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Investigacidon en el Manejo de Cultivos

Introduccion

En 1los +trépices, cerca de 11 millones de hectdreas de
wosqgue ¥ sabana son talados para ger dedicados a la producclon
de granos basicos (Eckholm, 1979). Es muy probabkle, gque debido a
la producciétn agricola intensiva una gran proporcién de estas
Areas sean convertidas en dreas improductivas por causga de
erosién acelerada de los suelos, :

La erosidn del suelo, ha causado y estd causando 1a mayor
parte de los dafios ambientales y, e ha convertido en una de las
mayores causas de la contaminacion y reduccidén de 1las fuentes de
agua. Bene et al, (979) ecomentan, gue en 1o Jue 1a historaia
registra, se estima gue 1000 millones de hectareas de 1o que una
vez fué bosdue, han sido convertidos en semidesiertos, Ademas,
36 c¢cree dque la c¢ldasica civilizacién maya dgue prosperd en los
itrépicos humedos de Centro Ameérica, desapareci¢é debido a 1la
reduccidén en la productividad del suelo causada por erogidtn y
degradacidén de esgte recurso (Sabloff, 1977} En 1la era de los
Mavyas, donde prevalecid una agricultura primitiva de
deforestacién y gquema, la sobrepoblacidén causdé el mal uso y
zobreuso de lozx guelos. En la era de la agricultura moderna,
nuestra habilidad para prevenlir la erezldn del suelo en tierras
tropicales es dificilmente mejor gue la dJde los Mayas,

En la mayoria de las regiones tropicales, la produccidn
per capita de alimentass noe ta mantenide €l riitmo de crecimiento
e la poblacidén, en africa, la produccidn de alimentos dcecrecid
an 9.87 durante el periode 1970-1982. En Ameérica Latina aungue
la  gituvaciéon es meno: alarmante gque en  Africa, 3se observan
resultados similares. En Honduras, relative a la produccién de
granos Dbasicos, e obgerva gue ¢l Arroz, es €l unico cultivo gue
presenta un  crecimients pozitivo en  la  disponibilidad per
cadprta; el regto de log granosg, Ppregentan cambio’d promedios en
la magnitud de -0.! a -1.9 Jdurante el periodo 198%5-1986; lo
anterior, aindica Jue, aunn cuande la frontera agricola de Areas
Laje cultivo ha s1do ampliada, no 5e¢ - han hecho lag
consideraciones pertinentes sclire el potencial del suele y sus
limitantes o zobre la erogidn ¥ 3us consgecuencias a largo plazo.
Ademas, 4dreas marginales ¥  laderag con pendiente pronunciada
normalmente  consideradas inadecuvadas para agricultura han siao
taladas para uso en la siembra de granos. Se estima, qgue con el
ritmo  actual de deforestacidn, para el arno 2000 el 404 de 1la
cobertura foregtal en el rdpico humedo sera destruida.

l.a demanda actual de alimentos, éxj.ge, que 1o frontera
agricala gea incrementada. By probable, gue para maniener el
ritmoe de crecimiento poblacional e reguieran rnuevas dreas. Sin
empargo, €1 mayor reto para el future serad el incremente de los
rendimientos por unidad de Aresa, Buiste tecnologia disponible
para 1incrementar rendimientos, pero en la mayoria de los <asgos



esta tecnologlia n¢ =2e adecua a las circunstancias socio-
acondmicas de los agricultores. Ademas, eg necesario adecuar lasg
praciicas de manejo de log c¢ultivos para evitar el deteriors de
los  =ziszstemas agroecoldgicos,

El énfasis para el fTuturo deberd ser deszarrollar tecnologia
apropiada para incrementar 1a productividad agricola &én
amblentes favorables vy ambientes marginalez. Para lograr este
oebjetivo la investigacidén en el manejo de cultivoz deberda ser
cuidadosamente planificada, procurando mantener un crecimiento
sostenido de la productividad 3in degradar los sistemas
agroecoléglicos. ‘ ‘

El objetivo de este irabajo es presentar algunos aspectos
conceptudales sobre el papel de la investigacion en el manejo de
cultivos., Ademds, se discuten aspectos relevantes al manejo de
los ambientes marginales, temas de investigacidén, medidas de
politica ¥ estrategias para lograr el incremento de la
rroductividad en una agricultura de rendimientos sostenidos ¥y
Proteccidon del medio ambiente.

Politicas ¥y Esirategias

Aun  cuando, el desarrolle de germoplasma es una de . las
formas mas efectivasz para Incrementar 1la produccidn  de
alimentos, .debe ser reconocido gue la Investigacion en el Mansio
de  Cultivog (IMC), es un complemento importante del deszarrollo
de germoplasma, En muchos paises, se observa una brecha

conziderable entre los rendimientos pwotenciales de lozs cultivos

¥ aguellos gue && obtienen al nivel de finca del agricultor. Ikl
nivel de oferta tecnoldgica en los palises en deszarrolllo sugiere

due una proporcidn gignificante de ese mArgen es econédmicamente

oltenihkhle por loz agricultores, Algunas de 1las causasz de ia’

hirechid en rendimiento tienen gu  origen en problemas de
investigacion, extensidn, oferta de insumos, infraestructura v
roiitica de precics, Sln embargo, todas lax causgas enumeradas
egtan relacionadas con el desarrollo de  tecnologlas, apropiadas
ey el manejo- de cultivoes '

CIMMYT {1985}, en susg documenias.  preliminares . de
planlficacién estrateégica para el afio 2000, comenta, gque lag
investigaciones en el manejo de cultivos son particularmente
apropiadaz para ambientes marginales, donde, muchos de las
beneficios del dermoplazsma mejoeradce por el Centro permanece
inexplotado, El germoplasma de trigo producido por el CIMMYT,
ha =sido adoptado muchc mas despacic en anbientes marginales gque
en amblientes favorables; principalmente porque en ambientes
marginales el potencial de rendimientio no puede ser expresadce en
su totalidad. Es muy probable gque en ambientes marginales donde
la sequia, fertilidad de sueloz y malezas son los <Ffagtores gque
mas limitan la produccidn, IMC puede rendir mayores incrementos
en produccioén que mejeramlento de plantas, Varios estudios
hechos por el CIMMYT en ensayos de fincas con agricultores,
muestran dgue con la tecnologia disponible 7874 de la brecha en




rendimients econdmicamente recuperadle en maiz, &5 atribuible a
fertilizanted; mejorez densidades de planta; y mejor controel de
malezas ¥y, Soclamente 22¥ atrilbuible al mejoramiento varietal,

"En relacidén a la capacidad de los Sistemas HNacionales de
Investigacidén Agricola (SINIA) para conducir investigaciones en
agronomia, los analigis dJde CIMMYT establecen gue en promedig,
mdg de un tercio de los fondoz de investigacidén en maiz ¥y trigo
zon destinados a 1IMC;, degafortunadamente, debido a gue IMC en
los  SINIAs ez con Frecuencia fragmeniada por disciplinas vy
limitada por 1la falta de esqguemas integrados de 3zolucidn de
problemas; 1o resultados gon poco aprovechables. Ademas,
tradicionalmente log SINIA:- han tenido mayor capacidad para
degsarrollar germoplasma.

Desde la década anterior CIMMYT Yy oLros Centros
internacionales (C.I.) del Sizstema. C.G. han incrementads el
apcyo hacia la IMC. La incorporacion de agroénomos y economistas
a los programas regionales ha fortalecido los pregramas Jde
inveasiigacidn en fincas.

En relaciodn a los productos de la IMC, estos son
generalmente mas especifices de la leocalidad gue aguellos de
desarrollo de germoplasma ¥ con  frecuencia, mas dificiles de

transferipr A lo3 agricultores. Ademas, su utilizacidn es
frecuentemente limitada per muchos factores, lod cuales esdtan
mag  relaciconadoz con  politicas gue. cen investigacidn, Sin

embargo, uUn programa fuerie de I[MC puede, con frecuencia, actuar
como catalizador gde log cambiocs de  politica, a +traveées del
suminisiro oporiune ¥ adecuado de informacidn a los gue ftaoman
devcisiones,

Es importante destacar gue el progrezo en IMC ez mas
di1ficil de evaluar gue lIo: avances en deszarrolle de germoplasma,
en  parte debido a gque en INC, los shijetivos ¥ criterios de
evaluacidn son CoOT frecuencia masz dificiles de eztablecer.
Ademds, no se han establecido mecanismos de Ireconoegimiento e
incentivog Dor calidad de investigawviones, y esto ha fomentado
frustaciones enirse log invesztigadores de IMC.

En el futuroe, IMC debe Judar un papel importante en ia
agenda  de  los investigadores, en relacidsn al desgarrolls  de
germoplasma, la importancia Jde IMC debe ey incrementada. Se
fuglere Jgue loz SINIA® participen activamente en el dezarrollo
ie meiodelogias de IMC  y, den alta  prioridad a mejorar la
eficiencia y efectividad de 1a 1nveatigacion en agronomia. Fara
tograr este objetive, es neceazario priocrizar Adreas ae
investigacidén egtratégica en agronomia, lag gque, pueden gon
agrupadas en areas de invegtigacien o desarrollo de meéetodoz de
investigacidon ¥y, 1a sginte=zisz de informacidén con  potencral de
incrementar produccidn, v produclr impactos en la oferta de
alimentoz en varios paisez ¥ guizas en mas de un continente.




En el entorno de los c.1., el objetivo de las
investigaciones estratégicas en agronomia no es desarrollar
recomendaciones especificas de manejo de c¢ultivos; sino conducir
investigaciones ¢ sintetizar la informacién disponible. El
proposgito generalizado de las investigaciones estratégicas, es
proporcionar a log técnicos de los SIHNTA= funciones de
respuesta, gue puedan ser modificadas por los Programas
Hacionales a +través de investigaciones adaptativas destinadas a
resolver problemas egpecificos de los agricultores,

Ejemplos tipicos de investigaciones estratégicas en
agronomia pueden ser: aspectos de manejo (de poblaciones de
Planta, efecto a large plazo de rotaciones de cultivos, sistemas
de labranza, etc) ¥y manejo de las rotaciones maiz-frijol en
América Latina. El andlisis apropiado  de la informacidn
disponibkble en la regidtn o 1la conducccidén de experimentos en
sitioz o localidades representativas, puede proporcionar la base
sobre la cual los agroénonos de los Programas Hacionales pueden
diseflar 1investigaciones adaptativas. En algunos casos, los
resultados pueden. ser usados directamente para derivar
recomendaciones, En cualguiera de las -=ituaciones, la amplia
disponibilidad de esta informacién agrondmica puede incrementar
significativamente 1la tasa de retorno de. las 1invesgtigaciones
agronomicas de los paises de la Regiodn. :

En la tarea de seleccionar temas - apropiados para
Investigaciones estrateégicas en agronomia, los C.I. ¥y los BSINIAs
tendran gue pricrizar problemas de produccidén caracterizados
por: Fuerte aplicacién nacional e 1internacicnal, con no obvia
alternativa de oferta de 1nvestigacidén por parte de otras
instituciones; alta - probabilidad de éxito en los incrementos de
la productividad a corto plazo y productividad sostenida a largo
plazo; relevancia de la c¢lientela, problemas gue afecten 1los
productores mas pobres; fuerte interes de colaboracion entre - los
técnicos de los SINIAs a traves de redes vy, potencial de
colaboracioén con otros Centros Internacionales due tengan
responsabilidad por <cultives dJgue {forman parte del sistema de
Produccidn gue se estd investigando por ejemplo CIAT-CIMMYT, en
los  sistemas de produccidn maiz-frijol.

Ademas, los C.I, pueden colaborar c¢on los SINIAs en el
desarrclic ¥ mejoramiento de métodos de investigacidn tales
como: diagndsticos, determinacién de tamano optimoe de parcela,
conducir experimentes de cultivoz multiples ¥y estimaciones de
rerdidas de ¢osecha y post-¢osecha.




Integracién de Andalisis de Politicas con IMC

La IMC, com¢ un componente de la produccidn de culiivos,
influeancia la ntilizacion v efectividad de . los recursos
dedicados a la produccidon de alimentos. En una perspectiva de
gistemas, otros componentes Jque favorecen o limitan la adopcidhn
de las tecnologias generadas son los siguientes: Transferencia
de la informacion {publica o privada); distribucién de 1insumos;
capacidad técnica v gerencial de 108 agricultores b las
politicas | de precios. Fatos componenties, son altamente
complementarios y esenciales para la efectiva utilizacion de los
resultados de IMC.

En relacion al"a-poyo econdmico gue la comunidad
internacional puede dar a la IMC, los C.I no disponen de el
presupuesto necesario para conducir investigaciones en todos los
aspectos del sistema de produccién, Ppero 2i, pueden coordinar
esfuerzos para Jue los resultados de IMC sean disponibles para
los Jgue toman decisiones (policy makers) ¥ pProponer
alternativas de politicas que faciliten = la adopcion de
techologias de produccién, Estas medidas de politica, estan
generalmente influenciadas por la integracion de investigacién y
extension; oferta de insumos y creéditos; incentivos de precics ¥
la participacién del sector publico y privado en esas dreas,
Ademdas, delben gser conducidas investigaciones para analizar
alternativas de inversién disefiadas a mejorar la adopcién v
utilizacion efectiva de los resultados de IMC, Por ejemplo,
inversiones para me jorar los servicios de extension,
transferencia de tecnologia por el sector privado; cabacitacion
campesina vy sfubsidios para promover lal- adopcién de nuevos
insumos tecnoldgicos por los peguefiog productores <on bha jos
niveleg de ingreso,

HMantenimiento de sistemas agroecoloégicos. Agriculiura
sostenida,.

La agricultura sostenida, definida como el mantenimiento o
el incremento en la productividad de un sistema agricola o
forestal a traves del tiempo, conservande o mejJorando la base

natural (ambiente agumnoecoldgico), debe ser el concepto
prevaleciente en la planificacion de estrategias de desarrollo.
Los C.I. Y los SINIAS deberan dar alta prioridad al

mantenimiento de la productividad a traves del  tiempo.
considerande la agricultura sostenida como parte integral de 1o
actuales y futuros ezfuerzocs en la investigacién del manejo de
guliivos. :

La 1Intensificacidn de 1a produccién ha'acentuado la
reduccion de lag reservas en lasz fuentes de agua e Jnurementando
1z =alinizacidn. El cultive intensivo v la quema d,-r DésiduOS—
agricolas ha ocasionado erosiéom vy reducciones s:.gnlficantes de
materia sreganica, esto ha sido acompaftiado  por la deterlorlzamén
de 1la estructura del szuelo. La ex pan::.l_d:n rh, las &dreas cultivadas
ha incrementado las siembras en laderas ¥ Areas con pendiéntes
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sujetas a erosisn, reducide el usge de cultivos multiples e
incrementade las Aareag de monccultivo., Ademas, la reduccidén en
el uso des rotaciones ha permitido el incremento de enfermedades,
malezas e insectos especificos del cultivo dominante . Factores
socicecondmicos, fales c¢omo usc comunal de la tierra, precios
inestakles v la no-disponihilidad o falta de capacidad econdmica
de les agricultores para comprar los insumos, incide en la
mavoria de los casos en la degradacidn de los recursos
naturales.

La Investigacién en &1 manejo de cultivos en ambientes
marginales, como fiedio para “‘logranr la conservacion b4
mantenimiento  de los =siztemas agroecoldagicos es una necesidad
inmediata. Lasg implicaciones son de largo plazZo Yy, reguieren del
control de los gitics experimentales por pericdos largos. Desde
luego, ezlo implica un mejor balance entre lag investigaclones
agrondmicas conducidas en estaciones experimentales y aguellas
que se realizan en campos de agricultores. Cuando el tipo de
investigacién asgi lo requiera, el eénfasis serdn los trabajos
conducidos en estaclones experimentales. Ademds, no debemos
olvidar gue este esfuerzo reguerird financiamiento a mediano ¥
largo rlazo,

El desarrollo de gistemas de manejo  sostenido de cultivos
Bs una actividad importante parda la agenda de los Centros
Internacionales. Loa C.1. deben. +trabajar en eztrecha
colaboracién con los SINIAs enfatizando la importancia de los
azpectos relacionados con el sostenimiento en situacionez donde
los sistemas de g¢ultivo muestren signos de detericoro en la

productividad ¢ c¢omo medida preventiva, cuande 1oz rendimientos
decrecen.

Entre otros, log objetivozs de la IMC esgtardn orientados a
desarrollar sistemas de cultivoes sostenibles, gue conserven
energla ¥ dgue sean econdémicamente atractivog. Especificamente,
tos C.I. pueden apoyvar a los SIHIAs con metodologlas para
monitorear cambios en los recursos naturales ¥y promover
alternativas estrategicas orientadas hacia el mantenimiento de
oz Fiztemas agrocecoldagicos.

A continuacidn sfe describen algunocs ejemplos de temas de
investigacidon relacionados con agricultura sostenida: monitoreo
vy manejo de la materia orgadnica y cambiogs en el pH del suelo
resultantes de la aplicagion 'de Fertilizantes; sistemas de cero
v reducida labranza para conservar ] suelo v la humedad; manejo
de coberturas; reduccidn de la compactacidén del suelo;
cobherturas vivas; cuitivos multiples, rotaciones Yy cultivos
intercalados; uso eficiente de agroguimicos; ¥y uso =eficiente del
agua ¥y energla.

Los C.I. pueden colaborar con los SIHIAS en medir el
impacto de 1a tecnologia en los s8istemas agricolas. Lo anterior
3e puede lograr a traves del desarrolle de metodos para




planificar, conducir ¥ analizar experimentos de mantenimiento de
@istemas agtrovecoldgices conducidos a itravés de varilos clclos.
Como accion complementaria, cduando sea posible, es convenlente
promover el mane jo integrado de plagas. Ademas, deben
investigarse medidas de politica gue proporcignen incentives a
logs agricultores por mantener rendimientes sgogtenidos ¥y usce de
practicas de conservaclén de log recursos naturales,

Ambientes Marginales

La mayvoria de los ambientes marginales donde se siembra
grancs Dbasicos son caracterizados por agricultura de ladera,
segquia y deficlencia de nutrientes. Muchas Adreas =S¢ han
cgonvertido en marginales por el uso inadecuado de los suelos con
bajos niveles de materia organica v ba jos niveles de
nutrientes. La investigacidn en manejo de cultivos en
ambientes marginales {(IMCAHM), 'acompaﬂada de incrementos en la
disponikilidad de insumog tec¢noldglicos representan una gran
oportunidad para lograr incrementog en la productividad de los
cultivos, El mayor objetive de la IMC en 4areas marginales es
incrementar la productividad y estabilizar 1la produccién en
ambientes donde, 1reducciones en 10s rendimientos agudiza el
problema de ingresos de los ya pobres agricultores.

Como ejemplos de temas estrategicos en investigacidn
agronémica relacionada con ambilenteg marginales, se pueden
mencionar losg giguientes: manejo ‘e"fiaj.entef del agua . de  =suelo en
zonaz de limitada bprec¢ipitacion; produccion en ladera mediante
el us=oc de cero labranza; manejo ¥ encalamientoe de suelos acidos;
diagnoéstico y correccién de deficilencias de mlcronutrientes; uso
eficientie de nitrdégence ¥y fosforoe vy manelo de suelos  con
problemasg de salinidad y suelos pobremente drenados.

Desari\nllo de Tecnolopgias para Ambientes Marginales

En los afies 60, cuando var:ocg palses en desarrolle tuvieron
que afrontar sericg deficits de alimentosy, la mas urgente
necesidad fue incrementar la produccisdn de alimentos en el mas
corto periodo de tiempo posible, La estrategia que muchos de
esos paises adoptaron durante ese periodo, fue concentrar la
agricultura en suelos . feértiles con irrigacidn o buena

distribucién pluvial. El Concepto cientifico desarrollado
durante ese periode Fué explotar Iinteracciones genotipo-medio
ambiente Jfavorables. Los mejoradores de plantas ayudaron a
aumentar la frecuencia de ‘genes gque podian tomar complela
ventaja de insumos tales como fertilizantes quimicos,
insecticidas, herkicidas, ete, Los- ambientes donde se

desarrolld este tipo de agricultura ‘eran altamente controlados,
de manera gue loz factores adversos normalmente preséentes en la

agricultura +tradicional no eran una limitante. Esta estrategia
funciond muy bién, permitiendo grandes incrementos en la
produceién de alimentos en varios paises en desarrollo. Mas

importante aun es el hecho de gue ayudd a ganar tlempoe para
permitir la organizacion de programas efectivos de invesgtigacion
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para ambientes caracterizadog por bajos niveles;’de fertilidad vy
limitada precipitacidn.

Es obvio que diferente :estrategia debe ser usada en
ambientes marginales. Mientras las variedades mejoradas
continuan siendoe un insumo tecnolégico importante , el énfasis
debe cambiar hacia el manejo del agua y varias manipulaciones
agrondmicas. En atras rpalabras xa jo esas condiciones,
manipulaciones del ambiente son mas importantes gue las
manipulaciones de genes. ks Dbién conocido, que la heredabilidad
de loz genes gue determinan el rendimiento es bajo en esos
ambientes,

Se ha sugerido gue investigaciones agrondémicas para
ambientes marginales son mejor organizadas localmente, ¥ dque, la
transferencia de resultades es pobre de una localidad a otra.
S2i eso es asi, egran cantidad de trabajo en esas areas
pricoritarias de Invesgtigacion, tiene gue ser ejecutado por los
S5INIAs, los dque, deben ser fortalecidos para este propdésito,
Ademds, los C.I. serdan llamadds a descentralizar parte de su
trabajo, de manera que puedan hacer conitribuciones
2ignificativas a esas d4reas de Iinvestigacion. La necesidad es
urgente y no puede =zer pospuesta. Los C.JI. pueden hacer esas
centribuciones desgarrollando alguno’s de 1los ‘conceptos Dbasicos
en d4reas como uso eficiente del agua y manejo de suelos,

Las nuevas estirategias del sistema C.G. ponen gran énfasis
en las condiciones de minifundio, para lograr satisfacer las
necesidades de alimento d¢e logs mds pobres y desgarrollar la
tecnologia para una agricultura de rendimientos sostenidos. El
desarrolle de tecnologias para una agricultura sostenida es una
meta gque puede ser alcanzada a traves de una fuerte y efectiva
colaboracieon entre los SINIAg, los C.I. y otras instituciones
especializadas.

RESUHEH DE CARACTERISTICAS DE LA IHMC.

1. Enfasis en manejo integrado de’ c¢ulitivos -en vez de
especlalizacidn digciplinaria. ‘

2, Enfasgis en la Investigacion ‘en Fincas como medio para
agegurar gque la- IMC sea orientada hacia la golucidn de 1los
problemas de l1os agricultores bajo condicliones
repregsentativas,

3, Estrecha colaboracisén entre Agrénomos Yy Economistas en el
diagnoéstico de problemas, gdescripcién de las circustanclas de
los agricultores, y Formulacién de recomendaciones sobre el
manejo de cultivos.

4, En relacidon al desarrollo de germoplasma la IMC es mas
especifica de la localidad y con frecuencia dificil de
transferir.

&




5, La utilizaecidn de IMC, es Frecuentemente 1limitada por
un largo numero de factores gue estan mds relacionados con la
politica gue c¢on la investigacidn. )

LA AGROHOMIA DE CULTIVOS ASOCIADOS COH FRIJOL

Woolley y Davisg { 1987) concluyen gue eXiste considerable
cantidad de informacién en la agronomia de sistemas asociados
con frijel. Sin embargo, los mismos autores comentan gque alguna
informacidé¢n ez conflictiva, guizas en parte debido a gue la
aplicacién de resultadozs de investigaciones agroénomicas es en
muchas ocaslones egpecifica del si1tio e} localidad, En
investigacidnes con cultivos multiples, generalmente se evaluan

mas variables que en monocultivo, esto incrementa la
especificidad del sgitio.

La mayoria de la literatura exizstente =odbre la agronomia de
cultivos asociados ge refiere a investigaciones 1realizadas en
estaciones experimentales. Woolley vy Davis (1987) muesgtran
varios «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 concluyd gque recomendaciones de dosis ¥y meétodos de aplicacién
de fertilizantes; densidades de  planta y arreglos especlales de
rlantag; variedadesz Jde malz , frijol y proteccién guimica de
los cultivosg, deben ser todos obhtenidos de finca' de 1os
agricultores (  CIAT, 1987). ;

El malz y {rijol son generalmente cultivos de agricultores
en tierras marginales. La Dbrecha de rendimiento enire las
estaciones eX¥perimentaleg Y fincas de agricultores .es con
frecuencia 7 tan grande an los cultivos asociados, que es
preferible conducir el desarrolle de nuevas +tecnologias en las
fincas de los agricultores. Ljemplos - de estos casos son
ilustrados con el trabajo de microbiclogia y agroforesteria en
frijol conducido por CIAT y colaboradores en Africal {(Woolley ¥y
Davis, 1987},

La Jjustificacién principal para la investigacidén agrondmica
en cultiveos asociadoes es gue una sgignificante proporcidén de la
poblacieon de agricultores en paises en desarrolleo siembran
cultivog asgociados o intercalados, y en muchas de las &areas, el
frijol vy malz son componentes importantes en este sistema, Fara
obtener el -éxito deseado, las nuevas varledades de malz vy
frijol tienen gue =zer superiores en rendimiento a las wvariedades
utilizadas por los agricultores en los sistemas de cullivos
tradicionales. Woolley Yy Davis (19873, comentan gue exizte
evidencia gque los agricultores intensgifican las practicas
agrondmicas cuande adoptan una nueva variedad. Documentacidén de
ezte tipo de experiencias han sido presentadas por Pachico ¥y
Borbon (1987 v Woolley vy Davis (1987;.

En los cultivos multiples, Nitrdégeno 28 uno de log
elementos maAs limitantes, Woolley y Daviz (1987) concluyen, gque




mas estudios son necesarios para determinar la infeccién de
bacteriag fijadoras de N y mejorar la disponibilidad de P, 1lo
cual mejoraria la fijaciénn de H por las leguminosas. Ademas, el
posible ‘traspaso de N de {frijol hacia cultivos intercalados como
maiz, también merece sger estudiado c¢on mayor rrofundidad.

El concepto de manejo de los organismos competitivos,
opuesto a la eliminacién de ellos, se aplica a las malezas,
plagas y enfermedades. El nivel de infectacidén de todos ellos
es, con frecuencia reducido en los cultivos multiples.Sin
embargo, dependiendo del tipo de organismo presente, pueden no
ser afectados o afin incrementarse en los cultivos multiples. El
uso de ia resistenc:a o tolerancia genética a plagas v
enfermedades, o el use de hdbkitos de crecimiento gque compiten
con malezas o evitan enfermedades es una excelente alternativa
para incrementar 1a productividad en los c¢ultivos multiples
(Woolley y Davis 1987) ' '

Manejo de Residuos de Cultivos

Doz grandes avances tecnoldbgicoes en el manejo de
cobherturas, han hecho posible producir alimentos
eficientemente. El éxito se deriva en parte, de la accién de
dejar parte o la totalidad de 1los residucs de 1las plantas
existentes en 1a superficie del suelo. El primero de ellos se
produjo con el desarrolllo comercial de equipc de siembra de
subsolado dentro del surco., Debide a la gran cantidad de suelos
¢zon Pproblemas de capas duras causados por génesis de suelos o©
inducidos por el trafico de egquipo agricola. El subsolado ha
sido nesario a¥un en suelod gque no han sido arados. El segundo
avance tecnoldgico fue el desarrollo de varias opciones
mejoradas de manejo de coberturas, control de malezas,
incluyendo nuevos herbicidas y nuevos métodos de aplicaciodn.

Los nuevos herbicidas incluyen herbkicidas preemergentes
reziduales aplicados a la superficie del suelo, herbicidas no-
selectivos de contacto, sistémicosd y lherbicidas graminicidas
altamente especificos o herbicidas post emergentes para holja
ancha aplicados al Ffollaje. Las nuevas tecnologlas de aplicacidén
de herbicidas incluven - aplicadoreg "rope-wick" asper jadoras
recirculantes, atomizadores :E:in'e—mist y aplicadores de gota
controlada {droplet aplicators), Estas nuevas tecnologias de
control de malezas han hecho posible controlar la mayor parte de
las malezas en la mavoria de los tipos de labranza de
conservacisn, minimizando en la mayoria de los casos los costos
de materiales, Actualmente, la atencion es dirigida hacia el
control mecanico de malezas en sistemas de no-labranza ¢ en
combinacian con aspersiones dirigidas.

i0
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FRODUCCTON AGRIECOLA
Shivaji Pandey v Huao S. Hmrdovai

Las eatadisticas indican que actualments hay més seres  humanos
que padecen hambre en el  mundo que en cualguier época  anterior,
exceptuando algunos aftos epucepcionhal es e sxperimentaron
catastrofes prolongadas &0 uﬁa.eutenﬁa zomta geaygrafica. Esto
suceds, & pesar del hecho de que'ahmra progucimnas mas alimentos
que nunca. La mitsad dé la poblacién muandial no puede pagar una
dieta gus satisfaga  los reguericientos minimos  de energia para
una vida saludable v  activa. Parte de la razon para esta
discrepancia aparente es gue el alimento oo se prﬁdua& donds e
necesiha, v agusllos  gqus no la pumﬂan. prrocue tampoco purden

pagario.

Moventa por ciento de los BO-100 millones de personas adicionales
cada.aﬁo @=n el mundw;‘nacen “en los paises en desarrollo.  Esta
mayor poblacidn auménﬁa la presidon en los recursos naturales
exlistentes, Coma ti&rﬁég.agUa, minerales, energia vy obtras. La
LY O praﬁidn &r mgtdg-recuramﬁ pn gran medida no renovables, los
agota v reduacse s ﬂapmcidad' rara sosterer la produccidn fubura.
En &lounos ﬁafﬁmag Poe Famdimien£95 estan émpezandm &  disminuiv,

Fitome joradorss de maiz, CIMMYT, o/o CIAT, Apartado ATl =]

o

&71%, Cali, Colombia e I0TA, Ave. Reforma 8-60 Zona 7, Gualemala.



por ejemplo, en el Yalle de Ching Mai de Tailandia, Fakistéan,

plte. a causa del manejo lhapropiado e intensivo de los recursos,

Se egtima gue la poblacidon mundial alcanrzara 6.2 billones en el
afo 2000, v 7.8 hillones en @l afe 2020, Fara mantener los
niveles actuales de consumo, debe aumentarse la produccisn  de
cultivos. Hay pocas  posibilidades de sxpansion  nets en @l Ar &
agricola. Las tiertas de cultivo se expandieron & una tasa de 1%
anual duwrante la década de los 50, pero sé6lo 0,37 durante la

década de los 70. For 1o tanto, los rendimientos de los coultivos
deberan aumentar ern un 246% para &l  aroc 2000 v en un S46% para el

ano 2020, (Cuadre 1).

l.a  inestabilidad palitica, las politicas inadecuadas de
produccidén  agricola v de precioes, en desequiliberio de  las
politicas de comercio internacional, la falta de mano de  obra
capacitada v de las infrasstructuras necwaafiHB pera  real isar

los sisbemnas de

investigacion vy extensidn ad@cumﬁaa Yy oaproplatag,
cultive inapropiados, el uasao mxce%ivm.de prwductm%‘quimimnmu v
aun las poco sablas poiiticas industriales (llﬁviag acidas), eto.
todos estos factores contribuyen a reduacis la prmduccién.agriwmla
en los paisss an desarrollo en la actualidad vy probablemente

continuardn haciéndola an 2l futuro préxiac,

La produccion agricola en Amdrics Latina be aumabtado duarante 1 aws
albimas dos décadas a una btasse  promedio de J01% anual, cerca  de

un O.3% por encima del  orecimiento poblacional. Sin smbargo,  la



tasa de aumento ha dismminuido notablenente, de aproximadamant@ ur
A4.2% anual en los 1960 hsta sdélo 1.7% durante los 1270, Zata
notoria disminucian se debe en s mayor parte a4 la oconsiderable
Feducci on de las fronteras agriﬁolas. Mientfas gue ©n las 15640
dos tercios del crecimiento de  la produccidon 2n los principales

cultivos alimenticios se  atribuyds a la edpansion de las  areas

agritmlaa,‘mn low 1970 ﬁmlémente ur tercio del crecimignto de la
produccién, el cual fuse mucho menory o .se debilo al amméntn de las
dreas de cultivae. En México, Omérica Centfal vy 21 Caribe, el
Iaumentn gpri la producoidn ﬁm cﬁltivuﬁ alimenficids'en low 1970 ==
atribuye exclusivamente al aumento e las o rendimientos.  La
mayvoria de los paises del Caribe vy de América:ﬂentral, y Mexico
no possen tierras exltensas, éuhutilixédaa.}(ﬁuadﬁm 2.

La agricul bura intansiva prodhuace un Incramenbo de las

enfaermnedades v plagas de  insectos. sto a  suw ver aunmenta la

posibilidacd de romper la resistencia gendtica. Se esticna oug  las

plagas causan pa&rdidas de  campo de hasta  un

@n Lo
orincipales cultivos alimentiuidg, fcbn iama mayores pmrdidas on
los parses en desarrollao, La invaﬁtigéaién regquer i da {3 éar &
mantensr la resistoncia contribu ye a hacer gue la agr icultura saa

sustentable.

Las plagas doo inscoltos son gensralmente was predominanted en los
climas hdmedos calidos  de los tedpicos, donde esta regidn ssbtd
3

Tocalizadga. Lou cwlbives con practicas agrondmicas mejoradas son

man susceptibles al sbague de insectos que los gue s cullbivan en



meror mucala. las plagas de  insectos son mds abundantes en las
menas que  cultivan los  mismos  productos todo el afo. En las
Filipinas, los problemas de insectos han aumentado donde el arpor
se  cultivaba sdlo wra vewr durante Tar ostacidn lLluviosa
anteriormente, pero ahora se recoge mds de  una cosccha por  alo
debida al riégo. Guanda los inﬁactna"me han  contralada, las

remndimail entos han aumentado en 25%.

Las enfermecdades de los cultivos también aumentan méas rapidamente
Yy son-mas geraves an los émbiéﬁt@ﬁ trapiceales que en los ambientes
templados. Los cultivos son particalarmente vulnerables al atague
de las enfermedades cuando e siembran  extensas zonas con la
misma variedad, o cuands se siesbran en la misma tiarr@ cultivos
sucesivos de la misma  variedad. hdebido al  aumento de ba
enfermedacd v al rompimiento de la resistencia a través de 1la
mutacidn en  hospedantes/pardasito. El primer  informs  sobro @l
rompimisnto de la resistencia se hizo en lms-Eé.UUn haoe mas  de
70 anos para una variedad de trigo resistente a la rova el
tallao. Pesde entonces, s ha informado sobre muchos mas  casns

tanta para insectos como para enfermedades, en todo ] muado.
7

Ghora airemos los cultivos individuales en la region:

Las tasas de crecimignto anvales para el arroz en Amdrica Latina

durante las dltimas  dos décadas  bhan promsdiade 3.3, 0 2.3, v 1%



para produccidn, arza v rendimniento, respectivamente, El arvroz
proparciona un promedio de 2% de calorias totales en América

Latina.

Estadisticas pertinentes relacionadas con  arros en la region  se
presentan en lous cuadros 3 vy 8. Los rendimeintos de arroz han
aumentado a una tasa de cerca de Bl kg/ha durante 21 periodo de
197%-84. En  tanto gue el drea neta ha presentado una ligera
disminucidén, la produccidn neta v las importaciones han
aumentadeo. £l cambio per capitg gn la produccion vy en  las
importaciones tamhién ha mostrado una tendencia negativa,

indicando una ltigera reduccidan en la uwhbilizacion per capita de

arvos.
Las areas de investigacion qgque debhen  conbinuar recibiendo

prioridad en el futuro con respecto a productividag, estabilidad,
y aspectos de sustentacidn continua ("sustainability") a través

del mejoramiento son:s

1. Tallo fuerte y maduracidn precoz.

7
2. Tolerancia a la sequia yv a 1la acgider del suslo
Z. Resistencia a los saltahojas Sogatodes. Los saltahojas  causan
dalo mecAanica al grano, vy también sirven de vectores para el

virus de la hoja blanoca.



4: Firicularia cauzada por Piricularia orycas  es la enfermedar

ntimero uno que enfrenta el arroz en la regidn.

Las siguwientes enfermedades tambien causan dafo significativo al

eultivo:

- Mancha parda (Helminthosporium orizaed
- Fanicul as sueias (causadas por  varios hongos Y
bhacterias).

-  Egealdado do 1a hodia (Hhinmhaspbrium oy a

<

- WVirum de la hoia hlanca.

Desde @) punto de  wvista de wna  agricultura susteotable, =1 mal
uso de los plaguicidas/sherbicidas que conducen a costos excesivos
y al rompimiento dal balance predator/presa, v las grandses areas
sembradas con wuno o sieilares cultivares gue conducen a  la
vilnerabilidad genélica tambidr han sido identificados como temas

cruciales.

Se sabe que existe en @)l arror tolerancia genética a todos ot s
eatreses biobicos vy  abioticous, y @se realizan eefuerzos de
investigaci dn en varios programas nacionales para incorporarla  a
los materiales agrondmicamente adecuados. la definicion e sitios
rlaves v la mayor  colaboracidn entre  los plogramas nacional es

Feciben Entasis =n eshos esfuerzos.



El frijol es alimento tradicional para la gente de bajos ingresos
de Aamdrica  lakina. La produccidn de {rijol ha aumentado a

aprodimadamentse  la mitad de la tasa de orecimiento de la

poblacidon duwrante  la dAltima decada. Low  rendimienbtos, oue
actualmente promedian 550 ka/ha, también han sstado  disminuyendo
%

en algunas paises productores de frijol.

El frijol generalmente e jurnta  con mtraﬁllegumincﬁag cuando se
recopilan sstadisticas pertinentes. Los datos presentados en los
Cuadros 4 v 5 se refieren & leguminosas, incluyendo  frijol,
arvejas, lentejas, stc. Sin embargo, el frijol gquizas representa
un 8%Y  de estos  datos. En esta raegidn, las leguminosas
experinentaron un aumento  de rendimiento  de cerca de 2 kg/ha
durante el periodo 197584, En tanto gue el area nelta aﬁmantb er
aprodimadamente 37,000 ha por aﬁu,;el_ér@a per capita experimentd
tina tendencia  nogatd v, l.a prnducciﬁn de  leguminosas  y  las
importaciones aumentaron &N aprogimadamentﬁ 47,000 toneladas vy

15, 000 toneladas por  afo, pero. la produceidn per capita y  las

importact ones disminuyeron obira ves.

En la mayoria de las ronas de produccion, las enfermedades y o los
insectos son las lLimilbaciones mas  comanes para el aumento de 1a
produccian y  de la productividad, Las mas prevalecientes

enfrermnedades en orden de Loportancia som



i. Virus del Mosaico Doradeo del Friiol - transmitide por la

mosca hlanca (Bemisia tabaci).

2 Virus del Mosaico Comén del Frijmll» tranémitido por aftidos
3. Mustia hilachosza KThahat@phuruﬁ cucumerisg)

4. Rova del Frijol iUPDmfcmﬁ phaseol i)

3. ARl Comin del Feijol (lanthomonas phaseoli)

& Antracnosis (Collebotrichum lindemuthi arnam)

Entre losw insectos, el picudo de la vaina (Apion godmani) y
los saltahojas (Empoasca spp.?) son los  mas  importantes.
Zabrotes v Acanthoscelides causan dalos como plagas  de

almacenamiento.

La sequia v acider de suelo también afectan la produccidn vy
productividad de  frijol, v la seguia puede ser @ el {factor  mas

grande de rigsgo pera los agricultores,

Cada una de las @ﬁf@rmedad:g indicadas encima puede causar
perdidas de rerdimiento tan al Las como 80O - 100L. La transmision
del virus del morsat oo oonmn del fri ol , antracnosis, v anublos
bacterianos & través e la senilla infectada ‘ha fAci1itadn la
propagact an o @ﬁfaﬁ "em%mrmedadwﬁ. ﬂ%: adecuada Vruéiﬁtencid

gendtica &« todas las enforaededes incdicadas arriba se sabe gue



exiﬁte,“éalvo la mustia hilachﬁﬁé dmhde.ﬁélm L fnivel bajo  de
tolerancia ﬁg.ha identificado hm%ha éi*pregentmﬁ El  germoplasma
resistente a‘mmltipiam mnfaﬁmmdaﬁea'e&téhﬁimndo desarrol lado por
programas mas nacionales, y en CIAT, para mantener 1a prmdﬁccibn
de frijol. El uso d@-Mmzclag v&wimtalesren.lmg cultiyoﬁ y la
utilizacidn de ﬁi%tinfé% -¥uaht@% ganéticaa o raﬁimtencia g

estan considerando.

.Haﬁta'aprcximadammhté 1980, 1a varisdad 1CA Pijam:ge cultiva
an ocarca del 0% ﬂe' 1a 'Emﬁa de frijol de Cuba. l.aa  amplia
propagaci tn rde una - variedad condujoa a‘-una Zona. de _ rﬁya
epifitotica, reductora bajo la variedad, hasta- alrédadar de un
10% hoy. La excesiva poblacion de mosco blancoa e macka ﬁmf el

cultiveo intensiva de soya a0 alguno paises, ha o aumentado

singularmente 1a incidencia de virug de  mosaloco dorado. S Gomo
9 ;

tal L ows el l Qe o asoil adons cory el wan intonsgivo  de sdlo una
'J - N . .

variedad o wtlo wun components de teonologdisa se eatdn considerando

en programas de aeicramiento v en sistemas agricolas.

E1 %altahﬁjag Ha reducido el . rendimiento de variedades
altamente suscepltibles mn_gaﬁtm ﬂmmo'QOZF v o bas reduecciones de 20
~CHOY mon comunes it cuando se usen insecticidas, Se ha.
identificado la resistencia a saltabhojas v aniid&. Fin embarqu,
la resistencia a otro insecto importante, Diabrotica spp. ha sido
difieil de obhlener.

La manipul acidn gendtica por toleranci a la acide: del suelo

P
Y



parece ser FaAclil. Mientras la tolerancia a4 la sequia se

T

a
identificado. en algunos materiales, el rasygo ha sido dificil de
tranefaerir a germoplasma agrondmicamente meiorado.  Tambidn se ha
notado variacidn genética tambidn para l&a weficiencia dm'absmrcién
de Fdﬁfarm? y  para una mejor simbiosis con  cepas de Rhiz@hium
para mawimizar la fijacidn de nitrdgeno bioléqicm. S5e han
identificado los A0S necésarimﬁ para una mejor ammﬁiacjén cen
gtrps cultiveos, como con el maiz, vy la base geﬁética para ellos
ha sido establecida. La ménipuracién geﬁéticéi e tadum wstos
rasgos dara  lugar & uwna mayor prmduutiVidadir estabilidad, v

continuidad de la produccion en fridol.

l.os  padses de esta regidn notaron un awnenlbo de la
producci an v el rendimtento dael maliz de aprozimadamente 2.8%  por
afto durante =1 periocdo 19751984, Los rendimientos dé maiz  han
aumerntado an la reglén por un promedio de 54 kg/ha/afo durante el
periodo 1975 - B4, v la producocion per gapita, las importaciones,
y la uvkilizacidn de madiz tambien han aumentado. Miﬂntraa la zona
neta auvmentaba, la umﬁél dir madz per capita edperioentd  un
descenso leve., El consuwmo  per capita promedid 138 kg - 110 kg
comn alimento humana v 28 kg comn alimento para animal @%. L.os
niveles mas altos de consumo directo de maiz per capita se hallan
wn partes de Centroamdrica, Cuadros 3y O, Cerca de 404 de las

calorias totales son suministradas por el maiz en la reglon.



Los temas principales de "continuidad” para la regldn  son
los - estreses bidbicos (apireplasma de crecimiento retardado,

pudricidon de la mgpigé‘y del  tallo por Diplodis spp. y Fusarium

G P pérdidas  de campo  en  zobas  de  alta precipltacion) Y

estreses abidticos como la seRQULa. Los insectos comn  coagollero
(Spodoptera  frugiperda)l v o barrenador de la  cabi der  azdcar
(Diatraga saccharalis) ceusan reducciones significativas de 1a

produccion de maiz en la regidn, tambidén.

Cerca de 3 millones de ha% de' maiz en Mamico vy ESQEQOO*héé‘.En
Guatemala mé cultivan =n 1@3 alﬁiplannﬁ donde-laﬁ‘ihtéraaﬁiﬁﬁeﬁ {3
W A zon altas vy se ﬁacéﬁitan caractmr&aticas como‘&lfura,reducida‘
dee. la planta, resistencia &l a&ame Y mayor E@mmqés:ali al

nitrbdgeno.

La produccitn de maiz en esta  reglon bajo ambientes menos
favorables aumentard o el futwra, ¢ Ya unt 40%  de maiz  en

Buatemala e cultiva bajo condiciones marginales,  donde el

principal factor limitante es la seguia.

S trabaja para  desarrollas toleracia & Ta  segquda,
Fealstencia al orecimiento retardado v resistencia & la pudricidén

de la espiga vy del tallo vy al cogollero y al harrenador e la

caffa de azdcar en  loas  programas  nacionales, regionales, e

internacionales en la region.  Los materiales con tolerancia, en
diferentes grados, a  1la mayoria  de estos esireses estdn

disponibles.



La yvuca se cultiva sobre una variecad amplia de condiciones
ambientales, variando en altitud de 0 - 2000 m.s.n.m. Bl cultivo
tiene mecanismos incorporadns para sufric menos con  limitaciones

como seguia, Yy atagues de  insecto vy de enfermedad, vy tiene

resistencia a las condiciones de alto AL v acidez del suslo. L&
yucs  se conporhta relativanents  bien  on su@los  bajos i

ingtal acion.

Los rendimientos de vuca en la ewmoidn s han  estado
reduciendo a la tasa de 126 kg/haZafo durante el pe dodo 1975-84,
Mientras el &rea neta vy la produccidn han sgoetado aumentando  con
el transcurso de los sRos, el drea per capita ha  peroangcido
intacta v la produccidn per  capita muestra  unes tendencia
negativa. £l comercio de yuca dentro de v fusra de la regidén  es

desnreciable, (Cuadros 4 y 5).

Los proagramas de investigaclion de yuca e la regifn son

relativamente nuevos. Los objetivos de mejoramiento  incluyen
aumento del indice de cosecha y vigor prematureo del cultivo. El

altimo rasgo se relaciona con la produccidn per se vy mejora la
capacidad de compeltencia del cultivo cuandw se cultiva en

asouiaci dn. Casi  S0OUL  de yura se cultiva en asociacidn,

principalmente con masz.



entermedades sigquientes son ieporbanteos

ey yilicial

1, 1 afublo bacteriano de la yuca (lanthomonas manihotis)

2. El super-—alaraamiento (Sphaceloma. manihoties)

T

Z. frtracnosis - complejo de hongos

4. Pudricién de la raiz - complelio do hongos

Low insectos importantes sons

1. Acaros - Mornanychel lus spp. {ataca brotes jdédvenaes)

-~y

Tetranveohus spp. (ataca hojad mds viejas)

2. Trips - Framklimiella spp. (ataca puntos dwo grmmimi&ntu)

. Gusano cachdn ~  BErinnvis allo.

Fesiastencia cuantitativa no perecedera | se ha identidticado

para la mayoria

de las ‘wnfarm@dadmﬁ o insectos anteriores. S

trabhajs para incorporar asta resistencia en cultivares de alto

rengdlnlento. l.a Fasls

obhteaner .,

mcia al gusano cachén ha sido dificil  de

Continuidad a travey del Mejoramiento:



la continddad 28 una de las consideraciones junto  con
rendimiento, nivel de lucro, estabilidad, etc., gue hay necesidad
de tomar en cuenta @l evaluar tecnologias de  cultive. L.a
continuidad se relaciona con a)l manejo zuitoso de los recursos
para la agricultuara  paera ggtim#acer las necesidades bumanas
Futuras. bébamms trzar tecrnologlas que alcancen los ohjetivoas a
carto plazo mientras  se mantiensn o mejoran las ﬁ@t@ﬁidadeﬁ de
produccidn a largo plaro. E1 fitomejoranisnto puede contribudr
miicho a la continuidad, pero los mejoradores deben trabhajar  en

=ol aporacidn con otras disciplinas.

La comsarvacion de los  recursos genébicos es  de  capital

Lmperetancia para ol continue  mejoramionto gendtico de 1as

plantas. lLa preservacidn de razas ﬁ?tiVﬂﬁ Y de mJ; famillaros
s1lvestres provee fuentes valiosas  de genoes,  en parbicular de
aquel los gue contieren rasietencia a Enfarmmdadm%, insectos, vy
obros estreses, QimtowdAtlcamente ‘d@bemo%lwvaluaw Yo LUEERE los

rarursos gendticos disponibles en hancos gensticos.

Debsmos mantenegr nu@atfm énfasis de mejorar la capacidad de
rendimiento de  las gmnotipmﬁu mejorando la tolerencia & las
enfermedades, insectos vy otros E%tPEEEE,: vy aumentando la
pabkabilidad de comportamiento del germoplasma. Las  variedades
tolerantes al ostréds son necesarias para avmentar la produccion vy

proteger el ambiente da mas productos G mi cnd.

Ewt an cent i reeamsnte vl ue i onando 1 as terenican de



+itgmejmramimntm v las téecnicas gendticas., La cultura | de
tejidos, genética molecular, biologia celular, todo debe usarse
on el futueo para' aumentar las tasas de ganancia poar unidad de
tiempuf Dichas teonicas paroitirian - 1la transferencia
inter-especitica & inter-gendrica  de gents,  por o tanteo
permitirdn gue las Clananci as =1mgrada5 érn un cultivo R EN

transteridas  a ttros, & particul ar an rresistencia - a

entermedadeps, insechos wwoductos quimicos otros treses.
g ¥ = 3

La resistencia o tolerancia gendtica s la manera mas barata
y mas facil de serviv a los agricultores pobres gue no pueden

pagar productos grimicos  pa

controlar  las enfermedades vy
plagas. Be debe recalcar la monlitordia de las enfermedades v de
la poblacidn de insectos. Se necesitan btéonicas mas eficientes y

confiables para identificar geees para resizstencis a  insecltos,

b

enfernedades v esstreses, Necesitamnos desarrol lar culbivares ocon
resiesterncia no  paracedera = varias plagas vy enfoermedados v oa

patreses abidticos para lograr altos rendimisntos v estabilidad.

Mumer nean aﬁtrat@giaﬁ ¢ fan d@ﬁarrmlladd.para Mant@ﬁ@r Ia
resistencia frente & los cambios conbtinuos &n‘la plaga. El  uso
oe sistemas qaﬁéticbﬁ cuantitativos  para :mmhafir los  estreses,
BLodsmo de merolas varietales v multiiinmaﬁ, v e fuenbes no

relacionadas de resicstenoia, btodo debo ser parte de an programa

der me doramd ervbo ageest v,

La haploidia v las tTdonicas de cultuwra de anteras e puaden



usar para tcapturar resistencia & los estreses abidticos presante
en los proagenitores silvestres, El aislamiento de haploides,
examinandolos, v duplicando aquellos gue son Gbiles para produci

L eultive es wa  area interesante.  La  téondca se ha  empleado

por casi btres decenios en varios cultivaos  con éxito vy uwtilidad
limitaca. Low bnconvenientes principales son la fFalta cle
correlacion entre =21 comportamizoto  de haplaides v de diploides
gn muchos casos vy todavia  es necesario evaluar - los productos en

@l campo, para examicoar s otilidad.

Se necesitan  estudios  mas  detallados smbfﬁ‘ Iaﬁ bhas
gendticas de las barreras para transfersncias intergeneéricas  de
genes,  sobre  adaptacido,  cotabilidac, Colerancia a0 esbeosen
hinticos v abidticos, eto., para guiar el doesarcollo f al wao le
Poenicas de meijoramionto mdas o icientes pa whonelar watms met o,

Lo marcadores para dodeotificar los genes oblles on las atapas de

el la oy Pl dntul e, v gy laboratorics toaambr . é P L ary

e lremadamente Uhiles

El cultivo de protoplastos s otra posibilidad interesante,
pera la béondcas hasta ml‘ﬂr@mmntu sdlo ha resultado exitosa en
Lol anateas. Las posibilidades de  hibridos citoplasmaticos
(cibridos) a traves de fusidn  celular o de protoplastos vy
grelusidn del otro ndelec, la posibilicdad oe obtener clibridos a

traves de 1o Fusdda oo cloroplastas, la posibilic o de oblener

mibridos a través de la fusidn de mitocondria, todo tiene

pasibilidades los interesantes y  podia ser usado por los



me joradores. B ha mostrado gue  las  caracteriticas CQmn
metarilidagd - mascalinag citoplasmdtica, tolerancia ) los
herbicidas, eficiencia fotosintatica, setc., estéan bajo control de

dichos factoares.

Las técocnicas d@ ADN recombipants Qe permiten 1 &
bransferencia de uno @ pocos genes a un tiempo son extremnadamente
interesantes. La ubtilidad de la técnica reside en su capeacidad
para permitirnas  Lransferir  solo los  oenes de interds para

nosotros. El  comporbamiento del cultivo, sin  esbargo, e

rasultado  de miles do EnEs L& oYl MUYy Juntos, las

wacteristicas mas  Albiles son ceantitalivoss, v ootra vern  la
idoneidad del genpotipo resoltante se  debs w2haminar en el campo.
Las <&lulas se deben copprndacis ana ver gue 1a teansferencia  del
gaen (ggnes) ha tenidoe Lugar Numestra capacidad para ubicar  los
genes vbiles, para bdonbificar o d@sarrullar cectaros apropliados
para la transferencia del gen {genes) predecir o asegurar gue el
pen  (genes) se  exprese en  la calula  nueve y finalmente en  la
planta, etc., son las areas gue actualm@ntm impiden el usw de las

ternicas de hioloogias molecul ar er omejoramiento de cultivos.

lLos cientificos, en general, prefisren 1a resistencia

cuantitativa & las entermedades, bnsectos, y obtros estrs pror
rarones de estabilidad v durabilidad. Las técnicas biologicas
molecul ares actuwalmente no  pusden contribuir a este tipo de

recsistencia por su incapacidad para abordar rasgos cuantitativos,

v en consscusncix, conkribuic  en lo minimo al  tems total de 1a



ragistencia & las plagas.

La upiftormidad citoplasmatica es un teme cuya importancia no
se puede ignorar. Hay mnucha  mads variacisdn gendtica en nuestros
cultivos gue vhriacidn citoplasmidbtica, y macha mas atencidn  se
presta, correctamente, 2 la primera gque a la dltima.. Sin
embargo, la uniformidacd citoplasmatica fue  responsable de  la
perdida de casi la mitad del cultivo de maiz de EE.U. en  1970.
los meioradores deben considerar el tema de heterogeneidad

citoplasmatica en sus Drogeamas.

La habilidad de los cultivos para asociarse rejor con l1ps

cultivaos con los  cuales s

conl) i nan comtnmente so debe e 3 G A
gendticamente, szgin la gapacidad de los gonotipos para absorbes
y outidlizar nutrimentos vy agua para un mayor rerndimiento.

Variacion gensdtica para dichos rasgos ha sido documsntacta para a

mayoria de los cultivos.

Obros Temase

Amerrica Latina  ahora importa mas  alimentos gue  antes, o
pesatr del hecho gue la produccidn domestica de alimentos  per
capita #n sfecto ha asumentaco. Erlto en su mayor patrte se debe &
wna mayoar demanda por el mayor  poder  adguisitivo. Con el
crecimiento adicinnal en el ingreso per capita, la demands de
alimentos subird,; v si las @mtadiéticas ﬁagadaﬁ son an  indicio,

las importacionss aumentardn,. Segldn un informe de la FaQ (FAD:



Land, Food and Feople, 19784), mas paises an Cantroamérica
importardn alimentos ‘en el ao 2000 gue  boy.o Continuamente
debemos producir mds vy seguir mantenidadolo, si deseamos mantenar

la poblacién de mafanma.

Dehemos recalcar  las actividades dirigidas a obtener  una
mayar y estable produccidan. Aunque laos alimentos parezcan tener
una oferta abundante hoy para los gque pueden pagarlos, 700 - 800
millones dﬁ-pﬁrﬁpmaﬁg‘aprﬁkimadammntm dos veoes las -pdblaciunem
de Amdrica Latina en total o seis veces la pmhlaciéh combinada de
Mévico, v de los paices c@ntroameric&ﬁﬁm_y del Caribes, sufren
desnutricisn cada dis. Mientras los EE.UY. y Europa oecidental
parmt@n eatar mu+ri@ndo dé una produceidén de alimentos  excesi va,
MUChDS PRl Ses cmﬁtin&an luchande pﬁr una cdisponibil idad
alimentaria inadecuada. Los problemas sufridos por los  padises

pobres con oferta atimentaria inadecuada son mueho mds serm i os guie

ins profPemas creados por la excesiva produccidn de alimentos 2n

algunos paises, en términos humanos.

£) énfasis en la continuidad a expensas de la e%tgbilidad v de2 la
proguctividad tiene un precio. Pedir a los progr%maa nacionaless
pobyreas, dUE éﬁtéﬁ' luchando para_puder abordar los temas de
productividad y_égfabilidad adecuadamente, oque se orienten  hacia

la continuidad,  podria corearles problemas @n un futuro muy

Cercano. Tencran  que desviar  recuw sos de sus presentes
necesidades futuras £ inmediatas. Todos los programas nacionales

dehen ser conscientes del tema de la continuidad y  abovrdarlo,



pero los programas nacionales individuales deben reﬁpnndér a ésto
de diferentes maneras v a diferentes tasas. Debemos recalcar una
producci on alta, estable, vy sostenida, tedo juntﬁ, 1o sol amente
alguno de estos aspectos. En efecto, s puede argumentar que
aumentamos nuestra capacidad para sostener la producoldn agricola

a través de wuna mayor produacoidn agricola.

RECOMOCIMIENTO
Los autorms agradecen o diversos cientificons  de CUMAYT Y
CIAT qua'cnntrihuymrwﬁ con nuchas de las ideas v gran parte de la

informacion presentada en este doocumento.



Table 1.

Expected Contribution to Increase in Production in 90 Developing

Countries, 1975 - 2000, T

REGION % CONTRIBUTION TO INCREASE
Extension of Farming Increased
Cultivated - Intensity yield/ha

‘ Lalmd area

Africa 27 22 51

Asia 10 14 76

Latin America 55 14 31

Middle East 6 25: 69

All 90 nations 26 , 14 60

TSource: FAQ, Agriculture:

Toward 2000, {1981).



Table 2.

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

of major lood crops in Latin America.

Average Annual growth Relative Contribution
rate to production growth
COUNTRY PERIOD
GROUP Production Area Output/ Area Output/
harvested ha harvested ha

Latin America 1961-80 L 279 1.47. (.30 53 47
1961-70 4.26 2.75 . 1.47° 65 35
1971-80 1,66 0.61  1.04 37 63
Mexico, Central 1961-80 3.34 0.58 .74 18 82
America v Caribbean  1961-70 5,75 2.15  '3.53 38 62
1971-80 2.65 0.08 273 Neg. 100

Source: CIAT in the 1980's revisited, 1985,



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. T

M A 1 Z E R 1 C E
Year Population _
x1000 Area Yield Production Net Imports| Area Yield Production Net Imports

x1000 ha kg/ha x10CC ton  ton x1000 ha kg/ha x1000 ton ton
1975 ' 106928 8559 1256 10753 3466101 831 2336 1941 431321
1976 108037 8620 1176 10141 - 1713704 809 2245 1816 371102
1977 113275 9528 1318 12557 2471437 817 2476 2023 335844
1978 116586 9225 1460 13468 2490892 738 2642 1950 240128
1979 120004 9086 1290 11725 1545312 801 2400 1922 283526
1980 121972 8886 1672 14861 5195592 705 2840 2002 519278
1981 126616 10073 1731 17441 4371965 770 3003 2312 487754
1982 130000 7471 1680 12551 1267862 732 3064 2243 362962
1583 131145 9379 1677 15728 5886945 746 2918 2177 401598
1984 134314 10928 1550 16938 3714676 808 2853 2305 454705

Source: FAQ Production and Trade Yearbooks.



Table 4.
Chariges 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.T

PULSES | o CASSAVA
Year ‘ : : — 3

Area + . Yileld -  Production Net Imports Area Yield Production

x1000 ha kg/ha x1000 ton {ton}’ x1000 ha kg/ha x1000 ton
1975 2715 621 1686 178419 | 110 6316 693
1976 2116 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 .

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

' year 1975-1984 1

MAIZE

" PULSES

RICE CASSAVA
VARIABLE Net Per capita Net Fer capita Net Per capita Net Per' capita
Per year /year Per year /year Per year fyear Per year /year
Population/
gr 3,081788 - - - - - - - -

" Yield (kg/ha) 54 - 81 - 12 - -126 -

. Area (ha) 109,906 001 | -6,306 -0 57,482 -0 5,994 0
"Production {ton) 645,906 .003 47,494 -0 67,682 -0 18,254 -0
Imports (Ton) 204,216 .001 9,053 -0 15,444 -0 0
Utilization {Ton) 850,122 004 56,547 -0 83,126 0 18,2594 0

Source: FAO Production and Trade Yearbooks.




Produccion Sastenida de la Agricultura:
Manejo y Conservacion del Suelo: Un Esfuerzo Integrado Para
El Mantenimiento de la Productividad

William Raun %%

Hugo Cordova X

Thomas Barker %%
RESUMEN

La definicion de produccion sostenida se considera como la retencion de
esfuerzos continuos de variables dinamicas. Aun tenemos gque definir
este concepto como el mantenimiento y durabilidad de produccion 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, fertiliidad, riego y practicas culturales de suelos,
donde cada uno de estas caracteristicas ocupan temas especificos pero
es necesario integrar todos los factores cuando lo utilizamos en
funcion de la produccion sostenida.

No bay 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 continua por mas de 2000 anos. Es decir gque hemos
desarollado sistemas durables pero la importancia de este terminco toma
mayor relevancia en el presente debido a que la poblacion mundial se ha
incrementado a niveles criticos.

Los predicciones realizados por FAO 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 16 anos debido al
produccion sin labranza reducida y descanso. Las consecuenclas
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 perdidas de agua por riego o
por lluvia. La demanda del futuro para el consumo de granos basicos no
puede aguantar este degradacion de nuestro ambiente productivo.

Las soluciones tecnicas para la prevencion de la erosion del suelo son
conoce idas por mas de dos milernios, asli mismo los beneficios de 1la
labranza de conservacion, rotacion-de cultivos, abonos organicos-—verdes
v la produccion a bajo costo han sido de mayor importancia en nuestros
sistemas. El1 futuro para la produccion de granos basicos presente un
panorama preocupante debido a qgue la explotacion de estos cultivos se
realizara principalmente en areas marginales.

T
P

aba)no presentado en la XXXIV Reunion Anual del PCCMCA.
San Jose, Costa Rica 1988.

%,%%X Cocrdinador y Especialistas de Maiz respectivamente,
Programa de Maiz del CIMMYT para Centroamerica y el Caribe.



INTRODUCETON

Cuando consideramos siétemas de prnduCciDn_snstenida
necesitamos tomar en cuenta qué sin el suelo, nunca vamos a
lograr el mantenimiento de 14 produccion a traves del
mejoramiento de variedades o hibrideos, y 1o mismo paré cualquier
otra variable agronomica. E1 dicho por G.V. Jacks y R.0. Whyte
nos hace pensar en 1la debiiidad de nuestro organismo

Y
productivo{suelo); "Debajo de la superficie gque 1lamamos suelo
en nuestro planeta tierra, queda otro planeta con menos vida

R
gque la Luna”. Aun, seguimos con otros esfuersos agronomicos en
b

Centro America sin tomar en cuenta gque todos son funciones de si

existe o no el horizonte "A" del suelo. .
_ _ - \

Produccion sostenida se ha realizado por mas de 5,000 anos
en el rio Nilo en Egipto. ﬁsi'mismd, casi todos los Tactores
limitantes para lograr este mantenimiento de la produccion
fueron investigados y empleados 50@ afos antes de Cristo en
Roma. Los Romanos tenian sistemas en descanso, rotacion de
cultivos y el uso de terrazas; y aun en el arno 1988, estamos
hablando de estos terminos como si fuera algo nuevo. La
revolucion agricola que empeso en el afo 1788 demostro alumundo
que se podria mecanizar muchos de los trabajos en el campo.
Desafortunadamente, el tamano del terreno del agricultor en
Centro America, no hace economico el uso de estos avances.
Tomando en cuenta gque estos agricul tores pegquenos estan

cultivando laderas, no es soprendente gue el uso de maquinaria

para laderas, no sea economico a largo plazos.



Al definir el mantenimiento de la productividad, notamos
que esta, es una variéhle dinamica; es decir que hay cambios afo
tras afio, en la aplicacion de practicas y en la respuesta de las
mismas. Para lograr la estimacion de la produccion sostenida,
es necesario un mihimo de siete afos de datos continuos. Este
estudio fue realizado por el Universidad de Nebraska que
consideraron los efectos aleatorios para tener todos los
ambientes probables, parad poder estimar adecuadamente el clima
con la adecuada precisicion. lPDr otro lado, los ciclos
completos de mineralizacion de aigunns mi;rénutrientes, se
realizan en un minimo de & amnos, por lo que se hace necesaria
registrar ese numero de afnos, para determinar si hemos logrado
la produccion sostenida. Aun existe el problema del deterioro
del suelo por el mal manejo gque de el se hace,‘ya sea por Talta
de recursos economicos O por lgnorancia.

ta conservacion de la productividad presenta pfcblemas
diferentes dependiendo del tipo de explotacion a que se
refiere, pero nuestro enfoqqe esta hacia ios pequernos
agricultores y eso implicara que las variables a las que nos
referiremos a continuacion,ldeheremns considerar como un factor
muy importante el costo de ésa varliable y su implicacion dentro
del poder adquisitivo de los pequefdos agricultores. Las
variables que son determinantes para conservar la productividad
sostenida son las siguentes; hibridaos o variedades, insectas vy
malesas, énfermedades, practicas culturales, el suelo, y los
recursos de agua, todos cuales se tendrian que considerar en

forma integrada para obtener la meta del mantenimiento de la



productividad. Al mismo tiempo todos estos factores se tendria
que implementar en conjunto con la ciencia de sociceconamia 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 agricola (Postel, 1984.
Worldwatch Paper 62, Washington D.C.). Es decir que estos
terrenos bajo rieqgo son los cuales que necesitamos sostener para
el uso continuo humano. En la mayoria de estos terrenos bajo
riego se esta utilizgndnnel égua 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
mantenida. Otro punto de importancia es cual qué encharcamiento
y salinizacion debido al riego, eliminan de produccion, 1.5
millones de hecfareas por ahfo (Postel, 1984). Tambien se tieﬁe
-estimado que &6@%Z de los suelos cultivados en la India tienen
erosion excesiva (5). Al mismo tiempo, se encontro iﬁ NMigeria
que un suelo con una pendiente de 157 tuvo perdidas de 221
Tm/ha/éﬁn, cual se‘estimaha la degradacion completa del suelo en
1@ anos. La seriedad-de Estns_punfns nos obliga enfocar
nuestrqs.trabajns del futuro hacia el mantenimiento de la
produccion sostenida.

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
cafacteristicas del sueln.que fueron determinadas por el
material parental, el clima ,el tiempo, la productividad del

suelo, las practicas culturales y el riego adecuados para ese



suelo. Por otro lado la prosion acelerada, gque es provocada por
el mal uso de las practicas culturales y el riego hacen mas
acelerado el deterioro de ese suelo. La conservacion de eéte
suglo 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 gue por descuido perdemos nuestro
horizonte productivo, (en aldgunos suelos, 10 aRos) para poder
revertir el proceso y crear condiciones optimas {e.g., costos
altos de Conéervacion) necesitariamos alrededor de 2088 anos (60
generaciones) para volver a tener las ;DndiCiDnES adecuadas de
produccion {(Figura 1la}.

i DISCUSION

En la Figura 1 nDé muestra los cambios de temperatura en un
periodo de tiempo con diferentes sistemas de labranza kB). Es
importante hacer notar el efecto de la cobertura sobre la
temperatura de los suelos, aobservando que la cubierta
protectora mantiene condicciones adecuadas de temperatura en
los suelps. Este concepto ha sido observado muchos afos atraz
por instituciones que se dedicaron 2 este estudio como el
International Institute ftor Trqpicél Agriculture (IITA). En 1la
Figura ?2 presentan el contenido de humedad en los suelos con
diferentes sistemas de labranza {(B). 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 Bennétt s 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 Fiﬁura 6 muestra el efecto de la
perdidad de suelo a diferéntes practicas del laboreoc del suelo
(7). Es importante hacer resalltar que cualguiera de las
practicas de uso comun provocan cuatro veces mayor erosion en
condiciones de alta precipitacion- al compararla con labranza
minima. En la Figura 1@, el tamano de los circulos presentan
aproximadamente los velumenes de perdidas de suelos vy
adicionalmenfe en la EEcinnahiento de los circulos presenta el
porcentaje dE.pEFdidEE de las causas que provocan se erosion.
Es importante que solo el cambio de practi;as minpimizan en un
77%Z del volumen de erosion. Estos datos se refieren a los
valores observados en Africa (3). En lalfabla 1 se presenta el
concepto de estimacion de perdidas de suelo atravez de varios
parémetros que estiman al final la perdida total del suelo {15).
Estas ecuacionés estiman lps efectos de erosion a postefiofi b
;uandn son utilizadas &n mmdélms de simulacion su precision.es
muy baja. Aun que estos mndeldE s0on imporfante5, seria de mayor
impDrtangia elrenfoque de nuestroes esfuersos en mejorar los
metodos de conservacion del suelo mas gque estimar las perdidaé.
En las Figufas‘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 anos para dos

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



porcentaje de materia organica gque afecta 1la fertilidad del
suelo {11). Estas graficas nDs muestran la importancia de
incorporar dentro de las practicas de cultivo alguna actividad
de conservacion de suelo para mantener la fertilidad de los
suelons comb serian incmrpmrécinn de materia organica D
produccion con descanso. En las Figuras 7 y B se presenta los
efectos de la guema de los terrenos, esto no quiere decir gue se
apoye la guema continuada afo tras amo. En condiciones de
ladera mas Que beneficim'seria un dafo, ya que se mantendria
descubierto el'tefreno provocando una accelerada erosion del
suelo. Por otro lado la practica de guema en terrenos de
pendiente suave y guemas cada cinco anos, seria recomendable
para suelos acidos en areas donde no hay disponibilidad de cal.
En la Figura 9 se pFesenta el efecto de la cobertura en
porcentaje del suelo cubierto (14). Lo importante de hacer
resaltar @s gue con 2 Tm/ha de residuos se thiéne una
aceptable cobertura del 75% approximadamente sin necesidad de
llegar a valores de B Tm/ha para llegar a una adecuada
proteccion del suelo. Esto impiica gque con el uso de minimas
cantidades de réstkojo ﬁara prntecﬁion del suelo, el resto puede
5éguirée utiliianqo en laé practicas tradicionales de consumo
ahimal. Estos datos fuérun relizados con trigo vy Supdestamente
SE va ﬁambiar'én utilizar el rastrojo de otro cultivo cual tiéne
difefente5 caracteristicas fisicas.

Por ultimo 155 effectos de erosion dél suelo son_additivos

los cuales pueden causar problemas con el infiltracion,

salinidad y acidez.



En la Tabla 2 se presenta el eéquema de qna.funcimhlparé
poder estimar la respuesta a la prmductiyidad sostenida en la -
cual involucra las camponentes de: la variedad utilizada, l1a
forma de control de insectos o malezas, la forma de control de
enfermedades, las practicas culturales que se emplean y las
condiciones de la ambienteique involucra clima, altitud, sueio,
eto. Desde luego este esguema no se presenta- la complejidad con

que se encontraria al esbtimar gada componente dentro de la

funcion de produccion. [En este modelo no se detallaron los
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nteracticon gque estan involucrados dentro de cada

uno de los componentes.  Ya que nos encontrariamos con que una

b

Q%actica cultural. interaccionanda con una Variedad.pudria‘tener
valores al#a% de efeclto positivo y esa misma intefaccioﬁ con
utraivarieda ﬂEﬂer valores nuics.

Fl resultado de loé analisis del suela vy i; cufrelacimn'con
13,?25pu9ﬁta'bialmgicaAde las plantas pfesentén'actualmente una
Bajs correlacion ya gue né se mantiene una adecugda
aaéuaiizaciﬁnude 155 datus cbhlienidos afravez del tieﬁpm.. £1
mustreu_del-suélq par ohtener Fecumendacioneg adecuadas relativo

al manejo de insumos de fertilizantes ha sido unos de los

[

pfacticag mas Efitiénteﬁ_que w2 ha IDgraﬂD para el mantenimiento
de la-broductividéaL Aun qﬁe'@xiste este tipo de practica en
Centrorﬁmerica, la gficiencia-del uso de los fertilizantés puedé
ser altaménte mejorada. En este mismo sentido, unas de las
‘demandas del futuro va ser el iﬂVEEtiqaCiDﬁ‘del pfoduccicn con .

bajos insumos. Esto quiere decir que se va realizar

mejprémiéhtorde la productividad agricwonla por el bhecho 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 aumento de gastos para ser
deéérnllada.

CONCI.USIONES.

El problema que se presenta en el afo 1788, de mantener
nuestru.pruduccinh agricola para el futurc ha sido problema
desde el tiempb que el hombre émpezo a cultivar Ia.tierra. Aun
este problematico no le hace faltalla tecnica pero‘seile-hace
falta las practicas conservadores quélsé haya coﬁmﬁidn por muchao
tiempo. S5i mafiana podriamos eliminar la guema de los siéfgmas
dé praduccion agricola, estariémns en mejo? posicion ﬁafa 1QQrér
mantenimiento de la produccion sostenida en Centro America.
Historia nos ha dicho gue ne hay ﬁejnr mec anismo paré'redﬁcir
perdidas del suelo gue dejar el rastfnjn_eﬁrlé superficie.
Relativo al investigacion, el produccion mantenido no SElpuqu'
estimar en menos de 7 ados de cultivacion sequido. Si esté face
se va considerar de mayor importancia en nuésiros trabajos como
agronomos, necesitariamos él apoyao financiera de los gobiernos
que existen en cada pais péra gue sean désarulladué, no solo por
lados de investigacion pero al mismo tiemhn la tfansferencia al
campo donde existe ‘el problema. El invest;gacion de producéinn
para bajos insumos sera importante relativn‘al conservacion del
suelo due sé puederlngrar; pero no quiere decir que los
ohjetivos del produccion mantenido sean cnﬁsistente con el
investigacion de produccion para bajos insumos. Los beneficios

de utilizar descanso en la produccion continua, y las ventajas



de emplear muestreos del suelo para mejorar el maﬁEjD del
fertilidad y el riego, tendran impactos grandes relativo a la
eficiencia que logramos en obtener produccion mantenido. Aun
fenemDE gque considerar el enfogue de esta tema completa en tal
manera, de que sin el suelo y el agua produccion agricola,

humana etc. sera i1ncapacitada.
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Estimacion de Perdidas de
Suelo; 6 Factores

A =f(RKLSCP)

A = perdidas de sueb 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 cuﬁwmrqwe se emplea
P = practicas de apoyo

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

" Tabla 1. Conceptc de Estimacion de Perdidas de 5ueio
Atravez de Varios Parametros dependientes, {Wischmeier, 1965.).



Y = f( U+ HV + Ei, M + Ej, E + Ek,

PC + El, A + Em, + interaciones
‘de primer orden + Eijkim )

= promedio del tratamiento
= hibrido o variedad usada

- = forma de control de insectos y/o malezas
forma de control de enfermedades

= practicas culturales que se emplean

A = ambiente (clima, suelo, altitud etc.,)

Eijkim = error experimental -

Tabla 2. Esquema de una funcion para poder estimar la respuesta a
la productividad sostenida.
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Figura la. Esquematica de la formacion y degradacion de
un suelo con los efectos de tiempo.
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MATERIA ORGANICA EN€EL SUELO (%}
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Figura 4. Efecto de afos continuos de produccidén en los niveles
de materia orginica en el suelo., (Brams, 1971}
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ESTTMACTON ESTADTSTTICA PREDICTTIVA DE RENDIMIENTO

EN ENSAYOS DE VARIEDADES

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

En fitomejoramiento y agronomia es importante seleccionar los mejores genoti-
pos que serdn usados en anos futuros y en nuevos sitios. Fs asi que los ensa-
yos de rendimientos, en general, son usados para predecir futuras performan--
ces de variedades & tratamientos. De &sta manera los andlisis estadisticos -
de ensayos de rendimiento pueden tener tres objetivos diferentes: (1) Postdice
¢idn, un modelo es construido para un grupo de datos y su éxito es medido en-
términos de la habilidad del modelo en ajustar los propios datos, (2) Predic-

cién 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) Prediceidn entre —-

ensayos, datos del ensayo junto con datos ambientales son usados para crear -
un modelo que servird para predecir la performance de genotipos en otros si--
tios y afios. Este objetivo es también llamado "transferencia de tecnologia''-
(Cady y Allen 1972). En este trabajo solo los dos primeros objetivos son es-
tudiados.

Tres andlisis estadisticos son comunmente usados para analizar ensayos de —-
rendimiento, Andlisis de Varianza (ANOVA), Andlisis de Coordenadas Principa-
les (PCA) y Andlisis de Regresidn Linear.

El modelo AMMI (Additive Main effects and Multiplicative Interaction) & tam-—
bién 1llamado "biplot'" (Bradu y Gabr'iel, 1978; Kempton, 1984; Gauch, 1985 y -
1988) combina ANOVA y PCA en un andlisis integrado.

El modelo AMMI ajusta primero los factores aditivos de genotipo (G) y ambien
te (A) usando ANOVA y el residuo, que es la interaccidn GXA lo ajusta a tra-

vés de PCA.

CIMMYT, Apdo. Postal 6-641, 06600 México, D.F. México

Department of Agronomy, Cornell University, Ithaca, NY 14853, USA.

USDA-ARS and Departments of Agromomy and Plant Breeding, Cornell Universi
ty, lthaca, NY 14853, USA.



La presicidn en la estimacidn de rendimiento de un ensayc de variedades -
puede incrementarse a través de: (1) colectar mejores datos y/o (2) utili
zar mejores andlisis estadisticos. Esta (ltima alternativa es efectiva —-
econdmicamente y serd analizada a continuacidn.

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

un ensayo de rendimiento de maiz de CIMMYT establecidos en 1984

MATERTIALES Y METODOS

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

36 ambientes colocados en un disefio en bloques al azar con 4 repeticiones.
El andlisis AMMI fué realizado usando el programa MATMODEL (Gauch, 1987).=-
La suma de cuadrados de la interaccidn (GxA) es subdividida en k componen-
tes principales (PCA). ELl modelo postdictivo es medido por la prueba de F
al 5%. De &sta forma los PCA que no son significativos son incluidos den-
tro del residuo.

Para la prediccién, los datos de lag 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 comparadoé
con los valores observados.

La suma de cuadrado de lasg diferencias dividida por el nimero de observa--
ciones calcula el cuadrado medio de las diferencias (CM-D).

Por lo tanto, el modelo que tenga menor CM-D, es el de mejor prediccién. -
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 sistemdtica, Esta es la variabi-
lidad que el modelo pretende explicar y (b) variabilidad no predecible y -
no sistemidtica. Egto se agrupa bajo el nombre genérico de "ruido" y con—-
siste en variacidn no importante en cuanto a prediccidm.

Un modelo estadistico apropiado retiene la variacién predecible existente-
en los datos y descarta el "ruido" en el residuo del andlilsis.

El ANOVA mostrd que tanto genotipos coﬁo ambientes y GxA fueron significa

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



to, respectivamente.

El criterio de postdiceién de AMMI incluyendo todos los datos (4 rep.)
y la prueba de F al 5% recomienda la inclusién de 5 componentes princi
pales,

Sin embargo este no es necesariamente el mejor modelo predictiveo.

Como fué mencionade anteriormente, el mejor modelo predictivo es aquel
que presenta menor CM-D.

El promedio CM-D de 10 aleatorizaciones muestra que el modelo AMMI 1,-
esto es AMMI con un componente principal, es el que tiene menor CM-D -
1906.46 kg/ha) (Tabla 1) v por lo tanto el mejor para predecir rendi-

miento.

Tabla 1 CM-D promedio para 7 modelos

Modelo g de 1 CM-D
AROVA | 51 983.84
AMMI 1 101 906.46
AMMT 2 149 937.82
AMMI 3 195 963.22
AMMI 4 239 986.27
AMMT 5 281 996.80
DATOS 611 1054.77

En la Tabla 1 el modele 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.1l. 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 507 de -
la suma de cuadrados de la interaccién con solo 8.9 % del total de gra

dos de libertad de la interaccién.



Tabla 2. AMMI andlisis de varianza

Fuente de variacién gl $8x103 F

Modelo 101 5,899,256 ok
Ambiente (A) 35 4,717,824 *k
Genotipo (G) 16 687,746 *%
Interaccidn PCA 1 50 493,686 *k
Residuo 516 411,430

Error 1836 1,351,633

wk Significativo al 1%.

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

Estos no tienen importancia predictiva y se consideran la variacién no sis-

temdtica de los dates 3 "ruido".

Ganancia estadistica

Es interesante saber el niimero de replicaciones necesarias para igualar la-

presicion del modelo AMMI 1. Gauch y Zobel (1988) dicen que en el proceso-

de validacion 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 (validacidn - u).

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

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

Var (modelo-validacién) = Var (modelo-u) +.

Var (validacidn-u).

Por lo tanto

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

Var (validacidn-u)

Ahora la Var (modelo-validacién} es simplemente el cuadrado medio del error



del ANOVA (ver Tabla 2) que expresada en términos de raiz cuadrada es —-

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

(858.01)21 que en términos de ralz cuadrada es 292.41 kg/ha.

De esta manera, el niimero de repeticiohes requeridas por la media de tra

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

0 sea que AMMI 1 basado en 2 repeticiones es tan preciso en prediccién -

como la media de tratamientos estimada con 8.61 repeticiones.

Entonces la ganancia estadistica estimada es de 4.30.

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

estimada (por que no quedan datos para validar el modelec), 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 36x17x13=7,956 -
parcelas mds en el campo.

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

tiempe de computadora produce una ganancia en presiciéﬁ equivalente a 13-

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

Estos resultados demuestran que un andlisis estadistico apropiadoe de los-

ensayos de variedades otorgan beneficios econdémicos muy importantes, asi-

como un aumento en la presicidn de las estimaciones de rendimiento de los
genotipos evaluados. FEsto Gltimo tiene repercuciones obvias en fitomejo-
ramiento donde los genotipos se seleccionan en base a la media sobre repe
ticiones. §i realmente creemos que AMMI es mis preciso en la estimacién-
de rendimiento que el mero promedic de repeticiones, entonces el uso de -
este modelo nos otorgard mis confiabilidad en los genotipos seleccionados.

El modelo AMMI también es usado para:

(1) entender mejor la interaccidn GxA a través del uso de la grafica & --
biplot donde la interaccidén 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 mds apropiados para.anali--

zar umn grupo de datos particulares.
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LIS DE UM HETODD DE AGRUPAMIENTD EN LA EVALUACIOM DE ESTABILIDAD DE VARIEDADES DE MAIZ ¥ SIKILARIDAD
OE SITIGS EYPERTMENTALES.

F. Omar Osorico ?*
RESUMERN

lLa presencie de interaccién genotipo ambiente v el interds
de los fitomejoradores de identificar genotipos superiores,
hFa hecho suwgir 2] wusc de diversos méetodos de estimacidn de
wstabhilidad varietal, estos métodos estadisticos de medicidn
corrasponden & varios conceptns de estabilided. En este
trabajo se revisan brevemente los conceptos de estabilidad
més utilizados vy se reanaliza una serie de experimentos
varietales de maiz del PCCHMCA evaluado durante el affin de
1784 @ travez de diecisiete localidades de Centro Amé&rica y
México, para 2llo se recurre a un métnde de agrupamiento
{cluster analysis) propussto por C. S Lin, gue permite
formar grupos de variedades gue no  interactdan con los
ambientes,; 21 método permitid formar siete gruposy los
cuales, en varios casos, se integraron con  variedades
provenientes de poblaciones relacionadas.

El mé&todo también se aplicd a la clasificacion de las
localidades de acuerdo a la similaridad de las respuestas
abternidas por la2s variedades en cada una de ellas, esto
permitid  {formar un  grupo compuesto por nueve de las
dimcisiete localidades evaluadazs, €l rasto de las mismas
formaron conjuntos disjuntos.

gvidente =1 limitado beneficio gue significa calificar la
alidad de lo= sitios experimentales coando solamente se
spone del rendimiento ocbtenido en rcads localidad, se
culte la conveniencia de uwutilizar variables ambientales
-~z  obtener una clasificacidon que tenga més sentido
aioldgico, sugiriendose algunas alterpativas metodoldgicas
pars 21 an&lsis de tal tipo de variables.
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lahras claves:

stapilidad gencitipica, agrupasmiento; indice disimilaridad
* Wiometria, Depto. Investigacidn Agricola, Secretaria de
Fecursos Naturales,; Domavagua, Hondurss.



USTH-DE-UN METODO DE ABRUFPAMIENTD EM LA EVALUACTION DE
ESTARILIDAD DE VARIEDADES DE MAIZ ¥ SIMILARIDAD DE SITIOS
EXFERIMEMTALES

F. Omar Osorio G, 3
INTRODUCCION.

El interés de los fitomejoradores de evaluar sus variedades
g hibridos en un rango amplin de condiciones de ambiente, ha
vuelto frecusnte la conduccidn de series de experimentos
varietales, cuyo analisis permite la estimacicén de 1la
interaccion genotipo ambiente (GAY. La presencia de esta
interaccion ha sido ampliamente reconocida v por lo general,
enfrentada de dos maneras, a) paor la bisqueda de variedades
que meestren un  altn grado de cansistencia  en =1
comportamientn a través de un amplio rango de condicioness
ambientales, v b) la sgleccidn de variedades para ambientes
especificos; una tercera alternativa pusde sl 1a
identificacidn areas homogeneas en las cuasles una variedad o
grupn  de variedades sea adapten adecuadamente vy cuva
caracterizacidn permita inferir acerca de la conveniencia
del usa fie dichas variedades en otros ambientes no
evaluados. ‘ :

Muy poco interés ha sido puesto scbre la evaluss ion de los
ambizantes experimentales, v casi no se ha argunsntado sobre
lpos paorcedimientos metpdolégicos gue pudieran utilizarse en
su analisis.

El propdadsito de este tirabajo s evaluar la estructura de la
interacecidn GA, uwutiliando un mé@todo de agrupamiento gue
permitae obtener conjuntos de variedades homogeneas en lo
relativo & =11} camportamiento en diversos sitios
exparimentales, ademds s& hace un intento por aplicar el
metodo al analisis de dichos sitios.

REVISION DE LITERATURS.

Fuy diversos procedimientos s=e han formulado para analizar
ia interacciin GA;, &I tema mismo a motivado extensas
revisiones bhibliagré&ficas vy comeEntarios, de eéstos dltimos,
doz de los mas interesantes pueden ser los de Westcott
{(1¥85) v Lin; Binns v Leftkovitch {(19B4) en cuanto a que los
mismos eshan arientadns sl analisis del usa de la
interacciin en sl examen de la estabilidad genotipica.

t Departamento delnvestigacion Agricola, Secretaria de
Fecursos Matwuraeles, Comavagua, Honduras.



De  acusrdo a Francis vy Fannenbero (1998), =1 término
genotipo estable he sido aplicado a un gmﬁﬂtlﬁm cne tlFﬂP ury
comportamiento constante sobre los ambientes.

La diversidad de estadisticos de estabilidad owe han sido
propusstos, evidencia la existencia e otros tantos
conceptns de estaebilidad, elleo hace necesario cmnceptuallzar
el tipo de estabilidad genotipica gue el investigsdor se
propone  abordar, de acuerdo a Lin et al (1984), esa
diversidad de estadisticos pusden agruparse baéasicamente en
los siguisntes tres conceptos de estabilidads

Tipo I. Un genotipo se considera como estable si la varianza
da su interaccidn genotipo ambiente es peauelfa.

Tipo II.Un genotipo se consideras estable si su respuesta al
ambiente es paralela & la respuesta media de todos
loe genotipos evaluados en la prusba.

Tipo IIl.Un genotipo se considera estable si el cuadrado
medio residual  del modelo de regresién | sobre el
indice ambiental es oegusho.

El concepto de la establidad tipo I, 25 muy semejante al de
homeostasis, 65 un  copceptao gue tiene mucho. sentido
bigltgico, sin embargn no informa sobre el rendimiento medio
de los genotipos.

El concepto descriteo por el tipo I es una medida relativa
de gstabilidad gque se obtigne en funcidn del conjunto de
cultivares evaluados, una wvariedad =n un cmnjuntm. de
variedades pusde ser considerada comp estables, pero al ser
comparada con obtro conjunto de variedadaes difesrentes, podria
ser considerada camo pooco estable, estao ocurre porgue la
madia de rvendimiento de todos los genotipos se atiliza como
estandar en cada ambiente.

De acuerdo al tercer tipo, la variabilidad de cualguier
genotipos con respscto al  ambiente puede subividirse en una
partes predecible correspondiente a la regresidn vy una parte
impredecible que corresponde  al  cuadrado medio de la
desviacidn de la regresidn.

En el mediog centroamericann, s evidente la preferencia de
Ing investigadores por el uso del sédicdo propussto por

Eberhart v Russell (1F441, 21 cual propons 21 uso de un
entoaus de resgresidn liogal, en el oue se relacionan el
rendimiento promedic del cultivar éen cada localidad en
funcion de un  indice ambpisntal,. gue se obtiene como la
difprencia entre l1a ssdia de rendimiento obtenida por todos
los cultivares en cada sitio v la mediz de todos los sitios
experimentales, =21 método cansidera  las desvieciones de la

linga de regresidn conme uns medida de la estabilidad,
indicandn gque una variedsad e estable cuando tieng un
coeficiente de regresion cercano & 1 con wuna  suma  de
cuadrados de desviacion de peguefia magni tud.



Una: de las principales critices gue =e hacen a este meétodo,
s la asumcitn de la existencia de una relacién lineal entre
los indices ambientales v la respussta de la wvariedad,
pudiendos suceder gque el métordo no sea satisfactorio porpue
la respuesta asumida se desvie sustancislmente de la

respusesta real para  alguna 0 todas las variedades
(Mungomery, Shorter y Byth, 1974).

Foco interes se ha puesto &n la evaluacion de los ambientes
o sitins experimentales; fAbouw-El-Fittouh, Rasling v Miller
1969y utilizaron un metoda de agrupamiento {(cluster
analysis! para analizar una serie de experimentos varietales
de algoddn =2n el sur de 1oz Estados Unidos, para ello
utilizaron una indice de disimilaridad con la finalidad de
clasificar las localidades experimentales de acuerdo a la
similaridad de sus respusstas.

En general, todos los métodos utilizados a 1a fecha, basan
su métrica exclusivamente scbre la respuesta media de los
cultivares,; asl entonces, la calidad de los ambientes es
medida en ausencia de variables de ambientse gue permitan una
caracterizacion agroclimétice de los mismos.

En aguellos casops en que s2 ha abordado 2l uso de variables
ambientaless, el maneio de estas variables no estd adn muy
claro; alagunosfinvestigadores proponen 21 uso de técnicas de
andlisis multivariado (Nor, 1977), con la Finalidad de
sintetizar un indice ambisntal a partir de un  nGmero
relativamente grande de informacitn ambiental, ademias de las
dificultades de analisis gue 21lo pudiera tener, es evidente
que el  indice ambiental asi sintetizado pierde wutilidad
practica pues al carecer de sentido bioldgico, no pusde
usarse facilmente para caracterizar las localidades
experimentalas. Mo existe claridacd acerca de  cuales
variables de ambientes deben ser involucradas en un analisis
e estabiliidad, eg por ello gque tal como cita Westcott
{1985 ; muchos investigadares han optado por el anaélisis de
regresion mdlitiple para relacionar el comportamiento del
rendimisnto de las wvariedades con wvariables edaficas,
climaticas v dg mansjo.

Los  métodps de agrupamiento aplicados al apalisis de
experimentos varietales han variado en su  algoritmo de
agrupamiento, Mungomery et 2! (1974) y Johnson {(1977) son
buenos ejemplos de =1lo, uno de ips peligros de este tipo de
métodns es gue el weo de diferentes medidas vy diferentes
pstratlagias de agrupainiento pusden produocic  resultados
diferentes para un mismos conjunto de datos,; en gse sentido
deben preferirse métodos de andlisis gue no obligen a la
formacitn de un tnero determinado de grupos.
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MATERIALES Y METOROS.

Los datos utilizados proviensn de una serie de exdperimentos
varigtales de maiz del Proyecto Cooperativeo Centroamericano
para el Mejoramiento de Cultivos Alimenticios (FCCHMEA) ; en
los cuales fueron evaluados treinta v seis cultivares (tabla
1) a +traves de diescisiete localidades de Cento América vy
México durante el afio de 1986, la informacion generada por
estos experimentos ya habia sido previamente analizada por
Cordova (1987) utilizando para ello el método de Eberbart v
Russsell. i

El mé&todo de analisis que se wutilizd fué sl calculo del
indice de disimilaridad entre dos genotipos propuesto por
Lin (1982), en el ogue si Yy, es el valor ocbservado del i-
gsimo  {=1,...,m} gentbtipo  en el J—esimo (d=1;,.....nJ
ambiente, ®1 indice de disimilaridad entre dos genotipos i1 e
i’ se conceptia comze el cuadrado de la distancia emtre ambos
genotipos ajustado por el ' efecto promedio de los mismas, y

s define por:

n
des a2 = 1/£2<n-1)JZ LY 4=Ya. 3= (¥g-y=Y,-.)12
Jzi
" N
donde Y, = Z: Yas/n ¥ Yoo, = 2: Ya-3/n
J=za o g d )

Loz indices de disimilaridad asi calculados para cada parelia
posible de genectipos, permiten crear una matriz de orden
m#m, 21 procedimiento de formacicon de los grupoz se inicia
seleccionandn Ia pareja de genotinos con el menor indice,
estos genptipos pueden entonces considerarse semejantes vy
ser considerados comp una sola entrada, =0 el siguiente
ciclo de agrupamiento desaparecen los indices relacionados
con las entradas seleccipnadas en el ciclo anterior, ello
hace necesario calcular nuevos indices para la entrada gue
=z ha sintetizado al compararsele con ntros genotipos, estas’
nugvoz indices se obtienen promzsdiando los indices del ciclo
anterior gue tienen relacidn en la comparacion de interes.

Asi, los indicgs de disimilaridad ds  oun subconijunto v de
oenotipos se obtiensn pors
.
des  me e grs = 2/l (=133 Z Heaga s
IS el
Urna caracteristica del indice de disimilaridad de Lin, es
gue es =guivalenite al cuadrado medic de la interaccion GA
cuando se anaiizan las medias bajo un an&lisis de varianza
de dos vias, asi entonces, si la F caelculada para cada
ruadrado medio de interacciéon BGA {indice de disimilaridad)
para los genotipos relacionados en cada cicleo (L e 1i7) se

prueba contra el cuadro medioc del error combinado, esta
pruzba puede utilizarse como criterio para parar el proceso



de agrupamiento cuando la relacidn de F obtenida con el
indice de menor valor en un ciclo excede =21 valor critico de
F para los correspondientes grados de libertad, esto asegura
entonces gque el grupo de variedades resultantes en cada

orupo no tendrén una interaccion GA sigrnificativa.

La separacién de medias de variedades dentro de cada grupo
puede sntonces  efectuarse ha traves de una prueba de rango
maltiple.

El pnroceso de cAlculo del indice de disimilaridaed de Lin se
vuelve sumamente tedioso cuando se dispone de  uwn puGmeEro
grande de variedades. .y localidades, por ello fue necesarin
=laborar un  programa en lenguaie BASIC a través del cual se
hicimron todos loz caleulos necesarios para la presente
evaluacidn.

RESULTADDS ¥ DISCUSTON.

Las medias de rendimiento obtenidas en las localidades
variaron en el rango de 7429 a 7304 Kg Ha"'; indicando
claramente gua los cultivares fusron expuestos a una amplia
gama de condiciones de ambignte.

Eil anAlisis de varianza combinado fcuadrao 1} mostrod la
pressncie de una interaccion GA altamente significativa lo
gue significa que el conjunto de los 346 cultivares esta
integrado por materiales oue tienen compor-tamiento
diferentes en las distintas lacalidadess en tales
condiciones se wutilize 21 método de agrupamiento propuesto
por Lin, obteniendose los resultados que se reportan en el
cuadro 2, en la gue se& nuestran los valores de las
relaciones de F calculadas, la presencia de un valor
significativo indica la existencia de interaccidn GAa, por lo
tanto hasta el Z&avo ciclo de agrupamiento, los cultivares
agrupados en cada ciclo conforman grupos honRcgeneos que no
interactian con los ambientes, == decir que cada grupo
incluye materiales cuyo comportamiento s may semejante
indistintamente de la lpcalidad en que s2 encuentre; en
tanto gue el, mientras menor 25 su valor de F, vy por lo
tanto e! cuadrado medico; més hosmogeneo 25 el Qrupo.

Cadra 1. Analisis de varianza combinado para. la variable
rengimiento. '

... Fuente B B.l. O ey L :
Senotipos (G 35 I724546.85 @ %
Ambientes (A) 16 71502106.96°  ¥x
A 560 267941.77 k%

Error GComb. ' 1754 1151923, 57 .



El dendrograma de la figura 1 muestra claramente la forma en
gue se va canstituvendo cada grupo, los cultivares unidos
por lineas continuwas forman un grupo de materiales de
comportamiento homogéneo.

Cuadro 2. Relariones de F para cada ciclo de agrupamiento de
los 34 cultivares.

Ciglo Cultlvares amrupados Fear

1 10,13 Q.64

2 ”9,u2 O.74

z 2,14 . Q.81

4 {(10,13) 22 0.82

S 6,25 _ 0.87

& 2.4 ‘ 0.95

7 (29,32),34 - - - 0.98

8 (12,14) ,9 _ : Q.99

Q (10,13,22) ,2 ' 1.07

10 (P,12,14),15 1.15

i1 (29.,32,24) .8 1.19

12 (2,4),19 i.

13 26,27 . 1.&¢

14 23,2 _ 1.24

13 (10,13,.21,22),20 1,25

16 (7,12,14,1%) ,3Q _ 1.32

17 (6423 36 1.43

18 (8,29.,32,34)4,17 1.44

19 {2,4,;19) ,1 1.46

20 (10,13,20¥21,22),5 - 1.51

21 (9,12,14,15,30) ,11 . _ 1.62

22 31,35 1.63

23 (5:10,.13,20,21,22),18 1.70

24 (8,29,32,34,17) ,(26,27) - - 1.72

29 (9,12,14,15,30,11) .3 1.81

2 (1,2,4,19)w7 1.85

27 1,2,4,19,7)Y,(B8,29,32,17 24,27} 2.01 =

28 (3,9,12,14,15,30,11)?(5,10w13¢2Q,2 so2518) 2.08 ®

29 (1,2,4;19,7,8,29,32,34,17,246,27) 4 (31 ,35) 2,13 #

0 (3,9.12,14,15,30,11.5,10, 1h,L0,h-,~2 18), '
(6,25,34) 2.25 ®

= (1,2,4,19,7,8,29,32,34,17 2&;27,__7_53,1b 2.35 %

IR 01,2,3,19,7,8,29,32,34,17,26,27 .31 ,35, 14) ,
(3.9.12,14,15,50,11.5,10,13,20, 21,22,18,6,25:36) 2.56 %
33 (1,2,4,19,7,8 29, 3R, 17,26,97,31,35,16,3,9,12,14,

q,aﬂ 11 5 10 13,20,21,22,18,6,25,34) , (23, 24y 2.74 %

34 (1,2,4, 19 7 8,59,J¢,¢4 1712ﬁ9;7 =1 235,116,399, 125
14,15,30, 11 5,10,13,20,21,22,16,6,25,36,22,24Y,33  2.91 #

35 §1,2$_,4 S, 7,8,9,10,11, 1h,1a,14 1d,1ég£ ir16,19

JBO.T1 P2 .93,.24, ugﬁélh?,gaqzo,ﬂiqa¢q¢3 34,58 58 .91 #
# significativo al Q.00

Es notoria Ia forma en que s8 agruparon alguﬁﬁﬁ materiales,
observandosa (cuadro 4) gue algunos grupos €5tén conforaados



por cultivares bastante emparentados, asl vemos caomo el
grupo septimo  se identifica por reunir a casi  todas las
variedades de ICTA, en tanto que el primer grupo reunid los
cultivares de PIOMEER y el cuarto grupo se formo con los
materiales de TACSA en los que es probable exista materiales
ﬂarﬁﬁtaIEE pravenientes del ICTA. E£1: sexto grupo reunid
m&tEFLaIES derivados de las poblacicnes 28 y 22 del CIMMYT,
an téhto que 21 qguinto grupn es caracteristico de los
cultivares de AGROMER v DEFALH.

La ausencia de una descripcidn mas amplia de leps cultivares
evaluados limita un analisis més profundo y preoductivo gue
pudiera explicar la forma en gue estos fueron agrupados por
el analisis; sin embargo, e hasta agul, evidente gue el
metodo permite crear grupos  hmogeneos de  variedades cuyn
comportamiento es semejante, gs decir permite Ia
identificacidn de materiales cuyo comportamiento puede
calificarse comp estable de acuerdo al concepto descrito
compn tipo 1. ‘

La aplicaciédn del metodon al andlisis de  las | localidades

chtuvo como  resultado los  wvalopres gue se muestran en. el
cuadro 3. El procedimiento de agrupamiento solamente
permitid la formacidn de Lﬁ grupo integrado por % sitics
experimentales,; observese figura 2} que Ellagrupamiéntn no

se debe a la similaridad de los rendimientos promedios
ocbtenidos en cada sitio sino a gue en ellos los matriales se
comportaron en forme muey  semejante, es decir gue todos los
materiales mostraron urn comportamiento  estabkles al ser
valuados sobre I'ns pueve sitinos agrupados.

Cuadro . Relaciones de F para cade ciclo de agrupamiento de
Tos =itics experimentales.

Ciclo Sitios agrupados Prob.
i 8,12 0,584
z i8.12);% .45

3 (B,12,%F1:4 O.374
4 (B,12,7,6) 41 0. 282
= i1.6,8,12,92,11 - : 0.2

& 25T G.21%
7 156,812, %,113;10 a.2179
2 (1, 6,B,12;F,11,103 ,(2,5 G 50
3 tl:06,8,12,%.,11,10,2,5}),3 O, B30
i0 {1.6,8,12,%,11, iﬁ,h$u,3),lé ' 0.01%
i1 (1,6,B;12,9,11,10,2,;5,3,14,17 0.010
12 {1,6,8,12,F,11,10,2,%,3,i6,171,;14 0. ong
13 (136,8412,9,11,10,2,5,3,16,17,14) .4 0.001
14 £1,56:8,12,7,11,10,2,5,3,14, 17,14 4)¥i? G, OnG
15 {136,8;12,9,11,1G,2,58:3,16,17,14,4,13),15 Q. GO0
14 {1.,6,8:,12,9,11. 10,2 5.3, 1éql?q14,%q1u515}u7 0. 000

Adn vy cuando la -sola edperiencia de un afflo no proporciona
base suficiente para inferir, los resultados podrian estar
indicando gue los nueve sitios agrupados parecen conformar
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lLa siguiente wutilidad gue puede obtenerse. con los grupnes
creados por el algoritmo de Lin, seria la separacidn de las
medias mediante un prueba de rango maltiple, 1o que
permitiria diferenciar los cultivares en subconjuntos en
funcién de los promedios de rendimiento aobtenido a traves de
todas las localidades. ' '

El cuadro 4 muestra un resumen de Ia separacion de las
medias de tratamientos a traves de la prueba de Tukey. Las
figuras del 3 al 8 muestran graficamente la semeijanza del
compor-tamiento de los materiales de cada wuno de los grupos
formados en lo relativo al rendimiento obtenido =n cada una
de las localidades.

Los cultivares de los primeros grupos estan entre los mds
homogéeneos, tal como lo indica =1 bajo valor de su indice de
.disimilaridad, por 1lo tanto podria considerarseles como los
materiales mas estables vy de alto rendimiento a 3214, H-27
BF-B833 e ICTA Exp 103 v a los cultivares del grupo 3.

Sin embargo, un andlisis de la figura 3 en. la gue muestra el
comportamiento de los grupos uno y dos permite oheservar gue
el m#todo organiza grupos de variedades gue al  ser
consideradas en conjunto no interaccionan con el ambiente,
pero al comparar los dos grupos =e observa claramente gue el
conjunto de los cuatro cultivarses si interacciona con el
ambiente,; pudiendo notarse gue ambos ogrupos manifiestan
diferente compartameinto =#n la localidad namero 10 gue
corresponda a Managua.

1

CONCLUSTONES

El usa del indice de disimilaridad de Lin permitidg 1la
formacitn de grupos de culiivares gue manifiestan un
comportamiento semejante enr las diferentes 1localidades,
parece existir cierto sentido bigldoico en 1la formacidn de
los grupos al conformarse con cultivares oue tienen origenss
COMUNes. : '

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

Al igual ue la mayoria de 1os métodos hasta ahora
uwtilizados, el presents método hasa su métrica en los
rendimientos promedios v no gn variables de tipo ambiental
esto dificulta 1la caracterizacion de los ambientes &n los
ruales son adaptables determinados cultivares en &l caso de
gue el mejorador este interesadoc &n elaborar recomendsasr
cuitivares para ambientes especificos, por ejemplo
cultivares de alto rendimiento para ambientes favorables.



Aungtue los resul tados del metodo no =] alteran
significativamente si se extras una variedad del conjunto de
cultivares evaluados, e= evidente que la calificacidn de un
determinado cultivar puede =zgr afechtado por el conjunto de
cultivares en gl cual =g le evalle.

RECOMENDGE IONES

Debe incorporarse la medicidn de variables de ambiente con
la Finalidad de medir e! comportamiento de los cultivares en
funcicdn de tales factores ademas del rendimiento promedio
ohtenido en la leosmalidad o0 sitio experimental .

Es posible gue e! uso de métodos geométricos, en los cuales
no g2 {forza 21 plmero de grupos a formar y o ouwn indice de

disimilaridad como el de Lin, puedan relacionarse de alguna
forma con . la finalidad de abservar la relacion de las
resul tados de estas  formas de métrica con Yactaores

ambientales.

Un meétodo cualquiera de analisis de estabilidad genotipica
debe estar dissfado de tal forma gque sus resultados sean
poco O nada afectados por =21 conjunto de cultivares
involucrado en la prusba.

El interés de usar variables ambientales plantea el problema
de seleccionar las variables gue sean mas relevantes para
axplicar el comportamienta de los cultivarss en las
diferentes localidades. Entre wvarias alternativas v a
sugeridas por la literatura, conviens incluir la posibilidad
de utilizar el path analysis de tal suerte que sea posible
digeMar un .modelc g relaciones rcausa—efecta entre las
di:ferentes wariables ambientaies ¥ las variables
dependientes a considerar.

\n

L aroyecto de investigacidn gque investige estea
posibilidades v cualesgulers obtraz gue puedan mejorar
calidad v el usc de la informacion que se genera en lo
arcayns unlformes del PCOMECA; debsria inciarse involucrando
personal multicisciplinaric de Ia region.

s
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Costa Rica. Canas 8

Costa Rica

El Salvador, Sn.fndres 2
GBuatemala, La Maguina

Guatemala, Cuyuta

Panama, Loz Santos

Nicaragua, Managua 10

Honduras, Catacamas - —

Mexica, Poza Rica 5
El Salvador, Sn Andres 1 3
Honduras, Comayvagua 1&
Honduras, DOmonita 17
Costa Rica, Alajuela 14
El Salvador Bta. Eruz 4
Costa Rica, Buanacaste 2 13
Guatemala, Jutiapa 15

Mexico, S.M. Cuyutlan 7

Figura Z. Dendrograma de agrupamiento de localidades
a traves del indice de disimilaridad
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GEMOTECNIA
EVALUACION DE CULTIVARES I

ESTIMACION DE PARAMETROS DE ESTABILIDAD PARA IDENTIFICAR
LA ADAPTACION DE 36 COLTIVARES DE MAIZ (Zea mave L.),
EVALUAOS EN 16 AMBIENTES DE CENTROAMERICA,

PANAMA Y EL CARIBE, 1987

Hugo 5. Cordova ¥k

William Raun Kok
Thomas Barker ok
RESUHEN
Los  programas naclonales y  la empresa privada reallzan
eafusrszos conjunhtos para consolidar la industria esemillera,

la cual ha orecido  considerablemente en log ultimos cinco
anog en Centroamerica vy El Caribe. Una de las etapas mas
importantes en el degarrollo de hibridos vy variedades es
la evaluacion sistematica de loi nuevos cultivares en
varios ambientes contrastantes, que permite identificar
loz mas estables para su recomendacion a nivel pacional en
log paiges del area. En el presente ge utilizan wmodelos
que involucran la estimaclon de warametros estadisticos
para deseribir el comportamiento de los cultivares &
wraves de log diferentes amblientes de prueba.

En este estudlio se evaluaron 38 cultivares de maiz en 16
localidades de Centroamerica y El Caribe. Los resultados
obtenidos en 1987, asl como los genotipos comunes evaluados
en 1985, 1988 y 1987 fueron analizados bajo el modelo de
agtabllidad de Eberhart y Russell. En la evaluacion se
identificaron ambientes contragtantes desgcritos como
favorables: Alajuela, Costa Rica (Ia= 3384 Kg/ha) vy el
Zamorano, Honduras (la= 1379 Xg/ha). La localidad que
mostro €l indice ambiental mas pobre (Ias= -2040 Kg/ha)
fue Pogza Rica, Mexico.

o

¥ Trabajo presgentado en la XX¥IV Reunion Anual del
PCCMCA. Costa Rica 1888

¥k Coordinador v L“pLCldll tag de wmais respectivamente,
Programa de Maiz del CIMMYT para Centroamerica y B
Caribe., ICTA, Edif. Galerias Beforma, Av. La Reforma
8-60 zona 9, 3er. nivel, Guatemala, Guatemala, C.A.



Tree nuevos hibridos experimentales: HB-2Z8 de Honduras,
HE-53 de E1 Balvadr y H5-5G1 de Guatemala (Agromer, 5.A.),
guperaron en rendimiento y caracteristicas agronomicas al

testigo H-5, Sus parametros de estabilidad: Bi= 1.0 v
54l = 0,150, indican una buena respuesta a la mayoria de
ambientes donde fueron evaluados. Las variedades TACGA

V-84 NB-6, mostraron

v heevamente adaptacion relativa a
ambientes deafavorables.



ESTIMACION DX

Hugao balvador

PARAMETROS DE ESTABILIDAD FARA DETERMINAR
ADAPTACTION DE 36 CULTIVARES DE MAIZ
EVALUADOS A TRAVES DE 18 AMBIENTES DE
PANAMA Y EL CARIBE (PCCMCA)
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La industria semillera de Centroamerica y El Caribe
tambien ha sido notable gatillo en el incremento de la
produccion. Anualmente se comercializan en la region
9050 toneladar metricas de semilla de maiz, cubriendo
unicamente el 22% de los 2,000,000 de hectareas de siembra
anuzlments. For las consideracliones antes mencionadas,
delen tomarce medidas para gque la gemilla sea considerada
un Cingumc estrategico” y como tal se le de un  impulso de
acuerde a2l merite de lae circunstancias vy su demanda en
la produccion de alimentos.

Existen varias tecnicas para evaluar cultivares en un
amplio rasngo de amblentes, varios de ellos estan basados
en tecnicas de regresion como el modele wutilizando por
Yates y Cochram 1938 y adaptado por Finlay y Wilkinson

1¢63. Ampliadoe por Eberhart y Russell .1966. Qtros
modelos utilizan parametros geneticos y agrupamlento de
genotipos como Francis y Kannenberg 1878, QOzaeta y otros

1930, Westcot Crossa 1936.

£l modelo de Eberhart v Russell 1966 ha sido ampliamente
utilizade en Centro Anerica y ha demostrado su eficliencia
vy io seguiremos utilizando hasta gque tengamos otro mas
comprensible, esperamos lograrlo en este simposium.

£l pregente documento es el resultado del trabajlo coopera-
tive, de las siguientes entidades e 1nstituciones de
Centrc America, E1 Caribe, Panama y Mexico; a quienes se
agradece por su invaluable aportacion profesional.

Costa Rica Kenneth Jimenez, Carleos Sala, (Universidad de

Costa Rical}, Jose Gonzalez A., Octaviano
Castillo, Rolando Vega, Carlos Juarez (MAG).

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

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

Guatemala Salvador Castellanos, Jose Luis Queme, Nery
Soto (ICTA); Antonio Cristiani, Roberto
Yelazquez, Leonel Pinto.

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

Nicaragusa Roger Urbina, Marvin Ovando, (MIDINRA).
Mexico Semillas TACSA, Ramon J. Godoy (Semillas
Hibridas, S. A.), FPIONEER (selecciones geneti-

cas) .

Panama Alfonso Alvarade, Daniel FPerez.



Objetivos

a) Determinar la adaptacion de los cultivares de Mais

degarrollados por loe Programas Nacicnales y Companias
frivadas a las diferentes regiones maiceras de Centroameri-
ca vy E1 Caribe,

o

b) Estimar 1los parametros de estabilidad qgue permiten
describlr loe genotipos de acuerdo a su respuesta a traves
de ambientes contrastantes.

¢) Establecer un mecanismo oficial en el cual los Progra-
mas Nacionales puedan basar sus decisicones en cuanto a la
gseleccion del germoplasma adecuado a las circunstancilas de
cada pais, de tal manera que la informacion de varias
localidades y anos, &nalisadxa en forma combinada, genere
recomendaciones mas confiables. : '

REVISION DE LITERATURA

Las pruebas de comportamiento de variedades cuando s8e
analizan convencionalmente ofrecen "informacion sobre la
interaccion genotipo-ambiente, pero no dan una idea de 1la
egtabilidad de las variedades evaluadas (Cordova et _al
1877).

De ahi que el analisie 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 estabilidad, Carballo y Marquez
(2) clasifica a una variedad "estable cuando Bi = 1 y 8di
i = 0, 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 qgque 1la 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.
amortiguamientoe poblacional; la variedad puede estar
constituida de varios genotipos cada uno adaptado & un
rango de amblentes un tanto diferente y, 20. amortiguamien-
to individual; los individuos mismos pueden tener tambisen
amortiguamients de manera gue cada miembro de la poblacion



este bien adaptads a un amplic rangoe de condiciones
ambientales. De esta forma, las poblacicnes homogeneas:
homocigoticas o© heterocigoticas (lineas puras y cruzas
simples, respectivamente), dependeran obviamente del
Amortiguamiento irdividual para teneyr una poblacion
estable, mientras tanto el amortiguamentoe individual
como el poblaclonal podran estar presentes en poblaciones
heterogenaas.

En relacion al amortiguamiento poblacional, se refieren a
aguel gue se encuentra por arriba de los constituyentes de
la poblacicn, por lo gque resulta de las interacciones
gentre los diferentes genotipoa que coexisten en ella.
Citan come ejemplo la  revision hecha por Simonds (1964),
guien encontro gque peblaciones mescladas sen nasi siempre
mas estables en rendimiento gue sus componentes individua-
leg, y el +trabajo de Jones (1953) gque compara cruzas
simples y dobles, encontrando que los g¢oefleientes de
variacion fueron menores en las ¢ruzas dobles (12.31%) que
para cruzage simples (21.41%).

El progreso en rendimiento y adaptabilidad se podria
lograr facllmente si1 se identifican genetipos estables en
generaciones tempranas (Bonny y QOva, 1885).

Eberhart y Russell c¢itados por Cordcva, postulan que
aunque la estabilidad de una cruza doble proviene de la
mezcla de genotipos, tambien parece que asta bajo control
genetico, o sea que clertos genotipos pueden mostrar mayor
estabilidad gue otros, de manera que pueden obtenerse
cruzas simples geneticamente estables de mayor rendimiento
que las cruzas dobles. En gu investigacion encontraron
dichag c¢ruzas simples tan estables como cualguier cruza
doble, sugiriendo que las cruzas simples difieren en su
habilidad de respuestas a condicilones ambientales mas
favorables; la @ suma de cuadrados . de desviaciones de
regresion parede ger el parametro mas importante, y que es
probable gque esten involucrados en esa estabilidad todos
los tipos de accion genica.

Carballo vy Marquez (1870), citades por Cordova, en su
trabajo sobre estimacion de parametros de estabilidad en
variedades de maiz hacen notar gue en el grupo de variedad
de alto rendimientce las c¢coeficientes B no difieren mucho
de 1 o son inferores a este valor. Mencionan gue la
tenderncia general fue la asociaclon de altos rendimientos
con altos valores de Bl v la asociacion negativa del
rendimients y de B son 8 di.

Gardner y Mareck (1377), en su trabajio de cuatro poblacio-
s formadas a traves de selecion de masgsa, su variedad

P



progenitora Hays Golden y un hidbrido testigo, sembraron
en 14 localidades vario entre 24 y 77 qq/ha (gq=46 Kg).
Calcularon parametros de estabilidad para cada entrada,
utilizande la regresion para rendimiento como un indice
ambiental, Poblaciones seleccionadas mostraron una respues-
ta mayor (b = 1.01 a 1.30) o el hibrido testigo (b = 0.74)
en todas lag 1localidades de rendimientos bajos, 1los
rendimientos de la poblacion seleccionada no fueron
diferentes a leos de la poblacion original. Concluyeron gque
la seleccion ha sido para aguellos alelos gque s permliten a
las poblaciones mejoradas responder a las vpracticas
modernas de cultive. La respuesta estimada a la seleccion
variara dependiendo del nivel de rendimiento de la leocali-
dad en prueba, Estc explica el poraue en evaluaciones de
la respuesta de la seleccion en masa en anos secos {1974,
1975 y 1976) indicaron un decremento en redimientos
relativos de poblacicnes mejoradas en comparacion con las
poblaciones originales. (5). ‘ 5

Miezan et al (1877), mencibnan una expansion de. la fdrmula
de coficiente de regresion sugerida por Finlay y Milkinson
como parametro de estabilidad, demostro gque e1 parametro

pusd=a ser significativamente alterado por genotipos
extremos, ejemplo: aquellos c¢on uha - varlanza muy bequena
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 wutilizaron los datos de
rendimiento de maiz en Kansos como ejemplo numerc, confir-
mando log 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 indices ambienta-
les. Encontraron dificultad en la interpretacion del
coeficiente de regresion cuande ~ la covarianza entre
genotipoe nc es cero,

Rows y Andrews (1864), estudiaron 1la estabilidad de 6
poblaciones de maiz representativas de cuatro grados de
heterocigocidad: lineas endogamicas (9%0) F3 y RCy
25%), F vy RCq (50%) vy Fjq (100%). Para el caracter
rendimiento, tomando a la componente de varianza entre
ambientes como criterie (Fjp) encontraron asociado un mayor
grado de heterocigocidad ¢on mayores tamanos de Z, o =ea
con una menor estabilidad. En relacion a la diversidad
genetica, los autores encontraron "Sorpresive” que las
poblaciones Fy, F3 y RC, (heterogeneas) no fueron mas



agtables que la del grupo de lineas (homogeneab), anadiendo
que . lasg ‘deberian haber sido tambien mas estables que
- las lineas. Con respecto a la componente VB no huabo una
agocliacion eclara con el nivel de - heterocigocidad, presen-
tanse descendentemente su tamano como sigue: Linsas Fq,
F., RE2 v F,, o sea que las lineas y las F interaccionaron
mags con los ambilentes. En el analisis de regresion de
cada grupo sobre los ambientes, de acuerdo al metodo de
Finlay y Wilkinson (1963), los mayores cuadradeos 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) {5di = )
los cuales tuvieron tambien rendlmientOS aun bajo condicio-
nes de humedad limitada.

Davila v Cordova. (1978), estimaron los parametros de
eatabilidad utilizando el modelo de Eberhart vy Russell
(1966), para identificar germoplasma criolla utilizable en
el Programa de Mejoramiento del Altiplano, alto y medio.
Los autores concluyen que dentro del germoplasma 2ricllo
existen variedades <con alto potencial de rendimiento y
estabilidad mostrada a traves de 9 localidades del altipla—

no medic de Guatemala,. A la vez encontraron gus altos
rendimientos estan positivamente correlacionados a coefli-
cientes de regresion y desviaciones de regresion (r = (.99

y 0.66, respectivamente}.

De Paz v otros (1977-1978), encontraron una fuerte interac-
cion entre variedad por ambiente - al evaluar variedades
mejoradae y cricollos en el altiplano de Guatemala. Por lo
que recomiendan que la estabilidad se pueda nejorar
evaluado lag familias de los campos de los agricultore=.

MATERIALES Y METODOS -

El ensayo uniforme de maiz del PCCMCA involucr la evalua-
cion de 36 variedades e hibridos de Pxogramas Nacionales y
Compania Privadas Nacionales y Extxanjela : las cuales se

ligsta en el Cuadro 1.

Loe 36 materiales descritos en el Cuadro 1 se e
bajo un diseno uaniforme de latice simple £ x & con
repeticiones .en 18 localidades de Centro America v El



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
fior, altura de planta y mazorca, enfermedades de importan-
cia economica, acame, pudricion de maszorca, cobertura de
mazorca. '

La responsabilidad de la preparacion de los ensayos se
define en forma rotativa en las reuniones anuales en 1987;
Honduras fue responsable de preparacicen de ensayos y
fueron enviadog a 30 localidades, de 1los cuales al 14 de
marzo de 1886, Bsolo se recibieron 13 libros de campo.

Analigis Estadistico
Se realizo analisis de varianza para rendimiento, altura
de planta y mazorca vy dias a floracion por localidad bajo

el modelo de latice.

Yijq=U+ 1i+Bij+Tq+eija’

Yijaq = Efecto del g-esimo tratamlento en el
J-esimo Dbloque dentre de la i-esima
repeticion. '

u = Efecto de la media

i = Efecto de la repeticion

Bij = Efecto del bloque incompleto

Tg = Efecto del tratamiento

Eija = Efecto del error

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

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

Yida = Ui+Bi+1j+51iJ

YiJ = Media varietal de la i-esima variedad en
el j-esimo ambiente (1=1,2,...V;
J=1,2,3...N).

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

Bi = Coeficiente d= regresion que mide la

resgpuepsta de la variedad 1 en varios
ambientes,
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I; = Indice ambiental obtenido como el
promedio de todas las variedadeas en el
J-esimo ambiente - la media general.,
Sid - = Desviaciones de regresion de la variedad
en el ambiente J. '
Analigis combinade de localidades y anos, para poder hacer:
inferencias confiables scbre el comportamiento de leos
cultivares a . traves de localidades v anos se& realizce un

analizgis combinado baje el modele de Eberhart y Russell.
Congiderando los 7 cultivares que coinciden en 3 ancs y 52
ambientes, se determinaron lcs parametros de estabilidad
de rendimiento. C

Para 1982 el analisis de establlidad se realizo en bage a
16 localidades debido a gue el resto llegara tarde.

RESULTADOS Y DISCUSICN

Los cuadro 1A al 16A del apendice, presentan las medlas de
rendimiento, caracteristicas agronomicas y -estadisticos
estimados por localidades.

El Cuadro 2 presenta los estadisticos estimados en el
analigis de varianza para rendimiento, asi como las medias
por localidad para altura de planta y dias a flor. Los
coeficlentes de variacion estimados, fluctuaran desde 2.0
en la Honda, Panama; hasta 21.5% en La Gomera, Guatemala;
enn 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 es8 una indicacion
gue los amblentes fueron muestreados apropiadamente.

La variacion de indices ambientales (-2041 EKg/ha -en
Poza Rica. (2) Mexico; hasta 3384 en Alajuela, Cosra Rica},
nos muestra una diversidad de ambientes contrastantes que
es uno de los requisitos indispensables en este tipo de
analiesis {(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 todes los ambientes de

pruaeba. La fuente de variacicn de interes, variedades, fue
altamente significativa, 1o cual indica un comportamiento
diferencial de estas variedades. Variedades por amblente

lineal no fue significativo, esteo significa que algunos
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genotipoe respondieron relativamente en forma similar a
algunos cambics de ambiente contrastante, el coeficiente de
variacion estimado para el analisis combinado fue deé 6.73,
significa mayor certeza en las recomendaciones que de aque
ge deriven. - -

La prueba de rango multiple de Tuckey descrimino en primer
lugar a diez genotlipos superiores en los que sobresalen .
losz hibridos HB-29, HE-53, HS-5G2 y H-90 (Cuadro b).
Estos nuevos hibridos pertenecen al prograna nacional de
Honduras vy E1 Salvador, el oprimero y segundo lugares,
respectivamente, v el tercero es de la Compania AGROMER de
Guatemala y cuarto es un hibrido de la TACBA de Mexico.

Es relevante mencionar que los tres primeros lugares entre
36 cultivares fueron ocupados por hibridos desarrollados
por los programas naclonales, esto demuestra la preoccupa-
cion de los cientificoe nacionales para impulsar la
productividad del maiz en la region a traves del desarrollo

de nuevoe cultivares y apoyos, asi la Industria Semillera
Nacional.

El hibrido HB-29 rindio 5730 Kg/ha, supernado significati-
vamente al H-5, sus parametros de estabilidad (Bi=1.00
S =0.00) lo clasifica como ‘“"estable", obtiene respuestas
relativamente favorables en todos losgs -~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 5 di = 0, esto indica que su respuesta es
relativamente mejor y consistente a ambientes pobres.

E17H5~5G2 (Bi= 1.16% y 3di =0.228%) indican de una respues-
ta relativamente mejor a ambientes ricos  pero inconsisten-
tes.

Los dos ultimos hibridos mencionados estan 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 v DEKALB-B-833 obtuvieron rendimientos
similaree al testigo pero tuvieron desviaciones de regre-
sion (8di »0) lo que indica inconsistenclia en su respucesta.
Los hibridos HS5-3Gl, HS-5G1 y X-30892 de PIONEER, fueron
similar al testigo H-5 y sus parametros de estabilidad
(Bi=1 y 5di =0).

La variedad NB-6 rindio 5188 (Bi=83% y 5di =0.0), lo cual
indica gque su respuesta fue relativamente mejor a amblentes
desfavorables (Grafica 1)}.
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En 1 grupo inferior de readimiento estuvieron la mayoria
de variedades de polinizacion 1ibre y algunos hibrides,
Vale la pena mencionar aue mnuchos de estos materiales
tamblien presentaron log valores de desviaciones de regre-
gion mas inconeistentes, 1o cual indica que por alguna
razon, estas varliedades tienen mencr adaptacion que los
hibridos. '

En los ultimoe cinco anos han surgido nuevos hibridos con
gran potencial de rendimiento y estabilidad HB-28, HE-L3,
H5-5G1, B-833, HB-83, H-27. El nuevo hibrido HB-29 es un
buen ejemplo de que el mejoramiento de las Dbases geneticas
e muay importante al mejorar para establilidad, escogiendo
el germoplasma adecuado que tenga buena aptitud combinato-
ria y utilizando los ambientes apropiados.

Carballe y Marauesz (1870), Cordova y HMHargquez (1879),
Cordova y otros (1977); han senalado que existe correlacion
entre coeficientes de regregion 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
egtimados en los analisis de 1885, 1886 y 18987 asil como el
combinado de 3 anos y 52 localidades,

Los parametroe de estabilidad a traves de los 3 anos
muestran una respuesta consistente de estos hibridos 1la
cual infiere que 1a produccion en el area puede ser
aumentada considerablemente s8i estos cultivares llegan a
las manos de los Agricultores a traves de una transferencia
agresiva. ' ' '
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Loz hibridos DEEALB-B-8333 y H-2Z7 son superiores
hasta con 11% de rendimiento al testigo H-5 que
rindic 4833 Kg/ha. Esto fue comprobado en el
analisis 52 localidades y 3 anos.

Ta estabilidad. de loe dos primeros hibrides (HB-29
v HE-53) fue notable, ya que sus parametros fueron
Bi=1 v 5di =10.

La mayvoria de los programas nacionales poseen
hibridos o variedades de polinizacion libre superio-
res al testigo, sin embargo falta una promocion

agregiva para que estoe genotipos 1lleguen a los
agricultores.

Se recomienda gque ge impulsen. progranas agresivos
de transferencia de tecnologia y de produccion de
semilla de  buena calidad. Estableciendo programas
de transferencia masiva,

Se recomienda gue se haga uso mas eficiente de los
recursos germoplasmicos ¥y ecconomicos fortaleciendo

'los  proyectos colaborativos intraregionales que

permitan desarrollar hibridoe y variedades mas
eficientee y respondan mejor a condiciones especifi-
cas de adaptacion.
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Cultivares de Maiz evaluados en ensayc.

Cuadro 1. PCCHMCA 18987.
VARIEDAD NOMBRE ORIGEN COLOR

1 HB-83 ICTA - Guatemala _ Blanco

2 MAX10 AGRIDEC - Florida, U.S5.A. Amarililo

3 "TACSA-V84 TACSA, 5.A. - Mexico Blanco

4 T-101 ICTA - Guatemalia Blanco

5 MAX-301 AGRIDEC -~ Florida Blanco

6 MAX-303 AGRIDEC - Florida ' Blanco

7 H5-5G1 AGROMER, S.A. - Guatemala Blanco

3 H5-3G1 AGROMER, S5.A. - Guatemala Blanco

9 EXF.115 , ICTA - Guatemala Blanco
10 ACACIAS(1)8363 DIA - Honduras Blanco
11 H5-5G2Z AGROMER, S.A. - Guatemala Blanco
12 NB-6 NICARAGUA ‘Blanco
13 HR-17 SEMINAL, S5.A. - Guatemala Blanco
14 TACSA-H-90 TACSA, 5.A. - Mexico Blanco
15 PIONEER-3082 PIONEER, U.S5.A. Blanco
16 HR-15 SEMINAL, 5.A Blanco
17 HE-10 SEMINAL, 5.A Amarillo
18 TACSA-H-201 TACSA, 5.A. Amarillo
18 DIAMANTESx188-1 COSTA RICA Blanco
20 STA ROSA 8576 NICARAGUA Blanco
21 DEKALB-B-840 DEKALB - U.S5.A. Blanco
22 DEKALB-B-833 DERALB ~ U.5.A. . Blanco
23 DEEALB-XLg78C DEKALB - - U.S5.A. Amarillo
24 TICO V-7 ‘ COSTA RICA : Blanco
2b HE-12(B) CENTA, El1 Salvador Blanco
26 HE-53 CENTA, E1 Salvador Blanco
27 CENTA-HE-54 CENTA, El1 Salvador Blanco
28 CENTA-H-9 CENTA, E1 Salvador Blanco
zZ8 UNPHU-301-C Republica Dominicana Amarillo
30 HE-5 CENTA, El Salvador Blanco
31 G-4493 FUNK"5, U.S.A. Amarillo
32 HB-27 DIA - Honduras Elanco
.33 HB-29 DIA - Honduras Blanco
34 HB-31 DIA - Honduras Blanco
35 HB-32 DIA - Honduras Blanco
36 HA-44 ICTA - Gu Amarillo

atemala
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Cuasdrs 2. Estadisticos estimados en &1 Analisis de varianza pare
rendimiento de 36 oultivares de Mailz evaluados en 1¢
rocalidades de Centroamerica y El1 Carite. PCCMCA 1887,

RENE DIAS ALT. MD3 cv
CCDIGH PAID LOCALIDAD Rg/ha FLOR PLNT. G¥RERD. REND. EB
207 10 MEXICO POZA RICA 3176 58 134 1110 17.2 10
2G3 4 FANAMA RIO HATO 4276 56 208 - 1442 16.4 10
205 12 GUATEMALA LAS VEGAS 5232 054 253 1373 12.9 14
205 5 HONLDUEAS EL ZAMORAKNOQ 6587 59 2585 1639 12.1 12
208 3 HONLURAS DANLI 4961 57 243 1430 14.0 10
208 2 HONDUR..3 COMAYAGUA 5941 57 260 1584 13.1 10
205 2 GUATEMALA LA MAQUINA 4500 52 260 1077 11.8 16
205 1 GUATEMALA CUYUTA 4764 53 252 1496 156.3 10
zCt8 5 HONDURAB OMONITA 4824 58 219 1807 15.8 2
205 93 GUATEMALA SITE 98 4339 56 244 1687 19.0 11
209 51 PANAMA LA HONDA 0372 57 225 330 7.8 10
207 €1 MEXICO TAFPACHULA CHIS.6048 D2 265 2070 18.6 10
205 17 QUATEMALA LA GOMERA 5823 53 247 2b3o 2P 1d
23 L COSTA RICA ALAJUELA 8601 64 2356 1627 8.2 12
24 5 EL SALVADOR AGUACHAPAN 4266 63 198 929 10.6 12
203 15 7 14

NICARAGUA SN. CRISTOBAL 4657 57 ° 243 1110 11,




3. Nediac de rendiriento e indicee ambientales {1V) estimados por localidad para el azalisis de estabilidad.
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Cuadro 4. £Lnalisie de varianza para estimar parametros de estabilidac
en el analisis combirado para rendimiento. PCCMCA 1987

FUENTE G.L. C. MEDIO VALOR DE F
TOTAL 875
VARIEDADES (V) 35 1.864069 3.705487%
AMBIENTES (&) 15 54.837669 ;
Vx A 525 0.500979
AMBIENTE LINEAL 1
V x A LINEAL 35 0.270699 . 0.538112N5
DESVIACICGNEZ PONDERADAS 504 0.503054
HB-83 14 0.3888976 1.456211
MAX10 14 0.098541 0.368906
TACSA-V84 14 1.144771 4,285682%%
T-101 14 0.300685 1.1256674
MAX-301 14 0.274097 1.026136
MAX-303 14 0.655568 2.454250%
HS5-5G1 14 0.268779 1.0062238
HS5-3G1 14 0.281781 1.054906
EXP.115 14 2.312928 8.6568914%%
ACACIAS (1) 8363 14 0.258313 0.955813%
H5-5G2 14 0.495711 1.855795%
NB-6 14 0.454489 1.701473
HR-17 : , 14 0.434268 1.625772
TACSA-H~-90 14 0.322392 1.206938
PTIONEER-3092 14 0.264673 0.990858
HR-15 . 14 0.562247 2.104884%
HR-10 14 0.242768 0.908849
TACSA-H-201 14 0.326720 1.223143
DIAMANTES X 199-1 14 0.320300 1.199109
SANTA ROSA 8576 14 1.144355 4.284125%:
DEKALB-B-840 14 0.345381 1.283005
DEKALB-B-833 - 14 . 0,601403 2.251474%
DEKALB-XL673C : 14 0.588332 2.202542%
TICO V-7 14 0.433874 1.624294
HE-19 (8) 14 0.447886 . 1.676753
HE-53 14 0.405574 1.518347
CENTA-HE-54 14 0.830796 3.110254%:
CENTA-H-9 14 0.333602 1.248906
UNPHY-301-C _ 14 0.412313 1.543578
HE-5 14 0.449137 1.681436
G-4493 14 0.539010 2.017892x%
HB-27 - 14 0.470432 1.7611%89
HB-29 14 0.369335 1.382682
HB-31 14 0.526621 1.871514%
HB-32 14 0.530386 1.885604%
HA-44M 14 0.276490 1.035098
ERROR PONDERADO 450 0.267115

C.v. 9.64
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Cuadrc 5. Medias de rendimiento y parametros de estabilidad de 3
cultivares de maiz evaluados en 16 ambientes de Centr:
America, El1 Caribe y Panama. PCCMCA 1987.

: % DIAS ALT.

GENEALOGIA Keg/ha Bi Sdi H-5 FLOR PLTA.
33 HB-Z9 5733 0.9672 0.1022 107 58 253
26 HE-&3 5692 0.853¢ 0.1385 106 56 255-
11 . HS-5G2 5681 1.15634% 0.2286% 106 59 287
14 TACSA-R-90 5646 1.0641 0.05853 . 105 55 236
35 HB-32 5645 1.1089 0.2633% 105 60 254
13 HR-17 5643 0.9629 0.1672 105 56 234
22 DEKALB-E-833 5682 1.0906 0.3343%% 104 59 254
8 HS-3G1 8527 1.0380 0.0147 103 o7 242

15 PIONEER-3092 5488 0.9927 0.0000 102 58 227
7 HS-5G1 5439 1.05655 0.0017 101 58 254

30 HE-5 5384 1.1080 0.1820 100 o7 256
3 TACSA-V84 5380 1.1138 0.877T7%* 99 55 219

32 HB-27 5364 1.0820 0.2719% 99 58 2&0
1 HB-83 5333 1.1379% 0.1219 .99 58 230

25 HE-19 (B) 5305 0.9181 0.1808 98 56 202
4 T-101 5298 1.0174 0.0336 98 56 230

16 HR-15 5288 1.0781 0.29561% 98 56 221
23 DEKALB-XL678C . 5277 1.1673%% 0,3212%% 98 59 243
19 DIAMANRTES X 199-A 5266 1.0102 0.03532 98 57 244
34 HB-31 5239 1.0046 0.2585% 97 &8 251
12 NB-6 5188 0.8372Zx 0.1876 96 56 . 234
5 MAX-301 5178 0.88564 0.0069 96 56 214

21 DEKALB-B-840 2159 1.0323 0.0783 96 56 242
28 CENTA-R-9 51562 0.9714 0.0665 96 55 248
31 G-4493 5114 0.8489 0.2719% 95 &4 2C0
2 MAX-10 0009 0.9667 0.0000 93 o7 240

29 UNPHU-301-C 4883 0.9868 0.1452 . 83 57 246
20 SANTA ROSA 8576 4967 0.9010 0.8772%* 92 56 243
36 HA-44M ; 4922 0.6865xx 0.0077 91 56 228
17 HR-10 4861 0.9419 0.0000 90 55 221
27 CENTA-HE-54 4845 0.8995 0.5637%x% 90 o6 233
10 ACACIAS (1)8363 4828 1.0128 0.0000 90 54 219
24 TICO V-7 4766 0.9227 0.1668 - 89 58 232
6 MAX-303 4655 1.0416 0.3884xx 86 o6 213

18 TACSA-H-201 4644 0.9213 0.0586 86 55 2z1
9 EXP. 115 4314 1.2185 2.0438 80 &9 228

MDB 009

00~
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Cuadro €. F=ndimiento Promedio por ano para 8 cultlvares de mail
evaluados en 5% localidades de Centro America, Panama v E
Caribe. PCCOMCA 18835-10987.

1385 % 1386 % - 13987 %
CULTIVAFES Eg/ha H-5 Eg/ha H-5 Ke/ha H-5
DEXALB B-333 © RT3 118 5712 113 5582 7 1063
HOGDURAS HE-Z7 5445 111 53561 106 5380 100
ICTA HB-&3 5516 113 5192 103 5333 99
CEiTA H-19B . bO7TZ 103 LZEZ8 144 53056 g8
MIDINRA NB-© 5066 103 4549 90 5188 96
TAT3A V-34 5450 111 50Z4 99 5380 100
CENTA H-5 4387 100 5038 100 5384 100
M3 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 T cultivares de maiz evalua
dos en 52 localidades de Centro America, PanamayEl
Cariwe. PCCMCA 1985 - 1987.

85 86 87 85 86 87
CULTIVARES Bi Bi Bi S5di Sdi Sdi
DEKALB B-533 1.08 1.14 1.090, 0.00& 0.138% (0.333%x
HONDURAS #B-87 0.89 1.08 1.082 0.1z28x%  0.083 0.271%
ICTA HB-&:3 1.08 0.98 1.138 0.000 0.1%9%  0.122
CENTA H-:i12B 0.91 1.0G8 0.918 0,318= 0.083 0.180%
MIDINRA ‘Nb-6 0.93 0.93 0.830%x 0,013 0.038 0.187
TACSA V-84 1.08 0.91 1.114 0.030 0.030 0.878%x%
CENTA H-5 1.05 0.93 1.100 ¢.00G 0.2Z1%% 0,180
% Significative = 0.056 Bi = Coeficiente de regresion
*% Significativo = 0.01 odi = Desviacion de regresion
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Cuadro 8. liedias de RKRendimiento y parametros de estabilidad par
siete cultivares de maiz evaluados a traves -de b2 localida
des de Centre America, Panama y E1l Caribe. 1985 - 1987.

CULTIVARES Ke/ha Bi Sdi % H-5
DEKALB B-833 5408 1.066 0.25% 111

HONDURAS HB-Z7 5195 1.027 0.20% 106

ICTA HB-53 5078 1.033 0.11 103

CENTA HB-19B 4887 1.008 0. 25% 100

MIDINRA NB-5 4921 0.856% 0.09 | 101

TACSA V-84 4967 0.995 0.04 101

CENTA H-5 48833 1.016 ‘ 100

MDS 290

C.V. 14,88

F .05 £33
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FAsLEs 1A

areClwCa YEAR 1927 »EXiCG TAPLCHULA CHls,

CO-CPERATOKIZINATILLAS TALSA S.2.

ENTRY KO/PSCIGRET KGrHE  XBEST Cexs PUNT EAR

STEM  RCOT  WEAR PLAATS  EaR X340 EARS/  HOIST

CHECK  SILX HT HT  LDSG  LGGG §097  HaRV  ASPCT  H.C.. PLNT 4
16 HR=15 1763 - - 52 237 140 7.0 5.9 1G.5  43.5 1.0 0 3.7 1.0 22.4
15 HE-32 TT1R - 56 296 169 .3 14.0  13.2  42.5 1.5 1.7 1.2 21.8
13 HR=-17 7697 - 52 274 143 N S.6 Sed. 41.8 1.8 2.3 1.1 23.1
14 TaCsA=H~20 . T354 - 49 218 160 5.3 3.5 1.8 42.0 1.9 £ G.5  20.2
1 Hi-53 7317, - 53 2e5 154 6.1 1C.T . 5.7 42,5 1.9 S.4 1.0 23.¢
3 TACSA-V34 7212 - “3 22y 133 £.0 1éed 1505 4244 1.0 5.4 $.%  20.5
2z CEXALE~5-533 1614 - 56 283 180 £.8 €02 11.9 44,7 1.0 9.2 1.1 2.1
11 H3=352 , IEE - 54 0 385 183 9.4 36.6 1l.6 43,2 1.5 5.9 1.0 23.3
5 EXPLL1S 6798 - 53 250 1493 2.5 11.3 13.7  &l.d 1.8° 1.1 1.0 22.0
19 QAAMARTES X 159-1 6845 = 51 23@ 159 7.0 22.3 4.4 43,9 1.0 4.5 1.9 22.3
23 DEKALI-XLETSC 38z - - 55 259 153 1.2 - 0.0 18.3  43.3 K 2.9 1.2 22.5
S MAX-3C1 6288 - 51 220 121 2.6 .3 12.3 40.8 1.0 15.é 1.0 22.9
o T-1d1 6293 - 51 251 12 12,0 2l.1 1B.1 0 62.5 1.5 1.3 1.1 23,5
17 HR-10 5181 - 48 233 131 449 65.1  15.5 0.7 1.0 1.3 §.7T 0.1
3 HE=13(3) 6145 - 49 . 285 155 .8 8.3 10,2 418 1.6 12.8 £.7  z2.0
18 TRCSa~-H=-201 6046 - 47 250 132 12.4  17.7  12.2  35.3 i.0 2.6 0.9 21.1
8. H$~3G1 6015 - s2 280 184 5.9  18.3 12.8 3%5.1 - 1.0  14.8 0.2  23.4%
5 TICO ¥eT 5014 - 52 244 160G 13.7°  22.9 5.3 43,0 1.0 4.3 0.8 2.3.%
3 HAX-301 534% - 52 252 137 3.8 5.8  13.6 427 1.0 1.4 1.6 22.2
21 CENTA-HE-34 5334 - 5% 214 149 5.1 17.8 1.4 35,2 1.0 1.5 0.5 22.9
T H3-5G1 5914 - 54 291 1TL 12.8  47.4 10.6 442 1.0 $.3 9.8 22.5
31 6-63932 : $693 - 49 220 114 2.4 1.1 10,2 41.9 1.0 £.6 5.5 . 22,8
13 ACACTAS (1) 8263 5857 - 43 235 123 Ted 1429 18.6 42,6 1.3 7.6 1.0 22.9
12 Kd~§ 57719, - 52 270 152 .5 413 £.7  39.4 1.5 14.4 1.0 22.0
15 PIGNEZER-3CS2 5651 - 564 - 280 163 5.2 56.7 1.1 33.0 1.6 2.5 0.8  22.3
21 DEXAL2-3-£40 5633 - 52 26% 160 11.0  22.0 16.9  40.1 2.0 11.7 G.5  21.0
92 H9-27 , 5584 - $3 238 170 22.3  3&.8  35.6  40.3 1.5  16.5 0.7  21.9
3D Ke-% _ 5515 - 53 284 171 . S.4 59.0 1441 4143 1.5 3.3 8.5  21.5
2 MAX10 - 5673 - 54 285 161 5.7 20,8 23.2  43.9 1.6 4.9 0.3  21.3
23 He-29 - 5657 - 54 290 177 14.1 3943 i5.3 4l.3 2.0 11,3 0.7  Zl.4
36 HA-44Y 5400 - 50 251 150 .1 18.2  13.2 43,2 1.0 4.3 1.0 22.3
i8 HE-33. 5385 ¢+  ~ 59 255 143 3.9 30.2 5.1 zR.4 1.4 10.7 0.3  21.3
29 UNPAU-3D1-C 4956 - 53 2717 160 9.2  25.3 20.8  42.1 1.0 5.3 0.8  24.0
23 CENTA-H-9 4255 - 51 251 144 Se0  TBeI  17.3  39%.4 1.5 8.5 0.7 22.0
i4 Ho~31 4051 - $3 271 155 7.5  35.5 1&.4 39.8 1.5  11.6 J.8 2442
20 SBNTA ROSH §51¢ 2839 - 52 217 157 7.6 #3.7  41.3 49,2 2.8 12.6 0.5  20.¢
PEANS 6049 - 52 265 152 T+8  26.0 13,3  41l.4 1.3 7.0 0.9 22,2
MAX TN 1768 - 56 305 183 22,3 83.7 kl.d 4441 2.0 15.8 Y 1,2 24.2
» MIKIMLH 2839 - 47 220 11¢ 1.2 .0 1.4  35.1 1.0 1.1 0.5  20.1
CEX L3p 207046 1.9  20.6  15.1 3.¢ 2.8
Ce¥e 16.6 1.8 3.8 .3 4.3 4.3



872CCHLA  YERR 1387 MEXICD T PQZa RICA

{D-DFERATORS

ENTRY NOJ/PEGIGREE | KGARA  3BEST CAYS PLMT EAR  SKHELL STER RGCT XESR HUSK PLANTS DAYS EARS/
' CHECK SILK KT HT % LCOS . -LLEs PLT  LAVESR HARY  PCLLEN PLaT
33 Kb-29 4234 - 51 194 §3 2841 4.5 0.0 7.3 1.0 4aLs 9.5 1.1
22 DEaLE~-8~213 2535 - 61 193 105 T6.1 3. 2.3 4.8 1.8 43,5 62.0 1.0
23 DERXALE-XLET15C 3982 - &1 295 110 73.8 . 1.1 6.0 10.8 1.5 43,5 38.5 1.0
35 NE-32 3845 - 62 137 87 - 715.3 2.3 5. 11.9 1.0 4.0 60.0 1.0
7T H&=351 3843 - 58 209 112 17.4 .2 12.5 Tob 1.5 44 .0 37.5 0.5
24 He=31 _ 37172 - 35 213 163 15.7 12.7 1.2 16.7 1.5 £3,3 £5.0 1.0
30 HE=S5 . 1659 - 59 219 118. 13.1 I 36.6 .6 1.8 46,0 57.5 1.6
31 HS~5%Z 3462 - &6 219 115 15.5 2.0 Gl 5.2 1.0 44.0 53,5 1.0
B HE~3G1 3408 - 53 236 133 1éa 7.3 T3 Ba0 2.0 37.0 37453 Q.5
S MAX~301 3217 - 51 ¢+ 1851 &7 73.8 1.2 0.0 13.8 2.0 42,5 56.5 1.0
21 UELALE-8=340 3321 - &C 178 81 19.4 3,58 0.0 5,2 1.5 43.0 5%.5 6.9
1 H6-83 3320 - $9 ig1 84 787 G.0 0.0 131 1,0 43.5 5843 1.0
32 HB-27 3282 - 61 198 94 T4 S§.7 1.1 6.9 1.0 44 .0 6.0 0.3
12 N3-§ 2219 - 37 193 ‘31 16,8 5.7 5.0 §.4 1.5 4440 4.5 0.9
13 HR~17 - 3202 - 57 1680 g6 79.%9 1.1 S.1 14.3 1.0 44,0 56.0 0.9
27 CENTA~ME=S4 33180 - 57 184 a4 1740 Ve 6.0 1.5 1.8 41,0 56.5 0.7
4 T=-101 3134 - 39 171 32 171 3.4 5.8 9.8 1,0 3.5 57.5 0.9
23 HE-13(8) _ 3123 - 58 201 94 78.2 1.2 1,1 But 1.5 43.5 5&.0 0.5
15 PIONEER-3082 3113 - 61 200 . 97 13.8 1.1 0.9 9.2 1.0 4,0 57.5 ‘0.9
26 HA-id4¥ 310¢ ~ 58 173 79 £1.9 1.1 1.1 3.2 1.5 4440 57.0 1.9
i6 HE-53 - 3100 - 57 151 90 75.2 243 1.1 10.8 1.0 4.0 58,48 0.9
31 64493 3034 - 55 15¢ 5é §Le2 0.0 0.0 15.4 2.0 4445 55.0 1.0
3 TAC3a~V¥34 . 2952 - 56 112 BE  17.8 .0 3.4 Toh 1.5 44,0 _ 55.0 3.9
& MAX-3G3 2989 - 58 156 &4 78.7 1.1 3.0 18.5 1.9 44,5 55.5 0.9
14 Talsa-v~39¢ 2966 - 57 172 81 17.8 3.4 0.0 10.4 1.8 4440 54, 8.3
28 CENT A-H~9 ' 2933 - 56 209 106 18.% 2.3 13,5 13.2 2.0 &6 .0 55.5 0.5
10 ACACIAS (1) E263 2859 - 55 160 68 76.4 2.3 1.1 1643 1.5 46,0 55,0 1.0
9 EXP.LL5 _ 27195 - &1 167 78 18.3 245 t.0 3.4 1.8 38.5 60,0 g.9
29 UKPHU~3901-C L2719 - 62 151 5% 7.1 8.1 4.5 11.2 . 1.5 §3.5 58.5 0.9
11 Hd~190 2724 - 57 170 15 1649 1.1 2.3 6.0 1.8 G610 $5.0 2.9
16 "HR-15 - 27L8 - 57 1589 1% 79.3 2.3 0.8 118 1.6 43,0 571.0 .9
2 MAX10 ’ 2713 - 61 176 9% 78.4 4.8 .0 3.2 1.0 4.0 8%1.5 1.0
19 DIANARTES X 165-1 25323 - &0 174 84 78.3 6.5 4.5 6.0 1.0 45.3 52,0 G.9
29 SAKTA RO32 RST4 261G - 59 192 91 74,8 5.% 4.7 %.9 1.0 4345 53.0 0.9
2% TICOD %¥-7 2567 - 61 175 B3 7.1 2.6 0.0 5.0 2.0 4145 3,90 1.0
13 T8CSA-H-261 2295 - 58 161 - 12 17.9 5.8 z.3 8.4 1.8 $3.5 5&.3 0.8
< MEANS 3176 - 58 184 &9 17.6 3.€ 3.2 .5 1.3 43.4 57.a 0.3
MAX THUM 4236 - 62 219 119 §6.1 12.7 38.4 18.5 2.0 45.5¢  62.C 1.1
HINIHLN 2255 - 55 150 5&  Tled Gl .0 «0 1.0 37.0 55.0 0.8

5% LSC  1110.7 246 19.4 13.9 ; 2.6

CelVe 17.2 2e2 5,2 1.7 - 249
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TaoLEY 38
STPCCACA YEAR 1587 SUBTFHALE SITE 99

CO~DPIRATURILICHEL PINTE M,

CNTRY NOL/PECIGRER XG/A  %BEST CAYS PLHT Eag ST 423k PLAKTS EaAR 23AC  Sa/Sy  MDIST
CHECK SILK HrY HT LGcS ROT HaRV  ASPCY H.Ca. PLNT ¥
26 HEw3S3 £343 - s 237 122 0.0 12.4 - 30.0 1.3 2.8 1.2 21.6
33 Hiw2%® . 56842 - 55 253 121 3.5 11.9 2%.9 1.5 2e% e 21.9
{14 TACSA~H~9] 5845 ~ 55 258 106 3.0 11.5 33.5 2.0 1.3 1.2 21,1
i3 TACHS-VE4 5443 - 53 240 100 © 1.4 12,7 4T.0 | 2.3 2.2 1.0 12.9
24 T1CT ¥~1 3443 - 5T .« 2643 124 3.4 Sk 28,0 2.3 1.5 1.3 22.4
36 Ha-5ay 52350 - T 54 256 114 2.6 28.9 3€.5 1.3 3.2 1.3 21.7
11 G~4%232 5160 - $3 262 115 1.4 25,3 5.0 1.3 3.3 1.3 18.5
;13 QIAmMONTES X 155-1 $133 - 5% 243 115 2.8 8.6 35.5 2.3 3.7 1.1 19.4
3 HS-361 4987 - 56 241 125 KPS | 9.3 3245 2,0 3.9 1.2 23.%
15 PIANEER=-I0HZ 6350 - 55 234 112 3.0 2¢.3 331.0 2.3 9 1.1 23.1
5 ME~15(2) 4913 - 55 253 132 3.2 20.3 32.5 1.2 2.3 1.3 2346
13 HR-17 4909 - 55 239 121 3.1 31.6 32.0 2.0 8.2 1.2 2241
2 Ni-& 4989 - 58 26% 124 3,2 17.3 1.5 1.8 2.1 1.1 22.3
22 DEXal2-a~—333 ) 4814 - 53 268 122 3.1 13.5 34.5 25 4.8 1.2 23.3
35 HE-32 ) ’ 4634 - se 2358 124 K 2448 23.5 2.3 4.9 1.4 22.1
216 HS-31 s 5571 - 53 243 123 3.3 0.1 1.5 2.5 2.5 1.1 2.8
22 Ha-27 3402 - . 58 218 115 3.3 2245 30.0 2.0 Gt 1.0 12.5
“ 28 CENTA~H-3 4391 - - 5% 260 143 34 22.2 30.0 2.0 5.1 1.4 22.4
"2 MAX10 +335 - 58 . 249 115 3.5 8.1 30.0 Z.3 1.4 1.3 20.2
7 HS~5G1 ' 4313 - 53 25% 127 3.3 2. 30.5 2.5 6.1 1e2 . 21.%
17 H&x-10 L4269 - 53 238 105 3.1 20.6 32.90 . 2.3 1.2 1.2 15.8
23 UnPuu~231-C 4113 .- 571 254 124 3.1 19.4 32.0 2.5 2.8 1.1 17.2
20 SANTA RUSS 351¢ 4075 - 57 220 39 4.1 4.6 24.5 245 4o 1.3 21.6
13 TaCSa-H-201 3839 - 48 244 112 3.2 26.0 30.5 1.5 J.5 1.1 20,4
1 DEXALZ~4-340 3883 - 57 228 112 3.5 21.8 2343 2.5 5.5 1.3 18.1
2T CEHTE~HE~S4 3259 - 56 250 120 3.3 12.90 31.0 2.0 3.7 8.9 211
30 HE=S 3757 - 54 250 123 1.5 12.9 - 26.5 2.3 3.4 1.2 22.8
& T=191 = 3500 - 55 237 EE 2.3. 21.% 28.5% 2.5 1.7 1.2 20.2
5 MAX-20) 3593 - 82 224 10¢ 3.3 2546 3G.5 2, ¢ S.6& 1.2 20.9
10 ACACIAS (1) 8243 3464 = 37 246 110 3.2 15,0 31,5 2.8 124 1.2 22.9
23 DEXALR-XLETEC 3427 - 57 224 125 3.0 25.2 ¢ 33.5% 3.8 3.4 1.3 22.5
16 HA=15 13363 ., 55 236 119 2.1 28.1 27.% 2.2 3.1 1.2 21.7
11 MS-5(2 33403 - &1 256 123 3.4 20.8 29.3 3.0 d.0 1.0 21.0 .
"1 Hi~-33 2914 - 57 238 115 2ok 34.6 264.0G 2.2 6.3 1.3 25.4
6 MAXx-233 2653 - 55 240 92 Tt 40,7 15.5 3.0 7.1 la4 17.7
9 EXPellS 1818 - 61 239 . 112 3.1 21.3 1¢,5 3,5 5.6 1.2 21.1
#EANS 4333 - 56 244 17 3,1 20.3 30.4 2.3 .2 1.2 21.2
B X IMNUM 5348 ~ 62 248 143 Tab 407 47.0 3.5 9.9 1.4 244
HINLINLN 1814 = 8 218 92 0.0 Geb 15.5 1.3 0.0 0.3 17.2
5% L5C 1697.1 4ad 33.7 . 23.9% : £.3 2.2
. €.V, 19-0 3.3 6‘7 12~"1 . - 1403

Ta0
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aTFCLHLA YELR 1567 GUATEMALA i TLA GOREER

CO~-APERATOR:

ENTRY NOL/7PECLIGREE KG/sHa  X2:ST CAYS PLNT EAR STEM aCLT ZEAR  PLANTS EaR %840 S0R/ER EARS/
. CHECK STLK HT HY LQoG LGDG RGT HARV aSPCY HeCe | X% PLNT
11 HS-5G2 . 7331 o 5% 216 135 3.5 Jat 6343 4345 1.0 2.5 1.1 0.3
& MAX-303 1232 = 55 238 . 163 £.3 242 44l 27«5 1.2 §e9 4.0 1.0
12 HE-~6 7074 - 5% Y 133 3.3 .1 35.3 33.Q 1.5 Geb 1.4 1.2
20 SanTA RGSe B31S 69%3 - 53 230 165 3.6 26,9 38,3 4$1.0 1.5 .7 1.3 1.0
21 CaNTA-HE~S4q €912 = 52 224 13¢ 45 4.5 3i.5 3.0 1.0 2.2 43 1.0
19 ACACIAS (1) 3323 §632 ° - 52, i3 128 i€ 3 L4.0 39,0 1.°% £.1 4.0 0.3
38 HE=27 6606 = 52 ¢1e 155 T3 21.% 3%.2 38.5 _ 1.5 .2 2.5 1.9
§ HS$~3G1 6531 = 52 217 110 1.4 5.7 33.5 3425 1.5 %2 4.4 0.9
7 H3I~535F 6668 - - a5 249 133 2,5 7.6 42,30 3945 1.5 .G 1.3 0.8
24 TiCJ v=-7 ’ &@372 - 55 252 183 4.8 19,1 2342 420 | 1.2 447 3.4 1.0
1 HE~33 6352 o X 2L i3¢C 12,2 28.1 26.4° 37.¢ 2.0 S.4 Se4 1.0
é65 He=-353 52389 - 52 22 153 1.3 15.0 2741 40.5 1.5 12.0 S0 l1.G
35 HE-32 6205 - 56 292 120 2.4 iC.8 A5.4 41.C 1.0 3,5 2ot 1.0
2 MARYC 6113 - - 52 252 145 ~ Te 582 2444 §1.C 1.0 3.3 1.5 1.0
34 HI~31 : 6110 - 54 239 133 2.4 18.7 32.4 42.0 1.0 6.8 2.4 .9
3 EXP 115 ’ 6629 = S5¢ | 248 140 443 13.8 2C.9 3é.5 1.2 5.1 1.3 1.0
.39 UBaPiU~302-~L 5339 g 54 257 153 10.2 £.3 2645 4040 2.0 $.3 3.8 0.9
12 TalsA-H-2C1 5832 2 S4 253 145 3.8 22.2 35.3 4d.0 1.5 13.8 2.4 0.5
20 Hi-S 5823 . 83 . 24 114 6.7 2.3 24.8 42.5 2.0 2.8 5.3 0.4
15 PLONEER~3(C%2 5742 o 54 Q&S 138 3.1 163 33.2 32.¢8 1.0 $.9 1.3 0.9
16 BR-15 5648 - 51 220 118 2.4 15.8 31.8 42.0- 1.5 4.7 3.8 1.0
32 He~293 5840 - s it 263 153 17.4 8.2 3.9 43,8 1.5 2.1 243 o 1.0
13 DIAMANTES X 185-1 5F32 - 34 235 145 16,0 2542 23.3 38.5 1.5 §.0 2.9 1.¢C
23 DEKkaLE~XLETEC G432 e 55 233 150 6.1 3.4 44.3 3045 1.8 1.5 1.7 1.2
14 T&4CSa-H-99 5344 - 54 270 12 1.4 53,3 3¢.4 41.0 1.5 4.8 4.4 1.0
28 HAw&4p 52¢9 - S3 238 150 5.0 2443 3.3 4845 1.9 1041 Ted 1.1
23 CENTA-H~3 X 5261 - S1 263 143 1.4 17.¢6 23.4 29.0 1.0 10.3 443 1.1
23 HE~19(3a3 " £230 " 53 233 125 4ab 11.5 21l.4 63.0 1.5 15.3 ° 2.3 0.3
AT KHR-10 3128 - 54 258 1e5 7 3,3 o5 35.2 33.0 2.0 1.3 5.3 1.1
& T~-101 S0u91 - 52 2358 135 5.7 50.7 2€.G 3245 1.2 T.6 4G 1.1
21 DERALE-4-840 . 48170 - 52 237 158 6.3 20.2 28w 3%9.0 1.5 3.2 ieb 1.0
5 NAX~301 5167 ¥ o= i 5¢ 266 1€8 7.2 5547 20,3 3548 2.0 3.8 2.7 1.1
13 HR-17 4707 i s 258 - 130 3.7 $59.5 48.1 - 40.5 1.3 £.32 1.2 1.2
3 TACSA-VHSE 4550 - 52 2235 135% 5.2 €0.5 20.3  31.5 1.¢ “.8 £.7 1.1
31 6-446%3 6212 - 51 270 158 8.2 47.9 L45.4 35.5 2.5 Tl 5.1 4.9
22 DERALE~3~E33 4106 = 54 253 143 10.2 50.1 32.7 40,0 1.0 4.8 3.7 0.9
MTANS 5823 - 53 247 142 5.8 2341 33.0 3.7 1.4 £.2 3.2 1.0
MAXTMUM 7351 = 55 290 . 183 17.% €045 4841 4345 2.5 15.3 PTG 1.3
- MIMNEMLM 2105 a 51 262 118 1.3 2.3 200 29.0 1.0 0.6 L0 0.8

Sx LS 253502 2,5 38.2 34,8 9.7

CeV¥y 2l.1 243 1.5 11.9 12.2



TPCLMCA  YEAR 1587

O-0PERATECR:

NTRY ND./PELIGREE

3 TACSE~-VE4

6 HE=9H3

S PIDWEER-30%2
3 HE-1T7

4 Ha~il

4 TACSa-H=932

5 MAX~301
1-H$~5862

3 #3-29

Q0 He~3

5 HA=44H

‘2 0EKALR~B8-B33
i Ho-83

2 MAX1U

B8 H45-3G1

iz HB-27

9 DIAMANTES X 1§9=1

I3 CENTA=H=G
T H3~5C1
4 T~101

LT

71 DERKALB=3~£49Q
11 6-4%492

35 HE-19€R)

16 HR~1S5

10 ACACIAS L1} B3e3

27 CeHTA-HE~S4

20 SAKTA RUSA B537¢

24 TICQ v-1

12

35 HO-32
9 EXP.115
29 UNPAU~301-€
6 Max-301
2) BEKALB-XLETSB
1€ TACSA~NH=-2C1

0

¢

BEaNS
MAXTHMUN
HINIalM

3% LSO
CoVe

GUATEMALA

KG/7HA

239
S831
5652
5621
5421
5364
5245
8337
2193
51173
S85%9
%973
6340
4851
4776
4769
4728
4791
5653
4643
4615
4646
45£8
4657
43€4
%337
4324
5300
4282
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. BH8=5G6¢ Co : 5602 - 54 295 19 1.3 0.0 50.2 2.7 2.0 2.0 49.0 . 2.0
¢ b~%433 55¢€1 - 49 218 120 6.0 0.0 2.8 5.4 2.5 2.0 43.5 2.
r T~1J1 5251 - 51 255 . 145 0.0 1.2 43.5 5.1 3.0 2.0 41,0 3.
I HE=-LT : 5233 - 50 248 148 1.2 0.0 25.6  10.0 3.0 2.5 42.5 3.
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HA=4 4N 4303 - - 52 238 140 1.2 ;0.0 That 5.1 2.5 2.0 41.0 3.
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{1 DRIKALB~3-54Q 5137 e Y 217 123 6.0 2.5 1¢.2 38.0 2.8 1l.4 2.3 60.0 1.9
t9 UkPHU-201-C 4327 - 583 210 111 6.3 0.8 3.3 41.0 3.0 0.0 2.3 62.5 0.5
§ My-3G1 4502 o &3 1938 168 2.0 Feb 4.5 30.5 2.8 12.4 3.0. 6Z2.3 1.6
9 DIAAARTES X 188-1 2781 s 63 228 . 121 0.0 7.1 38 4d.5 2.8 o3 2.0 20.5 1.0
P2 H2=-27 “Td5 o &5 <0A b SR 4.7 5.7 3343 245 RSt 3.3 $53.90 1.1
iy LENTA~-H-Q 470¢ te 61 208 114 d.0 157 1C,2 41.5 3.2 “x3 3.3 5%.5 1.1
34 po~-31 4/%3 = 39 218 121 S P 1.3 €l “3.0 3.0 2.5 2.0 6345 1.¢
R 3-29 : 8545 = 25 216 103 ‘Gl 12.8 443 33.5 2.8 .0 2.3 §3.% la.0
15 Hg=32 i 4612 - 47 226 118 0.0 7.1 £e1 39.5 2.8 1.1 3.3 £5.0 1.0
13 HR]-17 4506 - 53 203 1149 4.0 Tl 5.1 40.0 .3.2 0,0 3.3 51.0 1.8
4 T-101 9431 w 62 132 102 0.0 0.0 B2 “2.8 3.3 1.2 343 5C.0 1.8
23 OexALg-XLETEC 46716 = 65 243 119 0.0 0.0 3.4 41.0 3.0 1.1 2.3 63.0 1.1
3 EXP.115 S4TT = 63 17¢ 88 0.0 2.0 2% 3245 2.8 0.0 2.5 &4.0 1.2
30 He=-S 45659 = 64 2i0 114 0.0 3.5 Sel 41.0 3.0 2.5 2.8 62.C 1.0
20 HE-53 4423 = 63 i35 g1 0.C 244 3.8 41.5 3.0 5.5 29 S9.5 i.0
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5 KAX-301 4309 - 62 173 B4 Go0 0.0 4.3 33.5 2.5 13.2 2.3 §0.0 1.0
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10 aCaCIas £1) d3e3 438 = &0 . 154 8¢& 8.0 1.4 1.3 642.0 3.3 Te2 3,0 58,5 1.0
16 HR-1S 4262 - 62 191 ar 1.3 8.0 £€v6 . 40.0 3.3 0.9 245 £0.5 1.0
311 Me~362 4192 - 6% 225 117 1.3 .0 2.7 38.0 - 3.3 2.7 2.7 2.5 1.4
27 CehTA-hE-24 4138 - - &3 135 §3 .0 21.4 4.5 33.5 2.5 1.4 2.5 51,0 1.0
21 G-44%93 4123 cul &0 163 13 0.0 .0 1.4 5840 2.3 43 R ST5 1.0
24 TICO ¥~7 4919 - 14 194 104 0.0 8.0 7.2 33.0 240 7.2 245 1.0 1.0
3 TACSA~vESL 43£4 e &2 1€5 31 0.0 2.3 .4 41.5 3.3 0.0 3.5 5949 1eg
17 HR-10 48593 m 62 186 15 0.9 4.5 442 33.5 3.0 2.8 3.3 5%9.5 L.l
25 Hz~13(3) 4035 - .63 207 188 - 0. 2.3 1040 4243 3.3 £43 2.3 61.5 0.9
15 PLINEER-3C32 3392 = 54 287 109 1.3 11.58 5.8 35,0 3.8 1.4 2.5 62.5 .3
1 HE-33 3310 - 65 193 és 0.9 0.0 2.3 38.0 3.0 1.3 2.8 53.0 1.0
20 SANTA ROSA 3576 ‘ 332% — 63 260 97 g.0 15.0 2.3 £8.5 3.5 1.3 3.3 60.¢8 1.¢
7 HS-30G1 3704 - 84 212 108 0.D 3.0 8.0 32.5 3.3 PR 2.3 £2.5. 1.1
2 Maxio 38354 ol . 64 194 103 1.5 2.9 $.3 3&a9 3.3 3.9 3.2 62.0 1.0
& MEX-303 ) 3511 - 62 173 70 0.0 0.0 543 38.5 3.5 TS 3.3 $9.5 1.8
13 TAL3A~H-201 3587 # 62 173 81 0.¢ 3.1 1,46 36.8 2.3 3.0 3.0 &0.0 1.¢
12 NB~5 . 3537 * &4 185 39 €.C 0.0 3.2 33.5 3.5 il.2 2.% 23.9 0.9
36 HA-44M : 3460 ., - 62 149 97 . 0.0 1.3 4.2 33.0 3.0 4.2 2.0 6C.0 1.8
MERANS 4288 e &3 198 101 0.2 .2 5.4 28.2 3.0 3.8 2.9 61.3 1.8
MAXIHUNM 5127 - &7 226 129 1.5, 24.4 10.3 425 3,35 13.2 3.3 6545 1.1
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CHECK  SILK HT HT.  L0OS LCOG EOT TURC ARV ASPCT  H.C. 2SPECT 2
SANTA RUSA BS57¢ 6302 - 58 214 127 8.0 . 6.9 0.0 1.5 2.0  23.9 2.0 g.2 2.8 18.6
H&k=1% §141 - 59 216 107 1.5 &.1 2.9 1.3 2.0 315.9 2.5 2.6 2.6 7G.5
HE~19(8) 5915 - 59 233 120 1.2 0.0 0.0 1.5 1.5 46.2 © 1.¢&  25.1 2.6 2.1
HS~362 5530 - - &0 265 148 0.0 0.0 2.8 145 1.5 33.4 1.9 93 2.5 20.5
UNPHU-301~C 5726 - 59 2e1 135 4.0 0.0 1.4 1.5 1.8 40.5 1.5 §.3 2.9 21.3
PIONEER-3092 ' 5577 - 59 237 139 1.4 6.3 A 1.5 1.5 32.2 1.5 0.0 2.0 0.
CENTA=H=9 5575 - &0 202 9% 6.0 . 11,2 4.8 1.5 1.8 37.2 1.5 14.9 2.0 28.7
HB-29 , 5569 - &0 235 128 6.0 040 3.3 1.5 1.5 38.5 1.0 9.0 2.5 22.1
DEKALE=XLETSBC 487 - &0 235 13¢ Q.0 €.0 445 1.5 -1.8  3t.3 2.0 13.6 2.0 1.1

HE~1T - 5417 = 59 231 115 1.2 Q.0 5.2 1.8 1.5 29.9 2.0 12.9 2.0 22,
H5-5G1 5404 - &0 221 134 Q.0 0.0 .3 1.5 1.5 26.6 1.5 19.3 z2.0 iC.%
DEXALR~3-840 53783 - 60 23R 11¢ 2.0 G.0 3.7 1.5 2.0 33.3 2.0 17.7 2.0 1.5
HE=32 53139 - &1 234 128 0.0 21.1 G4 1.5 1.8 37.5 1.3 0.0 2.9 22.5
bHé-5 3300 - . 60 231 132 040 2.4 3.7 1.5 1.& ° 3%.0 1.5 5.7 2.6 2.3
HAX~3C3 5296 - 59 202 104 0.0 0.0 9.1 1.8 1.5 43.56 2.5 11.1 1.5 150
HAX~361 5280 - &0 195 34 0.0 0.0 3.0 1.5 1.5 36,6 1.0 1840 1.5 21.%
Ha=27 5218 - 61 216 107 0.0 7.0 G4 1.6 1.8 35, 1.5 0.2 2.0 22.5
TACS&~H~90 524% - &0 220 115 040 7.6 £a6 1.8 1.8 28,6 2.6 10.0 2.0 2i.2
ME-53 5220 - 59 205 118 0.0 0.0 1.3 1.8 1.8 35.0 1.5 10.3 2.0 2.8

HS- 351 : 505 ¢ - &9 238 133 1.8 5.4 5.4 1.3 1.5 23.4 1.5 37.7 2.0 26,
TACSA-¥E4 5053 - 59 203 114 9.0 €0 6.3 1.§ 1.5  38.0 2.0 12.3 Z.9 2¢.8
HR-10 4931 - &0 221 105 Q0.0 0.0 4.5 1.5 2.0 34.7 2.0 11.8 2.0 26.7
G-t492 : 4971 - 59 174 80 8.0 0.0 1.1 1.5 1.4 37.7 2.5  39.3 1.5 20.6
Hig-31 4894 ~ &1 210 12 3.7 3.7 2.4 1.5 1.5  35.2 1.5 14.7 2.5 27.%
T-101 4866 - 61 215 111 0.0 1.5 5.2 1.5 1.5  30.3 1.5 10.3 1.5  2t.v
DERALR~B-£33 4634 - &9 220 115 0.0 0.0 4.3 1.5 1.8  34.% z.8 17.2 2.5 1.5
H3-83 4601 - 60 212 108 0.0 2.5 1.3 1.8 1.5 23,3 1.5 6.4 1.5 2.5
Ha =4 4pF 4578 - 61 214 108 0.0 Sed 1.4 1.5 1.5  35.6 2.0 1.3, 1.5 2.1
DLAMAKTES X 155~1 4461 - 60 231 140 3.5 10.5 3.4 1.5 2.0 35.5 2.¢  10.1 2.0 6.8
MAX 10 4429 - 60 237 146 1.3 3,8 0.0 1.5 2.0 43.1 2.0 7.5 2.0 21.%
CENTA-HE~5% 4251 - 50 212 114 - 1.7 0.0 5.2 1.5 1.5 274 1.5 6.8 2.5 2:.G
ACACIAS €1) 8263 4152 - 59 193 97 6.0 0.8 3.2 1.8 2.0 31.1 2.0 19.% 2.0 2i.%
LE-5 - 31934 - 58 236 121 0.0 e.8 2.9 1.5 240 24 .% 2.0 S.1 2.0 21.2
TACSA~H~201 X ¥ - 58 219 35 9.0 C.0 0.0 1.5 2.0 22.3 2.5 6.3 2.0 19.5
TiC0 yv-1 " 3354 - 58 207 LT3 0.0 0.0 11.1 1.5 2.0 21.9 2.0 13.8 2.4 15.4
EXP.115 s 221 - 62 173 82 . 0.0 £.0°  &¢.0 1.5 1.5 .3 2.0 180.0 2.0 19.9
UEARS 4924 - 59 219 117 8.5 2.6 5.3 1.5 1.7  34.0 1.3 14.7 2.0 1.8
Ma X THUN 6342 - 62 265 148 3.7 21,1 6C.0 1.8 2.0 §3.3 2.5 . 100.0 2.5 22.5
MINIRLM 221 - 58 173 30 0.0 0.0 5.0 1.5 1.5 8.8 1.6 0.0 1.5 15,5

52 LsD 1607.1 1.3  34.2 29.8 10.6
CoVa 15.8 1.1 7.6 12.4



{MTA YEAZ 1487 HOMDURSS DANLE
PZRATORS
¥ 5Q./FECIGREE KG/nS  %YEST Lays PENT B4R FELN STEN RLGT XEAR puCC KUSK  PLANT3 %840 EA&RS/
s CHECK STLK HY I h Z LODG LGOG RCT . CCVER HARY Ha € PLAT
$=3G1 6248 - 58 254 141 1441 1.3 2.9 Z.1 1.5 2.5 2745 138.3 1.1
g=-29 6130 - 50 258 149 8ed .8 3.5 4.9 2.0 2.9 52.5 20.5 1.C
a-32 5089 - 61 268 146 24.5 7.2 10.1 4.5 2.0 2.9 26.5 T.4 1.6
R~11 60£1 - 55 233 120 . 12.1 7«6 . 3.3 §.2 1.5 2.5 55,0 12.3 6.9
ERALE-XLETHEC 5945 - 5% 269 167 14641 Ea® 2.6 1.3 2.0 2.0 41.5 ~ 20.3 1.1
LU h=E=3L 5894 - 55 L2541 133 12.¢ 2.2 bk 4.5 1.0 3.0 67.0 " 10.1 g.9
35-461 . 5770 - 57 2483 173 .4 8.3 g.0 2.5 1.5 2,0 3B.S  23.% 1.0
i-6 5751 - 5% 226 124 3044 $.3 3.9 6.3 240 3.0 23.5 18.3 1.7
IAHMANTES X 1539-1 5751 - 55 . 26¢é 138 o4 14.9 10.6 5.0 Z4C 2.0 57,0 12. 9.5
f=15 i 5691 - 5% 237 100 1645 3.7 1.2 Ta2 2.0 2.0 42.5 20.8 1.0
£~5 5625 - 60 288 168 18.3 €l 12.1 5.1 2-0 2.5 4i.5 9.8 0.8
£-19¢32 5563 - ©87 272 132 19.8 242 242 9.2 1.8 2,5 43,9 15.3 0.9
£~53 5540 - 58 242 13¢ 17.5 4.3 3.5 e.0 1.0 2.5 44 .01 17.9 5.5
EKALA-D~&4Q 5353 - 57 253 126 8.7 0.0 443 9.8 1.0 3.5 36,5 26.5 1.0
IONEER~3E32 5225 - 60 260 144 §.3 24.9 1.2 8.2 2.5 1.5 32.0 8.3 6.8
ig=31 5221 - 61 271 ° 151 12-9 19.7 3.5 3.9 1.5 3.0 41,5 21.7 0.9
tAX~301 5217 - 57 211 10% 6.4 0.0 5.3 2.8 3.0 2.5 12.0 50.0 5.5
ACSA-H~2C1 5155 - 5% 224 100 26.5 1.4 11,7 4.1 2.0 1.5 23.5 Bal 1.4
JANTA ROSY ES576 5031 — ss 283 42 9.1 $.3 10.2 7.3 1.0 3.0 464.0 19.% 0.5
1EX10 5025 - 39 255 144 10.9 3.5 .2 2.4 2.5 3.0 £2.0 26.% 1.0
15-56G2 50153 ~ 61 2714 140 11.0 gal 3.1 5.5 1.5 2.0 41.90 16.3 0.9
JEKALB-B~833 4945 - 5§ 236 152 18.6 1.3 543 2.1 2.5 1.5 42.5 3848 0.9
JERTA~HE~SG4 4533 - 58 231 103 12,7 11.3 0.8 6.3 1.5 1.5 16.5 3.9 7 1.C
CENTA-H-9 4732 -~ 57 252 124 13.9 2.8 8.0 6.0 1.5 3.0 34.0 15.5 1.0
iR=-1D 4&13 -. 36 220 104 33.6 2.3 2.3 7.5 240 3.0 1745 41.1 1.0
JB~33 4588 - 54 241 11% 30.0 4.8 0.0 5.7 1.5 2.5 27.5 2%.% 2.5
=101 4625 - 58 229 119 31.0 4.3 3.6 2.9 1.5 2.0 44.0 1747 1.0
rica v-7T %20 - 58 243 121 12.8 2.8 5.6 2.5 2.0 3.0 31.3 19.8 1.8
4h-54¥ ' 4340 - -1 232 127 10.8 - 2.4 1.3 2.8 1.0 2.0 41.0 9.7 0.5
ACACTIAS (1) 83623 . 4191 - 54 206 107 7.8 1.1 3.4 B.4 1.0 2.5 £4.5 1441 0«9
JNPHYU-301-C 4041 - 60 2648 155 19.8 8.6 9.8 Ted 2.0 2.5 4¢.5 17.8 0.5
EXP.115 3869 - 60 249 125 16.5 3.6 0.0 0.0 2.0 2.0 6.0 17.5 0.9
MAX~303 - 3558 - 54 197 g5 26.9 8.3 2.3 13.4 1.5 3.0 42.5 21.% 0.5
L~4453 3325 - 54 177 71 10.2 1.1 2.3 4.7 1.0 3.0 44,0 11.0 0.8
HB-27 3140 - S7 201 115 9.8 9.8 0.0 12.6 1.0 2.5 43,5 17.% ¢.8
TACSA-V34 F 2176 -~ 57 194 100 17.2 2ek 3.4 10.9 1.5 2.5 5245 12.7 0.8
MEANS 4961 - 57 243 129 15,3 5.8 4.0 5.9 1.8 2.4 35,7 1842 1.0
NMAXIMUR 6246 - - 61 283 173, 36.4 24,9 1241 13.4 3.0 3.5 47.2 .56.0 1.7
HINIMLM © 2176 - 54 177 71 6.4 0.0 6.0 0.0 i.0 1.5 1€.5 Teb G.8
5% LSE  1430.0 3.3 3442 2442 16.2
':,'CQ"Q 1‘,0-0 2-8 6 9 9.1



TN § T i

¢7PCCHCA  YEAR 15B7 HONQURAS : EL 1&4KORAND

(O0-CPERATOR?

ENTRY NO./PELIGREE KG/HaA  $8EST  0AaYS FLNT EAR KGQT BLARTS ESR YBAD EAR EARTYZ
CHECK SILK HT HT LEGSG HERY  ASPLTY HoC. ROT PLNT
22 hHB-27 -, 7100 -~ 59 2357 1585 7.1 41.6 2.5 3844 1.5 1.0
19 DIAMARTES X 1§5=-1 1664 R 53 .2B4Q 160 4B8.8 375 2490 39.3 1.5 1.1
3 TaCsa-Vis 1626 o SE 224 122 0.9 3.6 2.0 43,7 1.0 1.0
29 UNPHU-301~C i5C7Y ~ EY| 268 143 0,0 4440 3.0 36,1 1.5 1.0
20 SAENTA RUSE 3576 7452 - 60 285 148 19.4 40,1 3.5 31.2 2.5 1.0
30 Hc~§ 13049 - 58 238§ 1721 468 41.2 2.3 4.9 2,0 1.0
21 DEKALB-B-H640 7248 i 59 266 142 9.0 38.6 2.5 "38.1 1.b 1.1
é3 DEKALB-XLELTEC Tia4 - 43 2462 171 b7 4249 Za3 30.8 1.0 1.2
4 TACSA-H~30 7143 - 59 255 144 4.4 £3.4 2,0 37,6 1.¢ 1.0
22 DEXALB~B-B33 7118 - &3 286 169 5.9 35.5 is3 4147 1.0 1.1
13 HA-17 1107 = 323 249 137 6.8 39.9 1.5 37.9 1.5 1.1
1 HMBE-33 7086 - 4G 243 138 4.9 4048 3.0 39438 2.0 1.0
21 G~44%3 7041 = Sé 198 g7 .0 40.5 2.0 3%.6 1.¢ 1.0
$6 HE~33 69585 . 59 261 159 0.0 3%.42 2.5 40.4 1.5 1.0
34 H3~31 6919 - a1 219 17s 13.58 i8.0 2.0 “1.9 1.5 1.0
23 Hs-29 $913 o 62 - 254 134 0.0 38,1 2.5 39.9 2.8 1.1
15 PIONEER=-3092 6556 w 59 264 152 5.7 32.0 3.0 35.5 1.6 la1
4 T-101 . 68581 “ 58 247 138 0.0 3%.0 3.0 39.2 1.5 1.8
1é& HR-1S§ Eb46 - -3 227 11% .0 38.9 3.0 35.3 246 l.1
36 HA~44p ' &S28 - 59 238 133 0.0 41.1 3.5 36.8 1.3 1.0
2 MAX10 $507 - 60 261 162 0.8 8.6 3.0 31.4 1.0 1.2
8 H3I-3G1 6452 = 60 . 253 145 0.0 28.9 1.5 4547 2.0 1.1
10 ACACIAS (13 B3g3 LI Y - 58 223 113 .0 61.3 2.0 36.6 1.0 1.8
18 TaC5A-n-201 CEL P - 60 237 117 6.l 3.0 i.5 33.3 1.5 1.1
256 CENTR&-$~9 5265 , ™ %8 270 146 £45 3¢&.6 35 35.4 1.3 1.1
25 HE-19(8) 6150 - 57 rad ] 143 10,3 40.1 3.0 37«5 2.5 0.3
& MeX~3G3 ) 6138 = 59 233 118 7.3 45.6 3.3 33.2 L3 0.%
1T HR-10 6107 - 57 2313 12¢ 2.6 38.3 2.0 34.1 1.5 1.1
T HS-3G1 50556 = &0 285 155. ] 31.4 2.0 4142 2.0 1.1
S HAX-3061 5737 - 58 227 119 3.8 38.4 2.5 35.4 1.5 1.0
11 H5~-5G2 578 - 60 306 184 6.5 38.2 1.0 45.6 1.5 1.0
35 HE~-32 5825 - 63 284 116 1546 33.4 2.5 3.5 1.5 1.0
12 nE~-é . 5486" = 51 230 118 26.9 3.4 3.0 36.1 1.5 1.1
i4 TICO w-%¢ ) S4ED - é1 233 142 46.9 35.¢8 3.0 32.5 1.5 1.0
&1 CENTA~HE=54 - 4385 = &9 254 134 6.7 25.¢8 2.5 38.4 1.5 1.2
F EXP.115 5559 = 63 2&4 143 0.0 .4 3.3 31.6 2.4 1.5
PEARS 6567 - 5¢ 255 2142 10.6 37.% 2,8 31.¢ 1.8 1.1
MAXTNUM 1100 " &3 306 184 15.% 45.6 3.5 45.1 2.5 1.5
MINIMUM L6539 - 57 138 E7 0.0 20.4 1.0 30.6 1.6 (U

CoVa 12.1 22 4.9 Tl 104



A Ty ot Oy S

ETRCCH#CA YE2R 1987 HONCURAS ' COMAYAGUA

CO~0FERATGRR

SRTRY HOL/PECTGREL © KGZHA  RBEST DAYS FLNT EAR

STEX  ROOT  %£4R  PLANTS EAR x3RD EARSZ  MOIST
CHECK  3ILK NT HY  LODGE  LEOG ROT  HARV  ASPCT  H.C.  PLNT %
242 DEXKAL8-B-533 7312 - 61 293 147 0.0 0.0 1.4 36.1 1.3 5.9 1.1 14.3
0 HE-S 7718 - 57 250 171 6.8 9.1 1.0 44.5 1.3 1.0 1.0 13.1
25 HE-19(8) 7528 - 56 284 164 3.4 1547 142 4%4.8 1.0 8.5 0.9 1S5.1
Z3 DEXALS=XLETBC 1352 - 61 269 145 3.6 0.9 1.1 53.9 1.3 12.6 1.2 16.1
i5 -HE-53 6435 - 56 278 153 3.5 €.8 2.6 43.4 1.3 15.5 1.0 15.7
3 TALIA~V 3G 6749 - S5 243 118 1.3 2.6 Z.4 0 39.6 1.6 £.2 1.1 15.2
55 HE-s2 8712 - 62 280 176 2171 8.9 0.0 - 43.7 1.3 3.9 0.2  15.5
£3 CENTA~H-9 © 6859 ~ 54 172 140 3.5 1.3 2.4 4241 1.5 11.7 1.0 14.9
32 Ha=-27 5585 - . 58 242 135 B.5 040 3.8 38.2 1.0 8.7 1.0 15.3
21 DEKALE~3-E40 6491. - 57 252 135 2a4 24 4.8  37T.7 1.8 . 8.4 1.1 14.8°
14 TACSA~H~90 5445 - 54 255 136 1.2 0.0 2.3 52.3 1.5 8.3 1.¢ 15.3
15 PLONEER-36S2 6520 = 58 271 154 CRY g.0 1.3  35.6 1.5 6.7 1.8 15.8
11 HS=-552 : 6349 - 60 328 182 14.¢ £.0 0.0  40.5 1.0 8.4 0.7 15.5
1 %3-33 6336 - 57 252 121 1.3 0.0 1.1 35.7 1.5 11.3 1.0 16.0
15 HE~15 6329 = 56 2642 118 2.4 0.9 8.4  4D.6 1.3 3.5 1.0 15.0
31 6-4493 5134 - 51 211 102 0.0 00 244 4145 1.3 27.1 1.6 14.9
24 Ha~31 &109 - 40 234 146 3.8 §e2 3.2 38.3 1.0 10.3 0.3 15.8
13 DIAMAKNTES X 139-1 6024 - 56 278 127 6.9 0.0 5.4  37.8 1.5 9.3 1.0 15.8
7 H3-561 5955 - 58 274 156  11.1 4.0 3.0 33.8 1.0 2.8 1.0 13.6
23 HI-2S5 5936 - 60 270 139 743 4.0 0.0°  35.5 1.5 12.0 Go9 " 1640
5 MAX-301 5908 - 56 235 121 0.0 0.0 0.6 32.3 1.5  3l.4 1.1 15.7
13 HR=17 sg¢a - 55 215 130 1.3 0.9 3.1 37.& 1.3 7.7 1.0 38.7
26 Ha-a4n 5665 - 54 243 109 8.7 4.7 0.0  38.7 1.3 10.9 1.2° 15.2
12 H3~o 5607 - 58 242 133 0.9 €43 6.0  32.1 1.5  22.0 1.0 15.6
29 UNPH U-381-C 5600 - 57 268 139 2.3 3.4 3T 44es 1.8  14.7 8.9  16.5
4 T-101 5423 - 56 282 137 0.8 1.4 5.7 35.5 1.5 5.5 1.0 14.3
e YICO V-7 5404 - - 56 256 135 0.0 0.0 3.7 29.% 1.3 15.0 1.0 15.3
20 SANTA ROSA 8534 5352 - 57 266 139 3.9 3.6 5.4  37.9 1.8 10.2 1.8° 15.6
2 Max1o 5345 - 57 2&0 135. 1.5 8.0 5.2  37.4 1.3 16.3 ls1 15.5
§ HS~3G1 5260 = 51 251 134 6.9 0.0 3.2 27.5 1.3 15.4 1.2 15.4
10, ACACTIAS (1) 8243 5214 - 53 222 109 1.2 8.0 5.4 37.2 2.0 13.8 1.1 15.5
& MAX~303 5138 - 57 227 116 4. 0.0 10.8  41.9 2.0 12.2 1.0 15.5
~36 TACSA-H-201 4930 ¢~ 53 235 118 1.3 1.3 7.4 33.9 1.5 13,2 1,0 14.38
17 HR-10 3986 - 54 241 125 6.8 0.0 .8  29.8 1.8 8.7 1.0 " 14.8
* 27 CENTA-ME-S54 3288 @ = 57 239 110 0.0 0.0 .0 20.2 1.9 7.5 1.9  15.0
§ EXP.115 ' 3050 - 61 238 111 0.0 0ud 2.6 17.3 1.5 6.9 1.3 1547
PEANKS 5941 = 57 2560 135 4.1 2.1 3.2 36.9 .4 11.2 1.0 15.5
- -~ HA X IMUM 1B12 - 62 328, 182 21.7  15.7  10.8  44.§ 2.0 31.4 . 1.3 18.7
HIKIMUN 2050 - 51 211 102 0.0 0.0 0.0  17.3 1.8 1.0 0.7  1s.8
5% LSO 1584.6 1.8  20.9  14.1 . 7.5 .
C.v, 13.1 1.6 4.0 5.1

8
10.1 2.



'vdihgt{?hijkT

o

d?PCiHCD YEAL 1537 RICARAADLE EN. CRISTOZAL

CO~0PZRATORS

EHTRY KHO./PELIGREE XG/HA  %BEST  0AYS  PLNT EAR  YEAR PLANTS £4R LB20  PLANT EARS/ MOIST
CHECK  SILK HT HT ROT  hAAY ASFCT  H.C. ASPECT  PLNT z
26 HE=53 59$5 - 56 242 136 2.6 42.0 2.3 6.4 3.0 £.9 "22.9
35 H8-32 . 5764 - 40 272 1556 1.1 &0.5 2.3 4.2 i.e 0.5 22.4
15 PIGNEER-30S2 5474 - 59 264 134 3.6 640 3.0 4a4 3.3 b.x 22
3 Ha-27 5671 - 57 251 147 7.0 28.5 2.3 10.7 3.0 2.9 21.9
8 HS-3a1 5403 - 55 253 162 $.5 35,5 2.8 9.5 3.3 0.8 241
7 H3-361 -~ 3320 - 54 245 160 9.3 i3, 2.3 1.2 3.5 1.8 23.2
14 TACSA-H-30 5197 - 55 223 127 10.3 4440 2,8 12.% 3.3 0.9 23.3
20 SARTA R3SA 357¢ S1c4 - 55 239 112 4.5 35.3 3.0 6.2 2.0 0.3 15.7
23 He-23 5155 - 56 251 133 13,2 44.0 3.0 11.5 3.6 0.9  22.5
12 CEXALB-D~£33 59712 - 60 261 140 - 15.0  41.5 2.5 Se1 3.3 1.1 2:.1
12 Na-4 : 5018, - 56 245 145 0.0 35.5 1.3 11,0 3.0 5.9 z2.0
36 rA-44w . %953 - 35 246 143 2.1 42.0 2.0 3.3 2.3 1.1 22.7
3 TRCSA-Vi4 4952 - 55 272 110 d.4  %9.5 2.5 4.0 3.0 0.9  20.0
28 CERTA-K-9 4451 - 56 7 130 Be2  2E.0 3.0 5.5 3.3 1.0 19,9
27 CEinTA~HE~SG HYa7 i 35 - 243 130 3.3 23.5 2.5 6.9 x5 C.3 2G.9
13 HR=17 4774 - 36 224 128 10.0  42.% 2.3 .3 3.0 0.5  22.2
4 T-111% 4761 - 57 246 113 19,2 £0.5 3.3 B.1 3.0 3.3 21.0
T2 Maxae SPS PP - 58 245 140 $.1  40.5 2.0 5.2 3.3 1.0 21.6
11 H$~562 : L6164 - 81 . 266 139 13.5  42.0 3.0 6.1 3.3 0.9 21.7
1 He-g3 4544 - 58 242 128 6.1  371.0 3.0 °.2 3.3 1.0 22.5
17 HR-10 4495 - 55 - 222 111 .1 27.0 2.3 5.2 2.3 1.0 23.9
18 TACSA-H-201 4352, - 56 216 135 9.8 36,5 2.8 5.6 3.3 0.9 20.3
1 G-44393 4375 - 55 208 100 11.3 44,0 2.5 6ad 3.0 6.5 * 20.9
36 H3-31 4329 - 58 263 - 143 8.2 38.9 3.0 4.1 3.0 1.0 23.4
5 MaX-301 . 4233 - 55 223 106 Bv2  41.0 2.5 3.7 3.0 0.9 20.5
10 AC3ICIAS €1) 5183 2281 - 55 23s $7 © 13.9  41.5 3.3 3.2 3.0 1.0 21.5
z6 TICO v-7 4257 = 56 237 113 15.1 34.s 2.8 9.2 1.0 1.0 20.4%
25 HE-19(8) 4229 - s7T el 148 16.2 41.5 3.3 8.7 3.0 0.8 © 22.%
29 UNPRU-301-C ‘ 42063 - 60 232 - 144 8.9 3.5 2.8 2.1 3.3 0.9  22.7
21 DEKALB~B~840 4063 - 57 248 128 17.2  4G.0 2.5 8.6 3.0 0.9 2.5
19 DIAMALTES X 159-1 4044 - 59 243 126 9.1 37.5 3.0 9.3 3.¢ 0.8  22.7
15 HR-15 40472 - 56 238 138 12.3  42.5 2.8 5.5 3.0 5.8 21.7
30 Hi=3 ‘3339 - 59 2571 165 4.8 38,0 3.0 3.1 3.0 6.5  21.1
S EXP.115 3700 - 53 230 137 3.6 2%5.1 2.0 7.3 2.3 1.1 23.4
6 MAX-3(3 ' 3650 - 58 205 34 2i.1  41.0 3.5 10.7 2.8 0.5 15.1
23 DEXALE~XLETAC 3223 - 61 252 122 27.1 5.0 4.5 7.4 3.0 1.0 22.¢
MEANS 4657 - 57 243 131 10.3  39.5 2.% 7. 3.0 6.9 21.9
NEXTMLN 5935 - 51 272 180 27.1  44.0 4.5  12.0 3.5 1.1 25.%
MINIHUN 3223 - 5% 205 £4 0.0 25,0 2.0 3.1 2.6 ‘C.8  19.1
. 53 LSO 1110.1 3.3 14.8  23.0 5.2 2.7
Cove 11.7 2.9 3.4 8.6 7.7 502



TEALLL G L4h
B7PCCMCA  YEAR 13587

LO-0PIRATAR:

ENTRY NOL/PECIGREE KG/HA
11 HS-3G2 - 9813
I3 HB-29 9783
9 EXPLLI1S 9709
35 ni-3z 9707
3 HS-361 ~ ' 5334
22 DEXALE~3-%33 cecs]
T KH3-551 9e5%
36 ny-31 9260
23 DEKALB-XLET7EC 3107
4 T-101 9031
23 CENTA-H~9 8970
i3 HR=-17 8441
30 HE~3 B933
14 TASSA=-H-09 84923
3 TACSA-Vi4 8918
27 CehTh-HE-54 ss58
21 DIXALR-3-240 BE12
32 Hy-27 ] BE6S
5 HAX-301 527
15 PLOMEER-30%2 8613
17 Hi=-10 89459
1 HE-83 8431
16 HR-13 3395
26 HE=53 8365
2 MAX10 - Bl48
19 CIANANTES X 155-1 BO11
12 K3-5 T4964
29 UNPHU-301-C 7957
10 ACACTIAS (1) B¢l 1998
i4 TICO v-7 . 1893
25 HE-19(B) 7230
20 SANTA ROSA BATE 7804
31 G=4493 779¢
6 MAX-3C3 1563
18 TACSA-H~201 7177
36 HA-44) 6529
MEANS 3601

MAXIMUM 9¢13

MINIMLM 6589

5% LSD 14627.0
C.v. 9.2

CUSTA RICA

ALRJUELA
oars PLNT
SILK HT

&5 271
&5 263
69 2273
69 261
(=%} 244
6% 263
65 263
&g 264
69 243
55 217
&3 271
&3 230
64 249
61 240
63 208
62 230
64 243
63 224
61 209
X 244
61 221
b6 215
ol 212
£1 231
61 219
66 236
54 235
65 258
61 219
67 228
63 262
&3 231
53 189
b6 19g
63 216
63 219
L4 235
69 71
58 189
.8 2245
b beb

EAR
H
147
145
118
15
129
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152

146
140
114
1471
123
l4¢€
11¢
108
115
127
128
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L GTPCLNCA  YEaR 1587 PANAMA 0 LA HONDS

Co-0UPERATUR:

ENTRY NO./PECTGRLE KG/HA $BEST DAYS PLNT EAR STER YEAR  PLANTS EAS 2840 PLANT SARS/  MOIST
. - CHECK SILK HT HT LEoG RCT  RHERV ASPCT H.C. ASPECT PLNT %
33 HE~23 6415 . - 53 237 132 11.5 6.2 3.4 2.5 ' 7.¢é 2.8 0.9 14.9
15 PIGNEER-3052 . 6208 - 5% 233 122 12.5 3.8 43,9 2.8 7.3 2.8 0.5 14,3
A5 H§-32 61354 - 50 263 147 9.5 4.7 4240 2.8 7.¢C 3.0 1.0 15.6
34 Hz-31 5464 - 58 259 13¢ 10,2  13.7 44 .0 3,3 6.2 3.3 0.9 15.1
22 DIRALE-3-233 5958 - 50 243 136 12.3 €8 G4a2 2.8 5.1 2.4 1.0 17.1
11 H§-552 5340 - 58 243 139 5.1 1.2 44 .0 2.5 5.8 2.5 1.0 15.0
1 Ha-83 5918 - 57. 228 - 1l4 15.5 1.7 43.5 2.5 3.6 3.4 €.9 17.0
25 HE-19(3) . EE11 - 54 244 128 18,1 £.5 41,5 2.3 6.3 2.3 1.0 15.1
i6 HE=53 5797 - 54 209 104 11.4 1.3 4349 2.5 10.7 2.5 1.0 15.6
14 TACSA~H~-9C ST8§7 - £6 2046 . 95 13.5 445 4344 2.5 S.4 2.5 1.0 15.3
30 hié-b 3792 - 57 256 141 20.6 5.1 43.5 2.4 10.2 2.5 0.9 14.1
B HS-3G1 5753 . - 56 228 12¢ 12.4 1.5 6.4 243 10.3 2.8 0.9 17.9
32 He-27 56%0 - 59 236 123 14.2 £.2 42.4 2.5 T.6 3.0 0.9 15.5
4 T-101 . ‘ 5676 - - 56 203 ¢ 57 16.9 3.7 41.5 2.8 8.6 2.5 1.0 17.1
Al G-44%3 ‘502 - 53 184 87 13.46 10.5 L4.0 2.5 T.1 2.0 1.0 14.7
T H>»=-3G1 5587 - SR 240 131 18.4 1.3 41.0 2.5 F.1 3.0 G.9 17.7
3 TAC3A-Vi4 5459 - 51 216 115 13.4 5.9 43.4 2.5 5.1 2.3 1.0 14.1
23 DEKAL3-XLETAC 5614 - 59 239 1437 -12.6 7.9 437 3.0 6.7 2.5 1.0 15.0
‘25 UNPHU=-301~C ‘ 5413 - 56 20 127 18.4 2.5 4£3.5 3.0 6.0 3.0 G.9 18.2
S MAX-301 _ 53713 - 55 184 §2  11.¢ 7.5 43.0 1.0 7.5 2.3 0.3 15.9
13 HR=-17 5363 - 55 214 113 16.1 2.4 41.5 2.8 6.3 2.5 0.9 1é.8
«d CEANTA-H-9 S2&4 . ™ L4 244 121 14.1 E.D 36,1 2-5 9.2 3.0 1.0 16.1
36 Hb-agM 3230 - 26 225 112 17,3 5.0 &2.0 2.5 B.S 2-8 0.9 1z.2
2 MAEX1Q 5205 - 5y 223 126 16.3 7.3 42.9 2.8 7.3 2.5 1.0 15.4
19 DIAMAKNTES X 1651 5049 - 5% 221 125 11.5 442 42.6 2.5 11.1 2.5 0.8 15.7
12 Na-g © . 5025 - - 54 232 113 13.4 6.5 41.0 2.5 4.6 2.8 0.9 15.3
24 TICQ V-7 - 4939 - se 210 102 15.1 3.1 6.1 2.8 7T 2.5 0.9 14.1
17T HR=10 ) 4830 - 56 159 105 13,7 4.5 3.5 2.8 3.¢ 2.5 0.9 13.4
20 SAKTA RUSA 8576 4BL4 - 57 230 123 10.3 7.5 43,5 3.0 10.3 3.0 0.9 15.5
16 HA-15 4309 - 36 209 105 S.3 11.9 41.5 2.0 1G.5 2.5 0.9 15.7
10 ACACIAS C1) 8363 4696 - 53 223 116 13.1 8.0 41.6 - 2.8 6.7 2.0 G2 16.6
6 HAX-303 4633 - 58 21% 108 11.4 23.0 4449 3.9 5.2 2.5 0.9 17.9
21 DEXKALE~5-840 4568 - 54& 211 109 12.2 2.6 41.5 3.0 9.5 2ed 0.9 15.7
13 TACSA-H-201 4551 - 53 202 102 13.8 9.9 41,0 2.3 T.4 2.3 1.0 14.1
27 CENVA-HE-%4 X 4387 - 56 214 34 15.4 3.0 31.65 2«8 5.2 2.0 1.0 15.4
7 EXP.115 4151 - 59 211, 95 14.5 2e8 34.4 2.5 11.0 2.3 la1 16.7
MEANS 5372 - 57 225 117 14.0 £.2 41.3 2.7 8.2 2.1 0.9 15.9
MAXIMLM 6415 - 50 ,253 147 20.6 23.0 44,2 3.8 11.1 2.3 1.1 18.2
HINIMUY 4151 - 53 184 52 9.1 1.3 31.5 2.3 5.2 2.0 0.6 13.4
£% LsD £30.2 0.9 19.3 1442 2,2 1.0
CaVe 7.6 0.8 4,2 6.0 3.7 3.1



o et e L s A H TR KLU HAlU

CU-UPERATOR:

tNIRY NOL./PECIGREE KG/HA %BEST Cays FLNT EAR STEM " RQOQGT XCAR  PLANTS EA4R 48AD  PLA&NT EARSY MOIST
CHECK SILK HT HT LQDG LOCG ROT HARV  AS5PCT H.Ce ASPECT @ PLNT kS
13 HR-17 5511 - 54 213 106 3.5 4.5 1.3 42.0 - 2.8 1.1 2.5 0.9 29.2
4 T-101 53351 - 55 216 102 3.3 3.6 [ 42,5 3.3 5.0 ~3.0 1.0 i.1
5 MAX-301 5239 - 54 193 g5 - 3.6 2.4 §.7 43.0 3.0 Tatr 3.0 0.% 17.9
11 HS-5G2 ) 5054 - 57 221 115 CBlT 9.1 8.1 44,0 3.0 3.4 3.3 0.9 20.4
16 HR=-15 4546 - 55 135 54 1.2 2.3 1.2 43.5 3.0 3.6 2.8 1.0 19.7
27T CENTA-HE~S4 ’ 40472 - 35 200 8% 9.8 13.4 2.0 4l.0 245 1.5 2.9 c.9 20.7
cd DEXALE=-p-533 4541 - 58 222 103 §.0 1.1 643 44,0 2.0 2.5 3.0 6.9 20.0
12 Nd-§ 4565 - 54 213 111 4.7 l.2 €.5 42.5 3.0 9.1 - 3.3 0.9 19.3
30 He-5 446545 - 56 222 109 4.5 21.6 &.8 4440 2.8 1.3 3.0 0.9 2¢.1
¢l DEXALE=-B-E4Q 4450 - 55 2117 110 3.6 14,5 10.5 4140 " 3.5 3.9 2.5 G.9 19.1
18 TaCSA-H-201 ] L6411 - 54 - 165 a1 2.3 12.8 3.3 £3.5 3.3 T.1 2.3 1.0 18.9
<& Hz-3%3 4351 - 54 199 89 0.0 1.1 5.2 44.0 3.0 5.3 2.3 0.9 21.5
28 CENTA-H-9 . 4335 . T - 54 219 111 2.3 1i7.0 3.8 440 3.t 2.5 2.8 0.9 19.1
25 HB-32 4321 - 59 219 112 3.5 0.0 5.7 42.5 3.0 1.3 3.3 0.9 21.8
2 MAX10 4235 - 55 214 107 9.2 2.3 [ 43.5 3.0 - 3.0 0.9 18.5%
29 UKPHU-3G1-C 4222 - 57 211 115 3.4 22.9 11.2 43.5 3.3 B.% 3.3 0.9 20.9
21 G-4493 4201 - C 52 164 64 4.7 1.2 - 7.5 43.0 2.3 2.2 3.3 0.6 19.2
I3 HE-29 4190 - 36 2117 91 9.1 4.5 10.3 44,0 3.5 1.3 3.0 0.9 2i.1
17 HR-10 ' 4183 = 52 .200 30 Set 4.8 10.0 44.0 3.2 6.3 3.0 0.9 18.8
£3 DEXKAL3-XLETSEC 4163 - © 59 207 106 8.1 0.0 16.0 43.5 4.0 4.6 3.3 1.0 19.2
3 TACSA-VE4 4183 - 54 132 "84 4.5 3.1 3.8 44.0 3.C 2.5 3.3 - 0.9 20.9
2 Hi~-27 4144 - 58 206 111 2.4 2.4 8.3 43.0 3.5 3.8 2.3 1.0 21.3
9 EXP.115 4121 - 57 217 1065 245 0.0 4.0 37.5 2.3 0.0 2.8 1.0 21.0
25 HE-19(B) " 4l18 - 54 229 104 9.5 11.7 l0.2 43.0 3.3 T.7 3.3 0.9 20.0
8§ H5-3G1 4044 - 58 209 112 15,4 4a4 3.9 38.0 3.3 5.2 3.3 1.0 21.5
19 DIAMANTES X 199-} 4042 - 58 218 118 2.3 9.3 8.2 43.0 2.0 2.7 3.0 0.8 21.8
24 T1CO v-7 3995 - - 58 204 93 0.0 1.1 Eath 43.5 3.3 4.2 2.3 0.8 20.2
1 H2~-83 39179 .- 56 212 10s 2.3 0.9 8.7 43.0 3.0 1.4 2.8 G 19.8
20 SANTA ROSA 357¢ . 3867 - 55 222 101- 4.7 17.4 S.1 43.0 3.5 1.3 3.9 0.5 18.8
6 MAX-303 - ‘ 3808 - 57 194 727 8.0 C.0 18.4 44,0 3.3 4.0 2.8 0.7 20.2
14 TACSA-H-9C 3750 - 55 PAH 95 1.1 0.0 E.3 - &43.5 3.3 J.d 3.0 0.9 21.4
T H5-5G1 3739 - 59 2093 125 7.5 0.0 ° 1G.8 41.5 3.2 9.2 3.3 0.8 21.4&
16 HA-i4M 38757 - 55 208 .96 5.8 1.1 6.2 43.0 3.3 3.5 3.0 0.9 19.¢
15 PICNEER=-3052 3651 - 58 2040 104 2.4 g.0 5.8 1.5 3.9 0.0 3.0 0.8 20.7
34 HE-31 3495 - 59 214 116 2.3 Ga5 5.8 44.0 3.0 2.9 3.3 0.8 21.2
10 ACaCias (1) B3%3 3093 - s i89 .17 3.8 1.3 8.2 41.0 3.5 5.4 3.5 0.9 2i.6
MIANS 4276 - 56 208 100 4.8 5.5 . 7.9 2.8 3.1 4.0 3.0 0.5 20.4
MAXLIMUM 5511 - 59 229 125 15.4 22.9 1.4 44.0 4.0 9.2 , 3.5 1.0 21.9
g MINLIMUM 3093 - 52 164 64 0.0 .0 3.0 37.5 2.5 0.0 2.5 0.8 18.5
5% LSD 1442.2 2.9 20.9 2lel . 3.4 2+5
CaV, ibuh 245 449 10.2 4.0 5.0
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