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InvesU.gación en el Manejo de Cultivos 

Int.rod ucción 

En los trópicos, cerca de 
'1osque y sabana son talados para 
de granos básicos (EcKholm, 1979). 
la producción agricola intensiva 
áreas sean convertidas en áreas 
erosión acelerada ,ie los suelos. 

11 millones de hectareas de 
ser dedicados a la producción 

Es muy probable, que debido a 
una gran proporción de estas 

improductivas por ca usa ele 

La erosión del suelo, ha causado y esta causando la mayor 
parte de los dafios amb.tentales y, se ha convertido en una de las 
mayores causas de la contam.inación y reducción de las fuentes de 
agua. Bene et al, (1979) comentan, que en lo que la l1istor1a 
registra, se est.ima que 1000 m_illones de l,ectáreas de lo que una 
vez fué bosque, han sido con vertidos en semidesiertos. Además, 
se cree que la clásica civilización maya que prosperó en los 
trópicos húmedos de Centro América, desaparec1.ó debido a la 
reducción en la productividad del suelo causada por erosión Y 
degradación de este recurso (Sabloff, 1977). En la era de los 
Mayas, donde prevaleció una agricultura primitiva de 
deforestación y quema, la sobrepoblación ca usó el ma 1 uso y 
sobreuso de los suelos. En la era de 1a. agricultura moderna! 
nuestra 11ablli.dad para prevenir la erosión del suelo en tierra,, 
tropicales es difícilmente mejor que la de los Mayas. 

En la mayoria ele la:� regiones trop1cales 1 la producci.6n 
pe:r c2ipJla. de al1rr.:.entc.:� no tt<l mante-n1(lo el ritmo de crecimiento 
Li e la pol)lación; en A f r Jc�:i., la. prod ucc1ón dü alimentos decr·eció 
·�n 9.5�'. clurante el per�_oi:lo 1970-19f\2. En Amér'ica Latína aunque
:2 situación es menos a1ar·ma..nte que en Afrj. caj se observan
resulta dos similares. En I·Ioncl ura::1 1 relativo a 1a' producción ele 
granos básicos t ::::e observa quE, el Arroz, es el Unico cultivo qu12 
p:re-se:nta un crecirnieni..o po:�' . .tt1vo en la clisponibili<lad. per 
cáp1 t.a; eJ resto de lo::: granos, p:resentan cambj.o,s promedios en 
la magnitud de -0 . .1 a -1.9 clurante el periodo 19lJ5-1986; 1o
a.n ter ior· 1 J.'ndic:a ,_:ru e, a 1J. n cuan.el.o 1 a Tron ter a agr icola de ár'eas 
baJo cu 1 ti .. 10 ha siclo a m plL3. cla

1 
t.1() f.::e lia-n 1·1 eclio la.s 

consideraciones pertinentes scitire el potenc.i.al del suelo y sus 
l1mi tan tes o solJre la erosión y sus con.secuencias a largo plazo. 
Ademas, áreas ma:r·g1nales y la(ler·as con pendiente pronunciada 
;;1)rmalmenle ,:-:ons1:1eracl.as inadecuacL1.s para 21gricultura han siclo 
-:_alaclas para uso en 1,,1_ siembr·a de gr-a.nos. Se estima, que con el 
r-1 lmü actual de cleforestac1ún, p3ra el afio 2000 el �01/. ,te la
cobertura fore:�.tal en el trópJc:t:.1 J.1.ümedo será clestruida.

:..,a demanda actual de al.1rüentos ) exJ.ge, que 1a f:r·ont.era 
a.gr-ic:)la sea incr-emen la11a. Es probable, que para man tener· el 
:.".:. tmo de crecimiento po})lacional se requ1er-.:1.n nuevas i:ireas. Sin 
ernbargo, el mayor reto para. el futuro sera. el incremento de los 
r·endim.i.entos por un�Lclad de �1rea, Ez1:::te tecnologia disponible 
pa.ra.. incrementar rendimiento��. pero en 1a mayoria de los ca.sos 



esta tecno1og1a no se adecua a las 
é•conómicas de los agricultores. Aclemas, es 
prácticas de manejo de los cultivos para 
J os sistemas agroecológ icos, 

circunstancias socio-
necesario adecuar las 

evitar el deterioro de 

El énfasis para el futuro deberá ser desarrollar tecnologia 
apropiada para incrementar la productividad agricola en 
ambientes favorables y ambientes marginales. Para lograr este 
objetivo la investi.gación en el manejo de cultivos deberá ser 
cuidadosamente planificada, procurando mantener un crecimiento 
sostenic1o de la productividad sü1 degradar los sistemas 
agroecológicos. 

El objetivo de este trabajo es presentar algunos aspectos 
conceptuales sobre el papel de la investigación en el manejo de 
cultivos. Además, se discu.ten aspectos relevantes al manejo de 
los amb.ientes marginales, temas de investigación, medidas de 
politica y estrategias para lograr el incremento de la 
productividad en una agricultura de rendimientos sos·tenidos y 
protección del mecllo amb.tente. 

Poli ticas y Estrategias 

A un cuando, el desarrollo de germoplasma es una de las 
formas mas efectivas para incrementar la producción de 
alimentos, . debe ser reconocido que la Investigación en el Manejo 
de Cultivos (IMC), es un complemento importante del desarrollo 
de germoplasma. En muchos paises, se observa una brecl1a 
consicl,arable entre los rend.i.mientos potenciales de los cultivos 
y aquellos que se obtienen al nivel de finca del agricultor. El 
n-i vel de oferta Lecnológica en los países en desarrolllo sugiere 
que una proporción significante de ese margen. es económicamente 
,)btenible por los agricultores: Algunas de las ca usas de· la· 
l:,recl1a en rendimiento tienen su origen en problemas de 
investigación, extensión, oferta de insumos, infraestructura y 
poli tica de precios, Sin embargo, toclas 1a·s causas en u meradas 
estan relacionadas con el desarrollo c1e tecnologias apropiadas 
en el maneJo de cultivos 

CIMMYT (1988), en sus documentos preliminares de 
plani·flcación estratégica para el arto 2000, comenta, que las 
investigaciones en el manejo de cultivos son particularmente 
apropí.adas para ambientes marginales, donde, muchos de los 
beneficios del germoplasma mejorado por el Centro permanece 
inexplotado, El germoplasma de trigo producido por el CIMMYT, 
ha sido adoptado mucho mas clespacio en ambientes marginales que 
en ambientes favorables; principalmente porque en ambientes 
marginales el potencial de rendimiento no puede ser expresado en 
su totalidacl. Es muy probable que en ambientes marginales donde 
la sequia, fertilidad de suelos y malezas son los :Factores que 
mas llmi tan la producción, IMC puede rendir mayores incrementos 
en producción que mejoramiento de plantas, Varios estudios 
hechos por el CIMMYT en ensayos de :fincas con agricultores, 
muestran que con la tecnolog1a clisp,onible 78'/. de la brecha en 
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renclimiento económicamente recuperable en maiz, es atribuible a 
-fertilizantes; mejor-es densidacles de planta; y mejor control de 
malezas y, solamente 221/. atrit,uible al meJoramiento varietal. 

En relación a la capaci.dad ,je los Sistemas Nacionales de 
Investigación AgricoJa (SINIA} para conclucir investigaciones en 
agronomia, los análisis de CIMNYT establecen que en promedio, 
,•,1ás de un tercio de los fondos ele investigación en maiz y trigo 
son destinados a INC; desafortunadamente, del)ido a que IMC en 
los SINIAs es con frecuencia fragmentada por disciplinas y 
lrnutada por la falta de esquemas integrados de solución de 
problemas; los resultados son poco apPovechables. Adem,is, 
tradic:lonalmente los SINIAs 1,an tenido mayor capacielad para 
desarrollar germoplasma. 

Desde la década anterior CIMMYT y otros Centros 
Internacionales (C.I.} del Sistema. C.G. han incrementado el 
apoyo t,acia la TMC. La incorporación de agrónomos y economistas 
a los programas Pegionales ha fortalecido los programas de 
inves.i..igación en fincas. 

En relación a los productos de la IMC, estos son 
generalmente má"' especificos de la localidad que aquellos de 
,:lesarrollo de germoplasma y con frecuencia, más dificlles ,je 
t.ransferir a los agricultores. Aciemas, su utilización es 
frecuentemente llmitada por muct,os factores, los cuales ese.al'. 
más relacionados con poHticas que. con investigación. sin 
embargo! un programa fuerte ,je IMC puede, con frecuencia, actuar 
como catalizaclc,t' de los camlüoc, de politica, a través del 
suministro oport,uno y adecuaclo ,je información a los que toman 
(le-cisiones. 

Es importarite destacar q:ue el progreso en IMC E..<~·. ma:-::~ 
d1f1ci.l ele evaluar que 1os avances en desarrollo de gerrnoplasma, 
en parte debido·· a que en IMC, los obJetivos y cr1ter1os de 
evaluación son con frecuencia rnas dificiles de establecer. 
A(iemas, no se 1-ian esta1)1ecido mecanismos de r~conoq1miento \:' 
: ncent i vos por cal i.d.ad de 1 n vest1gac.iones, y esto ha fomentadl:, 
~rustaciones entre los invt:>:=~tigadores de IMC. 

En el futuro, IMC debe Jugar un papel importante en 1a 
a..gensa ele los lnve::tt1-gadores, r:,n relación al desarrúll(; de 
E.;ermc,plasma, la importancia de IMC debe se-r 1ncrementada.. Se 
~:u51ere q'Ue los SINIAs, participen a.cti vamente en el desarroJlo 
·10 me-toclologias ele I:MC y, (1en alta prioridacl a mejorar la 

1:,,-f ic-1 enc1a y efecti vidacl de 1a 1n ve~tigación en agronomía. P0.ra. 
l:)g:ra.r este obJetivo 1 es neceasario priorizar a reas de 
1:nvest1gac16n estratégica en agronomia, las que, pueden ;:::e~" 
agrupadas en a.reas de investigación o desarrollo de métodos.: de 
1nvestigación y, la sintesis de información con potencial de 
incrementar producción, y producir impactos en la oferta ele 
alimento:3 en varios pa.ises 1r quizas en mas de un continente. 
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En el entorno de los C.I., el objetivo de las 
1n vestigaci.ones estratégicas en agronomia no es desarrollar 
recomendaciones especificas de manejo de cultivos; sino conducir 
investigaciones o sintetizar la información disponible. El 
propósito generalizado de las investigaciones estratégicas, es 
proporcionar a los técnicos de los SINIAs funciones de 
respuesta, que puedan ser modificadas por los Programas 
Nacionales a través de investigaciones adapta ti vas destinadas a 
resolver problemas especif1cos de los agricultores. 

Ejemplos tipicos de investigaciones estratégicas en 
agronomia pueden ser: aspectos de manejo (de poblaciones de 
plan ta, efecto a largo plazo de rotaciones de cultivos, sistemas 
de labranza, etc,) y manejo de las rotaciones ma1z-friJol en 
América Latina. El análisis apropiado de la información 
disponible en la región o la conduccción de experimentos en 
sitios o localidades representativas, puede proporcionar la base 
sobre la cual los agrónomos de los Programas Nacionales pueden 
disenar investigaciones adapta ti vas. En algunos casos, los 
resultados pueden, ser usados directamente para derivar 
recomendaciones. En cualquiera de las situaciones, la amplia 
disponibilidad de esta información agronómica puede incrementar 
significativamente la tasa de retorno cte. las investigaciones 
agronómicas de los paises de la Región. 

En la tarea de seleccionar temas ·. apropiados para 
investigaciones estratégicas en agponomia, los C.I. y los SINIAs 
tendrán que priorizar problemas de producción caracterizados 
por: Fuerte aplicación nacional e internacional, con no obvia 
alternativa de oferta de investigación por parte de otras 
instituciones; alta probabili.dad de éxito en los incrementos de 
la productividad a corto plazo y productividad sostenida a largo 
plazo; relevancia de la clientela, problemas que afecten los 
productores mas pobres; fuerte interés de colaboración entre los 
técnicos de los SINIAs a través de redes y, potencial de 
colaboración con otros centros Internacionales que tengan 
responsabilidad por cul t1 vos qµe forman parte del sistema de 
producción que se esta investigando por ejemplo CIAT-CIMMYT, en 
los sistemas de producción maiz--frijol. 

Además, los C.I. pueden colaborar con los SINIAs en el 
desarrollo y mejoramiento de métodos de investigación tales 
como: diagnósticos, determinación ele tamatlo óptimo de parcela, 
conducir eKperimentos de cultivos múltiples y estimaciones de 
pérdidas de cosecl1a y post-cosecha. 
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Integración de Análisis de Poli ticas con IMC 

La IMC, como un componente 9-e la producción de cultivos, 
influencia la utilización y efectividad de los recursos 
dedicados a la producción de alimentos. En una perspectiva de 
s1stemas, otros componentes que favorecen o limitan la adopción 
de las tecnolog1.as generadas son los siguientes: Transferencia 
de la información (publica o privada); disti:-ibución de insumos; 
capacidad técnica y gerencial de los agricultores y las 
politicas de precios. Estos componentes, son altamente 
complementarios y esenci.ales para la efectiva utilización de los 
resultados de IMC. 

En relación al apoyo económico que la comunidad 
internacional puede dar a la IMC, los C.I. no disponen de el 
presupuesto necesario par-a conducir investigaciones en todos los 
aspectos del sistema de producción, pero si, pueden coordinar 
esfuerzos para que los resultados de IMC sean disponibles para 
los que toman decisiones (policy maKers) y proponer 
alternativas de politicas que fac111.ten la adopción de 
tecnologias de producción. Estas medidas de po11t1ca, estan 
generalmente influenciadas por la integración de investigación y 
extensión; oferta de insumos y créditos; incentivos de precios y 
la participación del sector publico y privado en esas a reas. 
Además, deben ser conducidas investigaciones para analizar 
alternativas de inversión disef\adas a mejorar la adopción y 
utilización efectiva de los resul tactos de IMC. Por eJemplo, 
inversiones para mejorar los servicios de 
transferencia de tecnologl.a por el sector privado; 
campesina y subsidios para promover la\· adopción 
insumos tecnológícos por los pequef\os productores 
ni veles de ingreso. 

extensión, 
capaci tac1ón 

de nuevos 
con baJos 

Mantenimiento de sistemas agroecológico.s. Agricultura 
sostenida. 

La agricultura sostenida, definida como el mantenimiento o 
el incremento en la prod.uctividad de un sistema agrícola o 
forestal a través del tiempo, conservando o mejorando la base 
natural (amblen te ag1~oecológ ico), debe ser el concepto 
prevaleciente en la planificación de estrategias de desarrollo, 
Los C.I. y los SINIAs deberán dar alta prioridad al 
manteni.miento de la productividad a través del tiempo, 
considerando la agricultura sostenida como parte integral de 101• 

actuales y futuros esfuerzos en la i.nvestigación del manejo de 
cultivos. 

La intensificación de la producción ha acentuado la 
reducción de las reservas en las fuentes cte· agµa .e Jn·c:;ro;mentªndo 
la salin.i.zación. El cult.tvo in ten si vo y la ,q:uellia . de. · ;r,;,sidU:os 
agr1colas ha ocasionaclo erosión y reducciones signiffciarites ~·e 
materia organica, esto ha sido acompatlado por la .. deteriorizac:ión 
de la estructura del suelo. La expansión ele las áreas cult.ivadas 
ha incrementa.do las s1ernl):ras en lacleras y a.reas con pendientes 
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suJetas a erosión, reducido el uso de cultivos múltiples e 
incrementado las áreas de monocultivo. Además, la reducción en 
el uso de rotaciones ha permitido el incremento de enfermedades, 
malezas e insectos especificas del cultivo dominante Factores 
socioeconómicos, tales como uso comunal de la tierra, precios 
inestables y la no-disponibilidad o falta de capacidad económica 
de los agricultores para comprar los insumos, incide en la 
mayoria de los casos en la degradación de los recursos 
naturales. 

La Investigación en el manejo de cultivos en ambientes 
marginales, como medio para · lograr Jla conservación y 
mantenimiento de los sistemas agroecológicos es una necesidad 
inmediata. Las implicaciones son de largo plazo y, requieren del 
control de los sitios eJCperimentales por periodos largos. Desde 
luego, esto implica un mejor balance entre las investigaciones 
agronómicas conducidas en esitaci.ones experimentales y aquellas 
que se realizan en campos de agricultores. cuando el tipo de 
1nvestigación asi lo requiera, el énfasis serán los trabajos 
conduc.idos en estaciones experimentales. Además, no debemos 
olvidar que este esfuerzo requerirá financiamiento a mediano y 
largo plazo. 

El desarrollo 
es una actividad 
In ter nacionales. 
colaboración con 

de sistemas 
importante 
Los C.I. 

de manejo sostenido de cultivos 
para la agenda de los Centros 
de·ben trabajar en estrecha 

enfatizando la importancia de los los SINIAs 
situaciones 
deterioro 

donde 
en la 

aspectos relacionados con el sosleni.m.iento en 
los sistemas de cultivo muestren signos de 
productividad o como medida preven ti va, cuando 
decrecen. 

los rendimientos 

Entre otros, los obJetivos de la Il1C estarán orientados a 
desarrollar sistemas de cultivos sostenibles, que conserven 
energia y que sean económicamente atractivos. Especificamente, 
los C.I. pueden apoyar a los SINIAs con metodologías para 
monitorear cambios en los recursos naturales y promover 
a !terna ti vas estratégicas orientadas hacia .el mantenimiento de 
los sistemas agroecológicos. 

A continuación se describen algunos ejemplos de temas de 
investigación relacionados con agricultura sostenida: monitoreo 
y manejo de la materia orgánica y cambios en el pH del suelo 
resultantes de la aplicación de fertilizantes; sistemas de cero 
y r'educida labranza para conservar el suelo y la humedad; manejo 
de coberturas: reducción de la compactación del suelo; 
coberturas vi vas; cultivos mül tiples, rotaciones y cultivos 
intercalados; uso eficiente de agroquimicos; y uso eficiente del 
agua y energia. 

Los C.I. pueden colaborar 
impacto de la l.ecnologia en los 
se puecie lograr a través del 
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planificar, conducir y analizar experimentos de mantenimiento de 
:nstemas agroecológicos conducidos a tra ves de varios ciclos. 
como acción complementaria, cuando sea posible, es conveniente 
promover el maneJo integrado de plagas. Además, deben 
investigarse medidas de politica que proporcionen incent1 vos a 
los agricultores por mantener rendimientos süstenidos y uso de 
prácticas de conservación de los recursos naturales. 

Amb.ientes Marginales 

La mayoria de Jo:, ambien :.es marginales donde se siembra 
granos básicos son caracterizados por agricultura de ladera, 
sequia y def1cienc1a de nutrientes. Mucl1as áreas se han 
convertido en marginales por el uso inadecuado de los suelos con 
baJos niveles de materia orgánica y bajos niveles de 
n utr ien tes. La investigación en mane jo de cultivos en 
ambientes marginales (IMCAM), . acompaflada de incrementos en la 
disponibilidad de insumos tecnológicos representan una gran 
oportunidad para lograr incrementos en la productividad de los 
cul ti. vos, El mayor objetl vo de la IMC en áreas marginales es 
incrementar la prod uctl vi dad y estabilizar la producción eri 
ambientes donde, reducciones en los rendimientos agudiza el 
problema de ingresos de lo;, ya pobres agricultores, 

Como eJemplos de temas estratégicos en investigación 
agronómica relacionada con amb1entes marginales, se pueden 
mencionar los siguientes: manejo _eficiente del agua. de suelo en 
zonas de limitada precipitación; producción en ladera mediante 
el uso de cero labranza; manejo y encalamiento d,e suelos ácidos; 
diagnóstico y corrección de def1cH!ncias de micronutrientes; uso 
eficiente de nJtrógenú y fóSfúl"() y maneJo I de suelos con 
problemas de salinidad y suelos púbrernente drenados, 

Desarrollo de Tecnologias para Ambientes Marginales 

En los afies 60, cuando var::.os paises en desarrollo tuvieron 
que afrontar serios ,jéficits <:ie alimentos, la más urgente 
necesidad fué incrementar la producción de alimentos en el más 
corto periodo de tiempo posible. La estrategia que muchos de 
esos paises adoptaron durante ese periodo, fué concentrar la 
agricultura en suelos fértiles con irrigación o buena 
distribuc.i.ón pluvial. El Concepto cien ti f'ico desarrollado 
durante ese periodo f'ué explotar interacciones genotipo-medio 
ambiente :favorables. Los mejoradores de plantas ayudaron a 
aumentar la frecuencia de genes que podian tomar completa 
ventaja de insumos tales como fertilizantes quimicos, 
.insecticidas, herbicidas, etc. Los ambientes donde se 
desarrolló este tipo de agri.cultura eran altamente controlados, 
ele manera que los factores adversos normalmente presentes en la 
agricultura tradicional no eran una limitan te, Esta estrategia 
funcionó muy bien, permitiendo grandes incrementos en la 
pr-od ucción de alimentos en varios países en desarrollo. Más 
unportante al'ln es el 11echo de que ayudó a ganar tiempo para 
permitir la organización de programas efectivos de investigación 
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para ambientes caracterizados por bajos ni.veles:, de fertilidad y 
limitada precipi taci6n. 

Es obvio que diferente' estrategia debe ser usada en 
ambientes marginales. Mientras las variedades mejoradas 
continuan siendo un insumo tecnológico importante , el éncfasis 
debe cambiar hacia el manejo del agua y varias manipulaciones 
agronómicas. En otras palabras bajo esas condiciones, 
manipulaciones del ambiente son más importantes que las 
manipulaciones de genes. Es bién conocido, que la heredab1lidad 
de los genes q1.1e determinan el rendimiento es bajo en esos 
ambientes. 

Se ha sugerido que investigaciones agronómicas para 
ambientes marginales son mejor organizadas localmente, y que, la 
transferencia de resultados es pobre de una localidad a otra. 
Si eso es asi, gran cantidad de trabajo en esas áreas 
prioritarias de Investigación; tiene que ser ejecutado por los 
SINIAs, los que, deben ser fortalecidos para este propósito. 
Además, los C.I. serán llamadós a descentralizar parte de su 
trabajo, de manera que puedan hacer contribuciones 
significativas a esas áreas de investigación. La necesidad es 
urgente y no puede ser pospuesta. Los C.I. pueden hacer esas 
contribuciones desarrollando algunos de lo,s : conceptos básicos 
en áreas como uso eficiente c1el agua y maneJo de suelos. 

Las nuevas estrategias del siste¡na C.G. ponen gran én:fasis 
en las condiciones de minifundio, para lograr satis:facer las 
necesid,ac1es de alimento de los más pobres y desarrollar la 
tecnologia para una agricultura de rendimientos sostenidos. El 
desarrollo de tecnologias para una agr1,cultura sostenida es una 
meta que puede ser alcanzada a través de una fuerte y e:fectiva 
colaboración entre los SINIAs, los c.r. y otras instituciones 
especializadas. 

1. 

2. 

RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LA IHC. 

Enfasis en 
especialización 

manejo integrado 
disciplinaria. 

de' cultivos vez de 

En:fasis en la 
asegurar que la, 
problemas de 
represen ta ti vas. 

Investigación en Fincas como medio para 
IMC sea orientada hacia la solución de los 

los agricultores bajo condiciones 

3. Estrecha colaboración entre Agrónomos y Economistas en el 
diagnóstico de problemas, de ser ipción de las circustanctas de 
los agricultores, y :formulación de recomendaciones sobre el 
manejo de cultivos. 

4. En relación al 
especifica de 
tra_nsferir. 

desarrollo 
la localidad 

de 
y 
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germoplasma la 
con frecuencia 

IMC es 
dificil 

mas 
de 



5, La utilización 
un largo número 
política que con 

de IMC, es frecuentemente limitada por 
de factores que estan mas relacionados con la 

la investigación. 

LA AGRONOMIA DE CULTIVOS ASOCIADOS CON FRIJOL 

Woolley y Davis 1987) concluyen que existe considerable 
cantidad de información en la agronomía de sistemas asociados 
con frijol. Sin embargo, los mismos autores comentan que alguna 
información es conflictiva, quizas en parte debido a que la 
aplicación de resultados de investigaciones agrónomicas es en 
mue.has ocasiones espec1±.1ca del s1t10 o localidad. En 
investigaciónes con cultivos múltiples, generalmente se evaluan 
mas variables que en monocultivo, esto incrementa la 
especificidad del sitio. 

La mayoria. de la litera.tura existente sobre la agronomia de 
cultivos asociados se refiere a investigaciones realizadas en 
estaciones experimentales. Woolley y Da.vis (1987) muestran 
var.ios casos donde los resultados obtenidos en finca de 
agricultores y los generados por estaciones experimentales son 
diferentes. En trabajos conducidos por CIAT e IICA en Colombia, 
se concluyó que recomen,iaciones de dosis y métodos de aplicación 
de fertilizantes; densidades de planta y arreglos especiales de 
plantas; variedades de maiz friJol y protección quimica de 
los cultivos, deben ser todos obtenidos de finca· de los 
agricultores CIAT, 1987). 

El maiz y frijol son generalmente cultivos de agricultores 
en tierras marginales. La brecha de rendimiento entre las 
estaciones experimentales y fincas de agricultores es con 
frecuencia 'tan grande en los cultivos asociados, que es 
preferible conducir el desarrollo de nuevas tecnologias en las 
fincas de los agricultores. EJemplos de estos casos son 
ilustrados con el trabajo de microbíologia y agroforesteria en 
frijol conducido por CIAT y colaboradores en Afric.,.' (Woolley y 
Da vis, 1987). 

La justificación principal para la investigación agronómica 
en cultivos asociados es que una significante proporción de la 
población de agricultores en paises en desarrollo siembran 
cultivos asociados o intercalados, y en muchas de las áreas, el 
frijol y maiz son componentes importantes en este sistema. Para 
obtener el . éxito deseado, las nuevas variedade:; de maiz y 
friJol tienen que ser superiores en rendimiento a las vat'iedades 
utilizadas por los agricultores en los sistemas de cul Li vos 
tradicionales. Woolley y Da. vis (1987), comentan que exi;ste 
evidencia que los agrJ.cultores intensifican las practic:as 
agronómicas cuando adoptan una nueva variedad. Documentación de 
este tipo de experiencias han sido presen Ladas por Fa.chico y 
Borbon (1987) y Woolley y Da vis (1987). 

En 
elementos 

los 
más 

cultivos múltiples, 
limitantec;, Woolley y 

o 

Nitrógeno es 
Da.vis (1987) 

uno de 
concluyen, 

los 
que 



más estudios son necesarios para determinar la infección de 
bacterias fijadoras de N y mejorar la disponibilidad de P; lo 
cual mejoraria la fijació11 de N por las leguminosas. Además, el 
posible traspaso de N de frijol hacia cultivos intercalados como 
maiz, también merece ser estudiado con mayor profundidad. 

El concepto de manejo de los organismos competí ti vos, 
opuesto a la eliminación de ellos, se aplica a las malezas, 
plagas y enfermedades. El nivel de infectación de todos ellos 
es, con frecuencia reducido en los cultivos múltiples.Sin 
embargo, dependiendo del tipo de organismo presente, pueden no 
ser afectados o aún incrementarse en los cultivos múltiples. El 
uso de la resistencia o tolerancia genética a plagas y 
enfermedades, o el uso de hábitos de crecim1ento que compiten 
con · malezas o evi t!in enfermedades es una excelente al terna ti va 
para incrementar la product1 vidad en los cultivos múltiples 
(Woolley y Davis 198?), 

Manejo de Residuos de Cultivos 

Dos grandes avances tecnológicos en el manejo de 
coberturas, 11an hecho posible producir aliJ¡¡entos 
eficientemente. El éxito se deriva en parte,, de la acción de 
dejar parte o la totalidad de los resid·UOS de las plantas 
existentes en la superficie del suelo. El primero de ellos se 
produjo con el desarrolllo comercial de equipo de siembra de 
subsolado dentro del surco. Debido a la gran cantidad de suelos 
con problemas de capas duras causados por génesis de suelos o 
inducidos por el tr.ti.fico de equipo agricola. El subsolado ha 
sido nesario aún en suelos que no 11an sido arados. El segundo 
avance tecnológico fué el desarrollo de varias opciones 
mejoradas de manejo de coberturas, control de malezas, 
incluyendo nuevos herbicidas y nuevos métodos de aplicación. 

Los nuevos l1erbicidas incluyen herbicidas preemergentes 
residuales aplicados a la superficie del suelo, herbicidas no­
selecti vos de con tacto, sistémicos y herbicidas graminicidas 
altamente especicficos o 11.erbicidas post emergentes para hoja 
ancha aplicados al follaje. Las nuevas tecnologias de aplicación 
de herbicidas incluyen aplicadores "rope-wicl<" asperjadoras 
recirculantes, atomizadores fine-mist y aplicadores de gota 
controlada (droplet aplicator's). Estas nuevas tecno1og1as de 
control de malezas han hecho posible controlar la mayor parte de 
las malezas en la mayoria de los tipos de labranza de 
conse1'vación, minimizando en la mayoria de los casos los costos 
de materiales. Actualmente, la atenc.i.ón es dirigida hacia el 
control mecánico de malezas en sistemas de no-labranza o en 
combinación con aspersiones dirigidas. 
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MEJDWWIJEMTfJ DE 

PRODUCCI □N AGRIC□LA 

cn~HI~IUIDAD DE 

Shj.vaji Pandey y •·l1.1go S. Cordova
1 

Las estaclisticas j_ndican que actualn1er1tf 0
• hay hLtma.nol:;; 

que padecen ~1a1nbr·e er, el inundo que en c:ualquier é~lclca anteri1:.1r-, 

e>-: c:eptu-e~r"f,rJo E-!:-:pc-!ri mentar·on 

Z CH1 í::I. Esto 

sucecle, a Slesar· del hec~10 de que at1ora producimos más alimentOs 

qLJe r,ur1ca. La tnitad 

dieta qt1e satisfaga 

une::\ v:l da saludable• 

necesi·ta, y aqt1ellc,s 

de la fl6blaciór1 m1Jr1ciial 

los_ r·pq.uE•r·imir::1r1tei!:> ,n:ín:imo~; 

y act i Vi:\ .. 

al imt::!nto r1D ~:;(;~ pr·oducE• c.\or1cl1;1 

qui:~ no le, puf~tler-i pr·c,duc j ·\. ;,11npf.JCCJ pUF:?d1:1n 

Nover1ta por c:ier·1to cie l1Js 80-·100 111ill~nes de personas adicionales 

f~l mundo, nacen Esta 

en los recut-sos naturalE!S 

existentes, con10 ni:inerales, ener·gia y otros. La 

mayor presión eri est.c\s recurscJs en gran nledida no rer,ovables, loe¡ 

agcJta y r··educ~e su capacidad +ut.ur-a~ 

cii'!::1minuir·, 

l. C:IMMYT, ,::/,:, CI ~,T, l)par-t.:.clc, 

67t3, Cali, Col □m!Ji.a e :rcTA, Ave~ Refor·ma 8-60 Zona 9, Guatemala4 



por e .:j E?mp 1 o ., E•n el Valle de Ching Mai dr;'l Tailandia, 

etcn a causa del 1nanejo inapropiado e intensiv1:) ¡je los rocu~sos. 

S~ estima que la población el. 

año 2000., y 7.f:1 b:i.llnno?S; l OF.:. 

nivel es:. ac:t.ual C-:"!~i de· cCJnsumo, la produc:c:ión 

cultiv(JS. f➔ay pc1cas1 po5ibili.dades de expansj.óh 

Las tierras tje cultivo se expanclieron a 1.1r1a tasa de 1% 

ar1ual durar\te la década de los 50, 

década de ].os 70. Por lo tar·1to, los rendimientos de lo~; c:ultivos 

deberán aumentar er1 un 26% par·a el afio 2000 y er, un 56% para el 

año 2020, (Cuadro 1) .. 

La las pol:tt:i.c:as 

pl'"CJducci ón agr-- J. col a en dr~Eequi l i bi,- :i. c:J de 

politicas de comercio fe,lta dP obra 

pr·oductbs qt1iíl1i<:os~ y 

r.:1ú11 las¡ poco ~jabJ.¿:1::l~ po1:í.t.icc.?.!3 indus1tt-ialE•S (lluvi¿1•s l!1c:id-c)s), E~tc.. 

t<Jdt1s es·t<J~; fac·t1Jre~; cor1i:rib11yer1 a r·ed11c:i.r ]a pr·odt1cció1·1 agr·{c<~la 

en l <:Js la actualidad y pt-obc1bl Eimente 

co1·1tint1arán l1ac:iér1dolo en el ft1tt11r•(J próximr::. 

t)lticnas dos dé(:adas a una tas2 prcimedi.o cic 3.j.% anual, cer-c:a de 

t:r·¡;;,1cimi.r::?nt.o pohla.ci.u11¡c\l. Sin 1:::·mbu.r·1Jci, 



tasa ~e aumef1to ~,a dis1ni.r1t.tido r1otable1nente~ de aproxi1nadamente un 

1 os l r-;-1¿.,o hsta sólo 1.7½ durarlte los 1970. 

su mayor parta a la c:or1siderable 

reducción de las fr·or,ter·as agrícolas. Mientras que er, los l. 960 

dos tercios di:.:11 cr·ecimir.?ntn de- la pr<:lduc-c:i.ón t:?n los principales 

cultivos alimer,ticios- se atribuyó a 

producción, el cual f1Je n1uct10 menor, .se debió al aunier\to de las 

áreas de-~ cultivo. En México, América Central y el Caribe, el 

aumer,to en la r)rociuccióh dm cultivc,s alimenticios er, los 1970 se 

atunrtn t CJ La 

Jl1ayor·{a de lOil paises ciel Caribe y ele América Cer1tr·al, y Mé){ i CD 

Lé.\ un l <C.\S 

enfermedades y plagag3 de Esto ú1 i:,\Uffif::Hi t. a la 

posibilidacl de r·amper· la resistencia-genétir:a. ~;e esti111a r!tJf? las 

cam~Jtl de_, hasta un 

fJrincipales c11l_tivris alimer)ticios, 1nayntes pérdidas 

los dE.•!::i.(]i'"t"'Ol lo" pr::\ra 

de lo',:; tr··ópic.01;; 1 



roenor m1;c a J. l:i. Lat:i p l .ai;:_1as de insectos son más abundar,tms e,1 

En 

Filipir,as, l □ s ~1robl0111as d~ insec·tos har, aumentado dor,de el arr·oz 

füe cul. ti ve1ba una dur1:1nt:.e lluviosa 

debido al r-i0:go .. Cui,tndn los c:c.,ntr·cJl a.do, los 

réndimier,tos han aun1E?r1tac1o er, 25%. 

de las enfermed~des cuando con 

tni1sma vari.edad, o c1Jan(j1J se si.embrmn en la misma tierra Cllltivos 

la 11lis11,a variedad. debido al 

en fer· me-~d ad y a.l r·ompimií:.?ntn la 

mutE\Ción E•n pr i me1,.. 

1,..o,11pimiento de la resister·1<:ia ~;e t,izo en los EE.lJlJ. t1ac:e 1nás de 

70 añoiE°► trigo resistente a 1 a 

tallo. i:;E} ha informado sobre muct1os 1ná!a 

tar,t(J para insectos c:on10 para er1fern,edades, er1 todo el n1t1ndo. 

At1ora mire,nos los <:ul.tivos j_r¡(jividtJales er, la regió11~ 

dt1rante las tlltimas 1 ., ,. 



para producción, área y rendin,iento, respectivamer~te~ El 

Latina~ 

Los 

aumentacjo a una tasa el~ c:erca de 81 lcg/ha durant~ el periodo de 

1975-84-. En tanto que ■l área neta ha pr■■■ntado una ligera 

1 a pn:,ducé: i 6n las importaciones han disminLtci ón, 

awn■ntado. El cambio pE,r c,apit;l en la producción y en las 

importar.:i.oni;z.s también ha m-c>strado una tendencia negativa, 

indicando una ligera r ■ducción en la utilización par espita de 

ar·1··oz. 

Las áreas rle ir1ves·ti9a1:iór, que deben cclr1tinuar· 

prioridad en el ft1t1Jro con r·espec:to 1~ f)rc1ciuctividacJ~ estabilidad, 

y aspr~c:tcH.::. de siuste:,r1t-:.\ci6n c:c1r1tinua ( 11 suE",l':ainabilit.y 11
) a través 

del mejoramiento ,sor\n 

1. Tallo fuerte y maduración precoz. 

2~ Tolerancia a la seq11ia y a la acidez del. ~uelo 

y también sirven de vectores para el 

vir·us de la hoja blanca~ 



4::.. -Pir.ic;ulária c:.:=1ti'::~ic:1.da por F'i..i•·iculat-ia or .. /:•_~aE.• es l.a enfr.~rmec:lacl 

número uno que enfrenta el arroz er1 la región. 

L_a.,G s-iguientef; E?r1·fe1--mE1d.:.:,de1~1 tt:.\mbién causan daño signifl.c::at:i.vo al 

C:Ltl t:i V(Jl 

Mar,cha par·da (~ieln1inthospori.L1rn ori:~ue) 

sucias por var i c)s 

biJ.r.:tE.~Y--iiH5) ~ 

Escaldado d1:1 J.a t,oja (Rt1ir,chosp~rit1M ory:~a~ y 

Virus de la ~1(~ja blanca. 

y 

Desde ~1. p1Jr11:o cl0 •.•t~1i·i\ li[~ LJna agricultur·a 5Ljstentabla, el 11ial 

usn de lDs pl¿HJl.tic:idt"AS'i/her-bicidi::\s qut,,i cc)nduc:E~11 a c(::>st.c,-::\ €-?}•a::0Jsivo~::; 

y al ron\pimier1·tc1 cJel balar1ce p1··edator/presa, y las gr·ar1cies áreas 

se·mbric.tdt.~s con unCJ o l.::ii 1ni l a1·-·(,:?-!S. c:ul ti va1··e~> quE~ c:ond1.\Cé.""'.!17 1:.°'\ la 

vuln1=:r·í:1bilidad f.;Jené-1:ic,::\ t;~imbiér; h,":°\n ~:1id □ identi-ficados como tenH:'.\S 

Ct'~UC: :i. 1:11 f2S. 

e~;treses; bióticos; y abiótic: □ s, 

ir\vestigaciór1 en varios programas r1acionales para incorporar·la a 

l13S n)ater·iales agr-c1nó1ni<:a11iente adecuados~ t_a de·f:i.11iciór1 de sitios 

claves y la m~yor colabor·aciórt entre los programas r1acior1ales 

reciben En~:a~;is en est(JS esf1Jer··2osR 



El frijcil es 0li.n1or1to tracij.cional par·a la gmr\te ele bajos ingresc>s 

de r-,méric::a \_¡.:1ti.r·1a., ha at.tnH?n t tJ.d o a 

l ,.;1 mi 'l:.ad de la 

pobl¿,ci ón 

actual1n~nte pron1edi.~r·1 550 kg/t1a, tambiéri ~1ar·1 estado 
1 

di ~;mi nuyendo 

con o·tras leguminosas c:uar·,do se 

recopilan eetadist:i.t:as JJer·tinentese Los dates preser,tados en los 

Cuadros 4 y 5 SiE~ Ei 1 egúmi nt1Sél'!:.l, incluyendo f1"ijol, 

Sir, embargo, el. frijol qL1:i.zás r·epresenta 

un 85'1/.. En 1 €:\S 

df~ rE?ndimiE-~ntc1 kq/ha 

c:lu,•·,rntc, el. prn·{odo t'l75···El4. f~r, tanto que el ár·ea neta aumer,tó er1 

apr(Jxin1adamente 57.000 ha por aílo, el ár·ea tler capita experimentó 

un¿.1 tenclE..•nc i ¿\ 

67.000 tor1eladas y 

15.000 toneladats por capita y 

ir1sect □s sor, las :Liinitac:i<:lr1es 1nás com1.1nes JJar·a el aument:cJ ele la 

pr·oc:lucr..:i ()n productividad. 



1~ Yirus del Mosaicc1 Dorado (:1~1 Frijol - transniitido por la 

mosca t)lar1ca (Bemisia ·tabaci). 

2.. Virus del Mostaic:o Común del Frijol - transmitido por· afidr.)s 

3. Mustia hi.lAc~1osa (Thar·1¿ltepl1or·us cucl1meris) 

4~ Roya ciral Fr•ij~l ·<IJromyces phaseoli) 

5. Aí'/Ltbl o Común d~ol Fr i jul ( Xanthomonas pha!seol i.) 

<En1íJ □asca spp~·> son los más importantes. 

Zat)r(J·tes y Ac:an·tho~;celidee¡ c:ausan daílo~; c:on10 plagas de 

al ma.cenami Emtn .. 

La sequii:-., y ac:ide:-~ df-.'? suplo también afectan la pr1::>dur.:c:ión y 

prodtJctividad de fr·i_j,1]., y l,a sec~t1ia pue,1e ,ser e.l fn.ct.nr". mi\s 

c;ada una de las enfer·medades indicadas encin1a puede causar 

pé1' .. tlic!c-:1.':::1 dr:i r·E•r1cii.micr,tci tn.n; al l:D.12:.. como BO ··· 1.00:t..~ 

dt?l vit·1J,:; d~?.l mc1saiccJ ct1m0r1 del frijol., antracr1cJ~¡is,· y a~ublos 

bacter·ianos a travós ,.Jo la sen1illa irlfectada 'ha facilitadcJ la 



existe, salvo la mL1stia hi.lachclsa dór1de sól. □ ~1n 

tolerat1ci~ se ha identificado h~sta el presente~ 

nivel b<::i.jo 

El 

de 

progra~as n1á~; naciorialras, y en CIAT, para mar1tener la p,-r.iduc:c: i ón 

varietales en los c:ult:i.Vo~:; y la 

utilizaciijn dt!~ SE? 

.~lasta aproxi111adam8ntci 1980, la variedad IC~ Pijao ·se c:t1ltiv6 

en t::E.:?l'-c:i:\ del 90% de 1 a z lJna dc-: .. 1 ·Frijol de Cuba. amp li ,-a 

propE\gaci ón de una ·variedad conduje, r.;1 una. zona roya 

epifitotica, r·edi1ctora bajo la va~iedad, t,as·ta alr~decjor de un 

H>% hoy. 

c:L1ltivo 

tal., lo::; 

i nten'.~:.i vo algtJr10 (laises. l·1a dUtnentadcl 

11,cic_;,:1.i. co dr:1r .:\dn .. Como 

C:CJIT el \..IS('.) i nt.r!:'nE";i. vu una 

el r·c-?r,d·j miento 

ha 

Bin 

la rr~sist.encia a ot.r .. cJ i1-,i:;ectc1 imp.or-tantE.~, D:i.i.\brot.icB spp .. ha sido 

di.:_fl.ci 1 de obtt-:z.ner .. 

~a man:ir>t1laciór1 (Jer)ótic:a por· toleranci @ 1~ acidez del suelo 



Mientras la t(Jlerancia a la sequía se ha 

itjentificado-sr1 algLtnos 1nateriales, el de 

transferir a ger1nopl.as1na agror,ómicamer,te 111ejcJrado~ Tambi.én 5e hc:;1_ 

,,atado variaciór1 ger·1ética tambiérl para la eficiencia de absorciór1 

de fó1sfdro, y pa!,...<":1 una mej<Jr" 1.:.;imbiosis cc)n é:t~pas dF1 r~hiz~bium 

par·,a maHi-mi'zar~ la fiji::,c.íón de nii:rógeno biolócJ:icc:i~ Se han 

identificado loe rasgcJ~; r,ecesarios para lJna msjor ~!~ociación con 

otros ct1J.tivos, como car, el mai~~ y la basa genética para elles 

L~ manipulación genética de todos estos 

rasgt15 di:~rá 1 l.lt:,1¿.\r i:\ Ltna ffii7'Y<)r' prrJdLtc.:ti v·i dad, estabi l i d,,itl, y 

cor,tir1ui(jad de ].a pr·odtJct:ión er1 frijolb 

a~o durante el per·iodo 1975--1984. L.os rer,ciimiento5; dé n1~i~ han 

aumer1tad □ en la r·egi6n por un pro1I1edio de 54 l(g/ha/a~o d11rante el 

período 1975 - 84, y la prcJducción per capita, las importacior,es, 

y la u·tilizaciór, de n1ai2 también han aumenta1io. Mier,tras 1~ zona 

neta aumentt:"\bi-:-,1,, la 2or1a de maiz per capita expet-ini~r,tó 1Jr1 

d1-?sc:: enEo leve h El consumo par capita promedió 138 kg - 110 kg 

como alimento ~,umnni:i y 28 kg ccJn\ □ alio)er,·tci paril anin1illes. .c1s 

niveles más altos de ccir\ 15\Jmo cjir-ecto de maiz per ca~lita se ~jallan 

en partes de Centr·oa111cl:ric¿,, CtJadros 3 y 5. Cerca de 40% dr~ las 

calorías totalos sor·1 SL11nirij.s·tradas fJ □ r el 1nai2 en la región. 



Lo.~; t{::<mi~\s principdl r:.~1;; de 11 continui-darJ 11 para la regi 6n r:oon 

tallo'por Diplodia app. y Fuaarium 

spp.,., pérdi.q,:,<¡; ,k, campo en ;:c:,n;as; de, ,sl t.a pnac:ipi.tac:i.ón) y 

estreses abióticos co1n1J la sec¡Ltía. Los ins;r?ctos como cogollercl 

ISpodoptera frugiperdal 

producción de maiz en la regiór,, también~ 

Cerca de 3 millCJnes cl1,;1 has dE~ ma:í.z en MéNico y 25q,ooc> has en 

Guatemala me cultivan en loa altip·lanos donde las i~teracci~nes G 

dE~ la planta., acame y mayor r·raspu~sta 

nitrógeno. 

L.a prodt.icción de maíz en esta regi-ón bajo ambier1tPs menos 

favorables atlrne1itará en el ·f utu,-n. Ya ur·1 40% de 111a{z en 

Guatemala se CL1ltiva tiajo ~ondiciones n,arginal.es, donde el 

la ¡:)udrición 

de la espiga y del tallcl y al cogoller·o y iil tlarrenador 1:le la 

e 

internaciohales en la región. t_os rnaterial0s con tciler·ar,cia, 

diferentes grados, a. 1 a ¡nayor{a de e'.;to~; estreses 



L.a yticn se cultiv3 sobre una varieclad amplj.a de condiciones 

ambienla].es, varian1i<J en altittid de O - 2000 mus~npm. E~l cultivo 

l l mi tac i oné1s 

como sequ:í. ,:.\, y ata11ues de ir1secto y de enfermedad, y tiene 

resister,cia a ].as ca1·1ciicior1as de altc> Al y acidez dE1l ,suelo~ L.a 

yuca se ccJmJJclrta 

itH:'ita.l¿tc:i ón. 

dtc, 

L.os renclimier,tos ele y1Jca er, la r·egión se han est&c1o 

r·ecil1ci8t1<jo a la tasa de 126 ~~g/l·\a/a~o (~ur·ar1te el ~tr ·iodc1 1975-84. 

Mientras el área r,etit la ~lrociLJcción ~iar, G!stado a1Jmentandt1 cclr1 

intacta y la produccióri per tE~nden<:i a 

desprr~ciablt:i, (Cuadrc1s; l~ y ~)) .. 

relativamente r11Jevc1s. Las objetivos de mejoramiento incluyen 

aumento del indica da cosecha y vigor prematuro del cultivo. El 

último rasgo se relaciona c:on la producción per se y mejora la 

cultivo cuando se cultiva en 

a5Clc i ac: i ón .. Casi yuca se cultiva en c.\soc: i ac i 1Jn, 

principalmente con maiz~ 



3. Antrac:nt,sis -· cciniFile.jo ele t,ongcJ~ 

4. Pudrición de 10 raiz - con1plejo ci1~ ~1or1gos 

Los inmec:tos i.mpor·tar,tes sor,: 

Monar,ych~illlts s¡pp~ 

Tetr-a11yc:hu~:; 'É;pp ~ 

f•. ' J . . ·¡ J -rar-it:: . .1. n1 r:i ... n, ,s:,;pp .. 

Resistencia c1ian·tj_·tativa idcnti.fic.,Hlo 

St:.• 

esta r·esistencia er1 

r·end i miento. 

Contir1LJiLlaci- 21 tr·avé~i c!el MejcJran1iento: 



L-;a ccint.inuidad de las consideraciones junto con 

rendimiento, nivel de lucro, estabil-idad, etc~, que hay hGt:esidad 

Clienta, ele c:ultivci. 

cont.inuicl.::tcl st~ relE1c:i.c1ria c:on c1l manejo e:~itosrJ de los; 

pi:1ra la 

futuras& 

corto plazo mientras se mantienen o mejoran la~ r1ecesida1ies 

La 

a 

ele 

producción• largo plazo. El fitome,joramir.ent,~ puede contribuir· 

m~ltho a la c:ontinuid,:\d, ¡,s1ro lcis mej1)r,a1dores debcm trabaj,'>r er, 

c:ol;;:t~Jor.a·c_f:,óh· cc.111 ott-aE·) di~It:iplinas. 

1_:r.Jni:i riuu rrrr:\jc,r·amj, r:r1to 

clE' 

y 

tol erenc::i i). a las 

y estreses, y aumentando la 

e~:;;t ab i l id ad d E! comportamier1to del var:i.edades 

tolerar,tes al cstré~¡ s<Jr1 r1ecesarias para a1Jn1entar· la producciór1 y 

flr~oteger· el. amt,ier,te d~? rnás ¡Jr<Jclu1:to~ q1Jfrnicos. 

cont i nut\mt-?ntt-;- t.ér:ni ca~:, de 



fitomeJoramj_entcJ y 

tejidos, genética r11clleeulmr, bi.oloyia celular·, todo clebe~ t.tsarsE! 

tiempo. Di cha E; la t:rans-,ferenci a 

ir,ter-especi·fica e i11ter-ger1érica de lo 

per-mi. ti.r-én quia un c:u.:ttivo 

p;;r-ti cul ar· en a 

enfermedades, ir1sectos, i1rclduc·tc1s q11imicos, y otroe estr·eses. 

La resister\ci.a o toler··a11cia genéti(:a es l.a manera más barata 

y més f2tc:il quE,. no puec:iE1n 

productos qulrnicos c:nntrc:11 e:1.1··· y 

plagas. monit □r1a de la!s enfern1edacies y de 

confiables para id~r1tific~r 

c:on 

',' 

desarr·ollacic1 para n1ar1tener la 

uso 

f?l U'.:;ci y dt:-"' nc1 



E'.'n 105 proger,itores sj]vestr·es. El iiíslamiento 

c:on éxittl y utilidaci 

l i mi ·tatlt:;\. sc::in l Pt. 

dr? hap l c)i des ;,,, ,t,-,, 

er1 muchas casos y tcJci.~vi~ es ,,~cesario evoluar· los prodLJc~tos 

e] campo, para exarni.r,ar su LJtj.lidad. 

pl if,ntul .~-, 1 

(:. l or· op l a!:::."l:os, 

mibridos a la fu1_::,i ón 

1 OS pod í Et 

tlt.? 

t .:.\mh i. E~n 

i ntE?l"'E:!SiantE·, 

e i top 1 asm.út i C:D'=i 

p~··otoplastos y 

todo ti (-::>ne 

unado por los 



como 

m.ascul :i na los 

hertiicid~s, t~1ficier1c:iA fotosint~itica, etc., 8Stán t1ajo cor1tr·ol do 

dichos -fac:torf:115. 

ADN recombinantP que l ;:1 

La utilid3d de 10 

los 

cul ti vn, sin 

1 (.\S 

campCJ~ 

1 Of::f 

la célula ntiuvi~ y fi-rH:1.lment.e en 

planta, etc:~~ son las ár·eas qlJ8 actualmente impider1 el uso de las 

técr,icikEi de hiologia molect1lar en r11ejoran1ier,to de cultivos. 

qeneral, 

i-r1sectos, y otros cstre~:es 

razones de estabi].i~acj y duri:?..bilidad. L.as técnicas biológicas 

moleculares actual1ner1t8 nci contrib-uir a 

resistencia por Sll incapaciciad par·a ab<Jrdar rasgos cuantitativos, 

y en cor,secuencia, co11·tr·ibui.r F.1n lo m:inimo e.tl tt?m.r.-. tc,tal de la 



r~sistencia a las plag~s~ 

La unifcn-mi.dad citupli::t .. !::lmic'.d:,i.c:é\ E1 s un tt.:.·m,:i cuy.a impor·tancia no 

se puede ignorar. Hi.:\ y fiiUC h t':J.. 111ás var·ia(:i6r1 genética en r1uestros 

1 t . 1 . . ó cu .1vos que v~r1ac1 r, 

presta, correctamente, L'.tltimaM 

embargo, la unifor·n1idacl 1 él 

cultivo de ma{z de E~.LILJ~ er, 1970. 

Los mejoradorE!S deben considerar- el de 

citoplasmática en su~; pr·ogran1as. 

Le, hab i 1 i dad cita· los cultivos para 

y nut.r- :i. mento'.':; y !' (-.:,.,ndimi.ento. 

,nayoria de los c::ultiv<Js. 

alimentos quEi 

hc:?c::ho qui:-:-~ 1 ,,, pr-oducc. i ón clC>mést -¡ C::é.:\ dt::;i a 1 :i. mr::-in t. c..1!:; per 

capita en efecto tia aumentadci. a 

una mayor demanda por el adquisitivo .. Con el 

crecimier,tcJ adicional en la dt~manc.li;:, 

alimer1tcls subirá, y si las estadísticas F)asadas son ur, indicio, 

las imp1Jrtaciones al1n1ent~rán. ir,forme de la FA□ 



La.nd, Fo□d and Peopl0, 19éV-I-), más palses en Centroamér··ica 

importarán ali rnE~ntos ·pn l?l a~o 2000 que hoy. Conti nuamt,-:,nte 

la población de n\a~ana~ 

Debemos recalcar· las¡ actividades dirigidas a obtener una 

mayor y estab].e produ<:1::iór1~ Aunque los alirnentos pa1~s~can tener 

una oferta abundan·te hoy para los que pueden pagarlos, 700 801) 

de Ao1éfica Latina er1 total o seiE; veces la poblacióh co~biAbda dG! 

su'rr"en 

desnutrición cada dta. MiE~rd:ras lrJ<:-:; E'.E"UU~ y Eurc.,p1~~ ot:c:idental 

con-tinúan una 

pobres con ofE·r·t.a al i.111Pnta·t-i-::\ ir,adE:~c:uacla ~>ori muchu n1-:\r:, 1::;1:::,1· .. ic11r. q1..1E~ 

lo~.;; p1,..o.-?.maE"1 crMeado•,;~ pot· la 1:.~}:c:es:i.v.a prnduc:ción dc2 al.i1nr-.:1ntci!3 en 

algLtn □s pais~s, en térn1ir1os hL1n1ar1osn 

El énfasis en la cc1n·tir1uidad a exp~rlsas de la estabilj.dad y de la 

productividad tier1e Llr·1 r1r·ec:io .. P0di.r a los progran1as r1acicJnales 

pobres, qL1e están luct1ar1do par-a poder abordar los tc-0mas de 

productividad y estabilidad ad~cL1adamente, qL1e so orienten ~1acia 

la c:ont:i. nui dad, 

c:er·cano .. T endr én qur,~ desviar r·ecursos 

Tocios l(JS programas nacior1ales 

deben ser- conscientr~~• dc.'1 tr.:-ma de 1.a ctlntinuidad y abor·darlc1, 



pero lps programas na1:ionales i.ndividuales deben res~onder· a ésto 

de diferentes maneras y a diferent8m tasas~ Debe11}os recalcar una 

producción alta, estable, y soster1ida, todo Jt1nto, r10 solamente 

algur10 de estos asrJect □s~ que 

aumentamos ntJestra capacidad para soster1er la prod,1cción agricol·a 

<::1 través de ur,a. mayo~- p1··oducc:ión agrícDlr.t. 

f.:ECONOCIMIENTO 

Los autt)r·ms ~(Jr·acJecen a cliversos cier1tificos de c:IMMYT y 

CIAT q1...t1:-2 contri buyernr·1 con 1nuc.ht:\SI de las i dr!~ais y qr<:.~n partf.•~ de la 

informa..ci ón prf.?f:>E1nt;::i.dn t:~r1 t?si.1:.f2 tlor..:umentc,~ 



Table l. 
Expected Contribution to lncrease in Production in 90 Developing 
Countries, 1975 - 2000. r 

REGION 

Africa 

Asia 

Latin America 

Middle East 

Ali 90 nations 

1 Source: FAO, Agricul ture: 

% CONTRIBUTION TO INCREASE 
Extension of 
Cultivated 
Land area 

27 

10 

55 

6 

26 

Farming 
Intensity 

22 

14 

14 

25: 

14 

Toward 2000. ( 1981 ), 

lncreased 
yield/ha 

51 

76 

31 

69 

60 



Table 2. 

Average annual growth rates oí production, area harvested and output per hectare 

of major food crops in Latin America. 

COUNTRY 

GROUP 

Latin America 

Mexico, Central 

America y Caribbean 

Average 

PERIOD 

Production 

1961-80 2.79 

1961-70 4.26 

1971-80 1.66 

1961-80 3.34 

1961-70 5. 75 

1971-80 2.65 

Source: ClAT in the l 980's revisited, 1985. 

Annual growth Relative Contribution 

rate to production growth 

Area Output/ Area Output/ 
harvested ha harvested ha 

1.4 7 1.30 53 47 

2. 75 l. 47 65 35 

0.61 1.04 37 63 

0.58 2. i4 18 82 

2.15 : 3.53 38 62 
1, 

-0.08 2.73. Neg. 100 



Table 3. 
Changes in population, area, yield, production and net imports of maize and rice in the Central America and Caribbean 

countries and Mexico during 1975-1984. i 

M A I Z E 
Year 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

Population 
xlOOO 

106928 

108037 

113275 

116586 

120004 

121972 

126616 

130000 

131145 

134314 

Area 
x1000 ha 

8559 

8620 

9528 

9225 

9086 

8886 

10073 

7471 

9379 

10928 

Yield 
kg/ha 

1256 

ll76 

1318 

1460 

1290 

1672 

1731 

1680 

1677 

1550 

Source: F AO Production and Trade Y earbooks. 

Production Net Imports 
xlO00 ton ton 

10753 3466101 

10141 1713704 

12557 2471437 

13468 2490892 

11725 1545312 

14861 5195592 

17441 4371965 

12551 1267862 

15728 5886945 

16938 3714676 

Area 
x1000 ha 

831 

809 

817 

738 

801 

705 

770 

732 

746 

808 

R I C E 

Yield 
kg/ha 

2336 

2245 

2476 

2642 

2400 

2840 

3003 

3064 

2918 

2853 

Production Net Imports 
xl000 ton ton 

1941 431321 

1816 371102 

2023 335844 

1950 240128 

1922 283526 

2002 519278 

2312 487754 

2243 362962 

2177 401598 

2305 454705 



Table 4. 

Changes in area, yield and production of Pulses and Cassava, and in net imports of pulses in the Central American 

and Caribbean countries and in Mexico during 1975-1984. 1 

PULSES 1 CA S SA VA 

Year 
Area Yield Production Net Imports Area Yield Production 

xlOOO ha kg/ha xlOOO ton (ton) x1000 ha kg/ha xlOOO ton 

1975 2715 621 1686 178419 11 O 6316 693 

1976 2 l 16 617 1305 66104 114 6304 721 

1977 2350 551 1295 -20929 117 6762 794 

1978 2329 655 1525 . 13035 153 6503 997 

1979 1994 684 1363 29560 152 6455 984 
1980 2751 637 1752 529654 148 5855 865 

1981 3171 721 2285 611986 156 5535 864 
1982 2700 709 1941 246695 155 5457 848 

1983 2584 687 1774 25462 161 5622 906 
1984 2878 681 1959 97795 165 5578 922 

Source: FAO Production and Trade Yearbooks 



Table 5 . 

Change in population, yield, area, production, imports, and utilization of maize, rice, pulses, and cassava during the 

ye ar l 975-1984 t 

. 

MA1ZE RICE PULSES CA.SSAVA 

VARIABLE Net Per ca.pita Net Per capita Net Per capita Net Per capita 

Per year /year Per year /year Per year /year Per year /year 

Population/ 

gr 3,081788 - - - - - - - -

Yield (kg/ha) 54 - 81 - 12 - -126 -
Area (ha) 109,906 -.001 -6,306 -O 57,482 -O 5,994 o 
Production (ton) 645,906 .003 47,494 -O 67,682 -O 18,294 -O 
lmports (Ton) 204,216 .001 9,053 -O 15,444 -O o o 
Utilization (Ton) 850,122 .004 56,547 -O 83,126 o 18,294 o 

Source: fAO Production and Trade Yearbooks. 



Produccion Sostenida de la Agricultura: 
Manejo y Conservacion del Suelo: Un Esfuerzo Integrado Para 

El Mantenimiento de la Productividad 

RESUMEN 

Wílliam Raun ** 

Hugo Cordova * 

Thomas Barker **

La definicion de produccion sos·tenida se considera como la retencion de 
esfuerzos continuos de variables dinamicasª Aun tenemos que definir 
este concep·to como el mantenimiento y durabilidad de producci□n en el 
cual el suelo es preservado durante los anos sucesivos de cultivo� En 
la conservacion del suelo se involucran los factores: recursos, 
erosion, formacion, fertilidad, riego y practicas culturales de suelos, 
donde cada uno de estas caracteristicas ocupan temas especificas pero 
es necesario integrar todos los factores cuando lo utilizamos en 
funcion de la produccion sostenida. 

No hay recurso natural mas importante que el suelo. Sin el suelo, 
todos los otros factores involucrados en la produccion sostenida son 
inutiles. Hay muchas areas en el mundo donde se ha realizado 
produccion continud por mas de 2000 anos. Es decir que hemos 
desarollado sistemas durables pero· la importancia de este termino toma 
mayor relevancia en el presente debido a que _la poblacion mundial se ha 
incrementado a niveles criticos. 

Los predicciones realizado� por FA□ en la India y Africa en base a las 
perdidas de suelo en areas cultivadas con pendientes mayores de 15 
grados indican que estaran fuera de produccion en 10 anos debido al 
produccion sin labranza reducida y descanso. Las consecuencias 
resultantes de la erosion de los suelos nos muestra un escenario que 
incluye: bajos niveles de infiltracion, menor produccion, altos 
niveles de salinidad e indices altos de pe�didas de agua por riego o 
por l luviaH La demanda del futur-o para el consumo de granos basicos no 
puede aguantar e.ste degradacion de nuestro ambiente productiVo. 

Las soluciones tecnicas para la prevencion de la erosion del suelo son 
cor1ocldas por mas de dos miler1ios, asi mismo los b�neficios de la 
labranza de conservacion, rotacion de cultivos, abonos organicos-v�rdes 
y la produccior1 a bajo costo han sido de mayor importancia en nuestros 
sistemds. El futuro para la produccion de granos basicos presente Lln 
panoramd preocupante debido a que la explotacion de estos cultivos se 
r·eali2a1-a principalmente en areas marginales. 

Trabajo presentado en la XXXIV Reunion Anual del PCCMCA. 
Sdn Jase, Costa Rica 1988. 

*,** Coordinador y Especialistas de Maiz respectivamente, 
Progr�ma d� Maiz• del CIMMYT para Centr□america y el Caribe. 

l



INTRODUCCION 

Cuando consideramos sistemas de produécion sostenida 

necesitamos tomar en cuenta que sin el suelo, nunc.a vamos a 

lograr el mantenimiento de la produccion a traves del 

mejoramiento de variedades o híbridos, y lo mismo para cualquier 

otra variable agronomica. El .dicho por G.V. Jacks y R.O. Whyte 

nos hace pensar en la debilidad de nuestro organismo 
' 

productivo(suelo); "Debajo de la superficie que llamamos suelo 

en nuestro planeta tierra, queda otro planeta con menos vida 

que la Luna 11
~ Aun, seguimos can otros esfuersos agronomicos en 

Centro America sin tomar en cuenta que todos son funCiones de si 

existe o no el horizonte 1'A 1
' del suelo. 

Produccion sostenida se ha reaiizado por mas de 
\\ 
5,lllllllll años 

en el río Nilo en Egipto. Asi mis~□, casi todos los factores 

limitantes para lograr este mantenimiénto de la pr□duccion 

fueron investigados y empleados 500 años antes de Cristo en 

Roma. Los Romanos tenían sistemas en descanso, rotacion de 

cultivos y el uso de terrazas; y aun en el año 1988, estamos 

hablando de estos terminas como si fuera algo nuevo. La 

revolucion agricola que empes□ en el año 1700 demostr□ al mundo 

que se p□dria mecanizar muchos de los trabajos en el campo., 

Desafortunadamente, el tamano del terreno del agricultor en 

Centro Ameríca, no hace economica el uso de estos avancesm 

Tomando en cuenta que estos agricultores pequeños estan 

cultivandb laderas, no es soprendente que el uso de maquinaria 

para laderas, no sea econom1co a largo plazos. 



Al definir el mantenimiento de la productividad, notamos 

que esta, es una variable dinamica; es decir que hay cambios año 

tras año, en la aplicacion de practicas y en la respuesta de las 

mismas. Para lograr la estimacion de la produccion sostenida, 

es necesario un minimo de siete años de datos continuos. Este 

estudio fue realizado por el Universidad de Nebraska que 

consideraron los efectos aleatorios para tener todos los 

ambientes probables, para poder estimar adecuadamente el clima 

con la adecuada precisicion. Por otro lado, los ciclos 

completos de mineralizacion de algunos micronutrientes, se 

realizan en un minimo de 6 años, por lo que se hace necesario 

registrar ese numero de años, para determinar si hemos logrado 

la produccion sostenida. Aun existe el problema del deterioro 

del suelo por el mal manejo que de el se hace, ya sea por falta 

de recursos economicos o por ignoranciae 

La c □nservacion de la productividad presenta problemas 

diferentes dependiendo del tipo de explotacion a que se 

refiere, pero nuestro enfoque esta hacia los pequeños 

agricultores y eso implicara que las variables a las que nos 

referiremos a continuacion, deberemos considerar como un factor 

muy importante el costo de esa variable y su implicacion dentro 

del poder· adquisitivo de los pequeños agricultores. Las 

variables que son determinantes para conservar la productividad 

sostenida son las siguentes; híbridos o variedades, insectos y 

malesas, enfermedades, practicas culturales, el suelo, y los 

recursos de agua, todos cuales se tendrían que considerar en 

forma integrada para obtener la meta del mantenimiento de la 



productividad. Al mismo tiempo todos estos factores se tendría 

que implementar en conjunto con la ciencia de socioeconomia para 

dar mas poder a los aplicaciones. 

A nivel mundial, el 17% del area que se cultiva bajo riego 

cubre un tercio de la produccion agrícola (Pastel, 1984. 

Worldwatch Paper 62, Washington D.C.). Es decir que estos 

terrenos bajo riego son los cuales que necesitamos sostener para 

el uso continuo humano. En la mayoría de estos terrenos bajo 

riego se esta utilizando el agua del subsuelo (fosil) cual no se 

esta regenerando al mismo velocidad que se esta usando. En 

pocas palabras, este uso no es consistente con la produccion 

mantenidaª Otro punto de importancia es cual que encharcamiento 

y salinizacion debido al riego, eliminan de produccion, 1.5 

millones de hectareas por año (Pastel, 1984). Tambien se tiene 

estimado que 6111% de los suelos cultivados en la India tienen 

erosion excesiva (5)g Al mismo tiempo, se encentro in Nigeria 

que un suelo con una pendiente de 15% tuvo perdidas de 221 

Tm/ha/año, cual se estimaba la degradacion completa del suelo en 

1(2) añosu La seriedad de estos puntos nos obliga enfocar 

nuestros trabajos pel futuro hacia el mantenimiento de la 

produccion sostenidan 

Para el mantenimiento de la productividad y la fertilidad 

del suelo, nos encontramos con algunos aspectos muy importantes 

que insiden positiva o negativamente en el resultado final. Las 

características del suelo que fueron determinadas por el 

material parental, el clima ,el tiempo, la productividad del 

suelo, las practicas culturales y el riego adecuados para ese 



sueloº Por otro lado la erosion acelerada, que es provocada por 

el mal uso de las practicas culturales y el riego hacen mas 

acelerado el deterioro de ese sueloº La conservac~on de este 

suelo va a depender directamente de la textura y el manejo 

cultural. 

Observando los procesos de formacion y de degradacion de 

los suelos es traumatico las consecuencias de la perdida de los 

suelos .. Si suponemos que por descuido perdemos nuestro 

horizonte productivo, (en algunos suelos, 10 años) para poder 

revertir el proceso y crear condiciones optimas (e.g., costos 

altos de conservacion) necesitaríamos alrededor de 2000 años (60 

generaciones) para volver a tener las condiciones adecuadas de 

produccion (Figura la). 

DISCUSION 

En la Figur-a 1 nos muestra los cambios de temperatura en un 

periodo de tiempo con diferentes sistemas de labranza (8). Es 

importante hacer notar el efecto de la cobertura sobre la 

temperatura de los suelos, obs~rvando que la cubierta 

protectora mantiene condicciones-··adecuadas de temperatura en 

los suelos .. Este concepto ha sido observado muchos años atraz 

por instituciones que se dedicaron a este estudio como el 

International Institute for Tropical Agriculture (IITA). En la 

Figura 2 presentan el contenido de humedad en los suelos con 

diferentes sistemas de labranza (8). La Figura 1 y la Figura 2 

completan el concepto del efecto beneficioso de la cubierta 

protectora en cuanto al mantenimiento de la humedad en los 

suelos .. En la Figura 3 se presentan los resultados por los 



estudios de Bennett , referente al efecto de la cubierta 

vegetal en los suelos (2). En este caso se comparo la cubierta 

natural y las practicas convencionales utilizadas y como la 

disponibilidad de la humedad del suelo es afectada por esos dos 

tipos de practicas. En la Figura 6 muestra el efecto de la 

perdidad de suelo a diferentes practicas del laboreo del suelo 

( 7) • Es importante hacer resaltar que cualquiera de las 

practicas de uso c □mun provocan cuatr-o veces mayor erosionen 

condiciones de al ta prec·ipi tac ion al compararla con labranza 

mínima .. En la Figura 10, el tamaño de los circulas presentan 

aproximadamente los volumenes de perdidas de suelos y 

adicionalmente en la secionamiento de los círculos presenta el 

porcentaje de perdidas de l_as causas que provocan. ese erosion. 

Es importante que solo el cambio de practicas minimizan en un 

977. del volumen de erosion. Estos datos se refieren a los 

valores observados en Africa (5). En la ~abla 1 se presenta el 

concepto de estimacion de perdidas de suelo atravez de varios 

parametros que estiman al final la perdida total del suelo (15). 

Estas ecuaciones estiman los efectos de erosiona posteriori y 

cuando son utilizadas en modelos de simulacion su precisiones 

muy baja. Aun que estos modelos son importantes, seria de mayor 

importancia el enfoque de nuestroes esfuersos en mej6rar los 

metodos de conservacion del suelo mas que estimar las perdidas. 

En las Figuras 4 y 5 se presenta los efectos de la disminucion 

de la materia organica por el uso continuado de la tierra. En 

la Figura 4 se presenta en un periodo de cinco años para dos 

tipos de suelo (4). Es alarmante el proceso de disminucion del 



porcentaje de materia organica que afecta la fertilidad del 

suelo (11). Estas graficas nos muestran· la importancia de 

incorporar dentro de las practicas de cultivo alguna actividad 

de conservacion de suelo para mantener la fertilidad de los 

suelos coma serian incorpo,-acion de materia organica o 

produccion con descanso~ En las Figuras 7 y 8 se presenta los 

efectos de la quema de los terrenos, esto no quiere decir que se 

apoye la quema continuada año tras año. En condiciones de 

ladera mas que beneficio-seria un daño, ya que se mantendría 

descubierto el terreno provocando una accelerada erosíon del 

suelo .. Por otro lado la practica de quema en terrenos de 

pendiente suave y quemas cada cinca años, seria recomendable 

para suelos ácidos en areas donde no hay disponibilidad de e.al. 

En la Figura 9 se presenta el efecto de la cobertura en 

porcentaje del suelo cubierto (14). Lo importante de hacer 

resaltar es que con 2 Tm/ha de residuos se obtiene una 

aceptable cobertura del 75% apprIDximadamente sin necesidad de 

llegar a valores de B Tm/ha pa,-a llegar a una adecuada 

proteccion del suelo. Esto implica que con el uso de minimas 

cantidades de rastrojo para proteccion del suelo, el resto puede 

seguirse utilizando en las practicas tradicionales de consumo 

animal .. Estos datos fueron relizados c:on trigo y supuestamente 

se va cambiar·en utilizar el rastrojo de otro cultivo cual tiene 

diferentes carac·teristicas físicas. 

Por ultimo los effectos de erosion del suelo son additivos 

los cuales pueden causar problemas con el infiltracion, 

salinidad y acidez. 



En la Tabla 2 se pr-e~enta el esquema de una funcion- _para 

poder- estimar la 1-espuesta a la productividad s□stenid~ en la 

~ual involucra los componentes de: la variedad utilizada, la 

forma de con·t1~01 do insectos o malezas, la 101-ma de control de 

enfermedades, las prac·ticas culturales que se emplean y las 

condiciones de la ambiente ,que involucra clíma, altitud, sueia, 

etc~ Desde lu~yo es·te esquema no se presenta- la complejidad con 

que se encontraria a.l es-ti~ar ~.ad.el cqmpon~nte den:trO de la 

funcion de produce.ion. Er1 es·te modelo hose detall~ron los 

effec·tos de interactior1 que estan involucrados dentro de cada 

uno de los_ componente-Sn Ya que nos encontraríamos con que una 

pr--·ac Licd ·cul tur-c..11 fn tei-acc.ionando con una vat-iedad p□dr:ia ·tener· 

va!ores al·tos de e·feclo p□sitivó y esa misma inteiaccion ~on 

u-t:·a v2i·-it.:•dat..1 t-ener- valores nulosª 

El resultatj □ de los analisis del ·suelo y la correl-acion con 

l~ r·cspue•;t~ biologica ele las plantas presentan actualmente una 

haj :J cr .. H~n?la.cion ya que no se mü."r1tiene una adecuada 

ac·tua¡i~acion etc lbs d~tus obt2nidos a.travez del tiempo. El 

mostreo ~el suelo par~ ob·ter1er recomendac.iones adecu~das relativo 

al ffkHl12J □ de~ insumos dP f2Ttilizantes ha sido unos de los 

_practicas mas e·ficiehtes que 5e ha logrado para ~l mantenimiento 

de la ~roductividad·. Aun que existe este tipo de practica en 

Centro America, la eficiencia del uso de los fertilizantes puede 

ser altamente mejorada. En e~te mismo sentido, unas de las 

demandas del futuro va ser el investigacion del produccion con 

bajos ins_umo's w Esto quiere de~ir que se va realizar 

mejo1r:-a.miE•nto de la productiv_idad agrícnli:i por el hecho de 



reducir los gastos iniciales. Es importante notar que este 

investigacion con bajos insumos no es paralelo con la produccion 

sostenida cual va necesitar un aúmento de gastos para ser 

desarollada. 

CONCLUSIONES 

El problema que se presenta en el año 1988, de mantener 

nuestro produccion agrícola para el futuro ha sido problema 

desde el tiempo que el hbmbr~ empezo a cultivar la tierra. Aun 

este problematico no le hace falta la tec:nica pero se. le hace 

falta las practicas conservadores que se haya conácido por mucho 

tiempo. Si mañana podríamos eliminar la quema de los sistemas 

de produccion agrícola, '=:stariamos en mejdr posicion para lograr 

mantenimiento de la. producci □n sostenida en Centro America. 

Historia nos ha di-cho que. no hay mejor mecani:3mo para redlicir 

perdidas del suelo que dejar el rastrojo eri la superficie. 

Relativo al investigacion, el produccion mantenido no se puede· 

estimar en menos de 7 años de cultivacion seguido. Si este face 

se va considerar de mayor importancia en nue"stros trabajos como 

agronomos, ·necesita riamos el apoyo f inancier'a de los gobiernos 

que existen en cada país para que sean desarollados, no solo por 

lados de investigacdon pero al mismo tiempo la transferencia al 

campo donde existe el problema. El investigacion de produccion 

para bajos insumos sera importante relativo al conservacion del 

suelo que se puede lograr, pero no quiere decir que los 

objetivos del pr-oduccion mantenido sean consistente con el 

ínvestigacion de pr-oduccion par-a bajos _insumos.. Los beneficios 

de utilizar descanso en la Produccion continua, y las ventajas 



de emplear muestreos del suelo para mejorar el maneJ □ del 

fertilidad y el riego, tendran impactos grandes relativo a la 

eficiencia que logramos en obtener produccion mantenido. Aun 

tenemos que considerar el enfoque de esta tema completa en tal 

manera, de que s.in el suelo y el agua produccion agrícola, 

humdna etc. sera incapacitada. 



BIBLIDGRAFIA 

1. Aína, P.O. 1982. Effective Conservation Farming Systems
for Humid Tropics. American Society of Agronomy, 
Special Publication No. 43. Madison, Wisconsin. 

2. B.ennett,O.L.,
Responses 

Terrain. 

E.L. Mathaís y P.E. Lundberg. 1973. Crop
to No-till Management Practices on Hilly
Agron. ,J. 65:488.

3. Blair, J.G. y A.R. Till. 1983. Sulfur in South-East 
Asían and South Pacific Agriculture. Uníversíty 
of New England, Armidale, Australia. 

4. Brams, E.A. 1971. Contínuous Cultívation of ��st African
Soils: Drganic Matter Diminuition and Effects of Applied 
Lime and Phosphorus. Plant and Soil. 35:401-414. 

5. 

6. 

Brown, L.R. y E.e. Wolf. 
in the World Economy. 
o.e.

1984. Soil Erosion: Quiet Crisis 
Worldwatch Paper 60, Washington 

Brown, L.R. 1987. 
of the World. 

Sustaining World Agriculture., State 
Wordwatch Institute, Washington D.C. 

7. Dickey,E.C., R.S. Moonr□w, O.P. Shelton'and C.J. Kisling­
Crouch. 1982. Reducing soíl erosio� with oat residues. 
Farm, Ranch Home Q. (Uníversíty of Nebraska). 29(1): 
18-19.

8. Lal,R. 1974. Soil temperature, soil moisture, and maize
yields from mulched and unmulched tropical soils. Plant 
and Sail. 40:129-143. 

9. Nye, P.H., y D.J. Greenland, 1960. The Soil Under Shiftin g 
Cultivation. Commonwealth Bur. Soils Tech. Commun. 

10. Nye, P�H., y D.J. Greenland. 1964. Changes in the soil
after clearing a tropical forrest. Plant and Soil. 
21:101-112. 

11. Sanchez, P.A. 1981. Suelos Del Tropica. Instituto 
Interamericano De Cooperacion Para La Agricultura, 
San Jose, Costa Rica. 

12. Tambane, R.V., O.P. Motiramani., Y.P. Bali y R.L. Donahue.
1978. Suelas: Su Química y Fertilidad en Zonas 
Tropicales. Editorial Diana, Mexico D.F. 



13. University of Nebraska. 1987. Sustainable Agriculture. 
Agronomy Department, UNL, Lincoln, NE 68583 

14. Van Doren, D.M.Jr., y R.R. Allmaras. 1976. Residue 
management practices on the soil physical environment. 
In W.R. Oschwald (ed.) Crop Management Systems. 
American Society of Agronomy, Special Publication 
No. 31. Madison, Wisconsine 

15. Wischmeier, W.H., and D.D. Smith. 1965. Predicting rainfall­
erosion losses from cropland east of the Rocky Mountains. 
USDA Handbook No. 282. U.S. Govefnment,Printing Office, 
Washington, D.C. 47p. 



Estimacion de Perdidas de 
Suelo; 6 Factores 

A • f(R K LS C P) 
<: 

A III perdidas de suelo en Tm/ha 

R • indices de erosion por lluvia 

K • factor de erosion en Tm/ha por 
unidad de R 

LS • efectos combinados de distancia 
y pendiente del terreno 

C .. practica cultural· que se emplea 

P • practicas de apoyo 

• f(T) nivel de tolerancia que estimamos 
confiable par~ mantener la 
productividad del suelo 

Tabla 1. Concepto de Estimacion de Perdí das de Sue 1 () 

Atravez de Varios Paramet:r;os dependientes, (Wischmei.er, 1965.). 



Y • f( U + HV + Ei, M + Ej, E + Ek, 

PC + El, A + Em, + interaciones 

de primer orden + Eijklm ) 

~ U "' promedio del tratamiento· 
9 HV III hibrido o variedad usada 

M III forma de control de insectos y/ o malezas 
E .. forma de control de enfermedades 
PC • practicas culturales que se emplean 
A . • ambiente (clima, suelo, altitud etc.,) 
Eijklm ª error experimental 

Tabla 2. Esquema de una funcíon para poder estimar la respuesta a 
la productividad sostenida. 
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ESTIMACION ESTADISTICA PREDICTIVA DE RENDIMIENTO 

EN ENSAYOS DE VARIEDADES 

J. CROSSA 1, H.G. GAUCH, JR 2, y R. W. ZOBEL 3 

INTRODUCCION 

En fitomP-joramiento y agronomía es importante seleccionar los mejores genoti­

pos que serán usados en años futuros y en nuevos sitios. Es así que los ensa­

yos de rendimientos, en general, son usados para predecir futuras performan-­

ces de variedades ó tratamientos. De ésta manera los análisis estadísticos -

de ensayos de rendimiento pueden tener tres objetivos diferentes: (1) Postdic 

ci6n, un modelo es construído para un grupo de datos y su éxito es medido en­

términos de la habilidad del modelo en ajustar los propios datos, (2) Predic­

ción dentro del ensayo, los datos del ensayo se subdividen en: (a) datos para 

crear el modelo y (b) datos para validar el modelo, y (3) Predicción entre -­

ensayos, datos del ensayo junto con datos ambientales son usados para crear -

un modelo que servirá para predecir la performance de genotipos en otros sí-­

tíos y años. Este objetivo es también llamado "transferencia de tecnología 11
-

(Cady y Allen 1972). En este trabajo solo los dos primeros objetivos son es­

tudiados. 

Tres análisis estadísticos son comunmente usados para analizar ensayos de -­

rendimiento, Análisis de Varianza (ANOVA), Ánálisis de Coordenadas Principa­

les (PCA) y Análisis de Regresión Linear. 

El modelo AMMI (Additive Main effects and Multiplicative Interaction) ó tam­

bién llamado "biplot" (Bradu y Gabriel, 1978; Kempton, 1984; Gauch, 1985 y -

1988) combina ANOVA y PCA en un análisis integrado. 

El modelo AMMI ajusta primero los factores aditivos de genotipo (G) y ambien 

te (A) usando ANOVA y el residuo, que es la interacción GXA lo ajusta a tra­

vés de PCA. 

1 

2 

3 

CIMMYT, Apdo. Postal 6-641, 06600 México, D.F. México 
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La presición en la estimación de rendimiento de un ensayo de variedades -

puede incrementarse a través de: (1) colectar mejores datos y/o (2) utill 

zar mejores análisis estadísticos. Esta última alternativa es efectiva -­

económicamente y será analizada a continuación. 

El objetivo de éste trabajo es eliminar las ventajas del uso de AMMI en -

un ensayo de rendimiento de maíz de CIMMYT establecidos en 1984 

MATERIALES Y METODOS 

El ensayo de variedades experimentales de maíz consiste de 17 genotipos y 

36 ambientes colocados en un diseño en bloques al azar con 4 repeticiones. 

El análisis AMMI fué realizado usando el programa MATMODEL. (Gauch, 1987) .­

La suma de cuadrados de la interacción (GxA) es subdividida en k componen­

tes principales (PCA). El modelo postdictivo es medido por la prueba de F 

al 5%. De ésta forma los PCA que no son significativos son incluídos den­

tro del residuo. 

Para la predicción, los datos de las 4 rep. son divididos al azar de tal -

forma que 2 rep. son usadas para crear el modelo y 2 rep. se utilizan para 

validar el modelo. Para cada modelo, sus valores esperados son comparados 

con los valores observados. 

La suma de cuadrado de las diferencias dividida por el número de observa-­

cienes calcula el cuadrado medio de las diferencias (CM-D). 

Por lo tanto, el modelo que tenga menor CM-D, es el de mejor predicción. -

Se realizaron 10 aleatorizaciones diferentes para elegir las repeticiones 

usadas para crear y validar el modelo. 

RESULTADOS 

La variabilidad total que existe en los datos de un ensayo de rendimiento­

comprende: (a) variabilidad predecible y sistemática. Esta es la variabi­

lidad que el modelo pretende explicar y (b) variabilidad no predecible y -

no sistemática. Esto se agrupa bajo el nombre genérico de "ruido" y con-­

siste en variación no importante en cuanto a predicción. 

Un modelo estadístico apropiado retiene la variación predecible existente­

en los datos y descarta el "ruido" en el residuo del análisis. 

El ANOVA mostró que tanto genotipos como ambientes y GxA fueron signific~ 

tivos al 5% y explican 11%, 75% y 14% de la suma de cuadrado de tratamien-
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to, respectivamente. 

El criterio de postdicción de AMMI incluyendo todos los datos (4 rep.) 

y la prueba de F al 5% recomienda la inclusión de 5 componentes princ! 

pales. 

Sin embargo este no es necesariamente el mejor modelo predictivo. 

Como fué mencionado anteriormente, el mejor modelo predictivo es aquel 

que presenta menor CM-D. 

El promedio CM-D de 10 aleatorizaciones muestra que el modelo AMMI !,­

esto es AMMI con un componente principal, es el que tiene,menor CM-D -

1906.46 kg/ha) (Tabla 1) y por lo tanto el mejor para predecir rendi­

miento. 

Tabla 1 CM-D promedio para 7 modelos 

Modelo g de 1 CM-D 

ANOVA 51 983.84 

AMMI 1 101 906.46 

AMMI 2 149 937.82 

AMMI 3 195 963. 22 

AMMI 4 239 986.27 

AMMI 5 281 996. 80 

DATOS 611 1054.77 

En la Tabla 1 el modelo ANOVA tiene 51 grados de libertad, 16 g.l. co­

rresponden a genotipos y 35 g.l. corresponden a ambientes. 

Los datos con 611 g.l. corresponden a los 612 tratamientos ( 17 x 36) 

promediados sobre las repeticiones. 

El modelo final AMMI 1 usando las 4 repeticiones es mostrado en la Ta­

bla 2. El primer componente principal PCA 1 recupera mas del 50% de -

la suma de cuadrados de la interacción con solo 8.9 % del total de gr~ 

dos de libertad de la interacción. 
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Tabla 2. AMMI análisis de varianza 

Fuente de variación g 1 ssx103 F 

Modelo 101 5,899,256 ** 
Ambiente (A) 35 4,717,824 ** 
Genotipo (G) 16 687,746 ** 
Interacción PCA 1 50 493,686 ** 
Residuo 510 411,430 

Error 1836 1,351,633 

** Significativo al 1%. 

Los componentes principales superiores al primero se agrupan en el residuo. 

Estos no tienen importancia predictiva y se consideran la variación no sis­

temática de los datos ó 11 ruido 11
• 

Ganancia estadística 

Es interesante saber el número de replicaciones necesarias para igualar la­

presición del modelo AMMI l. Gauch y Zobel (1988) dicen que en el proceso­

de validación del modelo hay 2 tipos de errores que pueden ocurrir. Prime­

ro hay errores en el modelo al estimar la media (modelo - u) segundo hay -

errores al validar la media (validación - u), 

De esta forma la varianza total contenida en el proceso de creación del mo­

delo y validación del modelo se puede descomponer de la siguiente manera: 

Por lo tanto 

Var (modelo-validación) = Var (modelo-u)+ 

Var (validación-u). 

Var (modelo-u) Var (modelo-validación)+ 

Var (validación-u) 

Ahora la Var (modelo-validación) es simplemente el cuadrado medio del error 



del ANOVA (ver Tabla 2) que expresada en términos de raíz cuadrada es 

858,01 kg/ha. Por lo tanto Var (modelo-u) está dada por ((906.47)2 -

(858.01) 2 ] que en términos de raíz cuadrada es 292.41 kg/ha. 

De esta manera, el número de repeticiones requeridas por la media de tra 

tamientos para igualar al modelo AMMI 1 está dado por (858.01/292.41)2 =8.61 

O sea que AMMI 1 basado en 2 repeticiones es tan preciso en predicción -

como la media de tratamientos estimada con 8.61 repeticiones. 

Entonces la ganancia estadística estimada es de 4.30. 

A pesar de que la ganancia estadística de AMMI 1 con 4 rep. no puede ser 

estimada (por que no quedan datos para validar el modelo), es posible -­

asumir al menos la misma ganancia, o sea 4.30. Esto equivale a 4x4.30=17 

repeticiones; AMMI 1 otorga 13 repeticiones gratis o sea 36xl7xl3=7,956 -

parcelas más en el campo. 

Este resultado es remarcable en términos de costo. Una hora o menos de -

tiempo de computadora produce una ganancia en presición equivalente a 13-

repeticiones o sea ahorra plantar casi 8,000 parcelas más en el campo. 

Estos resultados demuestran que un análisis estadístico apropiado de los­

ensayos de variedades otorgan beneficios económicos muy importantes, así­

como un aumento en la presición de las estimaciones de rendimiento de los 

genotipos evaluados. Esto último tiene repercuciones obvias en fitomejo­

ramiento donde los genotipos se seleccionan en base a la media sobre rep~ 

ticiones. Si realmente creemos que AMMI es más preciso en la estimación­

de rendimiento que el mero promedio de repeticiones, entonces el uso de -

este modelo nos otorgará más confiabilidad en los genotipos seleccionados. 

El modelo AMMI también es usado para: 

(1) entender mejor la interacción GxA a través del uso de la gráfica ó -­

biplot donde la interacción que es simplemente el primer componente -

principal (PCA 1) se grafica contra la media de genotipos y ambientes, 

(2) diagnosticar otros modelos que pueden ser más apropiados para a11ali--

zar un grupo de datos particulares. 
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LISO. DE UN METODIJ DE AGRLIPAnlENTIJ EN LA EVALUAC!ON DE ESTABILIDAD DE VARIEDADES DE HAIZ Y S!KILAR!DAD 
DE SITJGS E.YPERIMENTALES. 

F. Ornar Osario 1 

RESUMEN 

La presencia de interacción genotipo ambiente y el interés 
de los fitomejoradores de identificar genotipos superiores, 
ha hecho surgir el uso de diversos métodos de estimación de 
estabilidad varietal, estos métodos estadísticos de medición 
con-esponden a varios conceptos de estabilidad. En este 
trabajo se revisan brevemente los conceptos de estabilidad 
más utilizad□!=, y se reanaliza una serie de experimentos 
varietales de maíz del PCCMCA evaluado durante el aNo de 
1986 ,a travez de diecisiete localidades de Centro América y 
México, para ello se recurre a un método de agrupamiento 
(cluster analysis) propuesto por c. s. Lin, que permite 
formar grupos de variedades que no interactúan con los 
ambientes, el método permitió formar siete grupos, los 
cuales, en varios casos, se integraron con variedades 
provenientes de poblaciones relacionadas. 

El método también se aplicó a la clasificación de las 
localidades de acuerdo a la similaridad de las respuestas 
obtenidas por las variedades en cada una de ellas, esto 
permitió formar un grupo compuesto ~ar nueve de las 
diecisiete localidades evaluadas, el resto de las mismas 
formaron conjuntos disjuntos. 

Es evidente el limitado beneficio que significa calificar la 
c.,-1.l idad de Ios. sitios experimentales cuando sólamente se 
di·spone del rendimiento obtenido en cada localidad, se 
discute la conveniencia de utilizar variables ambienta.les 
p2Y·.3 obtener una clasificación que tenga más sentido 
',io16gico, sugiriendose algunas alternativas metodológicas 
para el an~lsis de tal tipo de variables~ 

Palabras claves: 
estabilidad genotipica, agrupamiento, indice disimilaridad 

1 Bíometrfa~ Depto~ Investigación Agrícola, Secretarla de 
Recursos Na.tur-ales" Comayagua, Honduras .. 
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USO DE UN METODO DÉ AGRUPAMIENTO EN LA EVALUACLDN DE 
ESTABILIDAD DE VARIEDADES DE MAIZ Y SIMILARIDAD DE SITIOS 

EXPERIMENTALES 

F. Ornar Osario G.• 

INTRODUCCION. 

El interés de los fitomejoradores de evaluar sus variedades 
e híbridos en un rango amplio de condiciones de ambiente, ha 
vuelto frecuente la conducción de series de experimentos 
varietales, cuyo analisis permite la estimación de la 
interacción genotipo ambiente (GA). La presencia de esta 
interacción ha sido ampliamente reconocida y por lo general, 
enfrentada de dos maneras, a) por la búsqueda de variedades 
que muestren un alto 'grado de consistencia en su 
comportamiento a través de un amplio rango de condiciones 
ambientales, y b) la selección de variedades para ambientes 
especificas¡ una tercera alternativa puede ser la 
identificación areas homogeneas en .las cuales una variedad o 
grupo de variedades se adapten adecuadamente y cuya 
caracterización permita inferir acerca de la conveniencia 
del uso de dichas variedades en otros ambientes no 
evaluados. 

Muy poco interés ha sido puesto sobre la evalu.,F ión de los 
ambientes ex peri mental es, y casi no se ha argurnentado sobre 
,J.os porcedimientos metodológicos que pudieran uti.lizarse en 
su análisis., 

El propósito de este trabajo es evaluar la estructura de la 
inte,-acci6n GA, utiliando un método de agrupamiento que 
permita obtener conjuntos de variedades homogéneas en lo 
r-elativa a su comportamiento en diversos sitios 
e~<perimentales, además se hace un intento por aplicar el 
método al ~nálisis de dichos sitiosu 

REVISIDN DE LITERATURA. 

Muy diversos procedimientos se han formulado para analizar 
la interacci6n GA, el tema. mismo a rnotívado extensas 
¡--evisiones bibliográficas y comentarios, de éstas últim□s'i 

dos de los más i nte,-esantes pueden ser 1 os de Westcott 
119851 y Lin, Binns y Lefkovitch 119861 en cuanto a que los 

mismos están orientados al análisis del uso de la 
interacción en el e~:amen de la estabilidad genot:i'.pica. 

• Departamento deinvestigación Agrícola, Secretaria de 
Recursos Naturales 9 Comayagua 7 Honduras., 



Dé acuerdo a Fi'"'anci s 
genotipo estable ha sido 
comportamiento constante 

y Kannenberg i1978} • el tér'mi no 
aplicado a un genotipo que tierna un 
sobre los ambientes"' 

La diversidad de estadfsticos de estabilidad que han sido 
propuestos, evidencia la existencia de otros tantos 
conceptos de estabilidad, ello hace necesario conceptualizar 
el tipo de estabilidad genotipica que el investigador se 
propone abordar, de acuerdo a Lin et al (1986), esa 
di ver si dad de estadisticos pueden agrupar'se básicamente en 
los sigui entes tnas conceptos de estabilidad: 

Tipo I. Un genotipo se considera como estable si Loi varianza 
de su interacción genotipo ambiente es peque('(a. 

Tipo II.Un genotipo se considera estable si su respuesta al 
ambiente es paralela a la respuesta media de todos 
los genotipos evaluados en la prueba. 

Tipo III.Un genotipo se considera estable si el 
medio residual del' modelo de regresión 
indice ambiental es peque\'io. 

cuadrado 
, sobre el 

El concepto de la establidad tipo I, es muy semejante al de 
homeostasis, es un concepto que tiene mucho sentido 
biológiéb, sin embargo no informa sobre el rendimiento medio 
de los genotipos. 

El concepto descrito por el tipo II una medida rel~tiva 
de estabilidad que se obtiene en función del conjunto de 
cultivares evaluados'i una variedad en un con~·'.dnto de 
variedades puede ser considerada eomo estable, pero al ser 
comparado con otro conjunto de variedades diferentes, podría 
ser- considerada como poco estable'J! esto ocurre porque la 
media de rendimiento de todos los genotipos se utiliza como 
estandar en cada ambiente,, 

De acuerdo al tercer t1po, la variabilidad de cualquier 
genotipo con respecto al ambiente puede subividirse en una 
parte predecible con-espondiente a la regresión y una parte 
impredecible que corresponde al cuadrado medio de la 
desviación de la regresiónu 

En el medio centroamer-icano,, es evidente la preferencia de 
J os investiga.dores por- el uso del método propuesto por­
Eberha,rt y Russel l ( l 966) ... el cual propone el uso de un 
enfoque de r-egt-esié:cn lineal '1 en el que se 1-~elacionan el 
rendimiento promedio del cu1 ti vat- en c.:ad'a 1 ocal idad en 
función de un indice ambiental,, que se obtiene como la 
diferencia er1t1·-e 1..::-a. media de· r-endimiento obtenida por todos 
1 os cu1 ti vares (-?n cada s:i ti o y la media de todos los si ti os 
e~-iperi mental es,, el método consi det-a las· desviaciones de 1 a 
linea de regresión como una medida de la estabilidad, 
indicando que una variedad es estable cuando tienl=! un 
Coeficiente de regresión cercano a 1 con una suma de 
cuadrados cl~ desviación de pequefla magnitudn 
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Una de las principales criticas que se hacen a este método, 
es la asumción de la existencia de una relación lineal entre 
los indices ambientales y la respuesta de la variedad, 
pudiendo suceder que el método no sea satisfactorio porque 
la respuesta asumida se desvíe sustancialmente de la 
respuesta real para alguna o todas las variedades 
(Mungomery, Shorter y Byth, 1974). 

Poco interés se ha puesto en la evaluación de los ambientes 
o si t:ios e>,perimental es, Abou-El-Fi ttouh, Rah'l i ng y Mi 11 er 

. ( 1969) util i zar-on un método de agrupamiento (el uster 
analysis) para analizar una ser-ie de experimentos varietales 
de algodón en el sur de los Estados Unidos, para ello 
utilizaron una indice de disimilar-idad con la finalidad de 
clasificar las localidades exper-imentales de acuerdo a la 
similaridad de sus respuestas. 

En general, todos los métodos· utilizados a la fecha, basan 
su métrica exclusivamente sobre la ne,spuesta media de los 
cultivares, asi entonces, la calidad de los ambientes es 
medida en ausencia de variables de ambiente que permitan una 
caracterización agroclimática de los mismos. 

En aquellos casos en que se ha abordado el uso de variables 
ambientales, el manejo de estas variables no está aún muy 
claro, algunos'investigadores proponen el uso de técnicas de 
anál.isis multivariado (Nor, 1977), con la finalidad de 
sintetizar un indice ambiental a partir d0 un número 
relativamente grande de i nf ot-maci ón B!mbiental., a·demás de las 
d.ifícultades de análisis que ello pudiera tener, i=s evidente 
que el indice ambiental asl sintetizado pier-de utilidad 
práctica pues al carece,- de sentido biológico, no puede 
usar-se fácilmente para ca, .... acterizar las localidades 
experimentales. No existe clar-idad acer-ca de cuales 
variables de ambí ente deben ser· involucradas en un análisis 
de estabilidad,. es por ello que tal como cita Westcott 
(1985) 7 muchos investigadores han optar.io por el análísis de 
r-egresi 6n múltiple para relacionar el comportamiento del 
rendimiento de las variedades con variables edáficasi 
climáticas y de manejo., 

Los métodos de agrupamiento aplicados al anal i sis de 
experimentos varietales han variado en su algoritmo de 
agrupamiento, Mungomery et al (1974) y Johnson (1977) son 
buenos ejemplos de ello, ut,o de los peligros de este tipo de 
métodos es que el uso de diferentes medidas y difer-entes 
estrategias de a,;wLq:,ami ento pueden produc:i r resultados 
difer-entes par-a un mismos conjunto de datos, en ese sentido 
deben p;-efer-irse métodos de análisis que no oblígen a la 
formación de un númer-o determinado de grupos. 



MATERIALES Y MET□DOS. 

Los datos utilizados provienen de una serie de experimentos 
varietales de maíz del Proyecto Cooperativo Centroamericano 
para el Mejoramiento de Cultivos Alimenticios (PCCMCA), en 
lbs cuales fueron evaluados treinta y seis cultivares (tabla 
1) a traves de diescisiete localidades de Cent□ América y 
México durante el aNo de 1986, la información generada por 
estos experimentos ya habia sido previamente analizada por 
Córdova (1987) utilizand~_para ello el método de Eberha.rt y 
Russell. 

El método de análisis que se utilizó fué el calculo del 
indice de disimilaridad entre dos genotipos propuesto por 
Lin (1982), en el que si Y,.., es el valor observado del i­
ésimo <=1, ••• ,m) genotipo en el j-ésimo (j=1, .••• ,nl 
ambiente, el indice de disimilaridad entre dos genotipos i e 
i' se conceptúa como el cuadrado de la distancia emtre ambos 
genotipos ajustado por el efecto promedio de los mismos., y 
se define por: 

" 
du.,·, = 1/[2(n-1lJL [(Y,..,-Y,.l-(Y,-..,-Y,,.)] 2 

J :c.l, 

" " donde Y,. = '[ Y,..,/n 
J .o.l, 

y v •.. = "L v •. ..,1n 
0'd . 

Los indices de disimilaridad así calculados para cada pareja 
posible de genotipos, permiten crear una matriz de orden 
mxm, el procedimiento de formación de los grupos se inicia 
selec:·cionando la pareja de genotipos con el menor indice, 
estos genotipos pueden entonces considerarse semejantes y 
ser considerados como una sola entr-ada, en el siguiente 
ciclo de agrupamiento desaparecen los indices relacionados 
con las en·tr-adas seleccionadas en el ciclo anterior, ello 
hace necesario calcular nuevos indices para la entrada que 
se ha sintetizado al compararsele con otros genotipos, estos 
nuevos indices se obtienen promediando los indices del ciclo 
anterior que tienen relación en la comparación de interes .. 

As!,. los i ndí ces de di s,i mil ar-1 dad de un subconjunto r- de 
genotipos se obtienen por, 

t" 

d(:1,.2~~..,r--):::: 2/[r(r-1)] l d(i.¡pl.') 

J:::-/cj,' 
Una característica del 
que es equivalente al 

indice de disimilaridad de Lin, es 
cuadrado medio de la interacción GA 

cuando se analizan las medias 
de dos vias, asi entonces, si 
cuadrado medio de interacción 

baja un análisis de varianza 
la F calculada para cada 

GA (indice de disimilaridad) 
para los genotipos relacionados en cada ciclo <i e i') se 
prueba contra el cuadro medio del error combinado, esta 
prueba puede utilizarse como criterio para parar el proceso 



de ac;¡r-upami ento cuando 1 a rel aci 6n de F obtenida con el 
indice de menor valor en un ciclo excede el valor c~itico de 
i=- para 1 os corr--espondi entes grados de libertad, esto asegur·a 
entonces qLle el grupo de variedades .-esultantes en cada 
grupo no tendrán una interacción GA significativa. 

La separación de medias de va.-iedades dentro de cada grupo 
puede entonces efectuar-se ha traves de una prueba de rango 
múltiple. 

El proceso de cálculo del indice de disimilaridad de Lin se 
vuelve .sumamente tedioso cuando se □ 1spone ciE' un númer-o 
gr-ande de variedades y localidades,,- pot- ello flré necesario 
,c,laborar un programa en lenguaje BASIC e< través del cual se 
hicieron todos los calculas necesar-ios para la presente 
evaluación. 

RESULTADOS Y DISCLJSION. 

Las medias de rendimiento obtenidas en las localidades 
varia,-on en el r-ango de 7629 a 7506 f<g Ha- 1

, indicando 
claramente que los cultivares fueron expuestos a una_ amplia 
gama de condiciones de ambiente. 

El análisis de varianza combinado (cuadro 11 mostró la 
presencia de Ltna interacción GA altamente significativa lo 
que significa que el conjunto de los 36 cultivawes está 
integt-ado por materiales que tienen comportamiento 
diferentes en las distintas localidades; en tales 
condiciones se utilizó el método de agrupamiento propuesto 
por Lí n, obteni endose 1 os resultados que se reportan en el 
cuadro 2, en la que se nuestran los valores de las 
relaciones de F calculadas, la presencia de un valor 
significativo indica la existencia de interacción GA, por lo 
tanto hasta el 26avo ciclo de agrupamiento, los cultivares 
agrupados en cada ciclo conforman grupos homogeneos que no 
j.ntet-actúan con los ambientes;1 es decir que cada grupo 
incluye mate~-i.ales cuyo compoi--tamiento es muy semejante 
i ndi st i ntamente de la 1 oc¿d i dad en que se encuentre, en 
tanto que el~ mientras menor es su valor de F 1 y por lo 
tanto el cuadrado mediol más homogéneo es el grupo. 

C11adro 1. Análisis de varianza combinado para. la variable 
r-endimiento • 

.... ..Fuente 

Genotipos (G) 
Ambientes (Ai 
GA 
Err-rn- Comb. 

16 
560 

1 7;,;4 

2724546 .. 85 
71502106.96 

297941.77 
116193.37 



El dendrograma de la figura 1 muestra claramente la forma en 
que se va constituyendo cada grupo, los cultivares u.nidos 
por 11neas continuas forman un grupo de materiales de 
comportamiento homogéneo. 

Cuadro 2. Relaciones de F para cada ciclo de agrupamiento de 
los 36 cultivares. 
Ciclo .. Cul.ti vares _agru_p3"do=s~---------------
1 10,13 
2 29,32 
3 12, 14 
4 (10,13),22 
5 6,25 
6 2,4 
7 ( 29, 32) , 34 
8 (12,14),9 
9 (10,13,22),21 
10 (9,12,14),15 
11 (29,32,24),8 
12 (2,4), 19 
13 26,27 
14 23,24 
15 < 10, 13,21,22) ,20 
16 (9, 12, 14, 15) ,30 
17 (6,25) ,36 
18 (8,29,32,34),17 
19 (2,4,19),1 
20 (10,13,20,21,22),5 
21 (9,;12'114,,15,30),11 
22 31,35 
23 (5~10,13,20,21,22)118 
24 (8,29,32,34,17),(26,27) 
25 (9,12,14,15,30,11),3 
26 ( 1 , 2, 4, 19) , 7 
27 (1,2,4,19,7),(8,29,32,17,26,27) 
28 (3,9,12,14,15,30,11),(5,10,13,20,21,22,18) 
29 (1,2,4,19,7,8,29,32,34,17,26,27),(31,35) 
30 (3,9, 12,; 14, 15,30, 11,5, 10, 13,20,21,22, 18), 

(6,25,36) 
31 (1,2,4,19,7,8,29,32,34,17,26,27,31,35),16 
32 (1,2,3,19,7,8,29,32,34,17,26~27~31,35,16), 

(3,9,12,14,15,30,11,5,10,13,.:Z0,21,22,18,6,2:i,::S6) 
33 (1,2,4,19,7,B,29,32¡17,26,27,31,05,16,3;9,12 1 14, 

15,30,11,5,10,13,20,21,22,18,6,25,36),(23,24) 
34 ( 1 ,2,4, 19, 7 ,8,29,32, 34, 17 ,26, 27 ,31 ,35, 16,3.,9, 12, 

14, 15, 30, 11 , 5, 1 O, 13, 20, 21 , 22, 18; 6, 25, 36, 21° ,:24), 33 
35 ( 1,2,3,4,5,6, 7 ,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, f1.t 18, 19, 

t:.Sm.i&Jl... 
0.66 
0.76 
0.81 
0.82 
0.87 
0.95 
0.98 
0.99 
1.07 
1. 15 
1.19 
1.21 
1 .. 23 
1.24 
1.25 
1. 32 
1.43 
1.44 
1. 46 
1. 51 
1.62 
1.63 
1. 70 
1.72 
1.81 
1.85 
2.01 * 2.08 * 2.13 * 
2 .. 25 * 2.,35 * 
2.56 * 
2.74 * 
2.91 * 
2.91 * ·,o "1 ,..,,.., ,.,_ '"'4 ?~ ,..,6 ,..,7 ,..,9 ~o 7 1 ~,.., -3 -4 ""4 -36) "'8 

e ..il- - ,¡.,:., 'l! .Lk, .Jt:..::.,,...:.. l!I _,J ! .Lit_.L J .. .L,._J .::., _:c_!L.-....'.\ .. _ .. $ .::,.L,cl_ .. ,.:i.~ ..;:,i,, .• ,,.t°::-~ -~• ~-~-=~~-
¾ significativo al 0.05 

Es notoria la forma en que se agruparon algt.lr/Os; materiales, 
observandose (cuadro 4) que algunos grupos e'st.lín ,;:onfonnados 
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por cultivares bastante emparentados, asi vemos como el 
i;¡rupo septimo se identifica por reunir a casi todas la.s 
variedades de ICTA, en tanto que el primer grupo reunió los 
cultivares de PIONEER y el cuarto g1"upo se for-mo con los 
~atertales de TACSA en los que es probable exista materiales 
p,¡1nmt;iles provenientes del ICTA. El, sexto grupo reunió 
m¡¡,t.siri,ües derivados de las ·poblaciones 28 y 22 del CIMMYT, 
o!f' t;,,;,nto que el quinto grupo es característico de los 
cultivares de AGROMER y DEl<ALB. 

La ausencia de una descripción más amplia de los cultivar-es 
eval Ltados 1 imita un análisis más profundo y p,-oc1ucti vo que 
pudiera explicar- la forma en que estos fuer-on agrupados por 
el análisa.is, sin embargo, es hasta aqu:!, evidente que el 
método permite crear grupos hmogéneos de variedades cuyo 
comportamiento es semejante, es decir permite la 
identificaci6n de materiales cuyo comportamiento puede 
calificarse como estable de acuerdo al concepto descrito 
como tipo I. 

La aplicación del método al análisis de las localidades 
obtuvo como 1,_esultado los valores que se muestran en el 
cuadro 3. El procedimiento de agrupamiento sólamente 
permitió la formación de un grupo integrado por 9, sitios 
experimentales,, observese (figura 2) que el agrupamiknto no 
se debe a la similaridad de los rendimientos p,-omedios 
obtenidos en cada sitio sino a que en ellos los mat~-iales se 
comportaron en .forma. muy semej~nte 1 es decir~ que todos los 
materiales mostraron un comportamiento estable al ser 
valuados sobre l'os nueve sitios agr-upados. 

Cu.adro 3,. Rela..ciones de F par-a cada ciclo de agrupamiento de 
1 os ~.i ti os ex peri mental es~ 
C~5:=._lo Sitios agrupados 
1 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
1() 
1. 1 
12 
13 
14 

Aún y 

(8.,, 12) 'i9 
(8'112,9) ,6 
(8, 12,9,,6)., 1 
( 1,6,8, 12,9), 11 
~ ~ 
.,:'.. 'i ._l 

0 ,6,8, 12,9, 11 l, 10 
( 1 ,6,8,;; 12,9,; 11, 10) 7 (2,5) 
(1,,6,8, 12,9, 11 '; 10;,2~5) ,,3 

0.584 
0 .. 45 
0 .. 374 
0 .. 282 
0 .. 215 
0 .. 215 
0 .. 219 
0.,060 
0 .. 035 

(1,6,8,12,9,11,10,2;,5'}3) ,16 0 .. 019 
C1,6,B,12,9,11 7 10,2v5,3,16) ,17 0.010 
( 1 1 6 ,, 8 ,, 12 , 9 , 11 1 1 O ,,. 2 ., 5 ., 3 , i 6 7 1 7) , 1 4 O .. 004 
(1,6"8,12,9,11 5 10,2,5,3,16,17,14),4 0~001 
( 1 " 6 , 8 'i 12 'l 9 7 11 , 1 O 7 2 , 5 9 3, 16 , 1 7 9 14 , 4) ., 13 O .. ººº 
( 1 .,, 6, 8, 12, 9, 11 'l 1 O., 2, 5, 3., 16, 1 7 7 14, 4 ;i 13) 'J 15 O .. 000 
( 1 , 6, 8 ,)_~ .. :l .. 9 .. J .. _:L.sLl.Q_'l..~ .. ;i .. ~ .. 'i .. ~-i--16 '11 1 7 s 14, ~'.Ls_t~ .. 'll .. 1~ .. L.5 . .7.~-~0 ..... 000 

cuando la •S□ la exper-iencia de un afio no proporciona 
base suficiente 
indicando que 

para inferir-, los resultados podr-ian estar 
los nueve sitios agr-upados parecen conformar 



una entidad de gran semejanza ecológica, la ausenc:i2-. de 
in·f □t-maci6n ambiental 7 siqu.ier~a gener-a.l 7 impide una mejcir· 
compr-ensi 6n de estos resu1 tadDs-~ 

Cuadro 4. Separación de las medias ele rendimiento de las 
variedades ubicadas en los cinco primerc1s grupos~ 
GC'JPP . . ... Var i edad . tnQJ\:'s' ffl's'[l9t J'.g .hª::: •. _ 

" 

1 3214 143059.3 5796 A 

3 

4 

5 

7 

8 

9 

10 

3202 5340 B 

u_,.Jr 
•7 L.,• 

3204 
H-5 

HF:-15 
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La siguiente utilidad que puede obtenerse. con los grupos 
creados por el algoritmo de Lin, seria la separación de las 
medias mediante un prueba de rango múltiple, lo que 
permi tiria diferenciar los cultiva.res en subconjuntos en 
función de los promedios de rendimiento obtenido a traves de 
todas las localidades. 

El cuadro 4 muestra un resumen de la separación de las 
medias de tratamientos a traves de la prueba de Tukey. Las 
figuras del 3 al 8 muestran gráficamente la semejanza del 
comportamiento de los mate,-iales de cada uno de los grupos 
formados en lo relativo al rendimiento obtenido en cada una 
de las localidades. 

Los cultivares de los primeros grupos estan entre los más 
homogéneos, tal como lo indfca el bajo valor de su indice de 
disimilaridad, por lo tanto podria. considerarseles como los 
materiales más estables y de alto rendimiento a 3214, H-27 
13-833 e ICTA Exp 103 y a los cultivares del grupo 3. 
Sin embargo, un análisis de la figura 3 en la que muestra el 
comportamiento de los grupos uno y dos permite obeservar que 
el método ·organiza grupos de variedades que al ser 
con~ideradas en conjunto no interaccionan con el ambiente., 
pero al comparar los dos grupos se observa claramente que el 
conjunto de los cuatro cultivar-es ·si interac;ciona c:-□n el 
ambiente,. pudiendo nota.rse que ambos grupos ma.nifiestan 
diferente comportameinto en la localidad número 10 que 
corresponde a Managua~ 

CONCLUSIONES 

El uso del indice de disimilaridad de Lin permitió la 
formación de grupos de cultivares que manifiestan un 
comp□t-tamiento semejante en las diferentes localidades, 
parece exis~1r cierto sentido biológico en la formación de 
los grupos al conformarse con cultívat-es que i:.ieneri origenes 
comunes .. 

Existe dificultad al momento de calificar las variedades 
según su grado de establilidad cuando se analiza un conjunto 
relativamente grande de cultivares. 

Al igual que 1 a mayoría de los métodos hasta ahora 
utilizados,, el presente método basa su métrica en los 
rendimientos pt-□medios y no en variables de tipp ambiental, 
esto dificulta la caracterización de los ambientes en los 
cual es son adaptables determinadas cul't:i var-.. es en el caso de 
que el mejorador este irrtet-esado en elaborar- recomendar 
cultivares para ambientes específicos~ por ejemplo 
cultivares de alto rendimiento para ambientes favorables. 



Aunque los r-esul tados del método no se alteran 
significativamente si se extrae una variedad del conjunto de 
cultivares evaluados, es evidente que la calificación de un 
determinado cultivar puede ser afectado por el conjunto de 
cultivares en el cual se le evall\e., 

RECOMENDACIONES 

Debe incorporarse la medición de variables de ambiente con 
la finalidad de medir e] comportamiento de los cultivares en 
función de tales factores ademas del rendimiento promedio 
obtenido en la localidad o sitio experimental~ 

Es posible que el uso de métodos geométricos, en los cuales 
no se forza e! número de grupos a formar y un indice de 
disimilaridad como el de Lin, puedan relacionar-se de alguna 
forma con la finalidad de observar la relación de los 
resultados de estas formas de métrica con factores 
ambientales. 

Un método cualquiera de analisis de estabilidad genotfpica 
debe estar disel'1ado de tal forma que sus resultados sean 
poco o nada afectados por el conjunto de cultivares 
involucrado en la prueba. 

El interés de usar variables ambientales plantea el problema 
de seleccionar las var·iables que sean más relevantes pa..-a 
explica..- el comportamiento de los cultivar?s en las 
diferentes localidades. Entre va..-ias alternativas \a 
sugeridas por la literatura, conviene incluir la posibilidad 
de utilizar el path analysis de tal suerte que sea pos1b1~ 
dise'Nar un .modele de relaciones e.a.usa-efecto entr-e la~ 
diferentes variables ambientales y las variables 
dependientes a considerar~ 

Un p1,.,.oyecto de investigación que investige estas 
posibilidades y cualesquiera otras que puedan mejorar la 
calidad y el u.so de la informacióri que se genera en los 
ensayos uniformes del PCCMCA~ debert.a inciarse involucrandci 
per-sonal multidisciplinario de la región,, 
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Costa Rica. Canas 8 

Costa Rica 12 

El Salvador, Sn.Andres 2 9 

Guatemala, La Maquina 6 

Guatemala, Cuyuta 1 

Panama, Los Santos 11 

Nicaragua, Managua 10 

Honduras, Catacamas 2 

Mexico, Poza Riea 5 

El Salvador, Sn Andres 1 3 

Honduras, Comayagua 16 

Honduras, □manita 17 

Costa Rica, Alajuela 14 

El Salvador Sta, Cruz 4 

Costa Rica, Guanacaste 2 13 

Guatemala, Jutiapa 15 

Mexico, S.M. Cuyutlan 7 

Figura 2. Dendrograma de agrupamiento de localidades 
a traves del indice de disimilaridad 
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GENOTECNIA 
EVALUACION DE CULTIVARES I 

ESTIMACION DE PARAMETROS DE ESTABILIDAD PARA IDENTIFICAR 
LA ADAPTACION DE 36 CULTIVARES DE MAIZ (Zea mavs I,,__,_), 

EVALUAOS EN 16 AMBIENTES DE CENTROAMERICA, 
PANAMA Y EL CARIBE, 1987 

Hugo S. Cordova **

William Raun ** 

Thomas Barker ** 

Rfü3utfüN 

Los programas nacionales y la empresa privada realizan 
esfuerzos conjun-los para consolidar la industria semillera, 
la cual ha crecido considerablemente en los ultimos cinco 
anos en Centroameri.ca y El Caribe. Una de las etarJas mas 
importantes en el desarrollo de hibridos y varj_edudes es 
la evaluacion f;isternatica de lof: r1uevos cultivarec en 
varios ambientes contrastantes, que permite ider1tificar 
los mas estables para su recomendacion a nivel nacional en 
los paises del area. En el presente se utilizan modelos 
que involucran la estimacion de parame·tros estadisticos 
para describir el comportamiento de los cultivares a 
traves de los diferentes ambientes de prueba. 

En este estudio se evaluaron 36 cultivares de maiz en 16 
localidades de Centroamerica y El Caribe. Los resultados 
obtenidos en 1987, asi como los genotipos comunes evaluadoB 
en 1985, 1986 y 1987 fueron analizados bajo el modelo de 
estabilidad de Eberhart y Russell. En la evaluacion se 
j_den·tificaron ambien·tes contrastantes descritos como 
favorables: Alajuela, Costa Rica (Ia= 3384 Kg/ha) y el 
Zamorano, Honduras (la= 1370 Kg/ha). La localidad que 
mostro el indice ambiental mas pobre (Ia= -2040 Kg/ha) 
fue Poza Rica, Mexico. 

* Trabajo presentado en la XXXIV Reunion Anual del 
PCCMCA. Costu Rica 1988. 

** Cc)ordin�dor y Especialistas de maiz respectivamen·te, 
Programa de Muiz del CIMMYT para Centroamerica y El 
Caribe. ICTA, Edif. Galerias Reforma, Av. La Reforma 
8-60 zona 9, 3er. nivel, Guatemala, Guatemala, C.A.
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Tres nuevos hibridos experimentales: HB-29 de Honduras, 
HE-53 de El Salvadr y HS-5Gl de Guatemala (Agromer, S.A.), 
superaron en rendimiento y caracteristicas agronomicas al 
testigo H-5. Sus parametros de eitabilidad: Bi= 1.0 y 
Sdi = 0.150, indican una buena respuesta a la mayoria de 
ambientes donde fueron evaluados. Las variedades TACSA 
V-84 y NB-6, mostraron nuevamente adaptacion relativa a 
ambientes desfavorables. 



ESTIMACION DE. PARAMETROS DE ESTABILIDAD PARA DETERMINAR LA 
ADAPTACION DE 36 CULTIVARES DE MAIZ (Zea mays L.) 

EVALUADOS A TRAVES DE 16 AMBIENTES DE CENTROAMERICA, 
PANANA Y EL CARIBE (PCCMCA) 1987* 

Hugo Salvador Cordova ** 
William Raun ** 
Thomas Barker ** 

INTRODUCCION 

Desde hace variRs decadas 1 los mejoradores de maiz han 
consicterado la J.nteraccon genotipo medio ambiente como 
un prolJlema de relevante significado. Por otra parte2 el 
J?rj_ncipal objetivo en el mejoramiento del maiz es la 
estabilidad del rendimiento o la respuesta consistente a 
co11diciones optimas y suboptimas. Recientemente los 
cientificos preoct1pados por la producoion de alimentos en 
el mundo~ hacen esfuerzos por obtener progresos en rend~­
mien·to que sean sostenidos y duraderos. Este nuevo 
concepto solo se puede lograr a traves del desarrollo de 
germoplasma, cuya respues·ta sea consistente a traves de 
ambientes marginaJ.es y bajo presion de factores limitantes 
B:Loticot.: y Abioticor=: y que , respondan po¡3i tivamente a 
0mbientes favoralJles. 

lios p~og1·amaG nacion~les y las companias privadas naciona­
les extranjeras dedican su esfuerzo a hacer utilizacion 
mas eficiente de los recursos germoplas1oicos disponibles 
para ~l ·tropico en los Centroé Internacionales, pero 
todavia. falta mucl10 que desarrollar en generacion de 
variedades, hibridos y practicas agronomioas y promover 
i(1r:ca.r1.:i.,:;rnos de transferE.:nc:1a agresiva y c.eeditoe para lac 
11uevas alternativas tecnologicas lleguen a las manos de la 
1nayoria Je agricl1ltores. 

Pn,,;;entado >'m la XXXIV Reunion Anual cle1 PCCMGA, 
Guatemala; ma~zo 21 al 25, 1987. 

::,* Coordinador y Especialistas de maiz respectivamente, 
Programa ele Maiz del CIMMYT para Centroamerica y El 
Caribe. ICTA, Edif. Galerias Reforma, Av. La Reforma 
8-60 zo11a 9, 3er. nivel, Guatemala, Guatemala, C.A. 
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La indu □ ~ria semillera de Centroamerica y El Caribe 
tamoien ha sido notable gatillo en el incremento de la 
prcduccion. Anualmente se comercializan en la region 
90SO toneladas metricas de semilla de maiz, cubriendo 
unicamen~e el 22% de los 2,000,000 de hectareas de siembra 
anualmen~e. Por las consideraciones antes mencionadas, 
deban tomaree medidas para que la semilla sea considerada 
un "insumo ,strategico" y como tal se le de un impulso de 
acuerde al merito de las circunstancias y su demanda en 
la proJuccion de alimentos. 

Existen varias tecnicas para evaluar cultivares en un 
amplio raneo de ambientes, varios de ellos estan basados 
en tecnicas de regresion corno el modelo utilizando por 
Yates y Cochram 1938 y adaptado por Finlay y Wilkinson 
1663. Ampliados por Eberhart y Russell 1966. Otros 
modelos utilizan parametros geneticos y agrupamiinto de 
genotipos como Francis y Kannenberg 1978, Ozaeta y otros 
1930, Westcot Crossa 1986. 

El modelo de Eberhart y Russell 1966 ha sido ampliamente 
utilizado en Centro Anerica y ha demostrado su eficiencia 
y lo seguiremos utilizando hasta que tengamos otro mas 
comprens!ble, esperamos lograrlo en este simposium. 

El presente documento es el resultado 
tivo, de las siguientes entidades 
Centre America, El Caribe, Panama y 
agradece por su invaluable aportacion 

del trabajo coopera­
e instituciones de 
Mexico; a quienes se 

profesional. 

Costa Rica Kenneth Jimenez, Carlos Sala, (Universidad de 
Costa Rica), Jose Gonzalez A., Octaviano 
Castillo, Rolando Vega, Carlos Juarez (MAG). 

El Salvador Raul Rodriguez Sosa, Adan Aguiluz, (CENTA). 

Rep. Dom. 

Guatemala 

Honduras 

Nicaragua 

Mexico 

Panama 

Rafael Perez Duverge, Felix Navarro, Pedro 
Comalat, Ramon Salcedo. 

Salvador Castellanos, 
Soto (ICTA); Antonio 
Velazquez, Leonel Pinto. 

Jose Luis Queme, Nery 
Cristiani, Roberto 

Victor Mendez E. Ferrera, Luis Brizuela, 
Humberto Mejia, M. Caballero. 

Roger Urbina, Marvin Ovando, (MIDINRA). 

Semillas 
Hibridas, S. 
cas). 

TACSA, Ramon. J. Godoy (Semillas 
A.), PIONEER (selecciones geneti-

Alfonso Alvarado, Daniel Perez. 



5 

a) Determinar la adaptacion de los cultivares de Maiz
desarrollados por los Programas Nacionales y Companias
Privadas a las diferentes regiones maiceras de Centroameri­
ca y El C&ribe.

b) Estimar los parametros de estabilidad que permiten 
describir los genotipos de acuerdo a su respuesta a traves 
de ambientes contrastantes. 

c) Establecer un mecanismo oficial en el cual los Progra­
mas Nacionales puedan basar sus decisiones en cuanto a la 
seleccion del germoplasma adecuado a las circunstancias de 
cada pais, de tal manera que la informacion de varias 
localidades y anos, analisadxa en forma combinada, genere 
recomendaciones mas confiables. 

REVISION DE LITERATURA 

Las pruebas de comportamiento de variedades cuando se 
analizan convencionalmente ofrecen informacion sobre la 
interaccion genotipo-ambiente, pero no dan una idea de la 
estabilidad de las variedades evaluadas (Cordova et al 
1977). 

De ahi que el analisis de estabilidad, es un buen instru­
mento en la identificacion de germoplasma de gran potencial 
para los programas de mejoramiento. En base a la interpre­
tacion de los parametros de �stabilidad, Carballo y Marquez 
(2) clasifica a una variedad "estable cuando Bi = 1 y Sdi
i = O, ademas por tener una alta media de rendimiento en·
relacion con el resto de variedades.

Spargue y Jenkins (1943) y Allard (1961), citados por 
Cordova, coinciden en que la mayor diversidad genetica 
(cruzas simples en Maiz por ejemplo) dota a las plantacio­
nes de mayor estabilidad que las hace idoneas para utili­
zarse tambien en ambientes desfavorables. 

Allard y Bradshaw (1967), describen dos formas a traves de 
las cuales una variedad puede exhibir estabilidad: lo. 
amortiguamiento poblacional; la variedad puede estar 
constituida de varios genotipos cada uno adaptado a un 
rango de ambienteE un tanto dife;·ente y, 2o. a'mortigua.mien­
to individual; los individuos mismos pueden tener tambien 
amortiguamiento de manera que caja miembro de la poblac�on 
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este bien adaptadc a un amplio rango de condiciones 
ambientales. De esta forma, las poblaciones homogeneas: 
h0mocigotlcas o heterocigoticas (lineas puras y cruzas 
simpl.,-,s, respectivamente), dependeran obviamente del 
;,.mortiguamiento ir.di vidual para tener una poblacion 
estable, mientras tanto el amortiguamento individual 
como el poblacional podran estar presentes en poblaciones 
heterogerwas. 

En relacion al amortiguamiento poblacional, se refieren a 
aquel que se encuentra por arriba de los constituyentes de 
la poblacicn, por lo que resulta de las interacciones 
entre los diferentes genotipos que coexisten en ella. 
Citan como ejemplo la revision hecha por Simonds (1964), 
quien encentro que poblaciones mezcladas son casi siempre 
mas estables en rendimiento que sus componentes individua­
les, y el trabajo de Jones (1958) que compara cruzas 
simples y dobles, encontrando que los coeficientes de 
variacion fueron menores en las cruzas dobles (12.31%) que 
para cruzas simples (21.41%). 

El progreso en rendimiento y adaptabilidad 
lograr facilmente si se identifican genotipos 
generaciones tempranas (Bonny y Ova, 1985). 

se podria 
estables en 

Eberhart y Russell citados por Cordova, postulan que 
aunque la estabilidad de una cruza doble proviene de la 
mezcla de genotipos, tambien parece que esta bajo control 
genetico, o sea que ciertos genotipos pueden mostrar mayor 
estabilidad que otros, de manera que pueden obtenerse 
cruzas simples geneticamente estables de mayor rendimiento 
que las cruzas dobles. En su investigacion encont.raron 
dichas cruzas simples tan estables como cualquier cruza 
doble, sugiriendo que las cruzas simples difieren en su 
habilidad de respuestas a condiciones ambientales mas 
favorables; la suma de cuadrados de desviaciones de 
regresion parece ser el parametro mas importante, y que es 
probable que esten involucrados en esa estabilidad todos 
los tipos de accion genica. 

Carballo y Marquez (1970), citados por Cordova, en su 
trabajo sobre estimacion de parametros de estabilidad en 
variedades de maíz hacen notar que en el grupo de variedad 
de alto rendimiento las coeficientes B no difieren mucho 
de 1 o son inferores a este valor. Mencionan que la 
tendencia gen eral fue la asociacion de altos rendimientos 
con altos valores de Bl y la asociacion negativa del 
rendimientc y de B S81l 6 di.

Gardner y Mareck (!977), en su trabajo de cuatro poblacio­
nes formad,:,s a traves de selecion de mas,a I su variedad 
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progenitora Hays Golden y un hibrido testigo, sembraron 
en 14 localidades vario entre 24 y 77 qq/ha (qq=46 Kg). 
Calcularon parametros de estabilidad ~ara cada entrada, 
utilizando la regresion para rendimiento como un indice 
ambiental, Poblaciones seleccionadas mostraron una respues­
ta mayor (b = 1.01 a 1.30) o el híbrido testigo (b = 0.74) 
en ~odas las localidades de rendimientos bajos, los 
rendimientos de la poblacion seleccionada no fueron 
diferentes a los de la poblacion original. Concluyeron que 
la seleccion ha sido para aquellos alelos que permiten a 
las poblaciones mejoradas responder a las practicas 
modernas de cultivo. La respuesta estimada a la seleccion 
variara dependiendo del nivel de rendimiento de la locali­
dad en prueba. Esto explica el porque en evaluaciones de 
la respuesta de la seleccionen masa en anos secos (1974, 
1975 y 1976) indicaron un decremento en redimientos 
relativos de poblaciones mejoradas en comparacion con las 
poblaciones originales. (5). 

Miezan et al (1977), mencionan una expansion de la formula 
de coficiente de regresion sugerida por Finlay y Milkinson 
como parametro de estabilidad, demostro que el parametro 
puede ser significativamente alterado por genotipos 
extremos, ejemplo: aquellos con una .varianza muy pequena 
o muy grande. Al parecer, no todos los.genotipos deberan 
involucrarse en la estimacion de indices ambientales. 

Dos metodos han sido sugeridos: ( 1) Utilizar , un juego de 
genotipos de igual varianza (dentro de las magnitudes 
intermedias) para estimar los indices ambientales; (2) 
Usar una media ajustada de los genotipos en cada ambiente 
para definir el ambiente. Ellos utilizaron los datos de 
rendimiento de maiz en Kansos como ejemplo numero, confir­
mando los efectos de los genotipos externos. Sin embargo, 
no se obtuvieron cambios significativos en el coeficiente 
de regresion cuando las diferentes combinaciones de 
genotipos fueron usados para estimar los indi·ces ambienta­
les. Encontraron dificultad en la interpretacion del 
coeficiente de regresion cuando la covarianza entre 
genotipos no es cero. 

Rows y Andrews (1964), estudiaron la estabilidad de 6 
poblaciones de maiz representativas de cuatro grados de 
heterocigocidad: lineas endogamicas (9%0) F3 y RC2 
(25%), F2 y RC1 (50%) y F1 (100%). Para el caracter 
rendimiento, tomando a la componente de varianza entre 
ambientes como criterio (F2) encontraron asociado un mayor 
grado de heterocigocidad con mayores tamanos de 2, o sea 
con una menor estabilidad. En relaciona la diversidad 
genetica, los autores encontraron "Sorpresivo" que las 
poblaciones F 2 , F 3 y RC2 (heterogeneas) no fueron mas 
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estables que la del grupo de lineas (homogeneas), anadiendo 
qúe"las F1 deberian haber sido tambieri mas estables que 
las lineas. Con respecto a la componente VE no hubo una 
asociacion clara con el nivel de heterocigocidad, presen­
tanse descendentemente su tamano como sigue: Lineas F1, 
F 

3
, RE 2 y F 2, o sea que las lineas y las F1 interaccionaron 

mas con los ambientes. En el analisis de regresion de 
cada grupo sobre los ambientes, de acuerdo al metodo de 
Finlay y Wilkinson (1963), los mayores cuadrados medios 
para las-desviaciones de regresion correspondieron tambien 
a las lineas y a ·las F1 , mientras que los coeficientes de 
regresion aumentaron con mayor grado de heterocigocidad. 

Salguero y Cordova (1977) evaluaron 10 variedades e 
hibridos de maiz en 11 ambientes en sur-oriente de Guatema­
la, encontrado variedades estables (Bi = 1) (Sdi = O) 
los cuales tuvieron tambien rendimientos aun bajo condicio­
nes de humedad limitada. 

Davila y Cordova. (1978), estimaron los parametros de 
estabilidad utilizando el modelo de Eberhart y Russell 
(1966), para identificar germoplasma criolla utilizable en 
el Programa de Mejoramiento del Altiplano, alto y medio. 
Los autores concluyen que dentro del germoplasma criollo 
existen variedades con alto potencial de rendimiento y 
estabilidad mostrada a traves de 9 localidades del altipla­
no medio de Guatemala. A la vez encontraron que altos 
rendimientos estan positivamente correlacionados a coefi­
cientes de regresion y desviaciones de regresion (r = 0.99 
y 0.66, respectivamente). 

De Paz y otros (1977-1978), encontraron una fuerte interac­
cion entre variedad por ambiente al evaluar variedades 
mejoradas y criollos en el altiplano de Guatemala. Por lo 
que recomiendan que la estabilidad se ~ueda mejorar 
evaluado las familias de los campos de los agricultores. 

MATERIALES Y METODOS 

El ensayo uniforme de maiz del PCCMCA involucra la evalua­
cion de 36 variedades e hibridos de Programas Nacionales y 
Compania Privadas Nacionales y Extranjeras; las cuales se 
lista en el Cuadro l. 

Los 36 materiales descritos en 
bajo un diseno uniforme de 
repeticiones.en 18 localidades 

el Cuadres 1 se evaluaron 
latice simple 6 x 6 con dos 

de Centro America y El 
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Caribe. La parcela experimental consta de 4 surcos de 5 
metros de largo; la parcela util es de 44 plantas teorica­
mente. 

Las variables estudiadas fueron: rendimiento, dias a 
flor, altura de planta y mazorca, enfermedades de import�n­
cia economica, acame, pudricion de mazorca, cobertura de 
mazorca. 

La responsabilidad de la preparacion de 
define en forma rotativa en las reuniones 
Honduras fue responsable de preparacion 
fueron enviados a 30 localidades, de los 
marzo de 1986., solo se recibieron 18 libros 

los ensayos se 
anuales en 1987; 

ele ensayos y 
cuales al 14 de 
de campo. 

Analisis Estadistica 

Se realizo analisis de 
de planta y mazorca y 
el modelo de latice. 

varianza para rendimiento, altura 
dias a floracion por localidad bajo 

Yijq=U+ i+Bij+Tq+eijq' 

Yijq 

u 

i 
Bij 
Tq 
Eijq 

= Efecto del q-esimo tratamiento en el 
j-esimo bloque dentro de la i-esima 
repeticion. 

= Efecto de la media 
= Efecto de la repeticion 
= Efecto del bloque incompleto 
= Efecto del tratamiento 
= Efecto del error 

Las comparaciones de medias se realizaron por la prueba de 
tuckey. 

El anal1sis combinado de estabilidad para 1987, se realizo 
bajo el modelo de Eberhart y Russeli. 

Yijq 

Yij 

u 

Bi 

= Ui+Bi+Ij+Sij 

= Media varietal 
el j-esimo 
J=l,2,3 ... N). 

de la i-esima 
ambiente 

variedad en 
(1=1,2, ... V; 

= La media de la i-esima variedad a traves 
de todos los ambientes. 

= Coeficiente de 
respuesta ele la 
ambiente e;. 

regresion que mide la 
variedad i en varios 
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= Indice ambiental obtenido como el 
promedio de todas las variedades en el 
J-esimo ambiente - la media general. 

Sij = Desviaciones de regresion de la variedad 
en el ambiente J. 

Analisis combinado de localidades y anos, para poder hac~r 
inferencias confiables sobre el comportamiento de los 
cultivares a traves de localidades y anos se realizo un 
analisis combinado bajo el modelo de Eberhart y Russell. 
Considerando los 7 cultivares que coinciden en 3 anos y 52 
ambientes, se determinaron los parametros de estabilidad 
de rendimiento. 

Para 1982 el analisis de estabilidad se realizo en base a 
16 localidades debido a que el resto llegara tarde. 

Los cuadro lA 
rendimiento, 
estimados por 

RESULTADOS Y DISCUSION 

al 16A del apendice, presentan 
caracteristicas agronomicas. y 
localidades. 

las medias de 
estadisticos 

El Cuadro 2 presenta los estadisticos estimados en el 
analisis de varianza para rendimiento, asi como las medias 
por localidad para altura de planta y dias a flor. Los 
coeficientes de variacion estimados, fluctuaran desde 2.0 
en la Honda, Panama; hasta 21.5% en La Gomera, Guatemala; 
en general todos los coeficientes estuvieron aceptables y a 
la mayoria muy buenos lo que indica la confiabilidad de 
los datos deportados en el presente estudio. La media por 
localidad de 3170 Kg hasta 8601 Kg/ha es una indicacion 
que los ambientes fueron muestreados apropiadamente. 

La variacion de indices ambientales (-2041 Kg/ha en 
Poza Rica (2) Mexico; hasta 3384 en Alajuela, Cosra Rica), 
nos muestra una diversidad de ambientes contrastantes que 
es uno de los requis_i tos indispensables en este tipo de 
analisis (Cuadro 3). 

El Cuadro 4 muestra el analisis de varianza utilizado para 
la estimacion de los parametros de estabilidad de las 
variedades evaluadas a traves de todos los ambientes de 
prueba. La fuente de variacion de interes, variedades, fue 
altamente significativa 1 lo cual indica un comportamie11to 
diferencial de estas variedades. Variedades por ambiente 
lineal no fue significativo, esto significa que algunos 
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genotipos respondieron relativamente en forma similar a 
algunos cambios de ambiente contrastante, el coeficiente de 
variacion estimado para el analisis combinado fue dé 6.73, 
significa mayor certeza en las recomendaciones que de aque 
se deriven. 

La prueba de rango multiple de Tuckey descriminb en primer 
lugar a diez genotipos superiores en los que sobresalen 
los hibridos HB-29, HE-53, HS-5G2 y H-90 (Cuadro 5). 
Estos nuevos· hibridos pertenecen al prograna nacional de 
Honduras y El Salvador, el primero y segundo lugares, 
respectivamente, y el tercero es de la Compania AGROMER de 
Guatemala y cuarto es un hibrido de la TACSA de Mexico. 

Es relevante mencionar que los tres primeros lugares entre 
36 cultivares fueron ocupados por hibridos desarrollados 
por los programas nacionales, esto demuestra la preocupa­
cion de los cientificos nacionales para impulsar la 
productividad del maiz en la region a traves del desarrollo 
de nuevos cultivares y apoyos, asila Industria Semillera 
Nacional. 

El hibrido HB-29 rindio 5730 Kg/ha, supernado significati­
vamente al H-5, sus parametros de estabilidad (Bi=l.00. 
S =O.DO) lo clasifica como "estable", obtiene respuestas 
relativamente favorables en todos los ambientes. Este 
hibrido se mantuvo en los primeros logares en todos los 
ambiente donde fue evaluado (Ver Cuadro 3). El HE-53 
obtuvo Bi<l y S di= O, esto indica que su respuesta es 
relativamente mejor y consistente a ambientes pobres. 

El HS-5G2 (Bi= 1.16* y Sdi =0.229*) indican de una respues­
ta relativamente mejor a ambientes ricos pero inconsisten­
tes. 

Los dos ultimes hibridos mencionados ~stan descritos por el 
modelo de Eberhart y Russell, en forma muy adecuada, 
comprobado por su respuesta a los ambientes. (Cuadro 3). 

HB-32, HR-17 y 
similares al testigo 
sion (Sdi >O) lo que 
Los hibridos HS-3G1, 
similar al testigo 
(Bi=l y Sdi =O). 

DEKALB-B-833 obtuvieron rendimientos 
pero tuvieron desviaciones de regre­
indica inconsistencia en su respuesta. 
HS-5Gl y X-3092 de PIONEER, fueron 

H-5 y sus parametros de estabilidad 

La variedad NB-6 rindio 5188 (Bi=83* y Sdi =O.O), lo cual 
indica que su respuesta fue relativamente mejor a ambientes 
desfavorables (Grafica 1). 
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En el grupo inferior de reüdimiento estuvieron la mayoria 
de variedades de polinizacion libre y algunos hibridos. 
Vale la pena mencionar que muchos de estos materiales 
tambien presentaron los valores de desviaciones de regre­
sion mas inconsistentes, lo cual indica que por alguna 
razon, estas variedades tienen menor adaptacion que los 
hibridos. 

En los ultimas cinco anos han surgido nuevos hibridos con 
gran potencial de rendimiento y estabilidad HB-29, HE-53, 
HS-5Gl, B-833, HB-83, H~27. El nuevo hibrido HB-29 es un 
buen ejemplo de que el mejoramiento de las bases geneticas 
es muy importante al mejorar para estabilidad, escogiendo 
el germoplasma adecuado que tenga buena aptitud combinato­
ria y utilizando los ambientes apropiados. 

Carballo y Marquez (1970), Cordova y Marquez (1979), 
Cordova y otros (1977); han senalado que existe correlacion 
entre coeficientes de regresion y rendimiento es este 
trabajo se nota tendencia de que los genotipos mas rendido­
res muestran los coeficientes de regresion mas altos. 

Los cuadros 6 al 8 presentan los parametros de estabilidad 
estimados en los analisis de 1985, 1986 y 1987 asi como el 
combinado de 3 anos y 52 localidades. 

Los parametros de estabilidad a traves de los 3 anos 
muestran una respuesta consistente de estos hibridos la 
cual infiere que lá produccion en el area puede ser 
aumentada considerablemente si estos cultivares llegan a 
las manos de los Agricultores a traves de una transferencia 
agresiva. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

H-27 son superiores 
al testigo H-5 que 

comprobado en el 

Los hibridos DEKALB-B-833 y 
hasta con 11% de rendimiento 
rindio 4833 Kg/ha. Esto fue 
analisis 52 localidades y 3 anos. 

La estabilidad de los 
y HE-53) fue notable, 
Bi=l y Sdi =10. 

dos primeros hibridos (HB-29 
ya que sus paramet~os fueron 

3. La mayoria de los programas nacionales poseen 
hibridos o variedades de polinizacion libre superio­
res al testigo, sin embargo falta una promocion 
agresiva para que estos genotipos lleguen a los 
agricultores. 

4. Se recomienda que se impulsen.programas agresivos 
de transferencia de tecnologia y de produccion de 
semilla de buena calidad. Estableciendo programas 
de transferencia m~siva. 

5. Se recomienda que se haga uso mas eficiente de los 
recursos germoplasmicos y economicos fortaleciendo 
los proyectos colaborativos intfaregionales que 
permitan desarrollar hibridos y variedades mas 
eficientes y respondan mejpr a condiciones especifi­
cas de adaptacion. 
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Cuadro 1, Cultivares de Maiz evaluados en ensayo. PCCMCA 1987. 

VARIEDAD 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

NOMBRE 

HB-83 
MAXlO 
TACSA-V84 
T-101 
MAX-301 
MAX-303 
HS-5G1 
HS-3G1 
EXP. 115 
ACACIAS(1)8363 
HS-5G2 
NB-6 
HR-17 
TACSA-H-90 
PIONEER-3092 
HR-15 
HR-10 
TACSA-H-201 
DIAMANTESx199-1 
STA ROSA 8576 
DEKALB-B-840 
DEKALB-B-833 
DEKALB-XL678C 
TICO V-7 
HE-19(B) 
HE-53 
CENTA-HE-54 
CENTA-H-9 
UNPHU-301-C 
HE-5 
G-4493 
HB-27 
HB-29 
HB-31 
HB-32 
HA-44 

ORIGEN 

ICTA - Guatemala 
AGRIDEC - Florida, U.S.A. 
TACSA, S.A. - Mexico 
ICTA - Guatemala 
AGRIDEC - Florida 
AGRIDEC - Florida 
AGROMER, S.A. - Guatemala 
AGROMER, S.A. - Guatemala 
ICTA - Guatemala 
DIA - Honduras 
AGROMER, S.A. - Guatemala 
NICARAGUA 
SEMINAL, S.A. - Guatemala 
TACSA, S.A. - Mexico 
PIONEER, U.S.A. 
SEMINAL, S.A. 
SEMINAL, S.A. 
TACSA, S.A. 
COSTA RICA 
NICARAGUA 
DEKALB - U.S.A. 
DEKALB - U.S.A. 
DEKALB - U.S.A. 
COSTA RICA 
CENTA, El Salvador 
CENTA, El Salvador 
CENTA, El Salvador 
CENTA, El Salvador 
Republica Dominicana 
CENTA, El Salvador 
FUNK'S, U.S.A. 
DIA - Honduras 
DIA - Honduras 
DIA - Honduras 
DIA - Honduras 
ICTA - Guatemala 

COLOR 

Blanco 
Amarillo 
Blanco 
Blanco 
Blanco 
Blanco 
Blanco 
Blanco 
Blanco 
Blanco 
Blanco 
Blanco 
Blanco 
Blanco 
Blanco 
Blanco 
Amarillo 
Amarillo 
Blanco 
Blanco 
Blanco 

.Blanco 
Amarillo· 
Blanco 
Blanco 
Blanco 
Blanco 
Blanco 
Amarillo 
Blanco 
Amarillo 
Blanco 
Blanco 
Blanco 
Blanco 
Amarillo 
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Estadisticos estimados en el Analisis de varianza parE 
rendimiento de 36 cultivares de Maiz evaluados en lE 
1ocalidades de Centroamerica y El Carite. PCCMCA 1987. 

REND DIAS ALT. MDS CV 
FAIS LOCALIDAD KgJha FLOR PLNT. 5%REND. REND. EB, 

MEXICO POZA RICA 3176 58 184 1110 17.2 1 () 
FANAMA RIO HATO 4276 !56 208 1442 16.4 10 
GUATEMALA LAS VEGAS 5232 54 253 1373 12.9 10 
HONDURAS EL ZAMORANO 6587 59 255 1639 12.1 12 
HONLrURhS DANLI 4961 57 243 1430 14.0 10 
HCJNDUR .. S COMA YAGUA 5941 57 260 1584 13.1 10 
GUATEM,,LA LA MAQUINA 4500 52 260 1077 11.6 15 
GllATEl1ALA CUYUTA 4764 53 2"•? 

v- 1496 15.3 10 
HONDURAS OMONITA 4924 59 219 1607 15.8 12 
GUATEMALA SITE 99 4339 f}6 244 1697 19.0 11 
PANAMA LA HONDA 5372 57 225 830 7.6 10 
MEXICO TAPACHULA CHIS.6049 52 265 2070 16.6 10 
GUATEMALA LA GOMERA 5823 53 247 2535 21.1 10 
COSTA RICA ALAJUELA 8601 64 23f> 1627 9.2 12 
EL Si\LVADOR AGllACHAPAN 4266 63 198 929 10.6 12 
NICARAGUA SN. CRISTOBAL 4657 57 243 1110 11. 7 10 
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3. HediaE de rendiaíento e indices ambientale6 (IJ) e6timados por localidad para el atalisi& de estabilidad. PCCHCA 1981

ARES AHBIEHTES 
20110 209 4 F512 206 5 206 8 206 2 205 2 205 1 206 6 20599 20931 20191 20511 203 1 201 5 20818 H&D!A

3320 3979 5?36 1086 4588 6336 5114 4940 1601 293i 591B 1311 6352 8431 3810 15H 5333 
2715 1235 4q7 6501 5025 5345 ¡514 4851 4429 4335 5205 5113 6113 8148 3639 4139 5009 

V84 2992 4lb3 E: 61 1626 21í6 6749 4124 6259 5053 5465 5450 1212 4190 8918 1064 4952 5360 
3134 . 5�-51 :,21 6851 4425 5423 5251 1683 4806 3600 5614 6283 5091 9031 4461 4761 5299 

l 3321 5¡¡9 Cll 5191 5211 5908 4524 53!5 5280 3593 5373 6288 4767 8621 4339 4293 5116
3 2989 3608 4�58 6138 3658 5188 3916 4010 5296 2053 4683 5999 7232 1563 3611 3650 (655 

3843 3739 6d4 6056 5170 5955 4727 4693 5404 4318 5531 5914 6416 9448 3704 5380 5439 
3408 4044 5067 6452 6246 5260 4898 1716 5úl8 4987 5763 60!5 6581 9636 4802 5405 5527 

.5 2195 4111 4266 4659 3869 3050 m1 4141 227 1818 4161 6198 6028 9709 4411 3700 (314 
,S (1) 8363 2889 3093 s: 20 6444 1191 5214 4628 4331 4í62 34H 4696 5857 6633 1908 4351 4281 4828 

3462 5094 6)68 5188 5015 6349 5602 5337 5830 3308 5940 1036 7381 9813 4192 1674 5681
3219 4565 f�86 5486 5751 5601 4813 4269 3984 4869 5025 5719 1016 7964 3539 5018 5188 
3202 5511 5�76 1107 6061 5868 5239 5621 5417 009 5363 1691 4101 8941 4506 1714 5643 

·B-90 2986 3150 5 � 55 1143 5886 6445 4109 5366 5244 58!6 5781 1354 53H 8923 4399 5191 5646 
íR-3092 3113 3651 6 '.12 6856 5225 6i20 4480 5652 5571 4S80 6208 5651 5112 8613 3992 5474 5168 

2116 4946 4€35 6646 5691 6329 1836 4364 6!4l 3383 4809 1768 56i8 8395 i262 4042 5238 
2134 4185 !'42 6107 i613 3986 i268 4615 4981 4269 4390 6l8l 5138 8459 4059 4495 4861 

-B-201 2285 4441 C�5 6442 H55 4990 4226 3410 3528 3889 4551 6066 5892 1117 3581 4392 46H 
ms x 199-1 2633 4042 5,48 1664 5751 6024 4560 4728 Hil 5133 5049 6645 5592 8011 4789 4044 5266 
ROSA 8516 2610 3861 i:53 1452 S033 5352 4312 4300 6362 4076 4811 2839 6Bi3 T80i 3821 5164 4961 

B-B-840 3n! 4450 4103 1218 5383 6481 3168 4646 5316 3883 4568 5633 4810 8812 5131 4063 5159 
B-8-833 3989 4941 5264 1118 4935 1812 4677 49.13 4634 4834 5958 1074 4106 9561 4356 5072 5582 
B-IL678C 3982 4183 5(91 7144 5945 7392 3815 3903 5467 3427 5411 6362 5432 9101 4419 3223 5271 
V-1 2561 3995 4:29 5460 1420 5404 3689 4282 3354 5443 4998 6011 6312 7893 4079 4251 4166 
(B) 3123 41!8 5?63 6150 5543 7528 3946 4457 5915 4913 5811 6165 5230 1850 4035 4229 5305

3100 4391 5503 6995 5540 6955 4122 5831 5220 6348 5191 5385 6289 8365 1428 5995 5692 
·HK-54 mo 4942 5ó84 4865 4833 3288 3820 4324 4257 3858 4387 5936 6912 8858 4188 4181 4845 -R-9 2933 4335 1" 19 6265 4132 6699 4599 4101 5515 4391 5264 4455 6241 8910 1104 4851 5152 
-301-C 2119 4222 4é57 7501 4041 5600 3511 4124 5726 4118 5413 4956 5989 1957 4927 4203 4983 

3659 4496 4 é 4 7 7300 5625 1118 3956 5173 5300 3751 5782 5515 5823 8933 4469 3939 53H 
3 3084 4201 �'01 7041 3325 6134 5561 4569 4971 5160 5602 5599· 4212 1194 4123 4375 5114 

3282 4144 S558 1700 3140 6586 4246 i769 5278 4402 5690 5584 6606 8666 4106 5111 5364 
4234 4190 5923 6913 6130 5936 4148 5199 5509 5962 6115 5447 5640 9785 4616 5155 5139 
3172 3495 4l74 6919 5221 6109 4540 5421 4894 4571 5964 4051 6110 9260 4693 4329 5239 
3845 4321 5ó48 5625 6089 6712 3165 4193 5339 4634 6136 7718 6205 9707 4613 5764 5E15 

,K 3106 3675 5'.56 6588 4340 5665 4303 5059 4578 5280 5230 5400 5268 6589 3460 4963 1ez2 

3176 4216 5232 6587 4961 5941 . 4500 416! 4924 4339 5312 6049 5823 8601 4266 4657 5217 

-2011 -941 15 1311 -25 6 724 -111 -453 -293 -578 155 832 607 3384 -951 -559
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Cuadro 4. Analisis de varianza ?ara estimar parametros de estabilida1 
en el analisis combi�ado para rendimiento. PCCMCA 1987 

FUENTE 

TOTAL 
VARIEDADES '.V) 
AMBIENTES (A) 
V x A 
AMBIENTE LINEAL 
V x A LILE.'.� 
DESVIACIONES PONDERADAS 

HB-83 
MAXlO 
TACSA-V84 
T-101 
MAX-301 
MAX-303 
HS-5Gl 
HS-3Gl 
EXP.115 
ACACIAS (1) 8363 
HS-5G2 
NB-6 
HR-17 
TACSA-H-90 
PIONEER-3092 
HR-15 
HR-10 
TACSA-H-201 
DIAMANTES X 199-1 
SANTA ROSA 8576 
DEKALB-B-840 
DEKALB-B-833 
DEKALB-XL678C 
TICO V-7 
HE-19 (8) 
HE-53 
CENTA-HE-54 
CENTA-H-9 
llNPHY-301-C 
HE-5 
G-4493 
HB-27 
HB-29 
HB-31 
HB-32 
HA-44M 
ERROR PONDERADO 
c.v. 

G.L. 

575 
35 
15 

525 
1 

35 
504 

14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
1 ,1 
14 
14 
14 

4f,O 
9.64 

C. MEDIO

1.864059 
f,4.837669 

O. 500979

0.270699 
0.503054 

0.388976 
0.098541 
1.144771 
O. 30068f,
o.274097
0.655568
0.268779
Cl.281731
2. 3129.28
Cl.255313
Cl.495711
0.454489
0.434268
0.322392
0.264673
0.562247
0.242768
0.326720
0.320300
1.144355
0.345381
0.601403
0.588332
0.433874
0.447836 , 
0.405574 
0.830796 
0.333602 
0.412313 
0.449137 
O.f,39010 
0.470432 
o' 36933f1 
0.526621 
O. f)3038f)

D. 276490
CI. 26711f,

VALOR DE F 

3.705437* 

0.538112NS 

1.456211 
0.363906 
4.285632** 
l. 12567 4
1.026136
2.454250*
1.006223
1.054906
3.653914**
0.955815
1.855795*
1.701473
1.625772
1.206938
0.990858
2.104834*
0.908849
1.223143
1.199109
4. 284125*'
1.293005
2.251474*'
2.202542*
1.624294
1.676753
1.513347
3. 110254*'
1.243906
1.543573
1.631436
2.017392*
1.761159
1.382682
1.971514*
1.935604*
1.035098



19 

Cuadro 5. Medias de rendimiento y parametros 
cultivares de maiz evaluados en 
America, El Caribe y Panama. PCCMCA 

de estabilidad de 31 
16 ambientes de Centr, 
1987. 

% DIAS ALT. 
GENEALOGIA Kg/ha Bi Sdi H-5 FLOR PLTA. 

33 HB-29 5739 0.9572 0.1022 107 58 2f,3 
26 HE-53 5692 0.8536 0.1385 106 56 235 
11 HS-5G2 f,681 1.153_4* 0.2286* 106 59 267 
14 TACSA-R-90 5646 1.0641 0.0553 105 55 236 
35 HB-32 5645 1.1089 0.2633* 105 6 O 254 

13 HR-17 5643 0.9629 0.1672 105 E)6 22,4 
22 DEKALB-B-833 5582 1.0906 0.3343** 104 59 2f;4 

s HS-3G1 5527 1.0390 0.0147 103 57 242 

15 PIONEER-3092 5488 0.9927 0.0000 102 58 247 

7 HS-5G1 5439 1. 055f, 0.0017 101 58 254 

30 HE-5 5384 1.1090 0.1820 1 O O 57 256 

3 TACSA-V84 5380 1.1138 0.8777** 99 55 219 

32 HB-27 5364 1.0820 0.2719* 99 58 240 

1 HB-83 5333 1.1379* 0.1219 99 E>B 2 3 O 

25 H E-19 ( B) 5305 0.9181 o. 1808 98 56 2 f.,2 

4 T-101 5299 1.0174 0.0336 98 56 2 3 O 

16 HR-15 5288 1.0781 0.2951* 98 56 221 

23 DEKALB-XL678C . 5277 1.1673** 0.3212** 98 59 243 

19 DIAMANTES X 199-A 5266 1.0102 0,0532 98 57 244 

34 HB-31 5239 1.0046 0.25B5* 97 58 2f,1 

12 NB-6 5188 0.8372* 0.1876 96 56 234 

5 MAX-301 5178 0.8954 0.0069 96 56 214 

21 DEKALB-B-840 5159 1.0323 0.0783 96 56 242 

28 CENTA-R-9 5152 0.9714 0.0665 96 55 248 

31 G-4493 5114 0.8499 0.2719* 95 54 200 

2 MAX-10 5009 0.9667 o. 0000 93 57 240 

29 UNPHU-301-C 4983 0.9868 0.1452 93 57 246 

20 SANTA ROSA 8576 4967 0.9010 0.8772** 92 56 243 

36 HA-44M 4922 0.6865** 0.0077 91 56 228 

17 HR-10 4861 0.9419 0.0000 90 55 221 

27 CENTA-HE-54 484f, 0.8995 0.5637** 90 56 233 

10 ACACIAS (1)8363 4828 1.0128 0.0000 9 O E,4 219 

24 TICO V-7 4766 0.9227 0.1668 89 58 232 

6 MAX-303 4655 1.0416 0.3884** 86 56 2l3 

18 TACSA-H-201 4644 0.9213 0.0596 86 55 221 

9 EXP. 115 4314 l.218f, 2.0438 so Ei9 228 

MDS fi09 
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Cuadro 6. Fendimiento Promedio por ano para 8 cultivares de mai: 
e~aluados en 52 localidades de Centro America, Panama y E 
Caribe. PCCMCA 1985-1987. 

1985 % 1986 % 1987 % 
CCLTIVAFi:S Kg/ha H-5 Kg/ha H-5 Kg/ha H-5 

DD:ALB B-832· f,795 1. o lv !:}712 113 5f)82 103 
HC:lDURAE, HB-27 f,445 111 5351 106 5380 100 
IC'.'.i\ HB-E,3 5516 113 !:)192 103 5333 99 
CL;TA H-19B 5072 103 5229 104 5305 98 
MI:HNRA NB-6 5066 103 4549 9.0 5188 96 
T f/:' 3A V-84 5450 111 5024 99 5380 100 
CE/iTA H-5 4887 100 5038 100 5384 100 

MDS Kg/ha 474 468 509 
CV% 6.57 6.73 9.64 
LOCS 19 17 16 
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Cuadro 7 Parametros de estabilidad para 7 culti?ares de 
dos en 52 localidades de Centro America, 

maiz evalua 
Panama y El 

Caribe. PCCMCA 1985 - 1987. 

85 86 87 85 86 87 
CULTIVARES Bi Bi Bi Sdi Sdi Sdi 

DEKALB B-533 l. 08 1.14 1. C:90. o. (i(lf; 0.138* 0,333** 

HONDURAS Hi3-87 0.99 1.08 1.082 O .12t•** 0.083 0.271* 
ICTA HB-83 l. 08 0.98 1.138 O.OCIO O. H:J* 0.122 
CENTA H-1:?B 0.91 1.08 0.918 0.318- O.OB:3 0.180*. 
t:IDINRA ·NB-6 0.93 0.93 0.830* 0.013 0.039 0.187 
TACSA V-84 1.08 0.91 1.114 0.030 0.030 0.878** 

CENTA H-5 1.05 0.93 1.100 º·ººº 0.221** 0.180 

* Significativo ::: 0.05 Bi ::: Coeficiente de regresion 
** Significativo ::: 0.01 Sdi ::: Desviacion de regresion 
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Cuadro 8. Medias de Rendimiento y parametros de estabilidad par 
siete cultivares de maiz evaluados a traves de 52 localida 
des de Centro America, Panama y El Caribe. 1985 - 1987. 

CULTIVARES Kg/ha Bi Sdi % H-f> 

DEKALB B-833 5408 1.066 0.25* 111 

HONDUrtAS HB-27 5195 1.027 0.20* 106 

ICTA HB-83 5078 1.033 0.11 103 

CENTA HB-19B 4887 1.008 (). 2:�)* 100 

MIDINRA NB-6 4921 0.856* Cl.09 101 

TACSA V-84 4967 O. 99f, 0.04 101 

CErlTA H-5 4883 l. 016 100 

MDS 290 

c.v 14.88 

F . 05 ** 
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( A jL ¿: !A 

h Tl-'CCV.C,'\ 'l'f JI R 11-? 1 Y.i:X1CO TAPt.CnUlA C rl l S. 

co-cp¿��TCk:!��ILLAS 7 ACS A S .. A ..

iNTn t,:0,./PSClG,<Ef KG/Ht HEST C�'t'S PL'-¾T ÉA R 
CHECK S!LK HT ¡q 

16 HR-H 116a 52 2n 140 
'. He-32 7718 St 290 169 ., 

13 HR-1 7 7697 52 274 14, 

14 T.AC_i,1. .. li--?V ·, 3:;4 49 178 160 
1 Hi·b3 Bll. 53 Zl5 154 

3 TACS"<-V:!.4 7212 49 22 '1 133 
'2. Ct.K4Lt;-.2:.-S.3'.; 7674 50 zas 1$0 

ll }1:;--5i_;z '7036 54 JOS 183 
,i CXP.Í15 6798 5:'.; 250 149 

19 U1AM.'41\l=:S X 1 '1 'l� 1 664 S 51 280 t59 
2 l 0C:KAL-2-Xlt1CC t: 3E.? 55 2 59 156 

5 N�X--3Cl 6288 51 220 12 l 
' 1-1 u! 6213 Sl 251 l 3 IJ

11 HR-1 O 61 a' l 4B 2 33 l)l
,(j H2-1H'J) 6165 49 HS 155 
18 T.AC:SA-H-201 60�6 47 240 13 2
e. H$-_:;i.;1 6015 52 280 1S4

;; T!CO ,-1 6014 52 244 140
; HAX-3C'l 5"1,9 52 252 137 

21 Ct:r-.. TA-hE-:i4 S <j 3 S 50 274 149
1 H5-5Gl 5914 54 291 111

Jl G-4-.93: 589'3 49 220 116
10 ACAC !AS (l) S.3.63 5857 48 235 12, 

12 K.l- 6 5 779 52 210 152 
lS PlON:ZR-�C�l se.s 1 54 2RO 163 
.11 Ol:!<-AL�-ü-€40 56:;3 52 264 160 
" ' Ho•27 S5e4 53 2aa 11 a ;. 

30 Hé-5 S51'.S 53 H4 171 
2 MAX!Q 547 3 54 285 161 

?j tl�-29 5<4 7 54 290 177 
;6 Hll-41tl', 5400 so 251 15 O 
¿Q HE-53. B85 so 255 143 
29 U�PriU·3vl•C 4956 53 ,11 160 
'" CENTA-H-9 4�SS 51 2 51 1'4 
,;4 lló-Jl 4051 53 211 1$5 
10 S'1�TA ��SI t:1516 2639 52 277 • 15 7

>'Et.NS 6049 52 265 152 
"'JIXI'iUM 1768 $6 305' lB: 3 

·'" Mlt..I�li.M 2 93 9 47 220 lU: 

i' lSD 2070.6 1.9 20.6 15 .¡ 
c.". 16.6 1.8 3, 8 4.9 

Si EM I\COT �E AR PLAr-TS 
LO:•G LOCG ,n MA iiV 

7.0 5.9 10.5 43.5 

,.) 14. O 13.2 42., 5 
e. ; S,6 S .. 4 C. l .. 6
5.9 3.5 1 .. i 4:?.0
6. 1 lC.7 S.7 42 .. 5
l.O l ¿. •,:. l>.4 ,.2. -4 

6.8 l 2 .,2. 11.9 -44. 7
9.4 3 f.. 4 11 .. ó 43.2
2.5 11 .. 5 15. 7 41.,1

7.0 2�. 3 4,6 43,3
1.2 o.o 16.5' 43.3
2.6 5 .. 3 12.3 40 .. é

12.0 21.l lG. 1 42.9
,.� 45,d 1 S,. 6 40.7
,.a ll: .. 5 10.2 41 .é

1 2. 4 17.7 12.2 3 & .. 3
5.1 1 e .. 3 12.6 35 .l

13. 7 22 .. 9 5.3 43.0
3.� 5.$ 13 .. 6 -..;.; .. 7
s.1 11., 1 .. 4 3S.4

iz. 8 47.4 10.6 44 ". 2
2 • ., 1 • l 10.2 41,9
7.4 14.9 l S .. !. 42.6
6,S 41.3 6.7 39 .. 4
5.Z 5C.7 1.1 H,O

11.0 zz.o 16 .9 40.7
2 2. 3 3 � � 8 35.6 40 .. 3

S.4 59.0 14 .. 1 41 .. 3
5.7 20.8 23.2 43.9

H.! 3 '3,. 3 l S. 3 41 .. 3
9. l 10.2 13 .. 2 43.2
3. 9 30.2 s.1 3e.4
9.2 2 5 .. Z 20. ti H.1
s.o 7 8 .. 9 :. 1,. 3. ;19. 4 

7.5 3 S.!> H.4 39 .. a
7.6 �3.7 41.d 40.2

7.8 26,.,0 13 ,. � 41. 4
22: .. 3 83.7 4 1. d .:,.4 .. 7

1.2 e.o 1.4 35,.. 1

).é 
4.3 

E -lR iBAD 
AS?C1 H.C •. 

l.O 3.7 
1.; l .. 1
1.0 2.3
1.0 3,. l
1.0 S.6
l • Q. 5.0 
LO 9.3
1.5 5.9 
1 � 5 l.l 

1.0 4.ó 
l. .. 5 2.9 
1.c 19.6 
1.5 1.3 
l, O 3 .. 3 
1.c 12.9 
1.0 3 .. 6 

· 1. O l4. o 
1 • 0 4 ,.', 
1.0 7.4 

1 .. -o l .5
1.0 ,5.,
1.0 t:. 6
1 .. 5 7.6
1,, = 14 ,. i.

l.C ¡ . 1\ 
2.0 11 • 7 
1.s 10.5 
1. 5 3.9 
¡ . 5 4.9 
2.c 11.3 
l. O 4.9 
LO 10 .. 7 

LO s • .s 

1.5 a.s 

1.5 11 • 6 
2 • o 12.6 

1.3 7 .. O 
"·º 1S�6 
1 • O 1.1 

EA�S/ 

't 

PLNT 
l.O 
1.2 
1.1 
o.� 

1.0 
f,; .. s-

1.1 
1.0 
1.0 
1.� 
1.2 
1. O
1 • l
G .. 1 

0.7 
0.9 
0.9 
o.e 

1.0 
0.9 

a� s 
' " 
, . ,  

1.0 
1.0 

O.B 
0.9 
0.7 
o.·; 

Q.9 
0.7 
1.0 
o.a 

o.e 

o • 7
o.e 

0.5 

0.9 
l .. Z
0.5

HOIST 
% 

2 2 .. ,.; 
Zl.8 
23 .. l 
Z0.2 
2,.c 
20.S 
2 2. 1 

23. O
22.0
22.3
2., . 

_. o 

22.. 9
23. 5

z.o .. 1
2 2 .. Q
2 l.!
23.4
2 .. 3.S
22�2 

22.9 
22,. 5 
22.S 
22.8 
22 .. 0 
22 .. 3 
21 .. 0 
Zl. 9 

21.s 
21 .. a 
21.4 
2 2. 3 
21. S
2.4 .. 0
22.0
2 '- • 2
20 .. 6

22,2 
2�.2 

20.! 

2.0 
4.3 



87t'CC.'1CA y f;.C R 19$7 Nf.XICU PO!Jl RICA 

(0-0PERATOR: 

fk!RY NO./PEOlGi;:-i;E KG/tiA �BES í CA'( 5 PLMT EAR SrELL SHM RGOT X:H HUSK PLANTS OAYS EARS/ MC:t. :n 
CHECK SIL 1( hT tt T :;; LCDG · L;;;c.; P.C T cav;:¡:; l'iARV PCLL�N Pl..t,T ' 

33 Hb-29 4234 61 194 9; e s.i 4 .. S o.o 7.3 1.0 4.:,·. 5 59 .. 5 1.1 lí!'.S 
n 0EKALo-8-cH 3939 61 199 105 76.1 3 .. 4 2.3 4. e 1 .. 5 o.s 62. O 1.0 !":7.,4 
23 Oc:<ALd-XLé 7 óC 3982 61 205 110 73.B l • l o.o 10. 6 1.5 43 .. S ss.s 1.0 21.2 
::s H&-32 394 5 62 197 97 15. 3 2.3 S .. 7 11.9 1.0 4-4 .. 0 60.0 LO 20.0 
., HS-:5G1 324'3 ;e 209 112 11., 6.6 12.5 1. 4 1.5 44 .. o 37.:S o.s 19 ,. 4 

,4 HC-Jl 3712 59 213 1G9 76 .. 1 12.7 l. 2 10.7 1.5 4.3.5 55.0 1.0 2. 3. '1
,o HC-5 3 fl S 9 5B 219 118 .· H. l S .. 1 3&.6 6.5 1 � 5 4 4 .. 0 57 .. 5 1.0 16 ... 6 
l1 HS-sr;;¡ 3462 60 219 119 75.S e.o 9.1 6-2 1.0 4-.0 55.5 1,0 1 9. : 

� HS:--3Gl 3402 53 204 105 16.2 a.s 7.3 1). o 2.0 37.0 57.5 0.1 1s.2 
s MA:{-301 .')?! 7 51 151 61 18.8 1,2 o.o 13,5 2.0 42.5 59.5 1.0 l 7 .. 8

21 Ot.\<A.L�-C-840 3321 60 na Sl 79,.6 3,5 o.o 5.2 l.5 4 3 .. o 5.S .. 5 0.9 lti.S 
l Hb-83 332 O 59 !al 84 75.7 o.o o.o 13 .. 1 1.0 43.5 5 S., ;i 1.0 l 7 .. e

H Hi!-27 326 2 61 l.Bó 94 11.4 5.7 l • l 6.0 1.c 4 '1 .o 60 .. O 0.9 19,S
12 Ñil-6 3219 57 193 '91 ll ,. C 5.7 ti.O 9.4 1.5 44.0 55.5 0,9 l S.'•
13 HF.-17 3202 57 160 S6 79.0 l.l S. l 14.3 1.0 44 .o 56.0 0,9 18.3
27 CENT A-l'lf-;4 HSO 57' 189 84 n.o o.o e.o 7.5 1.0 41.0 56 .. S 0.9 L0,.3 

4 T-101 3134 59 171 82 7 7 .. 7 3.4 5. S 9,6 1.0 4 2 ... 5 57.5 0.9 18 .. 9 
is HE-19(B) 3123 56 201 94 78.2 1.2 1.1 6,4 1.5 43.5 56. O o ,. s 17.6 
.15 PIONE€R-3C92 3113 61 200 97 13.S 1.1 O.;) 9 .·z l. O H.O 51.5 0.9 20.4 
36 Hfl-'f.4t,1 310é 5a 173 79 El. S 1.1 1.1 9.2 1.5 44 .o sr .. o 1.J l {;.,. 5
Zó Hé-53 3100 57 151 90 7 s. 2 2.3 1. 1 10.s 1.0 44.C 56.C. 0.9 20 ... 5
31 G-4493 3034 ,- 55 150 56 s1.2 o.o o.o 15.4 2.0 44 • 5 55.p 1.0 16 * .� 

3 TAC5A-V34 2952 56 172 Bé n.a o.o 3.4 7.4 1.5 44.0 55.0 0.9 11. l
6 MAX-3G3 2969 58 156 64 ie. 7 1-1 o.o 18.5 1.0 44., 5 55.5 0.9 16.S

l4 lAC.SA-tt-90 29€6 57 171l 61 11 .e 3.4 o.o 10.4 1.5 4 4 ,. O 56.0 O.l l 7 .. 6 
H coa A-H-9 2933 56 209 lOé 1 B. 4 2.3 13.6 13.2 2.0 44 • O 55.5 o .. s 11 .. SI 
10 ACACHS (1) 826 3 28€9 55 160 68 76.;) 2.3 1.1 14 ..J 1.5 '4 4 .. o ;is.o 1.0 l 7 .. 5

9 EX? .115 279 5 ¿1 167 78 7 B. 9 2.5 e.o 3.0 l.,O 36.5 60.0 0.9 l 7 .. 6
2s USPiiU-301-C 2779 62 191 H 77, l 3.1 4.5 11. 2 1.s 43.5 SB. 5 0.9 l ::' • � 
17 H,l-10 27.:4 51 170 7 5 76 .9 l. l 2.3 6. O 1.c 44 .o $5.0 0.9 :!6.S
16 HR-15 2716 57 169 74 79.3 2.3 o.o 11.s 1.0 43.0 57.0 e. 9 2 2 ... O 

2 MAXlO Z71.� - 61 174 95 78.4 6.6 o.o 9.2 1.0 '4. o ó l. 5 1.0 1,LS 
H OlA:-fAr-. l t:S X 1s1-1 2533 60 17·4 84 78.3 6.5 4.5 6.0 1.0 '1 5. 5 sa.o 0.9 1 ¡ - í'J 
io SAHA ROSO 6 576 2610 59 lH 'll 74�8 5 .. B 4.7 9.0 l ,. C 4 3 ,. S 53.0 0.9 17 .l.. 
24 TICO �-7 2567 61 175 83 17 .1 9.6 o.o s.o z.o 4:i.S 5'3"�U 1.0 1 7.1 
1d HCSA-H-201 229 5 56 161 72 17. 9 5,6 2 .. 3 6.4 1.c 4 3,. 5 5 6 .. 5 0,9 16 .. 3 

.<: J', E.l i'i S 3176 58 H4 t9 n.• ; • f. 3.9 9.5 1.3 43.4 57�6 o.s l S.:;
Má X IMl;,11 423 4 62 219 119 ee.1 12.1 38.6 1 e .. s 2.0 4 S .. 5' 62.0 l. l 2 3 ,...; 
MH .. lMt,,'i 2265 55 150 56 71.4 o.o º·º 3.0 l • G 37.0 55.o o.a 16.J

si LSC 1110.7 2.6 19.4 13. 9 2.6 3 .. 1 
c.!/ ., 11.2 2.2 s.z 7-7 2.9 9 • 6 



l At;1L€; JA

ó'/r'CC.t CA, rtt� 1;q7 .-;u.nri- ;,Ha, s;.r� 99 

co-o���-TC�!l�CfiEL PH,TO M, 

\ 
CNTRr fJO.,/?ECllj�C� '<GltiA t�2ST CA Y S PlNT l:AR S T<.::-' H-R PLAt1TS C.li< :C:,3AC t•�SI ,'DI ST 

CHéCS S!LK HT HT LOCG ROT HA �V ASPCT H.C. PLNT � 

\H HC-53 6 34 9 5� 237 122 o.o 12.4 30.0 .¡ .3 2.8 1 .. 2 21 .. 6 

l :3 H:-2::. S96.'! SS lSl 121 3,5 11.., <J 29.0 1 .. s 2 .. 6 l,4 21. 9

¡ l4 TAt::SA-H-CJO 5945 55 255 106 3.0 11,5 33.5 2.0 1.3 1.2 21�1
¡ ;; T .\C:::. A-V 84 54� 5 �s 240 100 1 • 4 lB.7 4 7. O z.a 2.2 1.0 19.9
J 24 n,•J •-1 5443 51 248 1:4 3.6 S,4 a.o 2.3 1 ,. 5 1.3 22. 4 

! :06 H/l-"14,J' 5250 56 236 114 2.6 28.9 31!: • 5 l,. O 3.2 1.3 21 .. 'J 

1. 31 G-44'?3 :HéO S3 242 11 5, 1.4 2S.3 36.0 1,3 il., 1.3 18 .. 5 

1 
19 OIA;,,o.t, T .2-S X 1 $'3-1 5133 55 243 115 2.s a.6 3S.S 2.3 3.7 1.1 l9 .4 

a H5-3Gl 49&7 56 2ól 12 5 3.1· s.3 32 ., 5 2.0 3.9 l. 2 23.4 
lS PlOfú.CR-JO'JZ 4960 55 234 113 3,0 20,3 33.0 • 2. 3 o. a 1.1 23.l 

¡:; HE-lS(!) 4913 55 253 133 3.2 2 O. 3 32 .. 5 1 .. ? 2.3 l. 3 20.6 

\
13 HS.-17 4909 56 239 121 3,1 31.6 32.0 2.0 B.2 1.2 22., 1 
lZ N�-6 4P,é-9 . ' 264 124 3,2 17,.3 31.5 1.a 2.1 ! • l 22.3 >. 

12 Oti{<1.tE-·�-3,33 48.!4 sa 268 · 12 2 3.1 la. 5 34. 5 2.5 4 ... 6 1,2 2;. g 
.:5 He-)2 -4 634 se 2 35 126 3.4 24.8 29.5 2.3 4,9 1,4 22.1 
?4 HS-31 4571 H 243 12a 3.3 3 O. 1 31.5 2.s 2.s 1.1 22.8 

í '2 Hd-27 -+4 O 2 58 218 115 3.3 22.5 30.0 2,0 6.4 1.0 13.S l .: • CCN.t.\-H-.'7 4391 56 260 143 3 .... 22.2 30.0 2.0 6. l 1.4 22..4 · .. ' 
MAXlO ..,.335 SB 259 llS 3.5 8. l 30.0 2.3 1.6 1.3 .2 O .. 2 

1 HS-!>Gl 4 31 I:! 59 255 127 3, .. 3 22.8 30,. 5 2.s 6. l 1,2 . 21. 6 

1 17 ti�-10 42é� 53 238 104 3,1 2 0,6 32.0 2.3 1.2 1.2 19.8 ¡H u,,?:1u-:a1-c 4119 51 254 12é l,l 19,4 32., O 2.5 2.8 1,1 17,2 
20 SANTA Rú$J 351/i 4075 57 ,20 n 4,1 4.6 24.5 2.5 4.6 1.3 21: 5 

l, T>CS>·H-2úl 38i!S 48 244 112 3 .. 3 24.0 30.5 1.5 9,$ 1.1 20.4 

) ¡¡ Of<Al.4-d-d,Q 3 8 8 3 57 2 2 a 112 3.5 21.a 23,. :i 2.5 5.5 1.3 1a .. 1 

\
¿7 Ci!iT�·_:,,H.É-�4 3g5e 56 250 120 3.3 1.?.o 31.0 2.0 3.7 0.9 21.1 
,;o Ht-5 3757 56 250 123 1.5 l 2 .. '1 26.S 2.3 o.o 1.2 22.8 

4 r-101 3600 55 237 98 2,3 2 l. 8 28,. S 2,5 1,7 1.2 20.2 
5 MJIX-301 3 593 62 226 lOé 3.3 25.6 30.S 2,. 5- 5,é 1.2 20.9 

10 AC>CIAS (l) !lZéJ 3444 57 246 110 3.2 l '9 .. O 31,. S 2.8 7.4 1.2 22.s 
2J OE<4Lé-Xlé78C 3421 51 229 12 5 3.o 25.2 33 • .s 3.0 3.4 1.3 22.5 
16 H,-15 3363 56 236 11 9 2.1 28.l 27. S 2.3 3. 1 1.2 21.7 
11 HS~·.5(:2 3 30�8 61 25(, 123 3.4 20.a 29.5 3. e· o.o l.O 21.0 

1 l tH-J3 2934 51 238 115 2.4 34.6 24,0 2.d 6.3 1.3 24 .. 4 

)
6 �Ál-303 2051 55 240 92 7,4 "º· 1 15.5 3.0 7.1 l.4 l7. 7 
9 EXr-115 1818 61 239 11.Z 3.1 21.3 1: .. .s 3,5 5.é 1.2 21 .. 1 

i"f.'°'KS 4333 56 244 ll 7 3.1 20.3 30,4 2.3 4.2 1.2 21.2 
f!Jl X I,\H.1M 6349 62 268 143 7.4 40 .. 7 47,0 3.5 9.9 l.' 24 .. 4 
�IN rnLM 1818 � 48 218 92 o.o 4,6 15.5 l.J o.o Q.9 17 .2 

H LSC 1697.1 4.4 33.1 zs •. 9 a.a 3 .. 2 
C.V ., 19.0 3.a 6.7 12,4 14. 3 7,4 



!Acll: 4A

é7TC(M(.A l'Et F1 1587 GlJt,T E.MAL A . LA Grwr:x:A

C0-0,JERATO,;:: 

: t-,. TÍ\:� �0./PECJGHf KGIHJ1 �cEST CAYS PLNT EA< ST ;'.M RCCT %€ Al-: ?LHTS EAK "%BAO tJiBCR C.l\�S/ l"-OI:iI
CHECK SXLK HT HT LOiJG LGOG i<GT HARV >SPCT ".e. � PLNT % 

11 H5-SG2 1.Bl $6 ll6 135 3.4 J.4 43.J 43. 5 l.O 2.s l.l 0.9 l'LG 
6 MAX-303 1232 55 238 14? 5 ·• 3 2 4 ,. 2 4 g ,. l 31 .. 5 1 .. 5 6.9 4.0 1.0 1.a � 2 

l 2 >ie- 6 7076 54 131 135 3,. 'i a.1 3�.3 33.0 LS 4.4 1.4 1 .. J 13.S 
20 S.:.NT� ;,os, 857 � 69➔ 3 53 ne lé5 3.6 2é .. 9 3 �,. 3 41.0 l • 5 S.7 1.3 1.0 le .. 3 
2 ¡ (i:,:",ilA-Ht:-t'i 6':.-12 ,z 2 ?,4 13! 4.5 4.5 3 1 ,. 5 33., O 1.G � "2 4. S l.D 1 ·¡. ,'j 
lU ;.c;.c It>-s (1) ,S.ltJ 66'.:'-? S2 2 3d 126 2., s .. s I,.t, • (' 39.0 1.5 ,.1 4.0 0.9 11.5 
2� Ht-21 6606 52 21e 115 7.5 2 1 .. 9 39. 2 38,. 5 l. 5 6,¿ 2.6 1.0 1 T .,, 3 
s HS-3Gl 6531 53 117 110 l .• 4 S. 7 :n • .:,; 34.S 1.5 4 • 2 ,.4 0,9 13.2 
7 HS-5�1· 6446 55 249 153 2.s 7.ó 41,. O 39 ... 5 1.5 e.o 1.3 o.a 18.l 

24 TiC;l �-1 ¿,37 Z 55 252 l S 3 4.a 19.l 2 :l .. 2 42. O i., 4.7 3.6 1.0 17.S 
l HE-J3 6:, $2 S4 217 130 13.1 20.1 26.5 :n.o 2.0 5 • 4 S.4 1.0 17. 5

2!, HC.-!;;3 62il 9 52 272 153 1.3 1: .. 0 27 -1 40.S l. s 12.0 o.o 1.0 H.5
35 Hi=-32 620 5 56 202 120 2.4 10.a 35.6 41 • O 1.0 3.S 2.4 1.0 19.2:

2 MA Xl O 6173 52 253 14 S 7.4 5S .. 2 24.d 41 .o 1.0 3.l 1 • 4 1.0 16 .. 1 
,4 B:!-Jl 611.0 54 239 133 2.4 16.7 32 .. 4 ,;z.o 1.u 6.8 2.4 o.9 16. 3

1 Oo'. l 15 6tn 54 . 248 140 4.3 !J.O 2 e. 9 3é .. 5 1 .. .; s.1 1.3 LO 13 .t
.29 Ui,PrlU•30l-( 5')3 9 54 217 143 10.2 t-:.3 2é.6 40.0 2.0 9 • 3 3.3 Q.9 16 .. O

¡¿ TACJA-H-2(1 5 g-; 2 54 25 9 14 S 3.8 2 2. 2 35.3 40., O l. 5 13.S 2.4 o .. i: l 7 � 3
30 14¿- � ssz:: 53 274 118 4.7 2.3 34. 6 42.S 2.0 2.8 5 .. 9 o.s 17�C
15 PlONeE:R-3CS'2 57.:, 2 54 255 13a 3.t 14.3 33.2 3,2..5 1.0 5.9 l. 3 0.9 1 S .. 2
16 Hl\-15 564 S 5 l 2 2.0 116 2.4 is.e 31.S 42 • o. 1.5 4.7 l.6 1.0 l 6 .. �
33 Hci-29 5641 O " 263 153 17.4 9.2 3 7. '1 43.S l • 5 2. 1 2. 3 1.0 16.3
l, DIAl":,tt.TSS X 155-1 :5�;2 34 Z34 145 14 .. 0 25.2 20.J 39 .. 5 1. 5 6.0 3 .. ':I 1.0 17.6
D OtKALt:-:XLl7QC 543 2 55 233 15 O 6.l 3.4 44.'3: 30.5 1.0 1 O. 5 1 .. 7 1.2 1 7 ,. 2 
14 TACSA•H-90 534 4 54 270 153 7.4 53.3 3e .. 4 41.0 1 • 5 4.8 4. •j 1.0 17 .. l 
36 H.l-441- S2é� 53 238 l SO s.o 3 4. 9 37 ., j 40.S l.O 10.1 7.4 l.J lé .. S 
23 C!:�1TA-H-'i 5241 51 265 143 7.4 17.4 23.4 29.0 1.0 10.3 4.3 1.1 16 .. S 
¿� Ht-19(:l) .5:?30 53 233 125 4.6 11.S 21.4 i. 3. O l • 5 15.3 2. 3 0.9 1 L4 
.17 HR-10 5139 54 256 145 3. 3 é.S 3 5 • O :n.o 2.0 1.a 3 .. 3 1.1 11 �.; 

4 T-101 5091 52 236 135 6.7 S0.7 u.o 33.5 1.; 7.4 4.C 1.1 16.6 
21 0E�ALS-ó-S40 4�70 52 Z37 155 6.3 20.2 26., 7 39.Q 1. 5 3., 3 Z.6 ;, .. o l 1.1

; MH-301 4767 54 266 lé B 7.2 ss.1 2 O. O 3;. 5 2.0 3.8 2.7 1.1 17.2
13 HR-17 4 70'1 55 256 l.SO 3.7 59.5 4€.1 40.S l.; 6.3 L2 1 ... 2 1 S. 3

3 TACSJ.-V84 4�<; O S2 225 135 5.3 ,o.s 20.3 3 7" S 1.0 ,.s 6 .. 7 l • l 16 .. 3
31 G-44?3 4272 51 270 155 8.3 <. 7. q 45., 39.5 Z.5 7.ú S.l 0.9 16,.. 5
,? OEKALa-a-633 410 ó 54 253 143 l O .. 2 5 O .. 1 32.7 "º·º 1,0 4.8 3. ·� o.� 17.3

P':;';A�S 5,�23 53 247 142 5.8 21.1 33.0 3S .. 7 1.4 6.2 3.2 1.0 17. 5
MAXLl1t;f'l' 73-,1 56 290 léB 17,. 4 ér.s 45.l 43 .. 5 2.5 15.3 ., .. 4 1.3 19. O
MI UPLM 4106 SI 202 ll O 1.3 2-3 2ü.O 29,0 1.0 o.o o.o 0.3 16.0

;� t. so 2535.l 2.s 3E.2 34·., 6 9,7 1.1 
c. v. 21., l 2�3 7.5 11. 9 12 .. 2 3 .. o 



.,·⇒·u:: SA. 

HC( '1C A Y€Jl: R 1�87 GUATEMALA CUYUTA 

ú-OP:'.R.lTCU 

NTRY NO .. IPétlGREE KG/HA Uf5T CA YS PLNT EAR VIRUS SiEM RCOT %EtR PUCC liéLM PlANTS EAR �3>C MC1$í 
CHfCK SlLK HT HT ; lCGG LCOG RCT Hil �V ASPCT ;, .. c. � 

3 TACSA-V 64 6259 . 54 24 5 152 10 .. 5 o.o s.1 6.4 2.0 2.s 43.4 2 .. O 4.6 lS.5 

6 Hf-53 5 �31 53 258 15 5 12.4 2.3 l. 2 15 .. 7 1.5 2.D 3L3 2.s 5.4 l9. 5 

5 PIDl<EER-30H 5652 54 2�0 156 14.a 3.7 4. 9 6.7 2.0 2.5 41.2 2.0 1.3 lL'l 

3 +rn- l 7 5621 51 216 10 1 13.6 2.3 4.9 11 .. 1 2.0 ? • o 41.a 1.5 11.1 15.2 
4 Ha-.u 5421 52 269 129 23.0 l.8 3.6 12 .. 5 1.5 2.0 34. 2 2.5 3,2 lS.7 

4 T.:iCSA-H-9D 53é'I 5Z 242 132 17.4 3.9 9.4 15,l 2.0 3.0 39 .. 1 2.5 2.1 1$.9 

5 HliX-:Ha 5245 52 2 37 126 19.J. 1.7 2.2 16.J 2.0 2'.5 3e.s 3.0 9.6 19.6 

1 ·HS-5G2 S3)T 54 292. 159 23.1 .?.e 1,3 8.3 2.0 2.0 34.3 2.0 1. 5 15�4 
3 H;í-29 S:199 54 2 74 153 20.5 1.3 6.4 25.7 2.0 2,5 ;19 ,. 3 3.0 4.1 13. S.
o nc-s 5173 53 211 151 le. 4 5,4 é,3 16.6 .2. O 2.5 37.5 2.3 5.3 IB.3
5 H14-44Jil 5059 52 24 l 126 27.8 2. 6 1.3 7.2 2.0 2.5 35.4 z.o 3.5 17.0 

'LOE<•Le-a-e33 4973 54 25d 146 14.2 3.4 o.o a.o 2.0 2.0 38.3 3.0 10.7 l 'J ,. 3

l Hil-83 4'340 5• 222 ll'i 12.i S.6 7,. 4· 12.9 2. .. o 2.0 38 .. 6 3.0 9,5 ll.7 
2 MAX 10 4851 54 .248 129 17.é 3.0 3. a. 22.1 2.0 2.5 37.6 3.0 5 .. S 18 ., E 
8 H:i-3Gl 4776 54 248 14> 11 .. 1 2-7 o.o 11.7 2.0 2.0 31 .. l 2.5 9.4 1 S .. S 

;z Ha-27 4769 55 252' 145 23,5 2.s 3 .. 2 26 .. 3 2.0 z • s 31.2 2.5 6.5 19.S 
,9 OlA!-\A�TéS X 1>9-l 4 72S 52 2 70 141 2 l ,. S o.o 5.6 15. O 2.0 2.0 38.0 2.s 1 • 3 11 .. a 
1:) ·cErH-�-H-� 4701 52 280 140 2a.s 2.4 4.9 12.2 2.0 2.s :%.8 2 .. 5 l .. 3 lS,5 

¡ HS-SGl "-">93 52 251 15! l 8 .! 1.3 5.5 l 7 .. z 2.0 2. O 34.9 2,5 1.7 16.-. 

4 T-101 46d] 52 2 so 133 ·za .. 1 5.9 : 3.. 0 14 .. 3 1 ... 5 2.5 34.3 2.e . 2 .. 7 :o. 4 

l7 H•-10 4675 52 237 125 25.6 o.o 1 O .6 21.2 . 2. O 2.5 31.3 ?.O 6.4 l ':l .. S

! l 0CKALB-S-e40 4646 ,52 274 160 17. 7 2.3 1.3 10.6 2.5 3.5 40.3 3.0 LO 1 L 8 
ll G-fti.93 4Sé 9 51 225 1.?S 21'6 2.3 o.o 29.3 2.0 2.5 39.9 3. 5 5.0 1 .-, .. 0 

!5 H,-l9(e) 4457 54 24 7 140 31 .. 9 6.3 5.2 15. l 2.0 2.0 3S.6 3.0 4 ,. 6 17�8 
16 ttR.-15 43é:4 .- 52 244 122 19.4 o.o 3.4 30.5 2.0 2.5 33,l 3.5 12.9 15.6 
iO ACACIAS (!) S:3é 3 4337 52 240 126 13.1 o.o 1.4 19.l 2.5 2.5 31./; 3,0 21.4 1€. l 
27 Ct:NfA-Hí:-54 4324 54 ;51 129 24 ,. 5 o.o o.o 11+3 2.0 2.0 33.; 2,. 5 1.6 1 ó .. 5 
20 SAhTA RJSA 85H 4300 52 251 136 17+1 s.9 7.3 12.s 2 .. D 2.5 35.7 3.0 1.5 1'.0 
24 TICO V-7 4232 54 155 132 20.� J.1 3.0 5.3 2.5 2.5 31.0 3.0 10.2 lS .. ú 
12 N�-6 4269 54 2',¡ 122 19.S 6,9 1.0 13.5 2 • 5 2.5 34.3 3,0 8 • S liL4 
35 H0-32 4193 54 281 157 15. 5 2.1 11.0 13,7 2.0 2.5 35 .. 9 3.0 2 .3 1 S .. 4 

9 EXP.115 4147 55 230 1,0 8.9 1.5 3.0 12,. 8 2 .. .5 2.5 33.2 2�5 6.4 15. 3
29 U�PrlU-301-� 4124 S3 242 !JS Z 2. .. 9 1.1 6.6 9.0 2.0 3.0 40 .. 5 3 .. o "3.C 1 S .. :!.

6 MAl-303 ,. 4070 53 217 l l O 17.0 1.2 o.o JI.O 2.0 2.5 4l., O 3.5 18.l l S .. ;;, 
2J OEKAL8-XLé18C 3903 56 261 159 24,C 1.s o.o 39.4 2.c 2.0 35.9 3.0 5.3 1 ¿ � 6 
lt TACSA-H-2Cl. 34 70 53 241 133 25.4 9.9 14.1 l s-. 2 2 .. O 2.5 Zl.3 3. 5 o.o 15�9 

1-1,C.i:.i..s 4764 53 252 137 19.4 3,0 •• 5 16.0 2 .. O 2 .. 4 37 .o 2.B 6. 5 ld.J' 
MAXlMtM 6259 56 292 160 31 .. 'i s.9 14. l 39.4 2.s 3.5 43.;. 3. 5 21.4 1 S .. 1 
�¡,rn�H 3470 51 216 102 S.9 o.o o.o ·s .. 3 1.s 2.0 21 .. 3 2.0 o.o ! 1 .. 0

5l LSO 1496 ., � 2.7 32.3 32.0 8.8 
c .. -. .. 15.3 2.6 �.3 11.5 11.1 



;u: 6A 

~CC.~CA Yc•R 1S87 ½UATEMALA LA ,..ACUINA 

-OP!:RAT □ F:: 

,TRl NO./PECIGREE KG/HA %BEST OAYS PLNT EAR VIRUS S1EM RCOT %EAR CURV ~EU\ Pl1HITS EAR %cAC }iCIST CHECK S!LK HT ¡q. :t LGDG LCDG RCT HARV ASPCT H.C. % HS-SG2 5<S02 - 5', 295 190 1.3 o.o 5 O. 2 2.7 2.0 2.0 40.Q 2. O 1 .. 4 22.3 G-4433 SHl - 49 218 120 o.o o.o 5 • 8 5.4 2.5 2.D 43 • 5 2.0 B.6 21.6 T-lJl 5251 - SI 25 5 . 145 o.o 1.2 43.5 5.1 3.0 2.0 41.0 3.D 3.a 21.. 7 H,-17 5239 - 50 248 14-8 1 • 2 o.o 25.6 10.0 3.0 2.5 42.5 3.Q 5. O 2 l • t.. H,- 83 5174 - . 52 250 150 1.2 o.o 31.4 o.o 3.0 2. O 41.5 2.5 3.8 2 1 • -¡ > HE:- :l'J 4922 - 50 260 150 o.o o.o 31.9 3.0 2.G 2.0 3g.o 2.s o.o 23.4 hS-JGl 4e93 - 51 20 17 3 3.7 :: • 4 71.6 6. 7 2.5 2.b 34. 5 3.3 9.0 21 .. 4 Nl-6 4 37 3 - 51 250 14 5 o.o 1.3 46.J B.O 3.0 2.0 3ó-5 2.6 13.3 2 2. Cr H~-15 4836 - 51 235 13 5 5.8 o.o 11.1 2.4 3.0 2.0 43.0 2.a 1 • 2 2 2 • 2. ht!-.2. 3 4748 - 52 250 165 o.o 2.5 e1.5 S.3 2,s 1.5 42.0 ,.o 6. 5 22 .. 7 1 HS-SGl 4 7 2. 7 - 51 2i' 5 19 a 1.2 3.5 27.4 6.1 3.5 2.0 43.0 3.0 4.9 2 l • 6 3 TACSA-V84 4724 - 52 260 145 3.7 o.o 33.0 5.1 2.0 2.0 3S.5 3.3 5.1 Z 2 • ·¡ ;. 1,:icsA-H-90 4 70 9 - 51 24 5 14 O 3.5 o.o 2s.1 1.1 3.0 2.5 40.0 2.0 1.4 2 3 • l 2 DcKALcl-B-833 4677 - 55 288 17 O º•º o.o 85-6 7.5 3.5 2 • O 41.5 3 .. 5 8.6 23-2 O AC~CIAS (l) ~~E3 4628 - 49 243 13 5 2.3 o.o 30-3 10.1 2.0 2.0 41.0 3.5 14. O 2 O. 8 3 CE~lA-H-, 4 59 9 - 51 27 3 163 1.2 e.o 58.6 l.3 2.5 2.0 39.0 2.a l. 3 21.9 9 OIAHA~ltS X lSS-1 456 O - 51 26 5, 170 2.5 o.o 58.9 5.3 3.5 2.0 40.5 3.0 5.2 2 2·~ 4 4 HU-31 454 O - 53 260 155 o.o 1.3 92.1 6.9 2.5 2.5 36.5 3.0 13.9 2. l • ,;. 5 MAX-301 4524 - 51 240 . 135 2.3 o.o 27.2 7.3 3.; 2.0 41.5 2.s 11. 5 23. 9 2 MA X 1 O •~J 4 514 - 52 260 165 1.2 3.5 44,. O 4.5 3.0 2.5 42.0 3.3 ·3.6 21.6 5 PIONEER-3C92 4480 - 54 290 188 o.o '3.6 45.0 10.s ?-5 2.5 41. 5 3.3 7.6 22.5 9 E).P .. 115 4477 - ~2 268 155 1.4 ·o.o 5é.9 6.6 3.0 2.0 36.5 3.a 1.4 22.4 0 S.!INTA :rns~ :)576 437 2 - 51 270 170 2.3 :3.7 41.J 9.2 2.5 2.5 41.5 4. o· 5.6 2Lé. 5 tt.P-44~ 4303 - 52 238 14 O 1.2 :o.o 74.4 5.1 2.5 2.0 41.0 3.3 2.6 2 2.:; 7 HR-10 426B "' 49 233 123 o.o /4.a 53.2 1.2 3.C 2.0 41.5 2.5 1.3 2 1. l 2 HB-27 4246 - ;J 260 145 1., 'o .o •:H.9 9.5 2.s 2.0 35.5 3.5 a.1 21...1 8 HCSA-H-201 4226 - so 235 126 2.5 '3.6 50.d 3.ó 3.0 2. O 40.0 2.6 1.4 21.0 6 MAX-303 3976 - 52 235 133 2.5 o.o 25.9 12.9 2.0 2.0 41.·5 4.0 7-6 21 .. 3 ü HC:-5 39 56 - 52 265 15 5 1 1.4. 2.9 92.5 13.0 3.5 2.5 35.0 3.5 1. 3 ·1 S .. 3 5 HE-19(9) 3946 - 53 2 80 170 2.4 1.4 66.5 7.0 2.0 2. O 39.0 3.3 5.7 21.,9 3 DEKALi:-XL€7SC 367 5 - 55 270 170 1. 3 . 5. O 55.0 7.4 3.0 2.0 40.0 2 .. ¿¡ 7.4 2 5 .. 2 7 Ct:NTA-~E-54 3820 - 52 258 15 O l. 4 o.o 71. l 4.2 2.5 2.5 37.5 3.8 4. 2 21. l 1 O~l<.ALC-5-€40 3768 - • ·s2 270 17 3 2.5 o.o 51.4 3.S 3.5 2.0 40.0 3.5 6 .. 3 2 a • 4 5 Hd-32 3765 - 54 2.70 165 o.o 1.3 as.o 6.3 2.0 2.0 41.0 3.6 5.2 22.3 4 TlCO ~-7 3659 - 54 273 160 1.3 ,a.o 74.7 5.7 2.5 2.5 36.5 4.0 2.s 21.7 9 U~PHU-301-C 3517 - 53 .275 160 1.4 o.o 71.5 3.0 3.Q 2.5 36.5 3.5 4.7 2 2 .. O 
¡. 4. 

p,i EA.NS 4500 - 52 260 155 1.5 ·1.4 53.l 6.0 2.7 2.1 40.0 3.1 5.4 21.0 M.QXIMIJM 5602 - 55 295 19,8 5.8 \ 7. 3 92.5 l 3. O 3.5 2. 5 43. 5, 4.0 14 .. O ~; • 2 KihH\\JM 3517 - 49 218 120 o.o o.o 5.8 o.o 2.0 1.s 34 •. 5 2.0 o.o 15.3 i 
5t LSD 1011.5 1.4 35.8 33.6 

6.3 c.v. 11.6 1-3 é.7 10.7 
7.7 

¡ 

¡ 



Ce;"!/)\ 

LCt:CA YEAP 1'567 (;UH':MALA LAS VEGAS 

OP'.:.�Al :rn: 

Rl NO.IPECIGREE KG/HA \BEST CAYS PLNT EAó1 STEM �oor !;CAR CURV SH11-11 FUCC PLA�HS :EAR 'Z1iñl .M\! IS T 
CHECK HLK rT HT l 00\i lCuG ROT t HARV ASPCT H.C. , 

Pl0tlE,�-30'lZ 6172 56 263 155 6.5 o.o 8.9 2.c • 1. 5 2.0 38.7 3.0 1.4 22,. 2 
HS-5G2 60é8 57 280 168 2,5 o.o 13.0 2.0 3.0 2.5 39 .. 1' 2.a 1.4 22.3 
HS-SGl 6044 55 269 166 4.5 4.5 6,5 3.0 2. O 2.5 35 .4 2.5 1.2 21 .. 9 
N;;;:-o S1H6 53 246 137 2.a o.o 7.9 3.0 1.0 2.5 36.6 2.s 6.6 21-'4 

TAC&A-H-9C 5955 53 24 3 14 5 o.o 1.2 7.3 3. 5 1. 5 2.0 43.S l.O 1.1 zz.2 

H¿-Q3 5936 55 256 147 1.2 o.o 6.8 3.0 2.0 1.5 41. 't 2.a 3.4 22. ¡
T-101 5n1 53 251 144 1.2 o.o 3.a ?'*o 2.5 1 • s· 40-.7 3.0 ! . 3 21.6
Ho-29 -�: :S923 56 273 155 6,2 9,9 11.7 2.5 l • 5 2.s 39.6 2.s L,3 2 O. 9
HE-19(8) 586 3 53 274 14 5 o.o 2.4 é.J 3.0 2.0 1.s 3L6 2 • .l 1.4 21., 7 

HCSA-V84 5167 53 242 131 o.o :.1 13. 1 2.0 5.0 1�5 · 33 .o 3,0 l.' 20.6 
G-4 493 5707 51 212 119 o.o o.o é.l 3.0 1 .. 5 2.5 ,o.s 3.3 6.1 1:L 8 
HS-32 56,S 56 278 166 1.4 4.1 20.a 2.0 1.0 4.0 36.3 2,0 1.1 22,0 
HE-27 5 55 8 SS 259 153 3.7 s.a S.5 3.0 o.o 2.0 36-9 3.0 2.1 2::,.9 
H�-53 5503 54 241 146 o.;o o.o 1 .o 2.0 1. O l,S 41.,O 3 .. O o.o 2 2. 4 
HR-17 5316 54 261 148 3.6 ,.a 13.7 3.0 2.c 3. O 42 .. 1 3�3 4.0 2 l. a
Oi:KALC--6-.tií33 52é.4 ;� 272 148 2.1 o.o 6.7 4.S o.s 1. 5 37.S 2.8 1.4 2L4 
HJl-..,41'1 5256 53 2<4 145 2,6 5.6 3.7 2 .. 5 l. O 1.s 37. O 3.0 2.5 21.3 

O!AeA� TES X 199-1 514 9 54 251 l·U 2.6 �. 1 4.2 3.0 2.5 2.5 313,. 2 3.0 4.7 11,7 
AClC!..aS ( l) 6363 5120 Sl 2. 4 O 132 2.6 2.6 l8 .. 6 2.s 5 • O 2.0 3S.1 2.8 lC.J n � 2 

CfKAlí!-Xl�76C 5091 56 2�7 14 8 o.o o.o 17.0 3 , o .l,O 1.5 '< 2. O 3.0 o • o 2 1 • 9 
CE�lA·HE-54 5084 53 260 14 l 1.4 4.1 e.a 4.Q 3-. o 1.s 36.7 3,D o.o ¡ 1 � l 
HS-3Gl 50<7 s. 261 149 3.8 5,8 l '3. 6 2.0 2.0 1,5 21.8 3.ó 5,4 .2L9 
tX?.115 4S66 56 261 147 1.8 1.8 o.o 3.0 o.s 2.0 31.9 3.D 1.4 22.2 

OEKALe-s-840 4903 53 273 14 5 o.e 2.7 1;.J 3.0 3. 5 4.5 �1 ... a 2,8 4.1 21.c 

MAX-3Cl 487 5 54 227 121 1.5 l.S 13.s 3.Q 2.0 2.s 30.7 2. 5 3.4 22.2 
KAX10 4817 55 258 151 6.9 13 .. a 10.6 3.0 1.5 2.5 31,a 3.0 2.4 20.3 
HX,-10 4742 5 3 '32 lB 1.4 12.1 15.1 4.0 i.� l .. 5 36,4 2.a o.o 20.3 
C éf� f A-H-q ,4 719 54 244 139 1.3 3.8 13 .. 9 3,0 3.5 1.5 39.3 3,5 l.4 21.,4 
UhPHIJ-301-C 465 7 54 2 5 S 16 O 3. 1 12. 9 25.3 3,5 3.o 3.0 35.9 3.5 6,3 2 2 � 5 
SANTA ROS• 857é 4653 53 258 145 6.0 3.1 25 ,. l 3.0 2.0 2.0 34 .. 6 3.S 7.Q 20.0 
Ht-5 4647 54 266 161 1.4 5 .4 ló.O 4.Q l. O 1.s 3e., 4 3.3 o.o 20 -1 
Hh-15 4635 5.4 232 12 S 1. 5 o.o 10.2 3.Q 1.s 2.0 33.' 3.0 o.o 21.2 
MAX-3!)3 4558 53 228 128 o.o o.o 23,8 2.0 2.s 1,. 5 41.7 ,.a 5 .. O 2c.v 

H9-31 4474 55 258 156 2,3 4.0 24.8 3,0 2.0 2.0 3a�1 3.5 3. O 2 2,. 2 
TACSA-H-201 •205 52 238 137 o.o l. 7 15.3 4.5 1.0 1 .. 5 34. a �.s 4.2 2 1 ., l 

HCO �-7 402 9 54 24 6 142 . 1. 6 o.o 15.8 4.0 3. O 2 • 5 33.0 3.0 l.6 20.e 

NEANS 5232 54 ZS3 145 2.2 3.6 12.1 3.0 2.1 2.1 31.6 3.0 L7 21.t. 
}Ul Xlt-'L· . ..., 617 2 59 280 16a 6.9 u.a 2d.6 4.S s .. a 4.5 43 .. 5 3,8 10.3 22 .. 5 
�HIMlN 4029 51 212 119 o.o o.o o.o 2.0 o.o 1.5 29.8 2.0 o.o 15. e

5� L SO 1373.4 i-.s 21..2 17.6 5.3 
c.v. lZ.9 1.6 4.3 6.0 6,9 



; 1 f1 CC:,t(A lÉAP lS<!7 :2 L S,HVAOC� AH'U.1(HtlP!'!'i 

.G-OF'tíO\l:lk! 

�;-.;T�Y t�o.1;,::i:;1crn::: KG/11.1 ?i:SEST CAYS PLNT E,;,K 
CHfC, SILK HT nT 

¡¡ D<�Hi-B-540 5137 62, 217 123 
¡9 Ui;PHU-301-C 4927 63 210 111 
s M>-3Gl 4SC2 63 19 � 108 
., OIA,,AHES X lSS-1 4 7$'1 63 220 121 
? 2 H�-27 4 706 65 i09 97 
¡: ,:, CE�iTA-H-9 '11C't. 61 20B 114 
�4 J◄.1-31 4;:¡9:3 óS 218 12( 

; ?, H5-29 464,5 05 216 10, 
:as 110-32 4613 67 226 11 S 
13 HR-17 4506 63 205 ll G 

4 T-101 44d 1 62 1n 102 
¡3 Oi.'::i<.AL€-Xl.é78C 4<, 1 S 65 1 O:, 110 

9 !:XP .. 115 4477 6S lH ªª 

JO HC-S 44�9 64 l!O 11, 
'º tiE-53 'i.42 a 63 1$5 97 
14 TAC.:;c.-H-'iG 43 ;5 62 193 105 

5 V,�;(-301 4- 3o ') 62 179 64 
,2 DEK:All:-l:.-b3J 4356 66 217 11 O 
10 ACACI.GS O) 8;!é 3 4351 60 184 Sé 
16 MR-15 4262 62 191 37 
11 tiS-5G2 4112 64 225 11) 
21 Ci:t:l..\.-hl:-54 41C8 · 63 194 93 
21 G-44-93' 4123 60 163 73 

24 TICü ,-1 4019 64 l 96 106 
3 TACSA-Vd4 4�é4 61 18; n 

17 H�-10 4059 62 186 75 

25 H�-19(3) 4{.1.35 . 63 207 108 
l� PlON:E:éR-3C5'2 3-39 2 •• 107 109 

l Hl'.-33 3,10 65 193 !9
20 SAHiA ROSA dS7 6· 3127 63 200 97

1 HS-SGl 3704 64 212 105 
2 MAX:10 353' "' 64 194 103 
6 MAX-303 3611 62 173 70 

ld T·ACSA-H-ZOl 3557 62 173 61 
1 2 N.d-!:I J,3? 64 lS 5 ,9 
:6 HA-44r-': 34é0 62 199 97 

).IEANS: 4266 63 1s a 10 1 
�ílXlMUi'! 51}7 67 226 129 
�IN!MUM 3460 bO 163 10 

H LSO 929.6 1.9 2é.6 21. 3
c.v. 10.6 1.4 6.5 1·0. 3

STE, RéQT 'Z E td'.! PL-H,TS Et.R 

lOCG LCOG FOT HARV ASPCT 
o.o 2.6 10 .. 3 38.Q 2.e 

o.o o.o 3.3 41.0 3.0 
o.o 9.4 4 .. 5 ::;:: .. 5 2.c 
o.o 7.l l.S 40.5 2.s 
o.o 4.7 4.7 3-,. S 2 .. 5 
o.e 1 5. 7 1c.2 41.S 3.3 
1 .. ¿ 1.3 é.2 40.0 3. O,

· ll. O ll.B 4.3 .39 .. 5 z.a 
o.e ).1 f:" l 39.5 2.8 
o.e 1.1 5 ., l 40. O . 3 • 3 
o.o o.o 8.2 42.C 3.3 
o.o o.o 3.4 41.0 3.0 
o.o �.O 2 • ., 32,.. $ i.o 
·o. o 3.5 5.1 41.0 3.0 
o.e 24 .. 4 � .. a 41.5 3. O
o.o 2.4 é.l 41.0 3.3 

o.o o.o 4 .. 3 33.5 2.5 
o.o e. o l.4 37.o 2.e 

o.o 3.6 7 .3 42.0 3,3 
l , 3 o.o é.6 40. O 3.3 
1.3 e.o 2.1 38.0 3.3 
e.o 21.4 4.S 33.S 2.5 
o.o e.o 1 .. t, 38.0 2.a 
o.o o.o 7.2 33.0 3 .. 0 
o.o e.j 8.4 41.5 3.3 
o.o 4.5 ,, • 2 33.5 3.0 
o.o z.3 10.0 42.5 3.3 
l.3 11.5 'i. á .3.S., O 3,t 
o;o o. o 2.9 36.,. O ;S .. o 
o.e 15.o 2.5 40.S 3.S 
o.o 3.o a.o 32.5 3.3 
1.5 2.9 5.3 36.5 3. 3
o.o o.o S.J 3S.5 3.5 

o.e 9-1 1.6 34 ... � 2.3 

o.e o.o 3.2 33. 5 3.5 
o.o 1.3 4.2 33.0 3.0 

0.2 s.2 S.4 38.( 3. O
1,. 5 2 4 � 4 10-3 42,. 5 3.S
o.o o.o 1.4 32. 5 2.0

4.7 
6.0 

lSAC 

r: .. c ... 

11 .. 4 
o.o 

12.4 
1 .. 3 
:¡. (¡ 
�-S 
2.5 
o.o 
l.! 
o.o 

1.2 
l • l

o.o 
2 .. 5 
6.5 
5.0 

13 .. 2 
1.3 
' , 
, ._ 

O.IJ 
2.7 
1.4 
4.3 

7 .. Z 
o.o 

2.a 
é .. 3 
1.4 
!.3 
1.3 
6 .. 4 

3.<? 
7.9 
o .. o

;.1 .. 2 
4.2 

3.8 
l3.2 
o.o 

PlANT 
A-i.?E�l 

2.a 
2. 3
:; .. o .

2,. 8 

3.3
3. 3
3.0
3.3
3 .. 3
3.3
3,,.3 
, -

L • ' 

2.5 
2.8 
'.:. J 
3.3 
3 .. 3 
2.3 
3.0 
2�5 
2 • .i: 

1.S 
2 .. t 

z.s 

3.5 
3.3 
2.3 
Z.5 

2.i 
3.3 
2.3 

3.3 
3.3 
3-0 

2 9 s 

3 � D 

.9 

. , 

.3 

J:, YS 
POLLEN 

60 .. o 
60.5 

6 2 � :i 
60. S
6 3 � D
5':L5
63..5
63 ... 5
65.0
61.0
6G .. O
63.0 

6i..O 
62.C 
5 9 • S 
S 9 .. S 
so.e 
64.0 
SB.5 

�o. s 

62 .. 5 
6 ! ! o 
57 .. 5 
61 .. O 
59.S 
59 .. 5 
61.5 
62.S 
63.0 
60. 0
62 .. S-
62.0 
5 I? .. 5 
6').0 
63.{) 

6C. Q 

61.3 
65.C 
57 .. 5 

E AR S/ M;JIST 

?Lln • 

1.0 16 .. l 
0.9 ¡ 7 .. ';, 
l • {l 19 .. .:. 
1 • e 1 S • ,o 
l • l l é � ;, 
1.1 15 .. ,:. 
l • e 1 1. 5 
1.0 l f.: .. '):
1. e lL 7
l.C 1 é .• 7
1.0 i 5 • '9
1.1 16 • .;.
l.l L.J
1.0 f5. r,
1. a : ¿ � 5
1.0 lé. ')
l. O 1 � • 3 
1.0 lé.,2 
1.0 :ié.4 
1 .. 0 ::. 5 � ó 
1.0 l L 3
1.0 lé .. '3 

l.O 1 :3 .. 7 
1 ., tJ 15, 3 
l .. C l 5 .. 3
1.1 16.0 

º·' H:�?. 
C.9 lé,. 6 
1.0 17 .. 2 
1.c l 5. 6
!.O l �. 7 

1.0 1 5 � E 
l • O 1 S .. l 
l • C 15-0 
(1 ,.. s 11: � l 
l. O 1 5 � :, 

1 • O 1L5 

1.1 1 S.� 
o .. ', l S .. l

l. 6
,.9



u:: %

cc,,•c.,1 't'Etr 1S87 \í/JtJCURAS OMOt.ITJ\ 

OP!RATCh:NILMfR RC □ RTGt!EZ t LUIS t:H r ZUELA t VICTOR t-'EN:JEZ

;:y t,O.,/-Pf.:CIGRE€ KG/Hl lBéST CAYS PLNT EAR 

CHéCK SIU HT HT. 

SANTA RtJSJ esH 6302 5 8 2l4 127 
Hk-1.S 6141 H 216 107 
Hé-19(8) 5915 5? 233 120 
HS-;)G2 5 S30 60 265 148 
US�HU-301-C S726 59 2•1 135 
PI'JNi:ER-30:SZ 5577 59 237 ll'l 
c.er,rA .. H-9 5S75 60 202 95 
H3-2l 55ü9 60 235 128 
DSKALt•Xlt.J �C 5467 60 235 l3é 
Hi-11 5417 59 23"1 115 

HS-5Gl 5404 60 227 134 
Oé<>U-d-840 537S 60 23� 11 O 
He-,z 5339 61 234 128 
�¡¿-5 5300 60 231 132 
1iAX-JC3 5 2'16 59 202 104 
,'-l.l.X-301 5280 60 195 ,4 

Hé-27 5273 61 216 107 
HCSA~H-90 5244 60 220 115 
HC-53 5220 59 205 . lH 

H.S- 3,j l 509E 60 2 38 133 
HCSA-Vo4 5053 59 203 114 
HR-10 4q �1 &O 221 1 O 5 
G-449.'.:. 4971 59 l 74 80 

Hc-31 4894 61 210 1?1 
T-101 4806 -. 61 215 111 
OEKALa-8-€33 4634 60 220 115 
HS-tL3 -�01 60 212 108 
HA·Hr . 457 8 61 '14 108 
OlAhAtiiTCS X lH-1 4441 60 231 140 
MAX10 4429 60 237 146 
CENTA·HE-54 4257 60 212 114· 
ACACHS (l) 8363 4162 59 193 n 

t>.6-6 3954 58 236 121 

TACSA•H-201 3!H 58 219 95 
nea ,-1 3 35 4 58 207 96 

EXP.115 '<'( 22 7 62 173 82 

t� :2AhS 4924 59 219 117 
M4 X I�U� 63':12 62 26$ l4S· 
t<H IMLM 227 58 173 ªº 

5� LSO 1607.1 1.3 ,�.2 29.8 
c. v .. 15.8 ld 7.6 12 .. 4 

S TEM BOOT !t"EAR PUCC H ::Lr'; PLANT5 

LOOG LCOG ,oT TURC r' ARV 

o.o G.O o.o 1.5 2,0 2,.9 
l. 5 6.l 2.9 1.s 2.0 35.9 
1,2 o.o o.o l.5 LS 4().2 

o.o o.o 2.8 1.5 1.5 33 .. 4 
o.o e.o 1.4 1.5 l. ; 40,. 5 
1.4 6.a 4.4 l.S 1., 32.2 
o.o 11.2 4.8 1.5 1.d 37.2 
o.o o.o 3.3 l.S 1.5 38.5 
o.o e.o 4 .. 5 1.5 · l. a 36.3 
l • 2 o.o 5 • 2 l.B 1 .. 5 39.9 
o.o o.o 6.3 1.s 1.5 26.6 
o.o o.o 3.7 l. 5 2.0 33.3 

o.o 21 .. 1 4.4 1 • 5 l.! 37.S 
o.o 2.4 3.7 1.s 1 • :: 3"'? .. o 
o.o o.o 9 • l 1 • 5 1.5 '3.6 
o.o o.o 3.0 l.5 1.5 36 .. 6 
o.o 1.0 4.4 1.5 1 .. a .=' 5 .. 6 
o.o 7 .6 é.4 l.8 1.8 33.6 
o.o o.o l.3 1.5 1.e 35.0 
l. 8 5.4 5.4 1. 5 1.5 28.4 
o.o e.o •• 3 1.5 1.6 38.0 
o.o o.o 4.5 1.s 2.0 34,7 
o.o e.o 1.1 1.s l.9 3?. 7 
3.7 3.7 2.4 1.s 1 • 5 35.2 
o.o 1.s s.2 1.s 1.5 30 .. 3 
o.o o.o 4,3 l.S 1.8 34.5 
o.o z.s 1.3 1.s 1.5 3 3,. 3 
o.o S.'+ l. 4 1.5 1.5 35-. 6 
3 .. �· 10.5 3.4 1.5 2.0 35.5 
1.3 3.8 o.o 1.5 2.0 ,0.1 
1.7 o.o 5.2 l.5 1.s 27.4 
o.o o.o 3 .. Z l.8 2.0 31,l 
o.o e.o 3.0 1.5 2.0 24 .,4 

o.e e.o o.o 1.s 2.0 32.3 
o.o o.o 11.1 1 • 5 2.0 21.9 
o.o e.o 6C.o 1.5 1 .. $ e.a 

o.s 2 .6 5.3 l .. 5 l.7 34.0 
3.7 21.1 6e.o 1.s 2.0 43.6 
o.o o.o ¡¡. o 1.s 1 • 5 8.ff 

10.6 
15,.2 

:tAR is lO 
t. s::icr H.C. 

2.0 8�2 
2.5 2.6 
1.0 25.l 
l..-0 9 ' 

!.5 6 � 3 
1.5 o.o 
1.5 14.9 
LO �.o 

2.0 13.6 
2.0 12.9 
1.$ 13.d 

2.0 17.7 
1.5 o.o 

1. 5 5 • 7 
2.5 11.l 
1.0 18.0 
1.5 o.o 

2.0 10.0 
1.5 1 O. '3 
l • 5 3 i .. 7 

2.0 12.3 
2.0 11.e 
2.s 3 9. 5. 
1.s 14 .. 7 
l.5 10.3 
2.0 11., 

1.5 6.4 
2.0 1 .. 3 

2.0 10,l 
2.0 7.5 
1.s 6,8 

2.0 19 .. 4 
2.0 '9 • l 
2.5 6.3 
2.0 14 .. 6 
2.0 ioo.D 

1.8 H.7 

2.5 e lQQ,Q 

1.0 o.o 

f'LJH1T 

A$Pi:Cl 

LS 
. z.c 

2.a 

2.5 

2.0 
2.0 
2.0 
2.5 
2.0 
2.0 
z.o 

2.0 
2.0 
2.0 
L,5 
l.5 
2 • O 
2.0 
2.0 
·2.0
2.0
2.0
l,5
z .. s

1. 5
2�5
1.5
l, 5
2.0
2.0
2.s
2.0
1 • o 

2.0 
2.0 
2.0 

2.0 
2.5 
1 .. 5 

/>! G I ST 
¡ 

l S. O
2 O. 5 

2 �- - 1 
2(. ➔ 

21. . .:) 
.:: e. o 

2 e·. 1 

22.1 
21-1 

22 .. 3 

20.6 
l fJ,. 5
2 2 .. 5
? ' ' 
.. - � Á 

1 S,. O 
21.S 
2 2. 5 
21, 2 
z:.B 

ZC�7 

212.? 
2C. 7 
20.6 
22.5 
2 e • 'l 
2 l .. S 
:u.;, 

Z l .. l 

2.ú.tf 

Z 1 • s 

2.:. • G 

2LS 
2L2 
1 '3 • .;. 
1 S. 6 
Vi. 5 

u .. o

22.5 
1 & .. 5 



� i<í;: A l'Efl'< 1 s-n; HOW.1URáS DANLI 

P2KA1or.: 

y NO,./FECIGREE KG/ri.O %9EST C 4YS PlNT E:t. F.
CHECK SIL� HT hT 

S- JGl 6246 58 264 141 
�-29 6130 60 256 14 9 
i· .l2 60P9 61 268 166 
f..-11 60€1 55 233 120 
��ALE-Xlé7t'>C 5 '?4 5 SS 269 lé"f 
t.C ;¡'.c.-t;-'JL SO 'iJ 5 65 2 61 133 
3- :)Gl 577 O 57 283 173 
i.'.-6 57:51 55 226 124 
l:1t1Af\TES X !S,-1 5 7 5 1 56 26é 138 
¡:¡-15 5f..9 l 59 237 100 
E-5 562 5 60 268 168 
[-19(9) 5 5 4 3 57 272 132 

é;-S.3 5540 SS 242 13C 

EKALB-0-840 53S3 57 153 126 
lONEER-3C92 522 5 60 260 144 

it.l--: J l 5221 61 271 153. 

IAX-301 5217 57 2 ll 104 
'ACSA·�-201 5155 53 2 24 100 
>Af�T A Ros; 8576 5033 SS 263 14 2. 
IAXlO 5025 39 255 144 
IS-iG2 5 01 :5 61 274 160 

lCKALS-0-633 49.;5 54 236 152 
:ENT>\--Ht-54 4 33 3 SS 231 103 
:tr..TA-H-9' 4 732 57 252 124 
1,-10 4613 $6 220 104 
·LB-d 3 4588 59 241 115 
í- l 1) 1 ... 425 56 229 ll 9 
rrca V-7 442 O 58 243 121 
-IA-441' 4 34 O 54 232 127 
iCACIAS (!) 8363 41 Sl 54 206 10 7 
JhPtW-301--C 40:P l 60 268 155 
EX?.115 '.:Hit-9 60 249 125 
�1AX-3CJ 355 8 54 197 86 
G-44 9 J .3325 54 177 7l 
H8-27 314 O 57 20 1 115 
TACSA•H4 2176 57 194 100 

kEANS 4';6 l 57 243 129 
MAXl:.il:"I 624 6 61 283 11 3. 
H!SlMt;M 2176 54 l 77 11 

5� t:SC 1430.0 3.3 34.2 24.2 
-;;C .. V. 14.0 2.8 6.� 9.1 

rElM STEH RGúT tEAR ?ucc 
t LOCG LCOG RCT 

14.1 1.3 2.9 2.7 1.5 
8.2 $ .. 8 3.5 4.5 2.0 

24.5 7.e 10-l 4.9 2.0 
12.1 7.6 3.3 6-2 1.5 
14 .. l 6.9 ¿.6 1.0 3 .. O 
12.é 3.2 6.4 4.5 1.0 

6.4 a.3 o.o 2.5 l.5 
3 0.-4 ;:: .. 3 3,9 6,3 z.o 

6,4 14,. 9 lC.6 5.0 2.c 
16 .. 5 3.7 1.2 1.2 2.0 
ia.3 6.1 l 2 • l 5. 7 2 .·o 
19.9 2.2 2.2 9.2 1. s:
17.5 4.J 3.5 si.o 1,0

8.7 o.o 4.3 9.8 3.0
5.3 24.9 1.2 S.2 2.5

12.0 19 .. 7 3.5 3.9 1-5

3 6 .. 4 o.o 5.3 2.9 3.0 
. 26. 5 1.4 11,. '1 4.1 2.0 

9.1 ,.3 10.2 7.3 1.0 
10.9 3.5 2.2 2.4 2,5 
11.0 é.l 3.7 5.5 1,5 
10.6 l.) s.3 2.7 2.5 
12 .. 7 11.3 o.o 6.3 l. 5
13.9 z.e o.o o.o l.S 

33.6 2.3 2.3 7.5 2.0 
30. o 4.8 o.o s.1 1.5 
31.0 4.9 3.6 8.9 1.5 
l 2 ., O z.a 5.6 2.9 2.0 
10.6 2.4 1.3 2.a 1.0 

7.6 1. 1 3.4 8.4 1.0 
l 9 • 6 8.6 9. a 7.4 2.0 
16. 5 3.6 o.o o.o z.o 

26.9 e.3 2.. 3 13. 4 l • 5
. l O ,. 2 1.1 2. 3 4.7 1.0

9.a 9.4 o.o 12.6 1.0
F. 2 2..4 3 ., ', 10.9 1.s 

16.J 5 .. 6 '·º 5.9 1 .. S 
36.4 24,. 9 12. l. 13.4 J.Q 

6.4 o.o e.o o.o ¡ .. o 

ht.; SK PLANT5 %SAO 
CCVER Ht.R\f H .. C .. 

2.s Z"l .. 5 13.3 
2.0 42.5 20.s 
2.0 26. 5 7. 4
2.5 45 .. 0 12.J 
2.0 t. l,. 5 20.3 
3.0 47.0 · l O. l
2. o· 3.B.5 23.9
3 .. O 23 .. S 18.3
2.0 .;, 7 ,. O 12 .. 5
2.0 42.S 20.8
2.5 4 ¡, .. 5 9.8 
2.5 43 .. 0 15.9 
2.5 44.0 17. 9
3.5 34 .. 5 26. 6
l. 5 32 .. 0 8.3
3.0 41. 5 21.7 

3.5 1 :! .. 0 so.o 
1.5 23.5 s • . .
3.0 4 4. O 19.S 
3.0 42.0 26-9 
2.0 4L.O 16.3 
1.5 42., 5 ¡a. s 

1.s 16.5 9.9 
3.0 36.0 16.5 
3.0 17,. 5 4 1 • 7 
2.5 21.5 zc.s 

2.0 40,0 17.? 
3.0 31 .. 5 19.6 
2.0 41.0 9.7 
2.5 44. 5 16" l 
2.5 40 .. 5 11.a 
2.0 20 � O 17.5 
3. O 42 .. 5 21.3 
3,0 44 .. o 11.0 

2.5 43 .. S 17. <¡
z.s 42.5 12.1

2.4 B. 7 lS .. 2 
3.5 47.0 • 50. O
1.5 lé.5 7.4 

16.2 
21.5 

E AKS/ 
? L !-;T 

l.l 
1.c 
l. 5
Q.9
1.1
0.9
1.0
1., 7
0.9
l • o
o.a 

·º· 9 
o.s

1.0

o.a

0,9
0.9
1.4
o.s 

¡;o 
0.9 
C.9 
1.0 
1.0 

1.0 
0.9 
1.0 
1.0 
0,9 
0.9 
o.s 

e • , 

G .. S 
o.a 
o.a 
o.a 

1.0 
1.7 

o.e 

NOIST 
l 

16.0 

1 5 .. l 
15. S
15,.3
15 .. 4
1 5. ·�
15.7
14.6
16 .. 4
1 5 .. l
15 .. O
14.8
lé. 3
14 .. 4
15.l
15.9
14 .. 3
15 .. 8
1 lí * 6,
15�3 

l5. s 
16., 9 
¡s.o 

1 S .. 3 

15.3 
I 4 ,. ·r 
14.B 
14.7 
". 7 

H:.2 

l 5. 1
1 5. 2
14.7
13.-a 

14 .. 5 
14.J 

15.2 
H .. '3 
13. 8

' . 
. ., 
4.5 



. Tftlf": - iü�-

C:7í'CC:-!CA YtJ\ R l 587 Hl.lliOUh-AS EL ZAMORANO 

(0-8}\éh.ATOk: 

ENTRY MC./PECitiREE KG/11.\, tBEST OATS PLNT éAR RGOT PlANTS EéR tB.AQ EAR EARS/ MOIST 
OIEC• SUK HT HT J..COG �>RV ASPCT H. C. ROT PLNT % 

22 HB-Z7 7700 59 257 155 1.1 41.6 2.5 SS.4 1.5 l • O lL,S 19 �lAMA•ÚS X BS-1 7664 H .280 160 48.6 :n.s: 2.0 39.3 1.s l • 1 21 .. 6 
3 HCSA-Vá4 762 6 se 224 122 o.o l2.6 2.0 43.7 1.0 1.0 21.,5 

29 USPHU-301-C 15C7 5 S 264 143 o.o 44.0 3.o 36.,. l 1.5 1.0 22 .. 3 20 SAN TA K Ci S ti 3576 7452 6 O 264 14 8 19. 4 4 O • 1 3.5 31.2 2.5 1.0 19 .. a 
JO hC-5 BQ-0 sa 236 l 71 4 6.5 41.2 2 .. 5 "º .. 9 2.0 1.0 22.1 
21 OEKAL6-b-ti40 7248 59 266 142 9.0 35.6 2.5 . 38.l 1 • b 1.1 21.6 
23 0EKALB-XL08C 7144 63 252 171 4,7 4 2. 9 2 .. $ 30 .. 6 1.0 l • 2 23.1 14 TAC.$4-H-90 7 l 43 59 255 144 4.4 43.4 3.o 37,. 6 1,. e l.O 22 .. 5 
22 0<KALB-&-633 7118 63 286 169 5.9 l5.5 2 .. 5 41.7 1.0 1.1 n.o
13 tiR-17 7107 59 249 lll 6,8 39.9 1. 5 31;9 1. 5 1.1 25.1 l He-ai 70<6 60 245 135 4 .. 9 4 O. 5 l.O 39 .. a 2.0 1.0 22.9 21 G-4453 7041 58 1% 67 o.o 40.5 z.o 39.6 1.0 1.0 22.1 
26 Hé-53 6995 59 261 150 o.o 39 .. 2 2.5 40.4 1 ... 5 1.0 24.0 34 H.3~31 6919 61 279 17 5- 13.9 !! a .. a 2.0 41..9 1. 5 1.0 24. 7 =3 Hd-.29 6913 62 254 134 o.o 39.1 2.5 39.9 2.0 1.1 24. 3
15 P!ONfER-3092 OS56 59 264 152 5,7 3,.o 3.0 3 5. 5 1,G 1.1 21. 5

4- T-101 6851 58 247 136 o. o 31.0 3.0 ¿19. 2 1.5 1.0 21.116 HR-15 6646 59 227 us o.o 39.9 3.0 35.3 2.0 l • l 24,. 336 HA-441' 65ea 59 238 133 o.o u.1 3.5 36.8 l ..:J 1.0 2 4 .. 4
• HAXlO 6507 60 261 162 o.o 38.6 3.0 3 \,. 4 1.0 1.2 23.4
8 .HS-lG-1 6452 60 253 14 5 o.o 26.9 1.5 45,7 2.0 1.1 2 5 .. 310 AOClA5 (1) 8.':é3 6444 58 229 113 e.o 41 .. 3 2.0 36.6 1.0 1.0 24. ó'la HCSA-h-201 6442 60 2l7 117 6.1 3é.O 3.5 33.J 1.5 1.1 18.126 C é�h-ti-9 626_5 5a 270 14 6 2.5 3é.6 3.5 35.4 l. S 1.1 20.s25 H=-19(B) 6150 57 270 143 10�3 40.1 3.o 37.5 2.-5 0.9 22.a6 1-IH-303 6138 -59 233 118 7.3 4 s. 6 3.5 33. 2 l. 5 0.9 22,7 

11 HR-10 6107 57 233 l 2 6 2.6 38 .. 3 2.0 34.J l.5 l.l 1·a. 1 7 H S-5G\ 6056 60 285 155. 2.6 31.4 .3. o 41 .. <. 2 .. O 1. 1 22 ... 5 5 �U-301 5797 58 2?7 119 o.o 3B.4 2. 5 35.4 l • 5 1.0 24.4 11 H5-5G2 57e e 60 306 184 8.5 38. 2 1.0 45,. (: l. 5 1.0 2.S. 4!5 Hil-32 56Z5 63 284 176 75,6 31.4 2.5 34.5 1 • 5 l • O 24 .. 812 r,C-6 54!:6' � 61 230 118 :6.9 l2,4 3.0 36,1 1.5 1.1 ¿-_. 5H TlCO •-7 54é0 61 235 142 46. 9 3556 l • O 32,5 l. 5 1.0 23.027 CENTA-H<-54 4365 60 254 13' 6.7 25.2 2.5 38.4 1.5 1.2 20.,9 HP. 115 4059 63 264 10 o.o 2C.4 3 "$ 37.6 2.0 1.5 22.0

)!éANS 6587 59 2 S.5 142 10.6 37.9 2.6 37.6 1 .. 5 l.l 22.a
MA1IMl.iM 7100 63 306 184 75.6 4 s. 6 J. 5 45.1 2.s l • S 2. 7 .. O
M!Nl�UM 4659 57 196 67 o.o 20.4 1.0 30.6 1.0 o.; 1s.1

5t uo 1639,ij 2.1 25, 7 ·20,9 s.1 4.2 
c.v. 12.1 2,Z ,.9 1.1 10.4 9.0 



"""iJL.:l.t· � · ¡ li\ 

!;: 1 rlCC:-<CA y,¿� r. 1sn HONCURAS ca:1AYAGLA 

Cü-OP¿R•TOR: 

f t -,TRY HO.IPEClGRi:C r.G/HA :.t8!:ST DAYS PLNT EAR STE,"! ,oar %EA� PLAUS EAR %5AD EARS/ �OIST 
CHECK SILK HT HT LODG LCOG s OT HAsV ASPCT H.C. PLNT � 

H OEKALS-b-S33 7812 61 293 14 7 o.o o.o 1.4 36.l 1·.3 5.9 1.1 16.3 
;O H�-5 111 a 57 290 l 71 6,8 9.1 1.0 44. S 1.3 1.0 1.0 15 .. l 
25 Hé-19CS) 7528 56 284 164 3,4 15 .. 1 1.2 44 .. 8 1.0 8.5 0.9 15 .. l 
23 Oé�AL9-Xll78C 7352 61 269 145 3.6 o.o 1.1 · 40. 9 1.3 12,6 l. 2 H, 1 
l.6 ·rU:.-53 6�.5 5 56 278 153 3.5 €,8 2,6 43,4 1.3 15 .. s 1 .. O 15,7 

3 Hé;,A•V34 6749 55 24 3 118 1.3 2.6 2,4 39.6 l .. 6 6.2 1.1 l S .. 2
�s HC-�·2 6712 62 180 116 21.7 o.o o.o · 43. 7 1.3 3.9 O ,. 9 15.6 
L3 ccr,,, 1 A-.H-9 6659 54 272 l<O 3,5 a.3 2.4 42.t 1.5 11.1 1.0 14. g
22 l-i.:1-2.7 6 5 6 !.i 58 182 135 6.5 o.o 3.8 3 t! .z 1.0 e.1 1.0 l '5 - 3

·21 0Ei<�U!-:!-E40 643 l 57 252 135 2.4 2.4 4. B 37.7 1.a 8.4 l.t 14.a 
14 TilC5A-K-90 . 6 445 54 255 136 1.2 o. o 2. 3 42;3 1.s 8.3 l�G 16,3 
15 P!0t1�ER-3GS2 6420 58 271 144 8,6 o.o 1.3 35,6 1.5 5.7 1.0 15. B
11 HS-5�2 6349 60 :;zs 18 2 14.6 e.o o.o 40.S 1.0 8.6 0.7 16.5

l Ha-s3 6336 57 262 121 1.3 o.o 1.1 36.7 l. 5 11 .. a 1.0 16 .. 0 
15 HR-15 6329 56 242 118 2.4 o.o 8.4 40.ó 1.3 3,5 1.0 15.0 
Jl G-4493 6134 51 111 102 o.o o.o 2.4 41.5 1.3 27.l l.Q 14 .. 9 

.Z:4 H0-31 6109 60 284 146 3.8 s.2 3.z 33 •• 1.0 10-3 o.s 1 s .. a 

H ou,•�TEs X l '19-1 602/. 56 270 127 6.9 o.o 5.4 37.e 1.5 9.3 1.0 15 .. 8 
1 HS-5Cl 5955 58 274 156 11.1 o.o 3.0 33 .. 8- 1.0 2.a 1.0 15 .. 6 

33 Hc-ZS 5936 60 270 lH 7.3 o.o a.o 35.5 1., 5 12�0 G • � 16.0 
5 MAX-301 5908 56 235 121 o.o o.o o.o 32.3 1.s :n.t.. 1.1 15.7 

l3 HR•l7 5818 55 275 130 1.3 o.o 9,1 3i.6. 1.3 1.1 1.0 'l.6,.,7 
36 HA-44M 5665 56 243 109 8.7 4.7 o.o 38.7 1,3 10.9 1. 2 15,2 
12 N:!-..o 5607 58 24 2 133 o.o 6,3 o.o 32. l J.5 22 .. O 1.0 15 .. 6 
H UhP,HJ-301-C 560 Q 57 268 139 1.3 3.4 3.7 44.4 1.s 14.7 0.9 16.5 

4 T-101 542 3 56 262 137 o.o l,4 5. 1 3ó. 5 l.5 5.5 1 , O l<1,. .. 9 
14 T lCO ,-1 5404 56 256 135 o.o o.o 3. 7 29. 5 1.3 15,Q LO 15.3 
20 SANTA ROSA 6516 5352 S7 266 139 3.9 3.6 5.4 37 .. 9 1.8 l O,. 2 l. o· 15,6 

2 HAXlO 534 5 57 260 13 5, 1. 5 o.o 5.2 37.a 1.3 16. 3 1.1 15.5 
s H S- 3G 1 52é0 57 257 138 6.9 o.o 3,2 21.5 1.3 15�4 1 • 2 15.4 

1 º· ACACIAS (1) a?e3 5214 53 222 109 l • 2 o.o 5.4 31.2 2.0 13.6 1,1 1s.s 
6 MAX-303 5158 51 227 116 4.� o.o 10.a 41.9 2.0 12.2 l .o 15�5 

.l 6 TAC,A.H-201 499 O -' 53 235 118 1.3 l • 3 7.4 33.5 1.5 18.2 1.0 14.8 
"l 7 HR-10 3986 54 241 125 6.8 o.o 6.8 2:9.a 1 .. O 8.1 l.O 14. B
n•'CENTA-Hc-54 32a a 57 239 110 o.o o.o e.o 20.2 1 • S 7.5 1.0 15.o

9 exs'.ns 3050 61 238 111 o.o o.o 1.0 17 .. 3 1.5 6.9 l .. 3 15..7 

�EA�S 5 9 41 57 260 135 4.1 2,1 J.. 2 36,9 1.4 11 .2 1.0 15.5 
HA XlMIJM 7812 62 3 28 182 21.7 15.7 10.a 44.S 2 ., O 31.,4 1.3 16.7 
M!S!HUM 3050 51 211 102 o.o o.o o.o 17.3 1.0 1.0 0.7 14.8 

5t LSO 1564.6 1,B 20,9 14.l 1.5 0.9 
C. V• 13,1 1,6 4.0 5,1 10.1 2.a 



l •'- ti L l: 13A

d7PC(MCO r r: A� 1.S37 t.'l<:,iP.AGL� SflJ. 

LU-OP.:;:.;Alül-!: 

L NT R Y NO .. lf'EC.IG-RfE XC/HA, HEST GAYS 

CHECf. SIL� 
26 HE-J3 59S 5 56 
35 HS-32 5164 60 
l5 PICN.CfR-3C$2: 547 4 59 
"2 M.:!-2 7 54 ll 57 

8 HS-.3Gl 5t.0 3 ;s 
7 HS.-:i-Gl 5?d0 58 

14 TACSA-H-'10 5197 55 
,o SH:iA r:cis, J57é 5 lo4 55 
;3 i1e- 29 5155 56 
22 D€KALB-0-03 5072 60 
12 N8-6 5018. 56 
36 rtA-44f>' ·49:13 55 

3 TACSA-\lt:4 4952 55 
,8 Cé:NTA-f'l-9 4 2-51 56 
H Ci.:l'\lA.-Ht:-54 ;. ,. a 1 55 
13 HR-17 4 774 56 

4 T- la 1 4 76 7 57 
2 :,;:.x10 4 739 56 

11 HS-502 4674 61 
1 Hc-e3 454 4 58 

u HR-10 4495 55 
18 TACSA-H-ZCl. 4 3'3 2, 56 
3'1 G-44'93 43·¡ 5 55 
H H.}-.}1 4 3 2 't 53 

5 MAX-!SOl. 4293 :15 
10 AClClA$ (1) SJ63 .i,:u:11 55 
24 T!CO V-1 4257 56 
z; Ho-19{6) 4229 57 

¡ '
29 USPHU-301-C 4203 60 
21 OEKALS-6-840 4063 5 7 
19 OJ:At1At,TfS X t S9-l 404 4 59 
lS HR-15 4042 56 \ 
JO· H"-s 3339 59 

9 EXP.!15 3 70 O 58 
6 MAX-303 3650 58 

23 OC:l<.ALf!-XLt7ac 3�23 61 

��ANS 4657 57 
MI! X I,'llllt S9'3 5 61 
MIN mu� 3'23 !.i 5 

-�: 5l LSO 1110.1 l.3
c. \1 ,. 11. 7 2.9

CRISlO�AL 

PLNT E.ti R 1'.EAR PLANTS 
HT MT ROT l"I A2V 
14 2 l36 2.é ,:; 2. O 
212 15 6 1.1 4C.5 
244 13, ,.6 4<'t .,Q 
2-6 1 147 1.0 3 ¿l. 5 
253 16 2 S.5 39.5 
2¿5 l , O 9.3 .!B .. O 
233 127 1 O .. ó .;4 .. 1) 
239 112 l." 5 35.;i 
2;1 13 3 13 ,. 2 44.0 
26 l 140 · 15. O 4 l • 5 

·245 H5 o.o 39. 5
246 143 2.l 42. O
272 110 8.4 39.S
2$1 130 8.2 :e.o 
H3 120 3.5 33.5 
224 128 10.0 42.5 
246 113 19" 2 .:.o .. s 
v.,; 140 9.1 ,o.s 
266 130 13. 5 42.0 
242 128 6.7 31.Q
222 111 .;,.1 3L,O
2l6 135 9.8 39.5
206 100 11.3 t.". o
263 1"9 a.2 lS.O
?23 106 8 •. 2 4 1. O 
235 97 19.9 41.5 
237 113 l 5. 1 J 4. S 
2ld. 14, 16 .. 2: •U.5
232 1 • 4 6.9 36.5 
24 8 128 11.2 "e .. o 
243 126 9.1 37.5 
238 ll0 12.3 42.5 
257 160 4.8 36.0 
230 137 3.6 2 s,. e 
205 B4 21.1 • 1 .e
_252 122 2' .1 30.0

243 131 10.3 3g .. S 
272 180 21.1 '14. O 
205 é4 o.o 2 5,. O 

u.a 23.0 6.2 
3.4 8.6 1.1 

Et. R 
ASFCT 

2.3 
2.3 
3.0 
·2.3 
2 .. 8
2.d
,2 * S
3 .. 0
3.0

2.�
3. 3
2.0
2.5
3.0
2 .. 5 

2.s
3 .. 3
3 ., D 
3.0 
3.0 

2 •• 3 
2.8 
? • $ 
3.0 
2.s

3.3 
2.s
3.3
2.e

3.5 
3.ú
2 • B 
3.1) 

3" O 
3. S
4. 5

2.9 
<.S 
2.0 

!;8;;: O 
¡;,. ( • 

6.4 
4.2 

4.4 
10,. 7 

9.5 
9.2 

12.0· 
6.2 

11.9 
9.1 

l!.O 
3.3 
4.0 
5.5 
6.9 
,:;..,3 
8.1 
5. 2
6.1
9,. 2 
s.2
5.6 

6.4 
4.1 
9 " . ' 

s.a

9.2

8.7 
'::.l 
8.6 
9.3 

5.6 
3.1 
7.3 

10.i
7.4

1.s

12 .. e 

3.1 

PLANT 

ASPECT 
, ."•'
3.0 
3 .. 3 
3.0 
3 • :; 
. '
,. , 

3.3 
3�0 
3.0 
3.3 

3.0 
2.; 
3.Q
3.3 

¡ � e
3.0 

3.0 
3 • 3 
3 .. ? 
3 .. 3 

z. a
3.3 
3.0 
3.o

3.0 
3.C
3 .. O 
3.0 
3.3 
3.Q
3.C
3.0
3 .. e
2 .. 8 
2. E 

3.0 

3.0 
3.5 
2.3 

EAR SI 
PLST 

0.9 
0.9 
o.s

,i.s 

o.a

1.0 
0.9 
o., 

0.9 
1.1 

0.9 
l • l
0.9
1.0
e. 'J 

o .. <,

O.'i 
l • O
o.a

1.0 
1.0 
o.9

0.9 
1.0 
0.9 
1.0 
1.ú
o.s

0.9 
0.9 
0.8 
::i.a 

o.s

1.1 
0.6 
1.0 

0.9 
1.1 

'c .. a 

t�orsr 

l 
. 23 .. O 

22.4 
2: 3 .·i 
21.9 
2 4. 1 
2L2 

23.ó
19.7
22. 5
22., 1
22.0 

22.7 
20.0 
19�,; 

20.9 
22.2 
21.0 
2lw6 
21.7 
22.6 
20.0 
20.J
20�9
25.4
20. 5
21.6
20 .. 4
22 ... $
22.7
21.,5 
" " 
..... ,. 1 

21.7 
21. 1
23. 4
1S • l
2z.e 

21.9 
25. 4
19.l

Z.7
ó.2 



1 ll u L C.• ll¡fl. 

b7PCCMCA l'[JlR lSF\7 COSTA UCA ALAJUf::LJl 

CO-OP'.RAlJR: 

tNTRY NO./?E~IGRtE KG/HA ~SEST DAYS PLNT EAR STEM RCOT ':;E~ R PLA,TS EAR 7. :3AD EARS/ MOIST 
e ni:Ci< SILK HT HT LO)G LOOG ,DT hA,V ASPCT H • C. ?LtlT . 

'• 11 HS-5G2 9813 - 65 271 14 7 11..4 o.o 13.3 44.0 2.8 10.2 1.0 23.l 
~3 HB-29 9185 - 65 263 145 2.3 o.o 1E. 3 44.0 3.ü 1.1 1.0 23.9 

9 EXP.115 910() - 68 22 ', 118 !.1 e.o 3.1 .:, 4. O 2. O 2.2 1.0 22.7 
.35 t,:_i-j¿ 9707 - 69 261 156 3.4 o.o s.o ,t.4 • O 2. 2 1.1 1.0 2lt.6 

a HS-3Gl 5 63 -S - 65 244 13 9 6.6 o.o 1.5 44.0 2.5 6.3 1.1 24.3 
¿,¿ 0é~;¡L2-~-i.i33 S- ~ ·S 1 - 6S 263 145 l.! o.o ,.s 44.0 2.3 5. 3 1.1 23.0 

7 hS-S~l 9448 - 65 263 •l 5 2 2.3 o.o 4.2, 44.0 2.s 10.0 1.0 2 3. 4 
34 rüJ-31 ~260 - 66 260 146 9.1 o.o e.9 44.0 z.s 2.3 1.0 23.8 
2l D,KALB-Xlé76C 910 7 - 69 2 4 '.1 14 O o.o o.o a.2 44.0 3.0 4.4 1.1 23.a 

4 T-ltll 9037 - 65 217 114 2.3 o.o 12.1 44.0 3.3 4. 3 1.0 22.0 
23 CEf~TA-H-9 8970 - 63 271 1'7 4 • .5 o.o 1.1 44.0 1.8 6.9 1.0 22. S 
l3 Mi<-17 8941 - 63 230 123 4.5 o.o 10.6 44. O 1.8 6.4 1.1 23.1 
30 H=-.} 8933 - 64 249 14 é 1.1 2.3 7.6 44.0 2.s 2.1 1.1 23.6 
14 TA'•'SA-H-90 8 92.3 - 61 240 118 1.1 o.o 5 • 5 44.0 ::i. 5 6.3 1.1 21.', 

3 TACSA-ytl4 8918 - 63 208 108 3.4 o.o 6.0 44.0 2 •· 3 3.3 1.0 22.1 
¿7 Ct.hit.-Hé-54 S858 - 62 230 116 o.o o.o é.7 44.0 2.0 5.7 1.0 22 .. 2 21 D~KAL2-:.\-Bl.U 8812 - 64 24 3 127 o.o o.o 12.9 44.0 2.8 7 • 2 1.1 22.0 
32 Hl.í-27 8666 - 63 220 128 4.5 1 • 1 6. O 4 4. O 2.a a • 1 l.J 22.9 

5 MAX-301 t:.627 - '61 209 57 o.o o.o 12.3 44.0 2 • .5 21.8 1.0 23.2 
15 PlOr1::E.~-3-G92 8613 - 66 244 142 B.O e.o 14.1 44.0 2.s 7.0 1.0 24 .. 1 
17 Hf.-10 3459 - 61 221 l O 8 3.4 o.o 7. 2· 44. O 2.5 5.4 1.0 20.0 l Hi!-83 8431 - 66 215 112 3.4 o.o S.7 44.Q 2.0 6.7 1.0 22 .. 6 
16 Hi?.-13- 3 3'3 5 - ol 212 105 o.o o.o 6.6 44.0 2.0 s.s 1.0 23.6 26 H[-53 8365 - él 231 136 ~.O o.o é.9 44.0 2.3 11.9 1.0 22.8 2 MAXlO 814 3 - 61 219 128 5.7 o .. o 10.6 44.0 3.0 9. 6 1.1 19.0 19 Dl.:HiAhTC:S X 159-1 8011 - 66 236 12 9 6.6 o.o é.3 44.0 2.3 4.9 0.9 23.6 12 ~a-o 79ci 4 - 64 235 124 1.1 o.o 11.7 44. O 2.3 13.0 1.0 22. 7 
29 UhPHU-301-C 7957 - 65 258 143 3.4 2.3 13.1 44.0 2.a 18.2 l • O 26.0 10 ACACIAS (1) 83é3 790€1 - 61 219 111 o.o o.o 13.3 44.0 3.5 7.7 1.0 22.6 ¿4 TIC □ V-7 7893 - 67 228 126 3.4 o.o S.7 4 ➔ .0 2.8 5.ó 1.0 23.4 25 Hc-19(8) 19 .5 O - 63 262 127 2.3 e.o 1.a 44.0 2.3 9.7 C.9 23.3 20 s~rlTA ROSA 857f 7804 - 63 231 12e 9.1 e . o 8.7 44.0 2 • 8 9.3 1.0 21.5 .31 G-4493 779, - 58 189 9 3 o.o o . o S.7 44.0 2.8 12.4 l • O 22. 3 6 M"<-3C3 756] - 64 198 SS o.o o.o 29.1 44.0 3.B 4.6 1.0 21. a 18 TACSA-H-201 7177 - 63 216 11 3 4.5 o.o 12.0 44 .. 0 2.5 2.3 1.0 2:1.3 j6 HA-441' 65e9 - 63 2)9 112 1.1 o.o 7.4 44.0 2 • 8 4.5 l • O Z-S. l 

MCANS S601 - 64 2 3.5 125 3.3 c.2 9.7 44.0 2.6 1.0 1.0 22.9 MAXIMU~ 9el3 - 69 271 156 11. 4 2.3 29.1 44 .. 0 3.e 2¡. • 3 l • l 26.l 
MINHILM 6589 - 58 189 53 o.o o.o 1.7. 44.0 l. s 1.1 0.9 19.0 

5'.'t L.SD 1627.0 J.8 22.5 16.a o.o 3.6 c.v. 9.2 1.4 4.6 6.5 o.o 7.7 



. ,. ~· ...... 
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¿ 1 PCCtiCA Yt:J)rl lS1H P.\t-.AMA LA HOi'EH, 

CO-OP::r:AlUR: 

ENTRY NO./PEC~GREE KG/HA HcST OAYS PLNT E:A R S TEM %EAR PL•~TS EAI %BAO P LA t~ T :.: ~R SI n □ IST 
CHECK SJLK HT HT LCDG R GT HA r!V ASPCl H.C. t..S?ECT PL t~T ,: 

33 Hc-23 6415 - 58 23 7 132 11.5 6.2 43.4 2.5 7.é 2:.8 0.9 14.9 
l5 PICNE<R-3052 620~ - 56 233 122 1 2. 5 3.8 43.9 2.a 1.3 2.8 0.9 14. 3 
~5 HS-32 6136 - 60 263 14 7 9.5 4.7 42.0 2.8 7.C 3.Q l.O 15.4 
34 HS-31 59é4 - 58 259 13E 10.2 13 .. 7 44 .-o 3.3 6.2 3.3 0.9 15.1 
22 O~KALC-3-333 59;5 - se 243 130 12.5 ,.a 44.2 2. a 9. 1 2.d l • O 17.1 11 HS-5ú2 5 )40 - 58 248 139 9.J 7.2 44 .. O 2.5 5.E 2.5 1.0 18.0 

l K~-83 5913 - 57 226 114 19.5 ?.7 43.S 2.5 8.6 3.0 C.9 17 .o 
25 eiE·l9(a) 5 é' 11 . 54 244 128 18.1 é.5 41.5 Z.3 6.3 2 .. 0 1.0 15.1 ¿6 11:-~3 S79 7 - 54 209 104 11.4 1.3 43 .. 9 2.5 10.1 2.8 1.0 16 .. 6 14 UCSA-K-90 5787 - 06 206 95 13.S 4.5 43.4 2.s 9.4 2.5 1.0 15.3 .30 ht-~ H82 - 57 256 141 20.6 5 • l 43.5 2.B 10.2 2.5 0.9 14.1 t3 HS-3Gl 5 753 - 56 228 12é 12.4 1.5 36.4 2.3 10.3 2 • 8 Q.9 17.9 32 HC-.?7 5690 - 59 236 128 14.2 6.2 42.4 2.6 7.6 3.0 0.9 1 5. 5 4 T·lOl 5674 - ,6 203 97 10.9 3.7 4 1. 5 . 2.8 8.6 2.5 1.0 11.1 31 G...,4493 5602 - 53 184 d7 13.6 1 O. 5 44.0 2.B 7.1 2.0 1.0 14.7 1 H~-5Gl 5 58 7 - 58 240 131 18.4 1.3 41.0 2.5 9.l J.O 0.9 17.7 .3 TJlCSA-Vi,;4 S'--5':l - 57 216 119 18.4 5.9 43.4 2.5 9. 7 2.3 1.0 14.7 23 UcKAL8·XL!78C 5414 - 59 239 14 3 12.6 7.9 43. 7 3.0 6.7 2.s 1.0 1 ,s. O 29 UN?HU-301-C 5413 - 56 240 127 18 .. 4 2.5 43.5 3.0 6.0 3.0 0.9 18.2 5 MAX-301 5373 - 55 le4 62 11.6 7.5 4 3 .• O 3.0 7. 5 2.3 o.J l 5 • 9 13 HR-17 5 36 3 - So 214 113 16.l 2.;, 41.5 2.a 6.3 2 • 5 0,9 16.a ..:d CE:,..Tt..-H-9 S2t4 - 54 24 4 131 14.1 e.o 35.l 2.5 9.2 3.0 ,.o 16 .. 1 36 HA-44M 5230 - 56 225 112 17.3 5 • O 4~.o 2.5 8.5 2.a o.s 15.2 2 :-tt.XlO 5205 - 59 223 126 16.3 7.3 42.9 2.a 7.J 2.5 LO 15.4 19 OlANA~TES X 155-l 504S - 56 221 125 11. 5 4.2 4 2 .. 6 2.5 11.l 2 • 5 o.a 15.7 12 NB-6 5025 - 56 232 119 13.4 6.5 41.0 2.5 ó.6 2 • e 0.9 15.3 24 TlCü V-7 499 8 - 58 210 102 15.l 3. l 36.1 2.a 7.7 2.5 o., 14. l 17 HR-10 48l0 - 56 159 105 13.7 4.5 43.S 2.8 8.6 2 • 5 ·o.~ 13.4 20 SAhTA ROSJ 8576 4814 - 51 230 123 10.3 7.5 43.6 3.0 1 O. 1 3.0 0.9 1 5. 5 16 Hrt-15 4809 - 56 209 1 O 5 9.8 11.9 41;5 3.0 10.5 2 • 5 0.9 15.7 10 ACACIAS (1) 8~63 4696 - 53 223 116 1a.1 a.o 41.6 2.a 6.7 2.0 'O. 9 16.G 6 I-IAX-303 4633 - 58 21, 10 8 11. 't 23.0 44.0 3.Q 5.2 2.5 0.9 1 7 .. 9 21 DC:XJ.LE-6-Sii O 45'68 - 56 117 109 1 2.. 2 5. 6, 41.S 3.0 ':. s 2 • -3 0.9 15.7 18 TACSA-H-201 4557 - 53 202 102 13.8 9.9 41.0 2.3 7.4 2.3 1.0 lli.1 27 CENT4-HE-~4 4387 - 56 214 94 15.6 3.0 31. S 2.8 6.2 2.0 1.0 16.4 '# EXP-.115 416 1 - 59 211. 96 14.S 2.8 34.4 Z.5 11.0 2 • 8 l. l 16. 7 

}'SANS 537 2. - 57 225 117 14.0 ¡.2 41.3 2.7 8. 2 2.7 C.9 15.9 MAXI~LM 6415 - 60 .2 63 147 20.6 23.0 44.2 3.8 11.1 3~3 1.1 10.2 Mlf\I~\l;\l 4161 - >3 184 82 9.1 1.3 31.9 2.3 5.2 2.0 0.6 13.4 

~\ LSO 830.2 O. 9 19.3 14., 2 3.2 1.0 e.". 7,6 o.a 4. 2 6.0 3.7 3.1 



-··--·•-~ ' ... ~" .. _,_'J. <'-11~1-11~ .. t(J.. U NA I l.i 

CU-OP~RATOR: 

tNlR1 NO./PECIGREE KG/HA ~BEST C <YS PLNT EAR STEi-1 · ROOT %EA R PLA~TS E tP. ;},; 8 t.D PUdlT EAKS/ /J 01 S1 CHECK SILK HT HT LODG LOOG ROT HAJ;V -'l S PC T H .. ·C. ASPECT PL1'!T % 13 Hi;;.-17 5511 - 54 213 10 6 3.5 4.5 ·, • 3 42.0 2.e 1.1 2.5 0.9 20.2 4 T-1.01 5351 - 55 216 102 9.3 3.6 6.1 42.5 3.3 5.0 3.0 1.0 21.1 5 11AX-301 5239 - 54 198 e 5 3.6 2.4 6.7 43. O 3.0 7.4 3.0 0.9 19. 9 11 HS-5G2 5054 - 57 221 115 5.7 9.1 6.1 . 44. O 3.0 3.6 3.3 0.9 20.4 16 HP.-15 4346 - 55 19 5 54 1 • 2 2.3 7.2 43.5 3.0 3 .6 2.3 l • O 1 'J. 7 27 CESTA·HE-54 4')4 2 - 55 200 69 9.6 13.4 3.0 41. O .2: .. 8 1.s 2.3 O. 9 20. 7 "i.Z 0El<.ALe-o-.S:!3 4941 - 58 222 103 8.0 1.1 6. 3 · 44. O 3.0 2 .. S 3.0 0.9 :::o.o 12 Ne-6 4565 - 54 213 ll l 4.7 1.2 é.5 42.5 3.0 9 • Í 3 • l 0.9 1 9 • 3 30 HE-S 4496 - 56 222 109 4.5 21.6 6.8 44.0 2.8 1.3 3.0 0.9 2 O .. 1 a OI:l(._Alb-B-f:-40 44!0 - 55 217 110 3.6 14.5 10.6 41 .. O 3.5 3.9 2.5 0.9 19.1 18 TACSA-H-2.01 4441 - 54 · 195 81 2.3 12.s 3.3 43.5 3.3 7.1 3.3 LO 12.5 U, HC:-;3 4351 - 54 199 89 o.o 1.1 5.2 44 .. O 3.0 5.3 2.8 0.9 21.6 26 ClNTA-H-9 433 5 . - 54 219 111 2.3 17.0 3.8 44. O 3.C 2.5 2.8 0.9 19.1 .!5 HB-32 4321 - 59 219 HZ 3.5 o.o 5.7 42.5 ~-O 1.3 3.3 0.9 21.6 2 M.0.XlO 4235 - 55 214 107 9.2 2.3 t.4 43.5 3.0 7.5 3.0 0.9 16 .. S ¿9 Ut,,PHU-301-C 4222 - 57 211 115 3.4 22.9 11.2 43.5 3.3 8 .. 6 3.3 0.9 2 O., 9 ~l G-4493 ft 201 - 52 164 64 4.7 1.2 7.5 43.0 2.a 2.2 3.3 0.9 19. 2 ,:3 He-29 419 O - 56 217 91 9.1 4.5 10.3 44.0 3.5 1.3 3.0 0.9 21. 7 l7 Hil-10 4183 ~ 52 200 90 3.4 4.5 10.0 44.0 3.3 6.3 3.0 0.9 1 B • 6 ¿3 OEKAL9-XLé78C 4163 - 59 207 106 8. 1 o.o 16.0 43,.5 4.0 4.6 3.3 1.0 19.2 3 TACSA·V84 4183 - 54 192 84 4.5 5.7 3 • 8 44.0 3 • e 2.5 3.3 0.9 20.5 .:2 HU-27 4144 - 58 206 111 2.4 2.4 8.3 43.0 3.5 3.8 2.a 1.0 2 1. 3 9 E>.P.115 4121 - 57 217 105 2.5 o.o 4.0 37.5 2.s o.o 2.6 1.0 21.0 25 HE-19(8) 4118 - 54 229 104 9.5 11.1 10.2 43.0 3 .. 3 7.7 3.5 0.9 20.0 8 HS-3Gl 4044 - 58 209 112 15.4 4.4 3.9 38.0 3.3 5.2 3.3 1.0 21 .. 5 ( 19 OlA~A~TES X 199-1 4042 - 58 218 118 2.3 9.3 8.2 43.0 3.0 2.7 3.0 0.8 21.s Z4 TICO 'l-1 39'3 5 - 58 204 93 o.o 1.1 8.4 43.5 3.3 4.2 3 .. 3 o.a 20.2 1 H=-83 3919 - 56 212 105 2.3 o.o 8.7 43.0 3.0 1.4 2.a 0.9 19.a l 20 SANTA ROSA 85H 386 7 - 55 222 101· 4.7 17.4 s.1 43.0 3.5 1.3 3.0 o.s l~ .. S 6 MAX-303 3 80 8 - 57 194 72 a.o o.o 18.4 44.0 3.3 4.0 2.8 0.9 2 O. 3 14 TACSA-H-90 3750 - 56 206 95 1.1 o.o 6.3 43.5 3.3 3.a 3.0 0.9 21..4 l 7 HS·5Gl 3739 - 59 209 125 7.5 o.o lG.8 41.5 3 .. 3 9.2 3.3 o.a 21. 6 ~6 HA-.;.4p. 3675 ' - 55 208 96 5.8 1.1 6.2 43.0 3. 3 3.5 3.0 0.9 19.é 15 PlCNEtR-3052 3651 - 58 200 104 2.4 o.o 5.a 41.5 3.0 o.o 3.0 0.8 20 .. 7 34 tit.-31 3495 - 59 214 116 2.3 .4 • 5 5.8 44.0 3.0 2 • 9 3 , o.a 21 .. 2 
l ., 10 ACACIAS (ll 8363 3093 - 54 189 17 3.8 1.3 e.2 41.0 3.5 5.4 3.5 0.9 21 .. 8 

14 ~ANS 4276 - 56 208 10 O 4.8 5.5 7.9 42.8 3.1 4. □ 3.0 O.~ 20.4 M>XlMUM 5511 - 5~ 22~ 125 15.4 22.9 le. 4 44.0 4.0 9.2 3.5 1.0 21.9 MINIMUM 309 3 - 52 164 64 o.o e.o :i.o 37.5 2.5 o.o 2.5 o.a 18.5 

' ~l LSD 1442.2 Z.9 20.9 ·21. 1 3.4 2.5 C. V• 16.4 2.5 4.9 10.z 4.0 6.0 
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