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Doctor

Antonio A. Sandoval S.
Decano Facultad de Agronomfa
Presente ' :

Estimado Doctor Sandoval:

t Me es grato informarle, que en cumplimiento a la designa-
cifén que se me hiciera, he asesorado el trabajo de investiga-

! cibén realizado por el estudiante MARIO RENE MOLINA VASQUEZ, .
que ha culminade con la tesis titulada "ADAPTACION Y RENDIMIEN-
T0 DE 10 GENOTIPOS DE MAIZ (Zea mays L.), EN DOS CONDICIONES
TOPOGRAFICAS DE SUELO PLANO Y LADERA UTILIZANDO PAQUETES SIMI-
LARES EN LAS ANONAS, SALAMA, B.V,

En tal virtud, remito a usted la tesis mencionada con la
seguridad de que la misma constituye un valioso aporte a la
agricultura nacional, por lo que me permito recomendar su a-
probacién e impresién.

Atentamente,
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Guatemala, de octubre de 1982 |

Sefior Decano de la
Facultad de Agronomia
Dr. Antonio Sandoval S.
Universidad de San Carlos
Presente

Por este medio me dirijo a usted en base a la designacidbn que
me hiciera ese Decanato a su.digno cargo para asesorar el trabajo
de tesis del estudiante Mario Rent Molina Vasquez, denominado:
"Adaptacidbn y Rendimiento de diez Genotipos de Maiz (Zea mays L.)
en dos condiciones topograficas de suelo plano y ladera, utilizando
paquetes tecnolbgicos similares, en Las Anonas, Salam&, B.V."

Dicho trabajo ha sido revisado y corregido y considero que es
un trabajo que contribuird grandemente al progreso agricola del pais;
por lo tanto, cumple con los requisitos establecidos por la ley orga-

nica de nuestra Alma Mater.

Sin otro particular, me es grato suscribirme del Sefior De-
cano, -

Atentamente,

Ing . Agr. Cid

Rubén Poncrame—de
Colegiado N :
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HONORABLE JUNTA DIRECTIVA
HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

De conformidad con lo establecido en la Ley Organica de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, someto a vuestra
CQnsxderambn el trabajo de tesis tltulado :

ADAPTACION Y RENDIMIENTO DE DIEZ GENOTIPOS DE MAIZ
(Zea mavs L.}, EN DOS CONDICIONES TOPOGRAFICAS DE
SUELO PLANO Y LADERA, UTILIZANDO PAQUETES TECNO-
LOGICOS SIMILARES EN LAS ANONAS, SALAMA, B.V.

Como requisito para optar el tftulo de Ingeniero Agréno-
mo en el grado-academico de Licenciado en Ciencias Agricolas.

Atentamente ’

MARIO RENE MOLINA VASQUEZ
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RE SU B EN

Las méas antiguas tradiciones del hombre americano siempre tienen
alguna relacidn con el mafz y durante miles de afios el majz ha sido
la base de la alimentacibn de nuestros pueblos ¥y, COmMO consecuencia,
constituye la actividad agr'lcola m&s importante a la cual se dedican

un elevado porcentaje de la poblacibn gqatemalteca.

De acuerdo a la importancia que merece este culfivo, se han dedica-
do esfuerzos de investigacibn tendientes a incrementar los rendimen-
tos por unidad de &rea, lo cual nos motivd a realizar el presente es-
tudio, en el que se evalud la adaptacién y rendimiento de 10 genoti-
pos de mafz en dos condiciones topograficas de suelo plano y ladera,
utilizando paquetes tecnolbgicos similares en Las Anonas, Salams,
B.V., durante el perfodo de mayo a noviembre de 1981.

Para la realizacidn del presente estudio se plantearon las hipbtesis
- de que no hay diferencia en rendimiento entre los 10 materiales eva-

luados y que los mismos se comportan de igual manera bajo condicio-

nes de plan y ladera.

Los genotipos evaluados fueron: Chanin, Don Marshal, San Marce-
fio, Guateian-Xela, Barcena 71, V-301, V-302, V-304, Criollo 1 y
Criollo 2.

La metodologfa experimental consistid en evaluar los genotipos an-
teriormente mencionados en cada condicidn de suelo (plan y laders),
por medio de un disefic de experimentos de bloques completos al azar,
por cada localidad, y posteriormente, un analisis de varianza para

el disefio de parcelas divididas, para las dos localidades.

De aeuerdo eon los resultados obtenidos para la condicibn de suelo
plano, los materiales V~301 y Criollo 2 obtuvieron un rendimiento
superior a las 4 TM/ha, que fue significativamente superior al res-




to de materiales evaluados. Asimismo,; nos presenta para la condi-
cidn de ladera los materiales Chanfn, V-301, Criollo 1, V-302, Don
Marshal y V-304, los que presentaron rendimientos que fluctuaron

entre 1,763 y 2.282 TM/ha y que fueron significativamente superio-

res al resto de materiales evaluados.

Los materiales V-301 y Criollo 2 manifestaron un incremento en ren-
dimiento de 135 y 132 %, respectivamente, al cultivarse en condicién

de planicie, en comparacibn a cuando se cultivaron en ladera.

Asimismo los resultados nos muestran que en el nlimero de plantas
cosechadas no hubo mayor diferencia entre los dos ambientes, sin
embargo, el nlmero de mazorcas cosechadas presentd diferencias
considerables, produciendo un menor ntimero de mazorcas en el am~

biente de ladera.

Por otro lado, se observb que los dfas a flor la mayorfa de materia-
les se comportaron ligeramente més tardios bajo condiciones de la-
dera, en relacibn a la condicibn de suelo plano, a excepcibn de Cha-

nin que se manifestd ligeramente més precoz.

El analisis de varianza de parcelas divididas nos muestra que la in-
teraccibn Ambiente x Variedad fue altamente significativa, lo cual
nos lleva a rechazar la hipbtesis planteada acerca de el comporta-

miento de los genotipos en los dos ambientes.

En base a los resultados anteriores se concluye: que existe una fuer-
te influencia del ambiente en el rendimiento de los genotipos. El
paquete tecnolbgico recornéndado por ICTA, es eficiente para con- -
diciones de topograffa plana, noténdose un decremento bajo condi-

ciones de ladera.




De los genotipos evaluados los més rendidores, bajo condiciones de
plan fueron: V-301 y Criollo 2 y bajo condiciones de ladera, fueron:
Chanin, V-301, Criocllo 1 y V-302. |

Del estudio anterior se recomienda, de acuerdo al bajo rendimiento
obtenido en la condicibn de ladera, evaluar otro tipo.de cultivos que

aseguren mejores ingresos a los agricultores.
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1. INTRODUCCION

Durante miles de afios, el maiz ha sido la base de la alimentacibn de
nuestros pueblos. Las mas antiguas tradiciones del hombre america-
no siempre tienen alguna relacidn con el maiz. Pueblos enteros fue-
ron antafio, movilizados a traves de largas distancias en busca de me-
jores tierras para realizar el vital cultivo. Se asegura que los luga-
res donde la cultura del nuevo mundo florecid al maximo, fueron aque-
llos en los cuales los aborigenes obtuvieron mejores cosechas duran-

te mayor tiempo.

Debido a la importancia del maiz en la alimentacién de nuestro pue-
blo, se dedican grandes esfuerzos de investigacibn, casi todos ellos
encaminados a aumentar su produccidn por area. Sin embargo, pa-
ra el departamento de Baja Verapaz, estos esfuerzos hasta ahora es-
tdn tomando auge, a pesar de ser una regibdn en donde la mayoria de

la poblacibn se dedica al cultivo de este importante grano.

Ademas de constituir en Guatemala uno de los cultivos mas importan-
tes y tradicionales, y que la mayor parte de la poblacidn lo utiliza
diariamente en la dieta alimenticia como base principal, actualmen-
te se estd usando en la preparacibn de concentrados para alimentacibn

animal y la extraccidn de aceite.

En Guatemala se estimb para 1978 una produccidn media de 17.7 quin-
tales por manzana, mientras que otros paises superan grandemente
esta cifra, esto obedece a que en otros lugares se emplean maices
_hibridos, los que en la actualidad son desconocidos totalmente por

una gran cantidad de pequefios agricultores en nuestro pais, que son
practicamente los que m%s se dedican a este cultivo . Seglin las en-
cuestas agricolas de granos basicos, el departamento de Baja Vera-

paz, se encuentra con uno de los rendimientos méas bajos, superando
) s p




(nicamente a los departamentos de El Progreso y Guatemala. En los
afios 1977 y 1978 se logrd un incremento en el promedio de rendimien-
to, pero este alin no es suficiente para cubrir el faltante de este impor-
tante grano basico. Es necesario hacer notar que este incremento se

ha obtenido sin aumentar el area destinada a este cultivo.




2, OBJETIVOS

2.1 GENERALES
2.1.1 Comprobar si la diferencia de condicidn topografica
del suelo es una variable que influye en el rendimien-~
to de las diferentes variedades de maiz.
2.1.2 Determinar si la tecnologia actualmente recomenda-

da para el cultivo del maiz, es igualmente eficiente

en terrenos inclinados, como lo es en tierras planas.

2.2 ESPECIFICOS

2.2.1 Evaluar el rendimiento de los distintos genotipos.

2.2,2 Determinar si todos los genotipos evaluados respon-

den en igual forma al cambio de ambiente.

3. HIPOTESIS

El presente estudio parte de las siguientes hipbtesis nulas:

3.1 No hay diferencia en rendimiento entre los materiales eva-
luados.
3.2 Los materizales evaluados se comportan de igual manera ba-~

jo condiciones de ladera y plan.




4. REVISION DE LITERATURA

De Lebn Flores (2) dice que el buen comportamiento de hibridos y va-
riedades de mafz en una regibn, depende de la capacidad de adapta-
cidbn de los mismos. Esta capacidad se refleja en el comportamien-
to de cada variedad o hibrido cuando se cultiva bajo diferentes condi-

ciones ambientales dentro de una regibn.

Los ensayos regionales del Programa Cooperativo Centroamericano
para el Mejoramiento de Cultivos Alimenticios (PCCMCA), tienen co-
mo objetivo principal, evaluar genotipos de maiz mediante el desarro-
llo de ensayos uniformes de rendimiento en distintas localidades y
paises. Con esto se logra determinar cubles son aquelloside mejor
comportamiento en cada localidad y medir el rango de adaptacib.n de
los mismos cuando son sembrados bajo condiciones diversas de me-
dio ambiente. Ademéas, esa informacibn sirve de guia para seleccio-

nar cuales son los que se adaptan mejor en una localidad dada (2).

4.1 MEJORAMIENTO GENETICO DEL MAIZ

- Brauer (1) refiritndose al mejoramiento genético del maiz,
considera que lo mas importante que se busca en la aplicacibn
practica de la fitogenética es producir mas por unidad de su-
perficie, mediante la obtencidn de variedades de plantas mas
eficientes, capaces de aprovechar mejor el agua, los fertili-
zantes, el clima, y que sean mas resistentes a los dafios cau-

sados por factores externos.

Los esfuerzos tecnolbgicos del Instituto de Ciencia y Tecnolo-

gia Agricolas (ICTA), para desarrollar semillas mejoradas de




4.2

malz, estan orientados hacia la formacibn de variedades de po-
linizacibn libre e hibridos. Ambos tipos de semillas ofrecen
ventajas para los diferentes sistemas de produccion en Guate-

mala, toda vez que sus procesos de desarrollo se complemen-

tan (7).

Los métodos para formar variedades se basan principalmente
en la seleccidn y evaluacibn familial de poblaciones con poten--
cial genético reconocido para cada zona o regidn. No obstante
que también existe un esquema definido cuyo objetivo es formar
variedades sintéticas en base a recombinaciones de cruzas sim-
ples de familias o lineés provenientes del esquema de formacibn
de hibx‘idos.. Los programas para formar hibridos se fundamen-
tan en el desarrollo de lineas puras o familias, siguiendo proce-
sos de endogamia durante los cuales se trata de aumentar y fijar
las frecuencias génicas que contribuyen al rendimiento y adapta~
bilidad (8).

CONDICIONES CLIMATICAS RECOMENDABLES PARA EL MAIZ

Segtin Fuentes (3) las condiciones clim#&ticas recomendables
para el cultivo de esta importante gr‘afnfnea, delimitan su de-
sarrollo entre los lfmites altitudinales de 0 a 2,000 metros so-
bre el nivel del mar. Entre los limites de temperatura de 15 a
37 grados centigrados, con un promedio de 26 gradds centigra-
dos. Precipitacibn pluvial de 1,500 milimetros anuales en cli~
ma calido himedo y en suelos franco-areno-arcillosos profun-
dos, bien drenados y con buena proporcidbn de material organi-
co. En Guatemala el mafz se cultiva en altitudes que van desde

0 hasta los 3,000 metros sobre el nivel del mar. El ciclode .




vida varia de 3 meses en tierras bajas, hasta alrededor de nue-

ve meses en la regibdn del altiplano occidental.

AREA CULTI-VADA CON MAIZ EN GUATEMALA

Y SUS RENDIMIENTOS

Seglin el censo agropecuario 1963-1964 (5) fue de 525.9 miles

de hectéreasr, lo cual supone un incremento de 62 .:79 miles de
hectareas (13.6 %) con respecto a 1949-1950, ciclo en el que el
Srea sembrada fue de 463.1 miles de hectireas. Durante al afio
agricola 1963-64, se obtuvo una produccibn total para toda la re-
pliblica de 450,000 toneladas métricas, acusindose asf un au-
mento de 77,772 toneladas métricas (20.3%) con relacibn a lo
reportado en e! censo de 1949-1950, que dio 372,700 toneladas

meétricas.
La produccidn agricola de mafz para el afio 1977, fue de = ~-
767,900 toneladas métricas, con una superficie de cosecha de

499,843.3 hecthreas y un rendimiento de 1,536.3 kgs/ha (23.6
qa/mz) (6).

En el afio 1978 la produccibn fue de 894,038 millones de tone-
ladas metricas, con rendimiento promedio de 1,1&5.-7 TM/ha
~(4). Como se puede observar, seglin datos anteriores, desde
el afio de 1950 hasts 1978, la produccibn de maiz ha sufrido
ciertas variaciones con relacibn a los afios 77-78. EI prome-
dio de rendimiento por hectarea aumentd considerablemente,
pero nbd lo suficiente para resolver el problema de la falta’de

este cereal basico.




4.4

4.5

GENCTIPOS DE MAIZ RECOMENDADOS EN GUATEMALA

El ICTA ha experimentado en varias regiones del pais para es-
tablecer y poder recomendar ciertos genotipos de mafz, que
superan los rendimientos del maiz criollo del agricultor, y con

ello mejorar tanto sus condiciones econbmicas como alimenti-

cias (9) .i

Para la zona baja tropical de Guatemala, el ICTA recomienda
el hibrido de grano blanco HB-33, que superd al testigo H-5
con 12% de rendimiento y caracteristicas agrondmicas desea-
bles de planta ¥ mazorca, ast como tambi%n mostraron gran
adaptacidn las variedades La M&quina, ICTA Tropical e ICTA

B-1 (10).

IMPORTANCIA NUTRICIONAL DE LOS GRANOS BASICOS

Hernandez (13) "En las regiones donde los alimentos ricos en
protefnas de origen animal como la leche, carne y huevos son
de consumo escaso, dadas las condiciones socioeconbmicas de
la poblacibn, tal el caso de nuestra Guatemala, se intensifica
la produccibn y consumo de los granos b&sicos"_.. De tal suer-
te que los cereales‘ representan en la dieta de las grandes ma-
yorias de habitantes guatemaltecos, la fuente principal de ener-
gia, siendo ricos en hidratos de carbono y adem&s contienen
proteina_s vegetales en cantidades variables, vitaminas y mi-

nerales.

Entre los granos b&sicos destaca el mafz, que es un cereal cu-

yo valor nutritivo esti representado en forma principal por su




4.6

alto contenido de ‘hidratos de carbono, alrededor del 70% y
cerca de un 8% de protefnas vegetales. Conteniendo, ademas,

abundantes cantidades de fosforo y relativamente pequefias can-

. tidades de tiamina y niacina.

Es de interes hacer notar, que el maiz es la principal fuente
de proteinas en la dieta de la poblacibn guatemalteca, asimisﬁ‘
mo, que es parte muy importante en las raciones alimenticias
de aves, cerdos y ganado en general, ademés, debido a su ele-
vado consumo, contribuye con cantidades importantes de diver-

sas substancias nutritivas para el organismo (13) .

Her‘n&h_dez (13) dice que en general, puede considerarse a los
granos basicos como fuentes de protefnas de alguna importan-
eia, la ealidad de estas protefnas es inferior a la de los ﬁro-
ductos animales, pefo el éopsumo de productos de origen vege-
tal es alto, mientras que el de alimentos derivades de animales
sblo constituyen una baja proporcibn de la dieta habitual de la

gran mayoria de la poblacibn guatemalteca.

LA PRODUCCION DE GRANOS BASICOS

Hernandez (13) sefiala que la produccibdn de granos basicos se
realiza en explotaciones denominadas microfincas y sub-fami-
liares, cond__icibri que en la estructura socioeconbmica guate-
malteca, corresponde a la agricultura minifundista. También
asevera (13) que tal como se presenta el panorama de la estruc-
tura agraria deé la regibn, resulta evidente que la produccibn de
granos basicos se encuentra ubicada en 4reas menos producti-
vas, por lo anterior, la mayoria se desenvuelve en formas de

produccibn mercantil simple por los campesinos semiproleta-

UNIYERSID_AD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA ..
Bibliotecco Central )
Seccidon de Tésis




4.7

riados; el autor concluye que de esta forma los rendimientos
obtenidos estan muy por debajo de los que potencialmente son
capaces de generar las mismas superficies cultivadas, apli-

cando una tecnologia mas adecuada.

CONDICICONES LIMITANTES DE LAlPRODUCTIVIDAD
DEL MAIZ EN GUATEMALA

4.7.1 Uso de Areas marginsles

Se ha determinado que la distribucibn del cultivo del
maiz se encuentra en un alto porcentaje en areas que
superan el 12% de pendiente, debido a que los propie-
tarios de los mejores suelos de Guatemala no partici-
pan en la produccidn del cultivo, ya que estos dedican

las mejores areas a cultivos de agro-exportacion.

4.7.2 Uso -de préacticas inadecuadas

El uso actual de la tierra difiere bastante de su uso po-
tencial destinando &reas aptas para cultivos perennes,
forestales, e incluso para vida silvestre, al sosteni-
miento de cultivos de escarda, esto unido a la practi-
ca del monocultivo y la falta de un apropiado manejo
del suelo, produce la pérdida de fertilidad en los sue-

los, provocando bajas producciones.

4.7.3 Falta de asistencia crediticia

Los agricultores del &rea trabajan en terrenos comu-

nales y municipales, lo cual les dificulta la obtencibn
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de préstamos, Obtener un préstamo implica una serie

- de tramites que representan gastos y pérdidas de tiem-

po, obteniendo en el mejor de los casos el crédito fuera
de tiempo, de acuerdo a la actividad a que se le iba a

destinar.

‘Mala distribucitn de las lluvias

Durante el ciclo de este cultivo se ha comprobado que
los primeros meses de el invierno la precipitacibdn plu-
vial es adecuada o excesiva, y alrededor de los meses
de julio y agosto se presenta un perfodo de sequia, que
regularfnente sorprende al cultivo en una etapa determi-

nante para la produccibn, como lo es la floracibn.

La falta de humedad en esta etapa crfica resulta en una

baja en la produccidn.

4.7.5 Baja fertilidad de los suelos

Por la heterogeneidad de las caracter{sticas fisicas y
quimicas del suelo, varia grandemente la fertilidad na-
tural, y la capacidad de retencibn de nutrientes aplica-

dos en forma de fertilizante.

Por las condiciones de estas areas, la velocidad de in-

filtracibn del agua en el suelo es bastante lenta, por lo

que se incrementa la velocidad de es_corr‘entié. La hu-
medad retenida en el suelo es minima y fuerte la pérdi-

da de su capa superficial y de elementos minerales Qiti-

les para el buen desarrolle de las plantas;
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COMPONENTES DE RENDIMIENTO

Poey (15) "Los componentes de rendimiento son caracteris-
ticas de la planta y se consideran determinantes en el rendi-
miento final del grano . Entre los mas importantes podemos
mencionar nlimero y peso de grano y nimero de mazorcas

por planta'l.

Poey (15) dice que el rendimiento de una planta estara deter-
minado, entre otras cosas, por la eficiencia de los procesos
metabblicos y fisiolbgicos que intervienen en la captacidn,
transformacidn, translocacidn y almacenamiento de la ener-
gla diSponibIe.- Algunos de los conceptos asociados a la mor-
fologla y desarrollo que influyen en la eficiencia de produccidn
de la planta como ciclo vegetativo, arquitectura y el area fo-
liar, determinara, en gran medida, el nlimero y peso final

de los granos producidos.

El mismo autor afiade, que los componentes de rendimiento,
aunque sean medidos en plantas individuales, infieren sobre
los rendimientos de la comunidad de plantas por unidad de
super‘ficie.‘ El nimero de plantas en esa unidad tendra un
efecto en la eficiencia de produccibn por planta, por ejem-
plo, a altas densidades de poblacibn, la competencia por luz,
nutrientes y humedad del suelo, ocasiona tallos delgados y de
mayor altura con menor niimero de mazorcas y éstas de me-

nor tamafio.

Poey (15) tambi&n indica que el rendimiento puede expresar-
se matemé&ticamente como el producto promedio de los com-
ponentes de una planta y el nimero de plantas por unidad de

superficie.
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Para cereales, esta funcibn puede expresarse en su forma

méas simple como:

R = szngxlo

donde:

R = Kilogramos/hectarea (kgs/ha).

Gm2 = Nlmero promedio de granos por metro cuadrado.
Pg = Peso promedio de grano {en gramos), corregido a

la humedad deseada.
10 = Constante obtenida de multiplicar por 10,000 para
ajustar Gm2 a 1 ha y dividir entre 1,000 para ajus-

tar grs a kg en Pg.

Esta formula simplificada es {itil para estudios agrondbmicos
o genéticos de indole exploratorio. Para estudios méas pre-

cisos, el componente Gm?2 puede redefinirse como:

Gm2 = PlxNfxNg

donde:

Pl = Nlmero de plantas por metro cuadrado

Nf = Nlmero fﬁfomé’dio de estructuras florales por plan-
ta (mazorca, vainas, espigas, etc).

Ng = Ntmero promedio de granos por estructura floral,
quedando la ecuacibm como:

R = Pl x Nf x Ngx Pgx 10

Poey (15) hace énfasis en que es necesario hacer una esti-
macidn adecuada de los componentes de rendimiento. Pa-
ra lograr datos confiables, es importante lograr un mues-

treo, lo méas representativo posible de los componentes.
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Mientras mas se subdividen los componentes, la inferencia
al rendimiento corre mayor riesgo de sesgo. Por ejemplo
en maiz, estimar el nlimero de granos (Ng) en base a ntime-
ro de hileras (Nh) y nimero de granos por hilera {Ngh), pre-
senta la dificultad de obtener una muestra representativa en
base a las mazorcas que se pueden utilizar . Ademas, se di-
ficulta la estimacidn del nfimero de granos por hilera en ma-
zorcas podridas o dafiadas por pfajaros.‘ A no ser que el ob-
jetivo del investigador incluya especificamente determinar el
ntimero de hileras y nlimero de granos por hilera, es prefe-
rible considerar el parametro nlimero de granos por mazor-
ca (Ng} en forma m4s directa, tratando de muestrear las ma-

zorcas en la forma mas aleatoria y objetivamente posible.

Al considerar el peso de grano, déber"a tratarse de obtener-
lo en la forma mas directa para eliminar el sesgc; derivado
de la correccibn por porcentaje de desgrane y humedad que
se requiera para eliminar el peso del olote, y para ajustar
la humedad del grano al momento de pesarse a una humedad

estandar.

4.8.1 Efectos ambientales en los componentes de rendi-

miento

De acuerdo a estudios realizados (15), se ha com-
probado que los componentes més afectados por el
ambiente en el cultivo del maiz son: nlimero de gra-
nos por mazorca y peso de grano.' NOGmero de plan-
tas por unidad de area y nlimero de mazorcas por

planta son poco afectados por el ambiente.
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5. MATERIALES Y METODOS

Para la realizacibn de este experimento, las evaluaciones se lleva-
ron a cabo en dos localidades de la aldea Las Anonas, ubicada a 18
kilometros al Sur de la ciudad de Salamé&, Baja Verapaz.

A,

5.1

El experimento en condiciones de ladera presentd una pen-

: diente que varfa de 30 a 40%..

El experimento en condiciones de plan presentd de 0 a un
méximo de 12% de pendiente.

CARACTERISTICAS DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES

Las dos lo_calidade's__'est?m a una altura de 1,100 metros so-
bre el nivel del mar, una longitud de 90° 20! 10" W, latitud
de 15° 01' 30" N, precipitacidn pluvial de 1,000 mm anua-

les, una temperatura promedio de 23 grados centigrados.

Ségﬁn Holdrige (14) esta zona se encuentra comprendida en

la zona sub-tropical seca. -

Thornthwaite (12) la define como: B' b' C i de donde:

B! = Temperatura semi-calida
b' = Variaciones de temperatura con invierno benigno
C = Jerarquia de humedad semi-seco, vegetacibn carac-

teristica tipo pastizal

i = Clima con invierno seco
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Seglin el mapa de reconocimiento de suelos de la replblica

de Guatemala, esta comunidad tiene suelos de la serie: Sa-
Iam& (S1), poco profundos, excesivamente drenados, desarro-
llados sobre ceniza volcamca pomacea cementada en un clima

htimedo seco con relieves ondulados.

El suelo superficial, a una profundidad de 20 cent{metros,
es franco arenoso fino, suelto, cafée o cafée gris&c'eo, el con-
tenido de materia orgénica es bajo, la reaccibn es neutra,
pH alrededor de_?.‘O.. |

El subsueld, a una profundidad de 50 centimetros, es franco.

arenoso fino friable, de color café amarillento claro o cafe

amanllento la- reacc16n es neutra, pH alrededor de 6. 5a

7.0.

GENOTIPOS UTILIZADOS

Se evaluaron seis materiales desarrollados por ICTA, para
el area de Chimaltenango: Don Marshal (D M), Chanm {Ch),
V-301, V-302, V-304 y Barcena 71 (B-71).

Dos génotipos desarrollados para el drea de Quetzaltenango,
San Marcos y Totonicapén que son: San Marcefio (S-M) y
Guatelan—)(ela (G-X) y dos materiales criollos del &rea (C-1
y C-2).

Las Caractertstlcas de estos materiales se describen en el

cuadro 1.




'CUADRO 1. Caracteristicas de las variedades evaluadas en Las Anonas, Salami, B.V,.

Genotipos .

Don ‘ ‘ : ' Barcena- San.’ Guatei an! . :
Caracteristicas Marshal Chanin V-304 V-301_- v-302" 71 | Marcefio - = Xela - Criollo 1 Criollo 2
Rendimiento TM/ha  4.78 5,43 4.89 5.54 5.64 5.32 6.21 5,78 2,26 2.65

Dlas a flor 116 97 117 116 117 107 129 116 14 114
Altura de planta : : . _ ' ' o .

{cins) 196 182 279 - 248 . 267 250 219 - - 199 343 296,
Altura de.mazorca ‘ ' o . c '. ' o :

" {cms) 94 ‘ 85 158 130 150- . 140 115 103, - 215 186 .
Cglor- del grann Amarillo  Amarille Amarillo Blanco Amarillo  Amarillo Amarillo Amarillo A'marillo, Amarillo
Tipo de granco Dentado Dentado Dentado Cristalino Sé.mi.-dert.. Semi-dert. Dentado. Dentado - * *
Tipa de mazorca Cilindrica Cilindrica Cbnica Cbnica Cbnica Cbnica Semi‘e'c;f:rica Cilindrica * *
Nimero de granos . ' . , - :

pot* hilera 36 36 _ 39 35 36 32 34 ) 33 - *
NOmero de hileras o :

" por mazorca .18 16 14 14 14 18 13 13 * *

% de desgrane 0.77 0.79 0.8t 0.78 0.79 " % = * *
* = No existe informacibn
G
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METODOLOGIA EMPLEADA EN EL AREA PLANA -

- Se limpid el terreno el 13 de mayo de 1981, 15 dias an-

tes de la siembra.

- Se arb el terreno el 19 de mayo de 1981, ocho dias antes

de la siembra.
- Se sembrd el 27 de mayo del mismo afio.

- Fertilizacibn: dosis: se aplicaron tres quintales de fer-

tilizante 20-20-0 por manzana.

- Se aplicaron dos quintales de urea por manzana, 36 dfas

despues de la siembra,

- Distancia de siembra: 0.90 metros entre surcos
0.50 metros entre plantas-

aplicando tres granos por postura

- La primera limpia se realizb el 23 de junio, 17 dfas des-
pués de la germinacidn, la cual fue acompanada del raleo
para dejar dos plantas por postura, obteniendo asf{ una

densidad de 44,444 plantas por hectarea.

- La segunda limpia se hizo el 15 de julio, 40 dias después

de la germinacibn.

-~ Se controlaron plagas del suelo, entre ellas: gallina cie-
ga, cogollero y nocheros, aplicindose Volatén en polvo

con una dosis de 20 libras por hectarea.

- Se cosechd el 30 de noviembre de 1981,
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METODOLOGIA PARA EL AREA INCLINADA

Las practicas fueron similares a la del &rea plana, con le
Ginica diferencia que la preparacibn del suelo en el area in-

clinada se hizo con azadbn, por la misma condicidbn del lu-

gar.

DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental usado fue el de bloques completos al
azar, con cuatro repeticiones, parcela bruta con cuatro sur-
cos de seis metros de largo, parcela neta, dos surcos cen-

trales de seis metros de largo.

Para determinar la posible interaccibn entre ambiente y va-
riedad se analizaron los dos experimentos en forma conjunta
usando el disefic experimental de parcelas divididas, donde

parcela grande fue ambiente y parcela pequefia fue variedad.

ANALISIS ESTADISTICO

Los datos de adaptacidn y rendimiento obtenidos se sometie-
ron a una serie de analisis estadisticos, los que se especi- -

fican a continuacidn.

ANALISIS DE VARIANZA POR LOCALIDAD .

Se efectud un analisis de varianza individual en disefio de

bloques completos al azar, para cada localidad.
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El modelo matem&tico de este disefio e_xper‘iméntal es:

Yij ='/7+Bi+Tj+Eij

Donde:

Yii =. Valor de la observacibn realizada en el i-ésimo
~ bloque del j-&simo tratamiento. ' '

y = Media general B .

B; = Efecto del i-ésimo bloqué. -

'Tj. = Efecto del 'j-ésirﬁO'_'t;fatamiento -
Ejj = Efecto aleatorio asociado a dicha observacién

Se efectub-un anilisis de varianza del disefio de p"a'rcel"as. di- .

vididas utilizando el siguiente modélo: .
Donde:

Yijk = Valor de la observacibdn del i-&simo bloque con el
j-é_simo nivel de o< v el k-&simo nivel de ?f
7 = Media general
Bi’ = Efecto de bloques
= Efecto de ambiente
4k = . Efecto de va}"iedad ‘ .
=< A4S = Interaccibn -ambignte-—variedéd_

Eijk = Error experimental asociado a:cada observacibn. .
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DATOS TOMADOS EN AMBAS LOCALIDADES
- Dias a floracibn femenina (50 % de estigmas expuestos).

- Altura de planta y mazorca: del suelo a la tiltima hoja,

y a la base de la mazorca, respectivamente.
- Acame de raiz y tallo
- Plantas cosechadas
- Nlmero de mazorcas totales
- Ntimero de mazorcas podridas
- Porcentaje de humedad a la cosecha

~ Rendimiento al 15% de humedad y coeficiente de desgra-

ne a 0.8,
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 2 puede apreciarse que para la condicidn de suelo pla-
no los materiales V-301 y Criollo 2, presentan rendimientos superio-
res a las 4 TM/ha, los cuales fueron significativamente superiores

al resto de materiales evaluados.

Puede observarse también que para la condicidn de ladera, los ma-
teriales Chanin, V-301, Criollo 1, V-302, Don Marshal y V-304,
‘presentan rendimientos superiores a 1.76 TM/ha, lo cual manifiesta
un potencial de rendimiento superior, con respecto al resto de mate~

riales evaluados.

Tos materiales V-301 y Criollo 2 manifestaron un incremento en ren-
dimiento de 135 y 23% respectivamente, al cultivarse en condiciones

de planicie, en comparacibdn a cuando se cultivaron en ladera.

De acuerdo con los resultados presentados en el cuadro 2 se puede
apreciar que existid una marcada reduccidn en los rendimientos de

un buen nimero de materiales, cuando se les cultivd bajo condiciones

de ladera.

Lo anterior puede originarse debido a una serie de factores entre los
que se pueden sugerir: que la tecnologia utilizada en este experimen-
to es apropiada para condiciones ambientales que no limiten el desarro-
llo de las plantas y que por consiguiente cuando esta tecnologia es apli-
cada en areas marginales de produccibn, come lo es en condiciones
de ladera, en donde por efectos de erosibn, retencidn de humedad y
otros factores, la fertilidad del suelo es inferior y las condiciones
de desarrollo para el cultivo se tornan limitantes para el rendimien-

to.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Bihlioteca Central
Seccidn de Tésis
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CUADRO 2. Rendimiento en toneladas métricas por hectarea
y quintales por manzana, para 10 materiales
evaluados bajo condiciones de plano y ladera, Ba-
ja Verapaz, 1981

% del Incremento
TM/ha qq/mz del rendimiento

Materiel _ Plano  Ladera Plano Ladera 7% Plane on rele-
Vv-301 4.865  2.141  74.8  33.0 135
Criollo 2 4,083  1.234  62.8  18.9 232
Barcena 71 3.247  1.537  49.9  23.6 111
V-302 3.071  1.941  47.3  29.9 58
Chanin 2.894  2.282  44.5 35,1 26
Criollo 1 2.466 2,061  37.9  31.7 19
Don Marshal 2,176  1.776  33.4 = 27.3 22
V-304 | 1.601  1.763  24.6  27.1 - 10
San Marcefio 0.804  1.10 12.3  16.9 .28

Guateian-Xela 0.371 0.583 5.7 8.9 - 36
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Dentro de las variedades evaluados se observa que el rendimiento de
algunas fue muy afectado por las condiciones de ladera, otras presen-
taron poca o ninguna reduccidn, e incluso, otras rindieron mas en

condiciones de ladera que en plan.

El cuadro 3 nos muestra que en lo relacionado a el nlimero de plan-
tas cosechadas, no hubo mayor diferencia entre los dos ambientes.
Se deduce que las condiciones limitantes de ladera no afectaron gran-

demente la sobrevivencia de las plantas individuales.

El nimero de mazorcas cosechadas (cuadro 3), sf presentb diferen-
cias considerables, produciéndose un menor nimero de mazorcas por
planta en el ambiente de ladera. El coeficiente de prolificidad (nime-~
ro de mazorcas por nimero de plantas cosechadas), mostrd una clara
asociacidn con el rendimiento, como lo demuestra la grafica 1, en
donde se graficd la disminucidbn en porcentaje de el rendimiento y el
coeficiente de prolificidad observados en ladera, con relacibn a es-

tas mismas caracteristicas, en condiciones de plan.

La variedad Chanin presentd el mas alto coeficiente de prolificidad
tanto en plan como en iader‘a, se puede atribuir el buen comporta~
miento de esta variedad en condicibn de ladera, donde fue la mas ren-
didora a este componente del rendimiento que fue claramente més al-

to que cualquier otro .material evaluado..

En el cuadro 4 se puede observar que en !lolque se refiere a dias a
flor la mayor parte de los materiales se comportan ligeramente més
tardios bajo condiciones de ladera, en relacibn a la condicibn de sue-
lo plano, a excepcidn del genotipo Chanin que se se manifiesta ligera-
mente mas pr‘ecoz.. Las variedades mas tardias fueron las criollas

locales y las m4s precoces Guateian-Xela y Chanin.
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CUADRO 3.

Rendimiento, plantas cosechadas, nimero de mazorcas, coeficiente

de prolificidad y porcentaje de coeficiente de prolificidad en plano
de 10 materiales de maiz, Baja Verapaz, 1981

'Rendimiento Plantas Nimero de Coeficiente de % Coeficien-
Material TM/ha Cosechadas Mazorcas Prolificidad te de proli-
Plano Ladera Plano Ladera Plano Ladera Plano Ladera fm;lci:soen
V-301 4.865 2.141 42 30 37 18 0.88 0.60 68
Criollo 2 4.083 1.234 40 40 36 25 0.88 0.65 73
Barcena 71 3.247  1.537 39 39 34 22 0.87 0.56 64
V-302 3.071  1.941 38 37 26 16 0.68 0.43 63
Chanin 2.894 2,282 39 36 43 30 1.10 0.83 75
Criollo 1 2.466 2.061 42 40 35 .24 0.84 0.60 71
Don Marshal 2.176 1.776 38 42 28 24 0.75 0.57 76
V-304 1.601 1.763 = 34 40 25 23 0.73 0.57 78
San Marcefio 0.841 1.10 34 34 20 18 0.59  0.53 89
Guateian-Xela  0.371 0.583 31 29 16 15 0.52 0.51 98
X 2.557 1.641  37.7 36.7 30.0 21.6  0.784  0.585 75.5

144
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GRAFICA 1. Comparacidn de las reducciones en porcentaje de rendimiento
y coeficiente de prolificidad en 10 materiales de maiz, Baja
Verapaz, 1981
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CUADRO 4.

Dfas aflor, plantas con mala cobertura, alturas de planta y mazorca
y plantas acamadas de raiz y tallo, en 10 materiales de altura,

evaluados en plan y ladera, Baja Verapaz, 1981

Plantas con

0.64

Altura Plantas Acamadas
Materiales Dias a flor Coll;t:'l?m Planta (cms) Mazorca (cms) Raiz Tallo
Plano Ladera Plano adera Plano Ladera Plano Ladera Plano Ladera Plano. Ladera

V-301 109 111 2.3 0.8 336 297 201 163 1.3 1.0 1.3 0.0
Criollo 2 113 115 0.3 0.0 339 253 218 154 0.0 0.0 0.0 0.0
Barcena 71 102 110 0.0 0.0 255 267 148 152 1.8 2.0 0.0 0.0
- V-302 109 111 1.5 1.0 282 313 148 194 8.8 14.0 1.5 2.5
Chanin 94 93 0.0 0.8 232 196 134 91 0.0 1.0 0.0 0.0
Criollo 1 112 116 0.0 0.0 324 362 209 221 1.0 2.0 0.0 0.0
Don Marshal 103 105 0.8 0.0 244 212 129 109 0.0 0.0 0.0 0.5
V-304 103 106 2.3 1.5 267 309 179 181 12.0 7.3 0.0 0.8
San Marcefio 103 106 1.3 1.5 239 206 132~ 125 4.5 3.5 0.0 0.2
Guateian-Xela 91 92 2.0 0.8 184 91 102 112 8.0 3.3 0.0 1.0
X 103.9 106.5 1.05 270  260.6 160 150.2 3.74  3.41 0.28 0.5

9¢
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En cobertura de mazorca todos los materiales manifestaron una co-

bertura aceptable para las dos condiciones.

Las alturas de planta y de mazorca manifestaron un comportamien-
to diferencial entre los genotipos. Con respecto a los ambientes.
De una manera general se observd un ligero incremento de altura

en ambiente plano.

En acame de ratz los genotipos V-302 y V~-304 manifestaron los mas
altos {ndices, tanto bajo las condiciones de suelo plano, asf como en

ladera, el resto de materiales presentaron valores aceptables.

En el cuadro 5 se presenta el anilisis de varianza del disefio bloques
completos al azar, para el ambiente de plan . Se puede observar al-
ta significancia al 1% entre los tratamientos, lo cual nos demuestra

que hay un comportamiento diferencial en cuanto a los ge;lotipos eva-
luados, por lo tanto, se rechaza la hipbtesis nula que planteaba que

las variedades evaluadas rendfan igual .

El coeficiente de variacidn de 14 % refleja que la variabilidad en el

experimento es aceptable.v

CUADRO 5. Analisis de varianza en plano

I . S - . F.T. _
F.V- G-L- ) S-Co C.M- F.C- 5% 1% Slg-

Tratamiento. 9 69.551291 7.727921 59.85 2,25 3,15 %
Repeticiones 3  0.538752 0.179584 1.39 2.96 4.60N.S.
Error 27 3.486361 0.129124

Total 29  73,576405

C.V. = 14.07
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En el cuadro 6 se presenta la prueba de Tukey al 5% de significan-
cia, indicandonos que los materiales V-301 y Criollo 2 son estadis-

ticamente iguales entre s{, con rendimientos superiores a las 4 TM/

ha-

CUADRO 6. Prueba de Tukey para la condicibn de plan
en el disefio de bloques completos al azar

Genotipo | R er'llslbidrr}iilznto
V-301 4,865 a
Criollo 2 4,083 ab
Barcena 71 3,257 be
V-302 3.071 cd
Chanin 2.894 cde
Criollo 1 2.466 cdef
Don Marshal 2.176 efg
V-304 1.601 gh
San Marcefio 0.804 hi
Guateian-Xela 0.371 i

Comparador W = 0.85522

El analisis de varianza para el disefio bloques completos al azar ba-
jo condiciones de ladera se muesira en el cuadro 7 y se aprecia sig~
nificancia al 1% para la variable tratamientos, lo cual nos indica que
tambi&n en este ambiente existe diferencia entre los genotipos eva-

luados, por lo que se rechaza la hipbtesis nula planteada.
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El coeficiente de variacibn de 15.75% refleja una variabilidad acep-

table en el experimento.

'CUADRO 7. Anilisis de varianza en ladera

F.Vv. G.L. S.C. . C.M. F.C. 5% 1% Sig

Tratamiento - 9 - 10.055426 1.117269 16.84 2.25 3.15
Repeticiones 3  0.326862 0.108934 1.64 2.96 4.60
Error 27 1.790909 0.066329

Total 39 12.173197

c.V. = 15,75

En el cuadro 8 tenemos la prueba de Tukey al 5% de significancia y
nos indica un comport&miento estadisticamente igual para la varia-
ble rendimiento entre los tratamientos Chanin, V-301, Don Marshal,
Criollo 1, V-302 y V-304, con rendimientos superiores a 1.76 TM/

ha-

El cuadro 9 muestra el analisis de varianza para el disefio experi-
mental de parcelas divididas. En este disefio se analizb la interac--

cidbn de los ambientes con los distintos genotipos.

Se puede apreciar por este cuadro que los rendimientos fueron sig-

nificativamente diferentes en los ambientes evaluados. Esto se apo-

va en el hecho de que la F calculada fue altamente significativa (al
0.01). De la misma manera, hubo diferencia altamente significati-

va entre los genotipos evaluados (Fc = 63.01).
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CUADRO 8. Prdeba de Tukey para la condicibdn de ladera
o - en el disefio de bloques completos al azar

Genotipo ' Rer_;‘ﬂr}l}izn to
Chanin’ : - 2,282 a
v-301 - | 2,141 ab
Criollol 2.061 abc
V-302 1.941 abed
Don Marshal ‘ ' 1.776 ~ abcde
V-304 - 1.763 abcdef
Barcena 71 1.537 cdefg
Criollo 2 1.234 efgh
. San Marcefio | : o 1.10 - ghi

Guateian-Xela - 0.-583 i

Comparador W = 0!61163




CUADRO 9. Anilisis de varianza para parcelas divididas

F.V. G.L.  S.C. c.M.  F.cC. o.osF' T6.01
Bloques 3 0.5393217  0.1797739
Ambiente 1 16.882035  16.882035  155.21 %  10.13  34.12
Error (A) 3 0.3262943  0.1087648
Variedades - 9 55.33 6.1477778 63.01 %= 2,04 2.72
Ambiente x Variedad 9  24.27671 2.6974122  27.65 %% 2,04 2,72
Error (b) 54 5.268339 0.0975618 |

Total 79  102.6227

1€
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El aspecto mas importante en ‘el cuadro 9 lo constituye el hecho
de que la interaccidn Ambiente x Variedad fl_ie altamente significa-
tiva, lo que nos indica que débemos ser cuidadosos al concluir acer-
ca de los efectos debidos a el ambiente o el genotipo, al considerar-
los individualmente, ya que existe una inier‘acéién que condiciona las
réSpuestas de los genotipos en los diferentes ambientes evaluados.
Dicho de otra manera, el efecto que el ambiente ejerce en los geno-
tipos no es el mismo para todos ellos, lo que nos permite decir que
los factores ambiente y genotipo son int‘erdependientes.r Lo anterior
nos lleva a rechazar la otra hipbtesis nula planteada al inicio de es-
te estudio, donde se decia que los genotipos se compor‘téban igual

bajo las dos condiciones ambientales.

El cuadro 10 nos sefiala que los genotipos V-301 y Cricllo 2 fueron
estadisticamente afectados en su rendimiento, cuando fueron culti-
vados en condiciones de ladera. El resto no fueron estadisticamen-

te afectados por su cultivo bajo condiciones de ladera.

En la grafica 2 se observa claramente la diferencia en produccibn
entre los dos ambientes evaluados. En el ambiente de suelo plano
se observan los mayores rendimientos debido, posiblemente como
ya se indicd, a que la pérdida de suelo y nutrientes es menor que en
el ambiente de ladera, y a que existe en el ambiente plano una ma-
yor retencidn de humedad, lo que permite un me'jbr' desarrollo de

las plantas.

En esta grafica se aprecia que los genotipos més rendidores en el
ambiente de planicie {V-301, Criollo 2, Barcena 71 y V-302), fue-
ron los mas afectados en rendimiento, cuando se cultivaron en la-
~dera. Resalta aquf el Criollo 2 como el més afectado por el ambien-

te de ladera.




CUADRO 10. Cuadrados medios para la comparacidn de medias de
\ tratamientos en dos ambientes

. TM/ha o Suma de Cuadrados F.C. E.T
Material Plano Ladera G.L. de la Diferencia (a) : *
Vv-301 . 4.86 2.14 1 0.924 9.47 % 7.14
Criollo2"  4.08  1.23 1 - 1.015 10.40 #%  7.14
Barcena 71 3.24 1.53 1 0.365 . 3.74 7.14
V-302 3.07 1.94 1 0.159 1.629 7.14
Charfn . 2.89 2.28 1 0.046 0.471 7.14
Criollo 1 2.46 2.06 1 0.02 0.204 7.14
Don Marshal 2.17 1,77 1 0.02 0.204 7.14
V-304 1.60 1.76 1 0.0032 10.032 7.14
San Marcefio 0.80 1.10 1 0.0112 - 0.114 7.14
Guateian~Xela  0.37 0.58 1 0.005 0.056 7.14
(‘a)‘ Suma de cuadrados de la diferencia = (Plano - Ladera)2

2x4

£e




Rendimiento en TM/ha

Plano

— e = [adera

RS W i I ! 1 LS
G-X.- S-M . V-304 D-M C-1 Ch. V-302 B-71 C-2° V=301

=

-GRAFI.CA 2. Rendimiento de 10 materiales de maiz para la zona media de Guatemala, bajo
: o condicmnes de plan y‘lader‘a (L.as Anonas, B.V. ) 1981




35

7. CONCLUSIONES

Como resultado de la presente investigacibn podemos concluir que:’

1. Existe una fuerte influencia del ambiente en el rendimiento de

los genotipos evaluados.

2. EI paquete tecnolbgico generado por ICTA es mas funcional pa-
ra condiciones de topografia plana, es notoria la baja en rendi-
miento cuando se cultiva en ladera, lo que. es 1691'60, ya que

-las condiciones que se presentan en este ambiente, para el de-

sarrollo del cultivo, limitan el rendimiento.

3. Los genotipos evaluados presentaron diferencia estadistica
en su capacidad de.rendimiento, V-301 y Criollo 2 fueron los
m&s rendidores en condiciones de plan, y Chanfn, V-301, Crio-
llo 1 y V=302, rindieron mejor que el resto en condiciones de

ladera.

4. Hubo diferencias dentro de los genotipos evaluados en cuanto
al efecto de las condiciones de cultivo marginales a que fueron

sometidos. V-301 y Criollo 2 fueron los genotipos més afec-

tados.

5. El coeficiente de prolificidad (nitmero de mazorcas. por planta)
fue el componente del rendimiento que se manifestdb méas aso-

ciado con el rendimiento final.

6. En cuanto a caracteristicas agronbmicas, tales éomo, dias a
flor, cobertura de mazorca, altura de planta y de mazorca y
acame, el efecto de ambientes fue limitado, debiéndose las |
diferencias observadas a los genotipos contrastantes evalua-

dos.
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Para las condiciones de Las Ahonas, Salam4, Baja Verapaz
en siembras de mayo, los genotipos més rendidores en el
area plana fueron V-301 y Criol_lo 2 y para las condiciones
de ladera Chanin y V-301.
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8. RECOMENDACIONES

Una alternativa que se recomienda investigar en condiciones

de ladera, en vista de la baja productividad bajo estas condi-
ciones, es la evaluacibdn de otro tipo de cultivos que repre-

senten mejores ingresos econdbmicos a los agricultores.

Se recomienda realizar mayor investigacidon en lo referente
a variedades de mafz adaptadas a estas areas y por ahora im-

pulsar el uso de las variedades mejoradas V-301 y Chanin pa-

ra la zona.
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