sobre 14 milpas recibieron 
abonos quimicos. En 1986 y 1987 ae utilizó la formula comercial 12-24-12 
mientras que en 1988 se utilizó 15-15-15, mas pobre en P can 
coaecuencias en la producci6n. 

El cuadro 9 reporta los valores indicativos encontrados en los dos 
sistemas de producción de maíz. 
El sistema tradicional ea un sistema extensivo, poco exigente en el tipo 
de suelo a utilizar, usa suelos hasta el 80 % de pendiente, ea un 
sistema rotativo no permanente, que afecta directamente el bosque o su 
renovación, produce además del maíz frijol, mora, forraje leña y postes, 
no ocupa de ninguna infraestructura y puede ser empleado por lo tanto en 
terrenos de alquiler. La mano de obra utilizada en este sistema es poca, 
49 jornales por ha y año en promedio. Los trabajos de preparación del 
suelo son mínimos, solo la quema al inicio del ciclo, y cero labranza en 
los demás periodos de cultivo. 

No hay uso de productos qulmicos, el sistema de siembra es extensivo, 
se ponen muchas plantas por postura (promedio 2.83) y pocas posturas por 
ha 9900. El número de plantas horras es muy alto 43% de las plantas 
sembradas no producen. Y el rendimiento de maíz ea muy bajo 657 kg/ha , 
pero hay una producción de frijol constante de 78 kg/ha. 

El sistema tecnificado , puede ser empleado en loa terrenos de menor 
pendiente, hasta el 30%. El uso de la parcela ea permanente, no afecta 
la cobertura de bosque~ Ocupa infraestructura, obras de conservacion de 
suelo , zanjas de ladera ,barreras y cercado y,como consecuencia tiene 
que ser terreno en propiedad. Ocupa mucha mano de obra y necesita de 
fertilizantes quimicos. Hay incorporación del rastrojo y se prcatica la 
labranza mínima y un aporque alto. 
Hay una mayor densidad de plantas por ha, en un mayor número de posturas 
y el porcentaje de plantas horras es menor. 
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La producción promedio de loa tres años ea de alrededor 2000 kg de grano 
por ha y se limita al maiz no habiendoae hasta ahora encontrado una 
variedad de frijol voluble de altura, adaptada a las condiciones 
ecológicas y de suelo de la zona. 

cuadro 9: Caracteristicaa relevantes de los dos eitemaa de producción 
de maiz con valorea promedio. 

criterio 

Pendiente 

Uso de la 
parcela 
cultivo 
descanso 

Efecto directo 
sobre el bosque 

Productos: 
-principales 

"' 
-secundario 

milpa tradicional 

10-80 % promedio 30% 

rotativo con 
barbecho 
por 4 años 
de 18 afioa 

eliml.nación del 
bosque y/o de su 
regeneración 

maíz, frijol 
mora y ayate 
forraje, leña 

Propriedad de la no necesaria 
tierra 

Infraestructura ninguna 

Prepración 
del suelo 

Siembra 

Fertilizante 

Plantas/ha 

Posturas/ha 

Plantas horras 

Rendimiento maí.z 

Rendimiento frij. 

Mano de obra 

quema 

sin surco 

ninguno 

27800 

9890 

43% 

589 kg/ha 

78 kg/ha 

49 Jornales/ha 

maíz tecnificado 

10-40% promedio 17% 

permanente 

ninguno 

maí.z 

ayote y forraje 

necesaria 

conservación suelo y 
cercado 

labranza mínima 
incorporación del 
rastrojo y aporque 

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 
años de medición. Las diferencias notables entre añoe eon debidas 
principalmente a las condiciones climáticas que afectaron loe 
rendimientos en loe últbnos dos años, el año 1987 fue un año de eequia y 
vientos en la zona alta, y 1988 ee caracterizo como año de lluvias 
abundantes que afectaron la producción. 
En el caso del sistema técnificado la merma en la produccion se debió 
tambien a la falta de fertilizantes. 
A travea de los años la dieminucion promedio de produccion en el sistema 
tradicional alcanzo 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 conaer.vaci6n, los rendimientos son mas establee. Este 
dato es reflejado tambien por la desviación eetandar. 

5 .COMPARACION DE CUATRO SISTEMAS DE PRODUCCION 

Siatemaa agropecuarios, forestales y agroforestales se púeden comparar 
según criterios de productividad o producción, factibilidad financiera, 
sostenibilidad y adaptabilidad (OTS/CATIE 1986). 

- La product:i..vidad oe refiere al incremento de biomaea vegetal o animal 
de un sistema, por unidad de superficie y tiempo. Cuando se habla de 
productividad o producción de un cultivo en forma especifica, se usa la 
expresión de "rendimiento por ha y por año". 

- En la factibilidad financiera se tiene en cuenta la rentabilidad de un 
proyecto o de un sistema. Este analieis es limitado por la dificultad de 
obtener datos sobre beneficios dificilmentee cuantificables en terminas 
monetarios (valor de las funciones de protección del medio ambiente, 
valor de la tierra, protecciOn contra la eroaiOn, mejoramiento de la 
alimentación de ''ia familia campesina, ••• ) 

Según Conway (ciatdo en CATIE/OTS 1986), 
definirse como la habilidad de un sistema para 
de la productividad a largo plazo. 

la eostenl.bilidad puede 
producir un mejoramiento 

Cuadro 10 Precios de productos e inaumoe 

maíz =0.44 
frijol solo =1.77 
mora =0.66 

Lpe/Kg 
Lpe/Kg 
Lpa/kg 

semilla papa=l.40 Lpa/kg 

fert.12-24-12=0.91 
ineecticidal=75.00 
fungicidal =14.30 

Lps/kg 
Lps/kg 
Lps/ltg 

frijol asociado 
papa (promedio) 
tabla valor pié 

= l. 55 Lps/kg 
= 0.71 Lps/kg 
:::: 0.38 LpB 

semilla frijol e.= 2.22 Lpo/kg 

urea 
ineecticida2 
fungicida 2 

= 0.81 Lps/kg 
=33.00 Lps/kg 
=86.00 Lps/kg 

rollo alambre=56.00 Lps e.u. postes(tataecan)=l.00 Lpe e.u. 
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- Finalmente se estima la adaptabilidad de un sistema en cuanto tenencia 
de la tierra, factores sociales, limitaciones respecto al mercado , 
disponibilidad y accesibilidad de los insumos y comprensión de su 
impacto ambiental. 
En este sentido se analizaran tres sistemas agricolas, y un sistema 
forestal, LOS 2 ya presentados anteriormente, milpa tradicional y maiz 
tecnificado, una mejora del maiz tecnificado que ea la introducción del 
cultivo del frijol y de la papa en rotación , y la utilización con 
aeerrlo manual de un bosque de pino. se establecen 4 modelos de sistemas 
con base común es la superficie del hectarea, la duración de 10 años y 
la tasa de descuento del 12 %. 

Los datos empleados en loa modelos fueron tomados durante las encuestas 
en lae parcelas medidas, extraidos de los resultados de registros de 
actividades productivas, agricolas y forestales de distintos años y en 
la zona de estudio. 
Aunque el modelo prevea un periodo de 10 años loe datos no contemplan 
mejoras en la produccion y la productividad que si son previsibles de 
aceurdo a loa datos de investigación ag·ricola en finca. 
Por ejemplo en el cultivo del maíz se conoce de pruebas del agricultor 
que la utl.i.zación del fertilizante de formula 18-46-0 y de la gallinaza 
mejora loa rendimientos y el beneficio neto. Lo mismo vale para el 
frijol y la papa. 

Se analizaron desde el punto de vista financiero con el programa para 
PC CASH (Departament of Foreet Resuorcea, University of Minnesota, USA 
versión noviembre 1988). 

PRODUCCION Y VALOR ESTANDAR POR ANO 
EN MILPA TRADICIONAL Y MAIZ TECNIFICADO 

rendimiento en k¡¡/ha 8000,---------------------------, 

MILPA 88 MAJZ 86 MILPA 87 MAIZ 87 MILPA B8 MAJZ 88 

producclon de malz en 1986,1987 y 1988 

E8&a rendimiento ~ dasv.ootnndur 

Figura O Rundlmlantcis oomporutlvo.s 

Los precios de los productos y de loa insumos utilizados en loa modelos 
son representados en el Cuadro 10, 
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(Precios en Lempiras l Dallar USA= 2 Lempiras ,Lps.) 

Bosque 

/ Cor• V quema ~ Cultl,<>& anualo, 

W!! 
Corlo y quema 

( 
El<Jrbechu largo 

Borbocho bro\'o 

Fig.9. Ciclo de la agricultura migratoria. 

5.1 Breves caracterizacion de cada modelo. 

Milpa tradicional, en terreno de desmonte de bosque jóven de pino (15 
años de edad), producción de maíz en los primeros 4 años (1012, 618, 
474, 254 kg de maíz por ciclo), de frijol en loa primeros 5 años, (90 
kg/año) y de mora desde el sexto año (128, 221, 332, 332, 245 kg por 
año). Insumos, semillas por un valor de 14.40 Lempiraa. 

Maíz tecnificado, en terreno de 
coneervaci6n de suelo y cercado, 
años de 2035 kg de maíz por afio 
(233.87 L) y 7.0 L de semilla. 

20% de pendiente, 
producción constante 

Se utilizan 257 

con obras de 
durante loa 10 
kg de 12-24-12 

Modelo diversificado, después de 4 años de cultivo del maiz, en la forma 
tecnificada, con una producción de 2035 kg, hay un ciclo de papa 
(producción de 16 •rm/ha y un uao de 5472 L de iaumoa equipo y transporte 
del producto) y un ciclo de frijol en el mismo año con una producción 
de 850 kg/ha y un valor de insumos de 490 Lempiras. Sigue un ciclo de 
maiz con producción doble respecto al normal, otros tres ciclos de maíz 
y vuelta.uno de papa y frijol. 
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El aaerrio manual , es un modelo previsto en un bosque de pino como el 
descrito en precedencia, se utiliza solamente 
el crecimiento anual del bosque 11.2 m3 equivalente a 2464 pies 
tablares .. Ocupa varias sierras, hachas, cuñas, palas piochas , limas, 
escuadras y otros materiales pequeños, con distinta vida util, por un 
costo promedio aproximado de 300 L/año. El impuesto de tronconaje pagado 
a COHDEFOR es de 134.40 Lps. La pareja produce 100 pies tablares por dia 
(tiempo ocupado en la producción 25 dias o sea ~O jornales) y trabaja 7 
diae en arreglo de caminos y trabajos silviculturales. 

5.2 Produccion y productividad 

El sistema de agricultura migratoria en un periodo de 10 años y en una 
ha produce 2356 kg de maíz. El sistema tecnificado en el mismo periodo y 
en la misma superficie produce en cambio 8.5 vocea mas (20230 kg). 
En otras palabras el aintema tradicional ocupa una superficie 8 veceo 
superior de terreno para producir una ruiama cantidad de maí2.. 

El sistema diversificado produce un poco meno de maíz pero además 
produce papa, la parte no comercializable es utilizada en parto por los 
agricultor.ea y el frijol comerciable y consumido en la zona. El 
sistema diversificado ea el que produce mas alimentos . 
Por lo que se refiere a los productos secundarios, el sistema 
tardicional produce frijol asociado al maíz en una cantidad equivalente 
a la mitad del consumo actual, además produce mora que es un producto de 
facil recoleción y una cantidad imprecisada 90 ayates (cucurbitaceas), 
leña, postes y varas. 
Para el sistema tecnificado en cambio no se ha encotrado una calidad de 
frijol adaptable a las exigencias y caracteristicas ecológicas de la 
zona y del maíz, la producción es así limitada por el momento al cereal 
y a los ayates. 

Cuadro 11 Producciones obtenidas por No de ciclos y modelo 
en kg/ha 

MODELO / MILPA MAIZ 
PRODUCCION TRJ\DICIONAL TECNIFICADO 

MAIZ 2356 20230 
FRIJOL 1 450 
FRIJOL 2 
PAPA 
MORA 830 
TABLAS 

DIVERSIFICADO 

16184 

1700 
32000 

ASERRIO 
MANUAL 

112 m3 

Los tres sistemaa agricolas estudiados tienen como objetivo la 
producción de maíz para el autoconsumo~ Se estima el consumo actual en 
902 kg de maíz por año y familia. 
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En base a una superficie de l ha el sistema tradicional produce en 
promedio 589 kg, o sea el 65% de la necesidad familiar. Se necesitan así 
por lo menos 1.5 ha (o en las medidas locales 2 manzanas) Fara cubrir el 
gasto en maíz de la familia, ~ la adquisición del grano faltante que es 
mas caro que el producido. En el caso del sistema tecnificado las 
familias tienen en general con conservación de suelo una manzana (.O .. 7 
ha), asi que la producción obtenida un poco superior al consumo. 
Diferencia fundamental entre loa sistemas es el uso de la mano de obra, 
que es abundante en la zona y por lo tanto barata. 
El sistema tecnificado, mas intensivo, permite utilizar 67 jornales por 
ha y por año mas que el sistema tradicional, aprovechando mejor de este 
recurso localQ 
Sin embargo la diferencia real no es tan grande porque el agricultor del 
sistema tradicional, para suplir a las necesidades de la famila en 
alimentos, según estos modelos tiene que trabajar 74 dias en total, 
atendiendo las dos parcelas, ( por una superficie total de 1. 5 ha) 
respecto al agricultor tecnificado que emplea 81 diaa en una sola 
parcela de 0.7 ha. 

El sistema forestal evidentemente no produce alimentos. Sin embargo la 
biomasa producida y extraible ea la mas elevada~ 

5.3 Factibilidad financiera 

Se analizaron los cuatro modelos de sistema 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 duración de 10 años y se 
propone una tasa de descuento del 12% anual, el valor de loe insumos y 
pr.oductos es el promedio actual • 
La tabla indica que el modelo que emplea más mano de obra ea el 
sistema de maíz en rotación cada 4 años 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 maíz en monocultivo da valoree 
intermedios, con poca diferencia en uso de jornales son el aserrio 
manual y el sistema tradicional .. Debido a que en la zona hay una fuerte 
oferta de mano de obra ea recomendable el uso del sistema máa intensivo. 
Sin embargo la actividad de aserrio manual por el hecho de no estar 
ligada a loa ritmos agricolas y que ea realizable eoporadicamente e 
indepenientemente del clima es inter.eaante como actividad ncceeoria en 
coordinación con el maíz tecnificado y divereificadoD 
El cultivo de la papa y el aserrio manual son actividades realizadas en 
forma colectiva, el aserrio por la necesidad de realizar 
infraestructuras en el bosque para su explotación racional .. 
Se comparan dos opciones en el valor 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 mí.nimo 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 eo, sin embargo insuficiente para cubrir las necesidades 
basicas de la familia. Una tasa interna de retorno superior al 200% se 
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logra en los sistema de aserrio manual y en la milpa tradicional. En eJ. 
último caso pero, el VAN ea sumamente reducido ( 184 Lps. o sea 92 
Dolares). En la alternativa propuesta a loa agricultores, de cultivar 
en forma técnificada el maiz , aúnque debilmente rentable , el VAN es 
considerablemente superior al obtenido con el sistema tradicional. La 
forma técnificada permite aai a la familia campesina mejorar sus 
condiciones de vida. 
La producción del maíz es factible financiariamente en la zona 
considerando el valor del jornal a 4 Lempiraa y valorando el kg de maíz 
a 0.44 L (20 L/qq). 
En la actividad de aserrio manual junto con una altlsima 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 
sólamente 65 jornalea. 

Evidentemente el sistema diversificado permite obtener loa 
indicadores financieros, junto con una tasa de beneficios/costos 
se obtiene un tasa interna de retorno del 80% y un VAN de 4649. 

mejores 
de 1.36 

Con respecto a loa insumos el sistema tradicional usa solamente la 
semilla como insumo y poco equipo. El sistema tecnificado se basa en la 
compra del fertilizante. El cultivo de la papa es muy ligado a la 
disponibilidad y compra de los insumos, en particular la semilla 
certificada, el fertilizante , los insecticidas y fungicidas. 
En el aserrio se ocupa una serie de implementos manualea, que son 
substituidos periodicarnente a los 3, 7 y 9 años. 

En la hipotesis que contempla el valor del jornal establecido por la ley 
y auapicable, el analisis financiero elimina el sistema tradicional y el 
tecnificado de maíz en monocultivo. Esto confirma, junto con la baja 
producción, que la zona no tiene vocación maicera aúnque éste cultivo 
represente el 90% de la superficie agrícola actual. 
El modelo mas interesante resulta ser el de cultivo de la papa por ser 
este un producto muy cotizado en el mercado nacional y del frijol, que 
es caro y eacaao localmente. Son suficientes 2 ciclos sobre 10 de estos 
dos cultivos para rentabilizar la siembra del cultivo de subsistencia. 
El sistema 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 Lempiraa. El VAN no ea pero muy 
elevado, 404 Lempiraa. 
En conclusión el cultivo del maíz ea desde el punto de vista financiero 
posible solo con la introducción de cultivos alternativos en el sistema. 

A largo plazo los modelos de cultivos diversificados y la explotación 
racional del. recurso booque son las alternativas viableo. 

5.4 Sostenibilidad 

El sistema tradicional de produccion del maíz garantizó la presencia de 
la población local durante muchisimoa años en la zona. El bosque y sus 
fases precedentes eetan siendo amenazadas y hay una muy fuerte 
reducción de estas superficies que compromete, la estabilidad ecológica 
de la zona por mantenimiento de la captación del agua atmoaferica, y su 
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almacenamiento en el terreno, protección del suelo de la erosión y los 
demás servicios y funciones de la cobertura ar.brea. De acuerdo a las 
observaciones el periodo de barbecho se está reduciendo no dejando al 
terreno el tiempo suficiente para recuperar la fertilidad y como 
consecuencia se acelera el proceso de deforestación y se utilizan mas 
superfcies de fuerte pendiente, acelerando el proceso de degradación 
como sucedió en varias partea 

Tambien la producción de maíz base de la alimentación se vee disminuida 
en forma considerable. 
En las condiciones actuales de densidad de población, 62 habitantes por 
km2 esta practica ;a puede ser autodescructiva • Las 10 familas que 
habitan en cada km utilizarian cada año 7 ha de terreno de bosque 
viejo, joven o de barbecho corto, globalmente esto da un periodo de 
rotación de 14 años, de 5 años inferior al calculado ahora. 
Se puede esperar así una disminución de la productividad. 
La destrucción del bosque a este ritmo eliminarla de la zona los restos 
del los bosques primario o viejo entre aproximadamente el año 2015, o 
sea en 25 añOBe 

Hay pero la posibilidad mejorar el sistema tradicional y rescatar varios 
aspectos valiosos, en particular la independencia de los insumos y el 
potencial de regeneración y producciOn de los barbechos . 
Las mejoras en el sistema se refieren a la población de plantas por 
postura y al numero de postura que tiBne que ser adecuado al potencial 
de produccion del suelo. 

Cuadro 12. Indicadores financieros de 4 modelos 

Modelo 

MILPA 
TRADICIONAL 

MAIZ 
TECNIFICADO 

DIVERSI-
FICI\DO 

ASERRIO 
MANUAL 

Mano de obra 
No de Valor 

Jornales Jornal 

49 4 
49 6 

116 4 
116 6 

245 4 
2~5 6 

65 4 
'65 6 

Tasa TIR 
Beneficio/ 

Costo 

1.11 
0.85 

1.08 
0.80 

1.36 
1.12 

1.26 
1.07 

>200 
O< 

29 
O< 

80 
37 

>200 
56 

VAN 

Lempiraa 

184 
-399 

378 
-1226 

4649 
1853 

1239 
404 

En basa a otroa ensayos, actualmente en curso, sobre el sistema 
tradicional de manejo y preparación del periodo de descanso se están 
probando desde el 1986 el frijolillo (Cassia guatemalensis) y el 
tatascán (Perymenium grande var.grande) plantas típicas de loa barbechos 
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en la zona alta, en sitemas agroforéstales. Estas especies han 
demostrado tener una alta capacidad de regeneración, soportar la sombra 
del cultivo y podas drasticas (por lo meno el tatascan) , produciendo 
una gran cantidad de hojarasca utilizable como abono verde, además de 
leña y postes de gran durabilidad. El tatascán es una forrajera muy 
apreciada. Las anteriores son caracteristicas basicas para el sistema de 
cultivo en callejones. 
El fomento del establecimiento de las plantas m~joradoras del suelo y a 
su manejo para la protección del mismo. El manejo del barbecho, 
acortando el ciclo de agricultura migratoria, llevarla una mayor 
produccion de mora lo que puede sensiblemente mejorar las 
caracteristicas financiera del sistema. 
Un sistema de agricultura rotatoria de barbecho corto en cambio puede 
ser sostenible, esta hipotesis tiene que ser verificada en· el caso 
especifico. 
El sistema tecnificado en cambio protegiendo eficazmente la erosión el 
suelo, no ocupa terrenos adicionales • No pone en peligro la cobertura 
de bosque de la zona y garantiza por lo meno el mantenimiento de las 
condiciones actuales de reservas hidricas y efectos sobre el microclima. 
Evidentemente se bai,a en el mantenimiento de la fertilidad con aportes 
de insumos externos. En base a los resultados de loa analiais de suelo 
realizadas en laa parcelas de maiz tecnificado, no discutidas en el 
presente resumen, se nota a través de los tres años un ligero aumento 
de las condiciones de fertilidad del suelo, a pesar de una disminuci.ón 
de la materia organica. Lo que es confirmado también y sobre todo por 
los mismos agricultores El sistema tecnificado y a mayor razón el 
diversificado son así 
sostenibles a largo plazo, o sea aumentan el potencial de rendimiento y 
la productividad. 
Con la introducción de las nuevas tecnicas en los cultivos actuales que 
ya fueron definidas por el equipo de investigación en finca y que estan 
siendo transferidas 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 plazo ( l años) ya se tendrán establecido los 
criterios y las recomendaciones para la siembra del frijol con humedad 
residual, en diciembre o en febrero, J,o que permitiría por los meno en 
los terrenos aptos a rotar en el mismo año un cultivo de maíz y uno de 
frijol, siendo esta una rotación auspicable. Este sistema , nuevo en la 
zona ya está siendo aplicado a nivel comercial con exito por algunos 
agricultores mas atentos. 

A mediano plazo se eepera encontrar variedades de frijoles volubles y 
variedades de maiz de ciclo un poco mas corto apreciadas por loe 
agricultores. 
La introducción de la componente arbórea en el eiatema tecnificado, 
permitira una mejor eficacia en la cooervaci6n de 0uelo y el aporte de 
materia orgánica. Junto con la difuaión de las cercas vivas y huertas 
familiares se mejoraran las condiciones de productividad y de bieneetar 
d& las familias rurales. 
En la zona ae están produciendo hortalizaa de valor comercial local (el 
repollo) y para exportación (habichuelas, l'is11111 sativwn ) y hay 
experiencias locales muy exitosas con el cultivo de la manzana (Malus 
ap) con la variedad ANA, un vivero en Guajiquiro produce plantas de esta 
variedad. La mora (Rubus sp) muy difundida naturalmente en los barbechos 
y altamente productiva responde también al manejo y a la fertilización. 
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Estoe son otroe cultivos posibles y con potencial de ampliación, que 
permiten una mejora substancial de la productividad de la tierra de la 
zona alta. 

Todos loe sistemas agricolas son sujetos, por lo menos en parte a las 
condiciones climáticas y al ataque de plagas que pueden comprometer las 
cosechas. En cambio, el aprovechamniento del bosque, en forma racional 
, y en base a los i.ncrementoa anuales que parecen asegurados en el 
tiempo, se garantiza el mantenimiento de los funciones general de 
protección al medio ambiente, asegurando la cobertura de bosques. 

5.4 Adaptabilidad 

El sistema de agricultura migratoria es evientemente el mas adoptado por 
costumbre y tradición. · Satisface la necesidad primaria de alimentación 
de la población local en la eituación actual. Funciona sin 
intermediarios y es independiente de loa insumos. Además la recolección 
de la mora permite la integración de toda la familia a una actividad 
remuneradae Cualquier cambio propuesto en la tScnica de cultivo si tiene 
como base el sistema tradicional resulta 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 sistema de maíz tecnificado y el sistema diversificados eran 
desconocidos en la zona hasta hace pocos años. Necesitan de la propiedad 
del suelo, de infraestructura capacitación y seguimiento y de apoyo 
crediticio. Se basan sobre la disponibilidad de insumos en el país y a 
la capacidad de organización para la venta de los productos no 
comercializados en la zonaº 

Las actividades forestales en aserrio manual eran muy poco conocidas en 
la zona así como todos los trabajos silviculturales para el 
mantenimiento de los bosques nativos. Todo el trabajo en el bosque choca 
aei con la actitud muy fuerte y tradicional de ver el bosque solo en 
función de la producción de alimentos. 
El aprovechamiento racional del bosque es limitado por el parcelamiento 
del mismo, la disparidad en calidad y la tenencia de la tierra. En 
cambio la buena remuneración del trabajo ,y la posibilidad de trabajar 
en los bosques cuando hay poca actividad agricola hacen esta opción 
actractiva. 

?,CONCLUSIONES 

La practica de agricultura migratoria tradicional en la zona y segiln loa 
datos recabados en tres años, ea el austento de una población en buena 
parte autosuficiente y de neces.ldades y recuroos limitados. El sistema 
tradicional puede ser mejorado en el sistema de cultivo del maíz, y 
manejo del bar.beche y mejoramiento de la producción de mora. 
Del aiatema tradicional se pueden extraer practicas y plantas 
adaptables a sistemas tecnificados agroforestales con garantia de 
estabilidad a largo plazo. 



La agricultura migratoria como actualmente se da, ya no es auspicable 
por las implicaciones que tiene sobre el medio ambiente y las opciones 
alternativas que permiten obtener una mayor cantidad de productos 
distintos y apreciados en el mercado nacional. 
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La zona tiene suficiente superficie de vocación agricola (el doble de la 
invertida actualmente en el cultivo del maíz) con potencial para 
mantener economicamente bien una población 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, 
además de una ganadería intensiva. 
El bosque, es un recurso iinico y loa 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 ea la condición para un 
desarrollo agricola a largo plazo que necesita del riego, 

Para el logro de este cambio son necesarias medidas de educación sobre 
las funciones y el potencial de los bosques, capacitación y animación 
agrícola, recomendaciones técnicas adecuadas , credito facilitado e 
incentivos a la conservación de suelo y a la dotación de tierras 
agricolaa a loa agricultores de la zona. 
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