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El Centre Inlterracional d. Mejoramiento de Mali y rrigo (CIMMYT) recibe apoyo de varias 
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El alcanco do la investigacibn agricola prodUCtos a nues'tros clientes, los 
es muy oxtenso, puos abarca' desde la proqramas nacotwles. El mlejor
invostigacido bisica hasta la adaptiva, ejeniplo deo esto tipo de productos es
desdo la trasqeniosis clue busci la el germoplasma niojorado. Nuestrosflueva biol0giab hi'sta el cliontes doSPLJs adaptin los
pertocciorlatllonto (10 tiecnoloizis prOdUIico OS s rcurstancias 
existentus polloifor 1&osoo.)s Los artiCUlos Clue tratan
necesidadoes du gci0 oppos de sobro el mlommoanonto altornado, del
agocilutols F1( IMMY F efti ooy tfigo hinoo y el (losarrollo del trigo
(1000 lovestig~fion bas y imi y 11000 dufo Altar 84 dAn co ojomplo de este 
(111( l)lUdd Ci0 1w1irtst (0[110 0Idlp1tvi p ) (10 nvestiqlacl n. 
Nuesira labor F,(10 t ll';S ontro sos 

extIemos), t011 as )wiis d~ os
jUn S(J1,0fd()(00 00~tO4-C iitividades 
laV(0tigj(' Ollo 11rItt, (Ij '1) cgtrrooits I(Ilt [l ouos (gorrooplasma U 

lIfIrll 0100100 pi0 So. [Uedon utilizar1Elleslo llilltt it1, SIl Ht>5tof)' It om uISJISIal investigacionI 1111111 n 
l~llO~t~/ de'lI CIMIlflYI 11'. 1 [Mld fllEo0l (d gormllasna (d0 Ia 

lrtvestli ww til l trol Lia rlmll' C111 )11: 0l:iloll,!s se dwu :mhO 1001/Or'' el 
de0 10s li(U 1,1;'ll/l~i (llo~~i~ pu05 se contilan en 

1111II'lIsilor(11llsli itopoi 11)05 

traP 10ll i rlil ;Ip1 i(:liltde ttl ; lr 


Ia~ ~ ~ (1, dl aglrionlw s(11 ioaluog 
w101 ;lli( prib ICP1(111115S (11-t0 Elg-

IN] dC1tV111iI0i '.liY) 0)1110 IcIi W I 1fIM (:00t wo ,1 CI~vMMY1 laIS Cruzas 
deoSirrollo ~itpimO'tldlO~wltol do Ia m'0ilolospeciliC0sutrgnr 
110IlIJp(' ' ml y 01105 'lIllI ll.aullol Ihs Collitlimlet ro011 
11 ,lljO 11,0~;Id'Ip)tl~ tmrlritdij iAfu/0>; dMilpIloS I rfllo'ja u510 

ospec( fit jert )01i; ortlwnh11101 L gfor C;)rl)LillO (10 iWtVI(10ide y sori el tonia 

(I(.,1 I l Unt 10Sl(n ii- (I(!v 11CIO 1 1?11 pfir tlm~l~ ~gl (10~ rlAhJ~J1tigas.,Vf 
11110 trill I '111i' Indsll' I ihis lI s 0110 101 01 Oo 

do liis llvoslila(m tort s (IMMYJ 1! 110100 lah~wo 111)Iotrlplo, fitofislologfi
eVIdOurhttl 1 t V (160 Irdt/1t', llIll piilrrlorllal iiilulncra y olicacia 
imliio/ del1 CIMMY I I ( (](' IlUOstil Id)01 01) lds primoras dos1086, qtw iril 
Ili (11 0!CU()bolos tubs (11 o ':;ltctoriios LOS tft~i5 i1 tiCUlOS sobro Ia
roVIStNIS C10161tif i: , Ci 111111 S (I( 111)101 lllViStli00l(1 do 0101 (100JSC nfCILuyen
Y PlOUIS (lotJ liiio100 I & 15r0 td [mi s0o1 111 1.4101) ellerlplo do wi10 tipo
peSrsonal clii CIMMY 1 1I, 11mh~lajo clull i0 010001nuoplca Ia 

Illirtl 000 (itd anliilatos al
Lij agerldai(.din~vuslgiaclol idel C (i'll doctoridol y poisdoctorados, a51 00010 
retleja d(.lillOS lwlllto ~l woli~iiones mOlahorativas con 
iesp:u(,-ta~ i0 Iis vilt; ji&i totIs1; l05tlLIClorlol; do lrlvestigaclones tdsica
(10 MOStros 0Iwtostt,5 Li mijylli 11110 v estri5110g10 [I Contro lova a cabo
del tmabajol i1l CII' MYIVosti 1:11:1 (de 90. lroyoc(-tos de) osic tpo Ila 
organl/0(11 onl 011101 Caijttcjgliis [ilyoriai lllvl~idido llglitittlarnete
inteiroelworlaoIiis c(, linvistli0(:il 111(111mlittti~~los liliOll~ilS Y 

flhllstias tllltl(J10 512corlluntra en1 ;a

lllvestlqcior (firigifla 
a eritr. gar Una cuarta Calego~~lll de( tiabajos so 

S1t6ia (o Ia lea(~ Juo! diVide I1 
invostigacldo de Ia capacitacion; on 
ella participan fltoloojoiadoros,
aqrdnornos y ocunomistas cluo 
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trabajan con los colegas de los 
programas nacionales para mejorar la 
eficacia de la investigaci6n. Los 
informes sobre Indonesia, Ghana y
Chile pie aparecon en esia Resoha 
sur1gieron do este tipo doetrabale Des 
beneticies resultan de 61. Ins 
resultacies do la fnvestigaci~n en1 si y
Ia mayer capitomcin cledoJos 

tparticipan!tos 


fler utirnoe o personaj del CIviMY1 

con fiocuuncio pot tictpo (!n 

investigacioes con Jos col do los 
pregra-ms nacienamos, quo so eoriunitari 
liacia dousarrellar preotiinrtes do 1a 
investigcien (]ii (,sotoia phclat j 

problernas sernejajntts r1(ttls 
inganus Lsta ac tividajd teloshta(io 
(ito catE enai~ dutinv(!tigp cibnn t u 
CIMMYT(T ttipificada inm eirilornic 
seitro r oeslaS expa ran :is tii Haji;i 

En Visti) (dt tn i iniV5'ig(ini 

ustratogita in itIU'i 01 a
rih(
CIMMY VIi t t iioswii lad nio 
rei)[tsentaido (,i oslo Rttseil, trio hi 
porrriitid(( hw0r unios ctlricritiirios 
breves 0(1(11, trr esp(ociail sitlll riitc,,stro 
(:Itlcirte p~tpfl on (J(!t6 otti 
hioticcctolotpia Lit a, w~tmtliitta 
lltl/a rtor Vatias nr'ri~rIctividatios 
fit(tcllo1lt icis k.-,t01ii1(t t b lr( o l( 
ten nou(strO rt)rair j n ((/&ctt 
arriplias V Ifias de sus ititiicitCictltcs Sc( 
ItOcol rniantir Iaj labor conOridtt y
ip~unois So tOAAcl on lOS 
lobototios deli CIMMYT In 0i fntum1O 
cec(afio, trsptrrlrrtits aijrphit a 
mrstala;tttortes y cotttalr i)015(111l 
M1nov11, lt (((iJ no(1s pJfrnlittro usar 
horrarntorttas ttsilcialt/o(Ilas 111000 
comieris l5(sows gelticas; por
oJefliple peltimorftsmots pet seg11i(ntls
do lenI id rosti irigido I En el 
lptcsolte, ajtrajv& do nestreS 
ViilUIS tIi nvostigoci6rt cerlnnti1, 
hemons porlidri a 1 s tnustigaditres 
(1(1![11tlnnr1 05IS;I rfaontas por
Io:sotr(15 Y nies unrugunr Jos 
f0snl toes No obsto 111, on nesttos 
IIIOrlOs 0510~ la callocidad 1301 liovar a 
cao este tmraajo ciontro deo rnestra 
inslrtrcidn. La 1a/dn doeagregar esta 

capacida cs red-ucir los costos y
amnphar nur strd perspeetiva de las 
posibilidades dte la biotectiologia. En 
el area dle las flu(vas t6cnicis dle 
ivestigacire biotecno 6gica, el 

CIMMYT so c-nsidnra tisiuario do, la 
heifaomiento robs qu, olaoracdor. Nos 
proparaoes pana aphirar lecrscas ue 
tan side desarrolladas on Iloheraternas 

dio irivostigacien Fi'sit y anticipornos 
quow SwOivilios corne condUCte para 
'(Ii aplicilcidnri 10 o munci eon 
dw;or rollo 

Los dfticLUi~s fOn(Stt tIlflrito ce la 
Rcs hti /A iivos1;[(qacibri del 
CIIMY I t ipioselitint sbo ira porte 
di li p-fr(Ii 'rwicd dof-traboaes do 
Itivt('IM i'trt 111('so re~t/an on el 
(1 ro LI rmavoria) do rnestrii 

ci vidrid st orienta haciaj encentrar 
nokia,, ajcorto plazn do proernias 

ittitit its. Unta fm000 es510 disehada 
sirsj ilsarrollar pricedirmttritts do 
rinv#.stigatjbt rtios trfico (-s (lodeo pora 

propr areas tta(iomfilet5 com1( par 
(!I CIMMYFI y ((Ira p301( sliveO de 
v~liculo para Iii Capacitlemn Una 
Plii)oorcrir cah vez maor do, nusitra 
invirstigaie~r, ostd ilir iid a itucortrar 
li 1(11r ic 0(1 101o( tfit It n ti stras 

setart tris ficierites, 

[s 0 duIt' dutinis cotlogas y 0l ruin 
JIttipteIMtilt (( St~~(WICLtf()lorIa 
fltt l' it?ti Iivett'aiout diI 
( IMMYfI irttsportdtcnto 0j 1986 
til iriturt sanit( o :011 infortuativa y 
no,; tomptiti,i rucilir sus 
c(tn riios y proguntas 

Donald L. Winkelmann 
Director General 
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Nuestra opiOn sobre a. ,!acionl del 
rnejor )Inrento de ri iz cn to, p ises 
en diesarnoilo es quo Ln nun it r coda 
vez tniayor do1i rorana rminK s,, 
son carmcus ile surnisiritr tim:ino 
agrICUllloresn 00100~dr 10(It ini(Ofin ro 
ridteriii(h, t~hu1'jinc port n aIiW 
nIV ~Ous I i Ir (I I a I wslstt ci( IIcit , -Id 
(11v((s'Is hlitilriti; (o)11 
abi6ticas]! Urn i (OItbIIMIOcr ILI' [)tpooch 
hacer ulf Prooini PfNiii/ tif 
Cit1'rFY pirt i\ int n cir Ws; 
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* , Af.i I 

~~im iitfll Fprisirocc 
cat Ahis do 
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des cfi1i 

s,1(i OS, itr 0 
(JtIO i 

(t hafls 

Maiz del CIMMYT 

Unidad de apoyo 

r 

avanzada 

I___ 

_____________Internacionales 

Pro ,ectos hilaterales 

[ Pu~ hit:Programa 

Acern(js de crewt nijovos productos 
dio gerrroplasrna, se espera que el 
:no.r soil &Il Prograrna doe Maiz 
pioporcione cadacvo3z rnas 
Ifrformwnaciohr Oijcris, sobre tode a 
idid )~(1110los irogramuas nacionales 
15 II cci deioomplcaradqItwmn cidad 

t!stoiS mariial s en ferreas MrIS 
conillej, Niuwstru prograrria do 
ibridis 1 so en fxitic parrljue cri 

sifirwtriiir iorfTMr Oil sohie Pibridos 
'Jwuoniados Imu i In', arnibiontes de 
I5oocLJ(iirei de Os, paisus en 
hj nttl) oc urn grim cantidad 

iritotniiort1ti 6n oceief mformo, 
';i(vi,ir K i 11 rimto aclor David L. 
B(ri , be0cio cit 7iesdoct~oij1(1 y JOS6 
(Crss;a, cteufiti njsociido, resumnio 
()S HisLJIMladti ((! un esturlic reifizad() 

u1ifnIcnteo s chi ulitiints at os pairc 
(Iotc-rniia a tiridad potetic;af rie uria 
itiplinI cjajrtl (!I: rnIiiteiiiIw del 
CIMMY F en )I icreaLibn de) ibdos. 

Unidades do apoo: 

*Ernooigia 
* Banico dc qeirioplaisuna 

Patologia 
- Fisioloi a 
* Crtuia dtiPIOS 

Categorlas espaciales 
de germoplasma: 

*Miali pant tierras alias 

a cnald eprtfi 

CIMMYT/IITA 

Sistemas- Giiicirin dhe ilqUtriuplIa 
donaioneaes f tiril i i I tayathdoten 

Capacitaci8n deinvestigaci6n * ETAn'de ciNrveia 
h~t, 5agricola de:tttiz on tuonas de a]iura 

t tniedia en Hararin,
[iii> Zimnbabwe 
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Delimitaci6n de los ambientes productores
 
de maiz en los paises en desarrollo
 
H.N. Pham y G.O. Edmeades 1 

CIuando ul Pfogriima de Maiz SO dtCidib (ILW 0'i SIgUitO paso 
cofflcri/o Mr prifl22ra Vt'! 1 lceii 6(jiQo dcmprugramma demmejorarmento
 
goclrlriolastoiil pill los xiiij1fmlts crn >:;r] 2qL Ins (:itificos de rraiz del
 
IOS' (Wen S(J t)1CduJt mjr fI!ui ( ctI CtMMYT 2 21121 i/iirii-i [I iisignar 
M,~Llr o,( Ic)' (('Iimi6 ri tcirrr lmi tjrlftc imofid!ii(11(, it 1 rff2iterles ''turriar 

Sgcriefill C idi imbwrit! st~i, miiofdidil [,Im )lfc t aI 
carac tefi/,iO ;)or rm wrfibimuizi r, iItilii2 do w , irr)imii ts, sohrc 

:idtr~t~jr''r''~~, 1 ' '''imittv;ilh~qI~ci. N'uocctrn pcrsonal:: 

(iiJrfCHlltufCS ') ; il1lcpttf PH, t,II;(22,2 () , hi ,li f2cupliadl informwfiac n sobre 
(111 ( 11,, ilffiloit fitis 'I,~~trlI;p. tiarwci) ItcIIvil du los (liverSs 
rjc'flotlp)iS :Iiljjiti )'o1; 1c ((i oririplIlc3 l !)h;icilfcs, toflindo 

(1,itdodw 

dti rii l (j'iriw 2i i i t 

)I I iduffli flt ri tai i o L iv, ii.i)t( 

(:ierm fco (?11 I(), i I-i ' ll* lI',ifi(2l~i 

PrI 1(11rIf IIiI t N i III'Ii f ii, ti I [) I,.14 

(uf~fI A Ucl1'ii lil,! 1122fllit; It2( 

r.i . t. iIt t II!, I i t i I 

flli I 2)- -"I( it2. ) I i ,~ t ( 2 t 

(:1(2(1(1(1) imkltjj i 25),1& )2i illU 0505 

(Sl tiSris ji 21Iwfil~-- W 1(1 lh'i 'W0inb!W 
que I, cwiif -l~ 

1wifcqufyI! I mpoft2>12') (I''~O~l2(2 atslsncsdde egrolsad minet, 

'122211m 612,122
Mil 11(iCiMM prdcoo deml n lTrerMno 

Murlo 3;Af~w~i'l w, (t, 



cor as 6dsrivol du (11.21112(da 6po~nlas wyoines:i y agrogardf 1 

car(i i.,( 21 6U 2 :2orm(122* '112,2 ' P ( 1If ,lo qr1.io ,2( ! pid(2II (12 
det(f(la(1 y( (2112(.'I i 1 '' Pij:21>' I f:dutt i( 10 

22,1ltiki2(' '(' 1 2i 212.1 1l((2,(( (2 ff (2( I (A s L 

rad ( fi: 2 nip i:'' . t r2'j( 1".r 2, 1 2( , ( '1 ij- ii,'2255 2 i~ de'12( 

12 l('rlc ( ijm 1 ))i - .~)" 21jIo 2 ~ w 2,12ri i (2 2i(k. 

d"ITI ,1.2221' ' 2212(2(2 ,( 1h 
- J( 12r!tjI;," 

'2.2 . ' 1 2 (I 2'2 '' 2,2 2' ( 2 . ' 1~ I! (2 

(12 ., : 1i or,222 I ,1 1(2(.if r 2ct~o , ' t! !t(((21' ()2 a( 


Sir i i i 'i~j it, !it )o 2r!12 '2(r, . ' Iv"1, 12 : I 2 2f , U(12~f(1 ! f I , I i
 

21.51 112 1(2 2jt t,/ 2 i!' t 1 ~ rI. ,!t12 r, : )( 2 !r rii (((2 (I.Iw ; 2'.1.2 , 

d e2( I I I o2 I ;I r r2i, i' i, i ii(2 1 J 2/22 t i 2' ( j(It 

S2J122 ' f ' (1 1 I22I 2, s,' I , 2' '2)2 , It 2' 2I, - ,2 2 if12222 ,22 If 
u wi ;r (2 I . I2 . I 2 I',I)11(111111; ' 21 ,f' I 2 1 122f f1 11 1(21: if I22 

r tI 2 If( )11 (2.2(I I i f it2(I 2 I~I21, 12, )21 2 '2, ) 22 IIIilI2211;i( 
t~ ;2(. ,,r ,l. t 2 ,2122(' 211 (((2')211122 222 I22i i 22 '2 

((2222 f j I 21212I rii 2'2 (2) (2 2' I I ItI i, I I I '2f' 2 22' '1r,2 r1 if22' r r1F.2122 

I I22Ii 1422 tiFI II22 ;I ( - I22 '-', 2,2 1 1/''1 '- 1 2 11o 

piw de(1 l TI212t22( I1) (12 2,2'' ifI 1 ir 11(2III2,, , ,1 - !11i r O l~ 

la ( 1 iri,! 25( i212)2 2, 1. ((2j t 2 ,121 22 t I222 I2 I' 21 2222I1121 ( 1 2,1122 l t1(F 

I2m It!,)(180I c I wi I 111,fit,' 2:22122!iIrldu 
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lmr de ,hIl, per ejierrrFpi, .-bwicaj c~cr~inplsria creride ern 1-11Mlocalidad 

rwi.' y r'Iformrri pIOTnun riOhdFuin1ndnrs, (10rCtIPO~trnnrcit 
lrfoplcl' di nj IilrlfJ!TJ
hiijiiFr riri, r ireciidni,, ortrrr Fecalidades 
( 1h1i ,'I I, i IfI ( (1 '!IiJd (1( r r, r n TiImi C:oil brhl F, r iri n i 
Irinidijrt/ Frjil (rn'llnir FIJI/ o rw(.ijre olhmtwrFiiir nlqjnis


ib rr Ii, n'nrr1(li F cIr'jjr Flfiii rjwiirrrr lorrrrs Si uro
 
o,)f 1, Fiir ~ rr; wrsrn!Fii ildir u (Fir
II 111 vnlrflnr'rijn riolern',O 


w,~F~i'~''(l -Al l (mw,fJitir 
 ,11 fjim IIiir'' (Iotrilrl.,srtri 

IIIrI fIj (Ir [;I p(ll r hhOrto mi ia frhi ri sw~f , U ri irp~ 
co itr rdcriirli,n lo is( rn~ i ItrpS wnil elyJJ(FF:~t itF;W 1rrn i'Id- fl(iilrm/F mcji-jrihwhrrirrr Af 'nnniin 

'JrqI lr~mrin i(Jnncr~m nrnn/ r(Fii~r JCI i fum-isirrmh f~iriibOc Ls 

(11"llih m~(JO d d ~ ti( r d l Fj ~ (!A t t o'I," 

7, 

S, 

El maiz que se da bien en las tierras bajas tropicales de America Central o Asia quiz6
sea adecuado en el mismo tipo de ambiente en Africa. No obstante, para prevenir los
resultados que aparecen al frente en esta fotogratla. habria que incorporar en ese
material la resistencia al virus del rayado. 
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existencia do mac roarribirItes rm/s o esul ados de las pruebas De osta 
menos uniforry-,s enrdivefrso; rina;I, los; aVafco Io~rado/s er 
COr /Oole-/.- f/ tarr/ fIt! Arnrica o; A/;n ptidelr/le pur0fnm ajl Pf[r L,itna c 
Mai, del CIMMYf iullvar :, (/boUf benwtwfaf a (io fr/Itfif//nS de Attica y 
prograrna (Jlol/,i nwjOrfdi mH fi(tof/i VW /f/I;;](/ 
UraS Ctorola ;I(c,/lh(Jf/(1s 
repfe urfl/itmf/, y iii b&)(' f//if tinf/flc:()r/sh:luyf,/ Al h r /frwfidf/1/os5 rfform /s 
,i/lidap;jri (,,i/Ifr/lfrf/irf h() los /rI./ lo!;in[/f/S/ w/ira rar 

:oruj/fl rpl y /fm (I/rfnif ( J f/rr)pfIm /mi de [/ )f f,([ff/f/,iI/' en los(u/ exstwIri 

[I;ff]( /f;I rI dlw'(I.ifilo)H'/II-i 


Cuado 1. Macroambientes de la regi6n de Africa al sur del Sahara. 

Macroambientes 
1 2 3 3A 4 5 6 7 8 

b
Ar(j (000 nO 1461 18 358 i/i 1200 1921) 1 '305 3624 249 71 
FI, TAT ISI I T1 IS fB f I [ TBI FBT IBI[
I /pfl (Jrir/f(it, 
 BD BD B D CD SD/C C [3D/C BDIC AD C AD/C
MII/ l T I IX 1 XPP I I p Tc
 
Oir,,dA CD AR C 
 CD Bd BI! C ABf 

Limitantes bi6ticas a 

,'fd 0/ 01 0 4 0 y 1 3 2 2 1.9 14 1 4 
, 's'os:nr 2 8 1 1 1 6 33 0 3 0 8 0 5 0 2 0 7 

1.5 1 0 1 3 1 ( 0 1 0 4 0 1 00 00

P /ff' 00 0 0 0 0 00 ()6 0 0 
 1 5 1 4 0 7
 
Fn, B/H 0 2 1 2 1 2 0 / 2 9 1 7 2 0 1 9 1 6
 

(15/
, ! o 0 5 0 3 0 1 0 / I ) 0 8 1 8 ( ; 0 / 
00 0 1 0 2 /0 1 1 0 ! 0 6 0i 07 

f fj/jr:,/imf/f !,ir ,£if/yhf/ :i, 0 3 1 1 (3 I 1 3 1 (' 2 4'H/I 2 7 1 / 1 13 3,1) 1 (3 2 1 -) 9 0 1 0 02 2 3:0
 
(ff'iff;;o
y/j0/9/ 0 .2 G 0 ( o) 0 0 ) C 1') 0 1 0 0 

,iT/fr, / /5de I 0( / 13 (1 (/2 C) 0 ) 0 0 0 
1/rrr,/' 0 2 1/ Cf C 0 / 0 ) 4 0 C)1 0 8 () 0
 
51/19/i 02 ( C) 0 )() ()( 0 3 0 ( 00
 
I//f/ 1/5 f.f5f/Sf)/i//I/tnf; fr[ H Off)r['5ff/5//f/nJ, /~rf t//r/, IiJfn/f)/0(9l'; [Al Ilf/f/iS a/f/is trf//lh//, 

i tII~r,-j , jlf: )
f8s r lifrris .ld ft[bJ)p, )'J i )oiw Pfj~t)J[ (,1',, ;h f/;)rn Dso;b l i CI a ! J [/ 1 btq(rJ(!qarn( B hh'iwo,t/, IllrrIr/' P,' I/i J'mf/ff i 1[f tf)rdi/, X
 

r nIrrnf/jIl [RviJ i /ffrfIf i/K r/ ffinJ;/rI r/fil V.I? [3if h A lIfl/I/f/i/i //i5/ffr/fS V/;f/;S 
C.lflltaIrjiC (rf f/c/t;ff//f/;i hrrifjdf / p) r lo ff/f//f// con iCIf(fr I f'/ IwumI//fi/(flS ' 1:/ f/n/rft if 


kff0t/f, SO!/I/,/;If;frf/f f' r(u;f/ (d':(0ij 1),on In [II/I# ) IH/fii (I ' 
 MTIf/f te
"I fff//l/h f/f ('A/0 P)r/SiT/ 

riIiI / / t f/ '/ j fl i/ if tfr / i . r ff5 /1 

j I.If/ffII 'I i/,/ff1J:,i f f1f ,/ ' ff,I //rf /
 

w i o t i ,// r ,, , I I t 1r f'1 f/ o1Srfr r /i i/; 1f / f , !IrI,j I,, / / '
 

Irf: r! /a 0(,]()()fOu /);ifo ti
jh(/ / (i[ ,' 1f(f)r 

I!:ifJyf: )/i/fff//./i,O : ' [f fi, i ,'j/ A y Cf//f', tJf/ f f fIdif Ii;,ffffS(J(!ltfffit/f,/i] 
A;.r1I/ff)fflf;J: ffTlft 00) 00() i;,wdfwnrf i I,,w/ /f f1f Ahtfffdi/i y C
 
Itl/f 120,0(1( . [/ffidf (if JC
hi 9lff (./lw/,ff r I i r ! h/rm/irJdi/ 
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con,ntfrarfnos primero on la iegj6n de 
Africa al sur del Sahara, Va ueO 
nuestro ';onjunto de dalos de esta 

,region O.s ol nas cormpitae . L-.
nustro (? querra di? u lasilca iori, (, 
cow in ritre 'e s ti1)O., priricipiaos 
de condwone; miiiitioas tropical, 
suBtiopiii (Inhii l(;(w) 10 ri bl rites (d,o 
ahILfira rridfia - lOS (qJ( so 
grrnor-lasria sufrol~ioait, y'rras 
alta (tw Jto)S abhra rimiov( 
I ,rlia ritiinit E[ ?iicu'idro 1. 
pros(;otari !7s fl;as eiosl[isIC rIIraI 


da do s mi-bientos (junto
cOrl Su extonsiori alrOxlri;(dJ el Il 
re gioni de Afrwi alsur do! Sjhar ) v 

Burkina ana 

se presentan a~igunos de los
 
arn bin tes eo el mapa de Africa
 
Occidental en la figura 1
 

Aplicaci6n de los resultados 
del estudio 
G(rial )arto de Ii Ihr rri)ii ri retuni 
(ori '1 (relse d (doSloeOstijdio so hasaj 
01;i Jl. ea",tierol)ol. v Jos COriocIP11rlloS 
,1., w iivu~tit,-diLq r. y no n eStUdios 

Wi mlitittivos corrI i[ s (uILJsu deborn 
ii.', a cabo wn (? futuro Con todo, 
a lfui Ur (itJu tono(-.rno)s on Ia 
ctualdhdJ ersr nids detaliada yrucnO 


COrJipiola que la1 uo toniamo s autes y
ies hajporniltido definir con mayor 

TooBenin
 

C aori l s aGh enaN ig e ria 
 -IV A . 
Costade MrfilCamerOn 

Figura 1. Macroambientes donde se produce malz en ciertos paises de Africat Occidental 
(v6ase el cuat'ro 1 para las descripciones de los macroambientes 3A-7). 

7 



precisi6ri lo,; arr ,erte do caracteristica.s que se deberi mInLJIr On
prodoccion, as)riwrii( pw5e(P if Ios conirrejos qu( o enn on proposito 
O.xilCtitlif S ripiiiit': irm (], especial, Acarnras dieir s. 
paliit,'t in Ia fijajfr] do nuVOS,nn di i~ni~ r)nrLP?~i IsW riao 
0" proqiijarira (1, fr ~I Inito (if! Cvrnid y de ijrp'yo tia rtotinado 
Friz ()Itr)!; (;LW, i i ot bKoeoi, sitari 

r:;idr vf?/ ririsn (r los o,,riK 

~~~~~i~~~iriWil iri i tfnni)liirjiaci -nun i tnri y, jIrricjdid (i-

lit; w - f I , f - w ,~iii J i im p r i i derIIn 
aFpoyo l',nt iiii , i nlnnIi ii4! n'icti rwtf,,isc d, i SL 

(lii intuirrint)or (I(! mmy 

-s1-rihiiirfi cir tc cnJ~rF1 I;'(, - 1(, , frjnlitrinj, 
Clf i nil IIIII I(rf ( I ii ri r .- jItif 

sIn rnI ~I ' ii r II Joi I icI 
If r I t ti 

d 1rrr ,irjirr , (J! 0/ 

hiiii id tn, ;c.riji dILno 

at~ lu i jr tiio l Jr'Jrr( (,-I] 

Ii I iiiijm ruco 

coriii ii ii Jr r i i(inrovf JiLrtso 

- ,,..~- La infoirnaci~n reunida mediante ei 
~ estudio en los macroamblentes de Ia 

'5 ~~$n'~p~- de diversas limitantes b!6ticas,-~ -incidencia 

y abi6ticas en los poises en desarrollo 
sIre de gula af Programs de Maiz en su 
trabajo sabre los complejos pars
prop6sitos especiales. Aquf se muestra Ia 
reacci6n de resistencia al gusano

k cogollerot (Spodoptera frugipe,-da) en uno 
de los materiales del complejo conAli resistencia abarrenadores muiltiples. 
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AiquLrIaS [rOgrarilds Tiaciorial(Tr por Iifa estilcOei de Il~ivias corta y de,
Mrubi~n 1oriconrirr oportuiiiades duracion variiibin o [)of ti!rrIpi)2Mhjras 
umm ( lra l151 ; ftri irsos con mayor fri is (0i 15 jltl in o Irjittri jj s1;r m 

(2fri rici~ii j i'(irifai rapis quier )It
 

[Milsirs Vtll( f101, tU ~ a~hi p rs ~ rlo; ii()(w, (i (.iithi001r!i (i/i 

IiI I ( ( i,t r linj~s ii Tkr vor iT :ri I f sk- i i 1If iii 

P0 iuir1- 0 21 t~i mis Ai ,r 'miptirfor ii(jrlj in~l (jit iJ! Ju 

r,,xui:f -u: trc: r hiu I, , (1, k ntI i un 

ikvl r :I w iii, ijlr i n i ii i d,: I i n i I , Ih t~ i!(,l t y 

fu r i .,,i s : t (1(!i .il if aifi/ I 

Reinmient de Ia deiic, I I I rI ,;t. f1poSt 

riaICI%1,1 r riirtsr~ 	 i r~( r Oolriodnuii r i -ii 

Wdrui i:fl/it trlirti T)riorriri 	 i t i 1 l i i~n 'r 

ITIi/irrit i dfi sd nr;iiriri ii!l ri~j 1iirr 11 Va Ii 1t) 3i? y 

PRediccint rndueiice la yri'r;.i i ;' rItni 
dea fiacronarrbiental i f)f/ r)il, J i!' i in iii I 1 

tIt oIIrilr1( :It I trrIIt~	inriii Jq II(i)i I ii (fi ArrIjionitot

Ti x'T ), i i trI t~' i I fir s--, rain( _ iti'i ( L fii n r fIIi ,If (I RnI I I( r
 
is IIIi IlItu f Iita10 1rnrloiTHioj 	 UnsdIu. % .I III 
iirliitii/ h if;II Ins (iTI T IMtnr5101f!0/ () IfI f it!1( 

)t,riii rinos e f (~u :t [r i rtsrnIp fr t Iit ii.( eIiti j j 

dfji~ii ~~f.Tw :J it W Pi il l w; ,( d t ~wlh w olr i ( ,: 129 



Clasificaci6n de las localidades pr(Jr.rnirJ (,rn Iiv;no risrnas 
donde se realizan los ensayos Efn[n Ioc;.i' djes ,irto o'n diver sos 
C(rtO(JIO J4~rSC 11U~'r dr Cilb Incalidiide s Uri crnr on grupo de 
cnijuntfirfi(entr; frii !it 1riivt;Fsidiid SItlos quLe. put frwuit frn ;l on io 
Esriatr rde Irrvvi, FUA tjrr(S dJ. rr jroxrrrthr Iti, y (ILWJ[LJVWtel r)r 
dertificar jmj/o.j";r rJmhwntaiJer r:Ofl 1IOIrrrfl 1' Coll[ivOrrrILI 
(Jrrruirrfjf; irr(;il ti 'Oi [IrI in ;tir srrjrrs rioerro riirrri 

nIve; de Jw ifor r i d t !II r [liO It) i ' r O I nilrr .1IJ SI;J int;, dePri A 
JJ~r JIJirrlos iii , Orr 1 J r JrJJJJ ro J~r r.J OOJJJJ1(tson 

ori(Iiuoi IITJt If Ir)tJ, Jr Or rio Y) (Iri~rrMrrr~j ri (1,rrIr;n 
dui nJJEJouir icl '!h ill i (J( rr~lr~ii ri-; ;wror it(l i ii iin grain 

tsrs.r'i~sirtrrr' '5 !r iJii ;) i r;ntliriw C, li 0nii IFr~rir, rIr ir 

ElOrI.Iii~i;Ir(iJii r~I (lii it. T, r tl it ssl rlcFII) 
((l S.;todo (if,> t ) i tI (C Jtflf'55. ]Ji . Jr~ 'IC r'1ldl i IE S ( 

(ILIOllfi n iillk' I w i in; JT J ! r i ' nJhd)l io. W (rI't; , d iil (j loi 
r : i
visritr SE rr j iutu J,~i;(roli rl'i t rv ii] 'ir r 

I *rSculiv~rirm (lir, 'Iriijdo ~ f5r~ii.iiri~iii 

(,on I,, it s ii-C iirr r I (t)liJ lit f!r!' 

'In I(droecrrror ( ri ) Ij unjriririi J r 1~ii~ lriillrc;JIos 

tflic ! i ti litf'r1irlfir hp:r'rrup'virnrjrorriiri roirrir it,. pririj 

(risiy o r i J irir (, I/ irsrri d i Cr'oir Iiirir iwIt' Jr rrro, wrrlripwr 

iitji ' J i 'it:!I Jr -I' fr;)" iftJ&1)5:o l ( iVJ5 ' rniItt-i ii ia lI h ;r l 

jtjI~j ij ( t:;; p iinjr:uniji ~ii ifir (,;rit; rif Irt rnI rrri~lrr I 

op iot I 3~I.i fIi, r t r IJI (, SI ,IIii Jr J,fi I r ii 11c r J O I I S' I f,,EJr r Jr 

o!r, on -,, 5 I I n JrI;rIr~ Iri t ! t -v, .,~ 

On jr rIrI t i itwJi grit Definiciones cuantificadas de los 
~ rirtijnOrrO;j !it ambientes agricolas ID1ros rsuios 

(ILit; Ersptriirrrwrerrrprtrrdi lenrjrn 
joir ohlir;In suwreroir Ias irnrlit tc s que 

dr~irE,(; irS,rrio(rorrines Una 
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do ellas es quo se derivan de 
observacioncs generales sobre el 

comportarniento del germnoplasma y 

que carecen de trma sOlida base 

cuantitativa. Lo ideal seria que

nuestras definiciones so basaran en 

desvi ! ones rnedias y est~ndar de 

temrperat ura, duracibn dle la 
ternPOraida ri ()IIivo, wrecipitac16rn 

p LuVial, radiacion y caracter isticas del, 

sufflo Sin esa inforrnaci6ri no 

[Dodfrnios diferoriciar las localidlades 
(l00 se encuritran dentro deo un 

raCr Oafribientfe o eqi iislintos 

roacrorribioritos- con oin alto rjrajdo 

do prfec'ision y coertidijrnbro 


(Dtro prohfir~ri i or!gidi 08~jfl~e 

irifortri win 
 i, splb I;,s~nr~li 

rifnro'iimiry 02\ aua 
Iiw1 n iT 'Ociomie 000( 

ni iiorAdian ; ponbajt (lo ijir11,1 
p it: :51!5 0~i2Owi rlo lr)Padf. 

pt~~j-o ff~l (: itifoji P1do 

,]!u)ji ~ t rp iir i liii (it!rf 

:rii'iin(;ii0
p niiinr i( (li 
itfI(JfOf jjl(il: A(Itniii, 


no-'iiin lg *-ni *rili, 

rf if-(it f nI';i-,-o (Iii iiii.I"'Iif 
tt 'iji '; si tfA~ Ini tti :o 
corffl- 0 Ifiin- o (I itw riii t r 

foijiiif (lirifi Ii itrrpfp1,:
 
tI1ii fm ini i y pjr;ircfe( Es, pre(250
pa if 

ilo-iir unifj Sefritant( oini aritri3 

cuanto a otros par~rnetros
irnportantes de los macroambiontes, 
tales; corric) los nsectos y driversas 
limitantes ab16ticas 

Conplar una base de datos quo, 
coTTprenda Iaincidoncia do.
 
erunferroedado(,s y rilUChaS otras
 
variables cjroui ol6gicai do
 
corruporta untO de0los CuLhIVOS 
 y
socioeo nornica(isconstituye una taroa 
1l319i VI 1010 (Jormofuequiere Ia 
larticipaciori de espocialistas doe 
fucria d ciplin is y~ a ostrocha 

COlaJborar am vwo JfiipS (toe( ya(. (108 

clutrit cor miffjlis bajse!s do(.datos
nwrioflorjicw y dt o n (treciss(oI
 
tiorr Sin ornburcqi los horioticios 
Fotfencialo,;do o'slot~irua
 

'/ 
instr,05 (ton jton p)Oi cano ctori/ar los 

Ylp ie, I In rfiVO'ir [reCI.sion a 

lireti tfnoi no'; 
FnrrOv (:rlirIir ij lii5 i 
v i:h ri05 iric.ior id Illfiji ilt (1(! 

[m r , iidw Y I:siqijo MI n (I, wiir sos 
x(it~i~r nwi 

fud (-i st 
ri,(i tt: tirilulgai 

r fi/ ii 

(niMa c II Ci Jii a Y ia s)Yi ipi fnI iIoisrr 

iiiniitfiflt (1t!
los escisos tondos do 
(It ie -,! ifispnit: para Iia investigaci~n 
ij ii 



La fitofisiologia y el mejoramiento de maiz 
G.O. Edmeades y H.R. Waitte 1
 

Duiiui~ti,,lo,
1
( .il-~ 11< ,, IF -Irios till ii, lv;-;tlti ci l [:ritrf slit! prirmmeros 

han trimscrimjii ijtlsii itul lo. (isPIZ istunit S fni'j ;iiji''fiitivui; son 

f uItO l.I i Iii: 1 trI I (I( ,,! -I,II III I:II 1 ( I : I IIII I o d ' i
T I t III 


I~l cewtli w,)r11i till t 1 lli ~'I I ill t I 1,I i jcl,(5Star 


it",[o I f (( 1 ti rii iii I . I( It, : i f I i I II til I i I d
 

IiT~f t I I I I tl i flitJll (mIi I Ji'l. I i t, i I i j i .t 
I 11() i I ii it r( w l i
 

ttli~ti~rtniinitiiitnd ijS -ctmu; EIII 

inrf); ir( 'iI ~ I,;H 1) t 111+ lofti 1t '( 

IT Isi( l I j o It!f lIY t iiil Ihiij I , It*. I iiI 

::ir .[ rm i Irti 1( i
I ',t16 i l l~oti 1 1 ii I isn I iI Jii1tt I~i
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advprsas, oria calactefistica asociada 
con !a toleraricia a la donsidad (2).
Este- CltIru halla/go Iridica I 
Lz1i(?terci dtitl rru Cancl;rrrn corliiri 

(ILVJ Ci~fif')! 

PrOduLctos terrrinadog, sino en rotrecer 
uria guia a los rriejoroc~ores p ira 
obterier tolerancia a ]as limitantes 
rientro de sJ propio grmroplasrna y 
ejrieo S rrlftDIoCmnoarloc,friurnte


Io I()sinIt! i ,(, ,~i/I m,(aIuf)uIi,II)o antra, Iioleanciil aI hl~itrtm,' (.speciflcas fXafa 
(ftrvara (r Lmu r qim cxdinrdd do 

Iirinr~mntmc[D K rMf~IhrrrtIr10f (I(,'SLr 
tim t,Kt~lm:.I' hjKm, Imf[jirfui,1ib" 

tooI; 

on A iiOr, I.i I'110rlcuorrar 


mr rii 


pin, frru Biomn (1), 

r i in uit 


I 0Ii 0' I i I ifili mtIrnamim 

I 
IiuiI~ ~ ~ 

Lowwtfis(11 fopi~rlogosotic~r 

(I00 as 111CT (irrJ)murrIrr orgijamas deo 
retkfOrLJ/arrlmmJtr F1tespfliri(Lmrriado 

!l r Kkrus imnwd rpr tdotit 

drversais fcorrrras, laS uILu",
(!ritlE cab
 

hrrimunmtrtlas demsO"C1lo1 
a pmdais y ntxr:LclS, amcms dO, 

(J (, iourim wl I l ,I iituncia a l 

IirI fmnrt tinrto :i ins lrarica l -, 
;nni)ruimsinhmuO, (Lit mimuipLWl mvs
 

e o 

Ren~eLafite uili u , ! (irt!t pa ei e)conenidfol do cloofia qefotfme 
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conceptuales (idiotipos) do cultivosj (Strategia comipuosta de cinco pasos
tolorantes a las liritantos, aisi corna para croar fuoritos do toloranicia 
modolos oriertados alIprocoiso qjo Iiroitantius ospocificais,
sirnulon el coroporta nnto (if Jos 
cultivos bajo colidiciomios Iiiitit L1primeor Imsoi (2oisisto en doto iinar
La cnoacicon de talus productos a~distribuci6ri y a inoportaricia de las
rogUoer( IriVf-Stiqanjj~ IfIutaiJTtes (Iuo :,,iston y !(is tipos deJOS ConItrnoboS 
ambintabos y (Joniotcos quo So pjuifrnOcotaiSaL CILo St ,itv on Ins 
ejercon sotbno a,tenioloqjia y fil Iisos on dosannollo So ha) roita/do
desarrollo di( AiiitIVu, 1 (oon;i los on ptniont iiSfii(/O ftir ovabultar Ia 
efectos qijti o i~i~ce lit :oI1[Iiti u,,(Ji ImII)nlitimuif nI:iilIvz Pt: as lirmn tnts
inter e iritraplanta on ci(joonijoii o alitcs h~ia~do eII 05os outtados do
los cultivos. Fafles eloictos cotbran ((rioj tin i~tiisio dostiriaido ii caiaitorizar Ios 
lonportancia ifpioa iarido soanibionitos do riodniccibri onii/fonit, r 
ofoctnjan Solicionis ihiJli liitinito, ftiar MLAII(lO ((Iii: 50 dO5idh((ito 

variabiiiai (hi !melo, uinfinni' l i ri l2, (:xfji iii I (il l f~i~~iif 

del1 plImii'il (](! iiell~nir i,( (JInr, i1ii i t initiitimwxjt s q os 
seriiofs tjruii ii; [or 1(), tm (nirti)er f.)i j Pro 2 snve o i guin
fltoflioujos i2owifI[tf
(n 'trql d ii j ImliiniP Pins(,(I riiwstro 
£torrnI)ilSnrIu (10 [fii (01 (,IlvM i'I d(! (mnt iti ii( jtoil 

fmr Ijcuil(,0, Ojy'iito ( s riitI,:11)101(11 I I ftqiidt ii,, 1(1jrri itf ci irista do a adjaptor iJs C(t!Ilotltiif j 1w, 1'; SiIRH~ift( , jIi(.t!Jiniif toS:
arlibient(!onorii nnori if s yi~iriiii tiirio (joii cnida(I do
colabmrif erlhi ispi ni~lnit2i11i si deti rnnlniii (IM 

U.na estrategia para crear roan, jltos (it! tolnnonjmi ij hInitains
fuentes de tolerancia a cfninui, (it!:i151tiftnriia
lirnitantes especificas soI!c:tion, idilicitifiasIcim(inctuisticcas
Fri jIo, 6ltimoi,; nihos;, toj midtait do, swf:itinhios, pain 1iiioili Ii Sif-rvil c11 
fisiouliij 1!Pn'oprnr, P:. U~jilt iisooie mdiditnns thot~diiniiciiai lois 
y'i.(ilnii/(iii ,flimwli fIMir(Atil LItiO hlijr iit,nlt i Ilibiira rn 10(1 0 (de 

Cuadro 2. Limitantes abi6ticas que afectan la producci6n de maiz tropical. 

Limitantes
 
(por orden de
 
impartancia) Areas afectadas Comentanios 

1. Radiaci~n Tiorras altas Las attas temperaturas aceleran el
tropicates desarrollo de los cultivos rn~'s que su 

volocidad de crecimiento, de tal 
[Tanera que la radiaci6n interceotada 
por unidad do calor (o cantidad do 
fotosintotatos disponibles por etapa
do crecimiento) puede ser de s6to el
50% do la quo so encuentra en los 
sitios do alto rendimiento do la zona 
templada. 
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Cuadro 2. (contina) 

Limitantes
 
(por orden de
 
importancia) 	 Areas afectadas 

2 	 Elementos Africa al sur 

nutritivos del Sahara 


3. 	 Humedad Africa al sur 
del Sahara y 
America Central 

4. 	Toxicidad America del Sur, 
por 	aluminio Asia y el centro 

de Africa 

5. 	 Temperaturaa Tierras bajas 
tropicales 

6. 	 Inunidacionesa Asia y Medio 
Oriente 

Comentarios 

Las deficiencias de N y en ocasiones 
de P son muy severas en aquellos 
lugares donde los suelos se cultivan 
con exceso, son rnuy viejos o estin 
orosionados o cuando los cultivos
 
est~n Ilenos de maloza. El S y el Zn
 
tarnbi6n son deficientes en muchos
 
lugares.
 

Pueden producirse severas reduc
ciones en el rendimiento si periodos
 
secos de 2 a 4 srnanaq coinciden
 
con el establecirmiento del cultivo o 
con la floraci6n. Los efectos se 
agravan a causa del control deficiente 
de la maleza y alfisoles poco
profundos con poca 	capacidad de 
retencion de agUa 

Cerca de 1.8 millones de km2 de los 
suelos con alta precipitacidn pluvial en 
Brasil se ven afectados por un pH
bato y un oronedio del 5 9 % do 
saturaci6n de Al (el doble de la que 
se sabe suticiente para reducir el 
crecimiento del rnaiz). A nivel 
mundial, se ha informado que la 
toxicidad causada por Al (9 afecta un 

.total de 10 millones de km 

La alta temperatura afecta el 
establcirniento del rmafz al inicio de 
las Iluvias y suele danar las panojas y
las hojas. A menudo se asocia con 
sequias en los tr6picos de tierras 
bajas La baja temperatura afecta el 
establecirniento y la 6ltima parte del
Ilenado del grano en las tierras altas y 
en la zona templada. 

El crecirniento restringido de las raices 
que resulta de la anoxia en suelos 
inundados ocasiona p~rdidas 
considerables aunque no 
documentadas en las tierras con riego 
y drenaje marginales. Por lo general,
la calinidad se presenta en ambientes 
6ridos e irrigados. 

a Consideramos que las limitantes de temporatura e nundaciones tienon m s o 
menos la misma importancia. 
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Los pasos terceto y cuarto consstc-1 El programa actual de en iniciar rn(todjos iel [1 Joiraffielnto a investigaci6n fisiol6gicacdirto y largo piazro fAtyof o(,tJlvC) sc?, De las scis liritantoes quo se13Croacr do ger rnciplasffa,, tolefarnto (iinfimeriri en or Cualidro 2, la urridada las lirnitantos Fl prirjniirn imfILJY( iol io soCf~ICOffMot ilCIuatmenteseleccibri reiwnfifitfl s, io(Iii dotfri d(t' Sili y (ItoficiefFcias 

ifftensifjad (ft,Yi'ElLj:ior fqj II.; fff1wrilf id cqisrmfopjiasfa enl cuan~toFiobilaCO Iff ; 'MlJ~flf l; 
a1 

tiif ~F'ft I (ilerifil i ifffitlatf-is qflll-lff
(10! viStililcfOf'10m Iif[ii ffiwim~jr Iii 

eFs. 

farjic;ain 'onitolt tcTfffsn *olerancia a lirnitantes generales. Se 
fiSpecfiflcis ['Sl(iiiu;I 
 otnCW(aridii flilfitE's (du talorancra a 
cofoit;er ft;r ii ffff'fj FIJ' I''. l(ffaitI Fififl ' w dui;Lon ayudlar 
c'onr i riu fIJ~u iii ifififilfftt[I l a fi'i;ftom rF~raort' I cifiii urmf base 

CandciffiiS
tvniifisallSit if ff515 S611lisflri'j-fiia tofFurifcia a 

cfriffftfff'lli toffiLi 
ff~ff;,fltl CO-Lfii ;;ii ffiffiiliff,i 

jmirwii Ii t t j( i fljo r1WC rf lliI t S Ff1 i~it lli ' [ftiiri 

i Fri w,' F j f l qn h1w, two Ii n [ mI ir [inf ri int(sCor i (lhif irn tis 
b~ 


Se F"limiioijiFiii
1)( I' [ tWWiff! Wfi itit tr;itlt' iailase htff if 
(IMtf! '' 'litoh i .fit ilf tt-qwFfltfI ,J; f ii ,if tif oittfffl pfflifinilii ,11 flif Julc i I I I iiiI tIf F, F ff 'Ill F i dk' iJfiJ' 'f~thtiiff,Si;f
ffffl(oiit I'll ' r tdiff if! ii j i n hi [if. ifriciiS i 
Wf ft loif kl'f i'it' l- ui ,iL' hw i j,, 1f i ffi [ ),i ii(Imf i 5 (1iif1W Liff So 
itiif(iiit'i fltl , f [ 11 t',!, diiflf [If F, ii ffJ1w; ifflosii [fb~Fiscou FUir F t I f1 ift
o1'l( silliff:f itlifiit i l itf ia 
ffil (f IJ f il op",f 11fI'f 'i li' l 

1 
fi f(~iF11 

lo f(' ; [i,i i,i t Il oi' fJififtl [5 * ~fifOflflf 
tiffA Iff 'r 1fi II j~ fj[ ii ]-,I i , F f 1f f1 il t fif fff I' ?l! 'it iiffis f1 

i r - imni t if pfloflflfff'fitiiil' \ dftftffl iffIs ia otriors e
iffiiffll f1 it' F f 'I'll i. i ~il''I i iti;r l-1f.'c it:)o t16i ftiit ffirfl(,,1t3 y lf 

y7 SI,'filtlfij t'fi f~jfifif Fif, lt;Iffil ' t hqm I I t'1ff Ifitf~~l;f5iiIsfervidas. Se 
Et iv ifli ' 1''[fifh , F.f'liif viiiffli flit( Ifffft iIn fP' ii d s f[[J5 'y tSjlIs 

t fi(Jlii coiiil, ji fissIjwf ,tl i l lIM('M tdff d1ffll iVil1filf 1 fl itifrialos
Cfar Sitiff oh t~ifti, I Fifi Sf Ifit ll ' flk tlffitif fif~tfuicf If Iil Ffoifficri d cillfro aif, flyfif (Ifif eni [f' ("ifffffllit(! Is Fio lincii ifi tt~flsfdaii.h LivsF1 flltiffif115ff Fif(11w ill 15 Ffillwi hiffif s 515.ffftilff Lfilror Off tiff NO (IIofifiS, folstitfiff'i tfrlil Sf-fwlfti (i flios tfffffimois. Caidi fiaiii docisrf lifftfl ififfifistif wII ,omilftrijr f fftldios hfiiiffs Si: c li~tvii cin (Jos[Ifs ffifwjrffii l d:tlf( ilwtfli oiidi (2ilfSfdIMICo Ui fliy pof dobajjo do la'ivmfilil y fFt lois FfffliJv f Iftffil'i';6napj-
p1Oftnif1f(W se exproso lainffiffrffls 
hI(,fffl poJfftfioifi, Fitfioiidlic[ y Iii ritr iffy Ffot (arna 
iiCOitlnbmico(iloritiwwFiti dv vistlid~j tiy i~fl Floffirici(10 ffiiiei[
 

Fffnftanilf"S pilea fF01. [1(11ifffon Las SC~gllif inffi/ffrf;s )(.1(firecl~afrnituti
of foffpltI[05 htoantus a S01OCCIOrfaffl it 1,111i)df)Idiidld t~j~tdoir; irrit~irUS Iftdl iI(Clit las isnfcfs Ffiii"tias IJUf prosontari, aroto1,'t1 aFLIfrlHtS donsidados F1',una s'rtcronia 
adocuada ontro ha evnis1icj do, 
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estiqrnas do las wrimFems',' sogunas ruvel rno Prollficidaid superor l 
OFO/0rclis, p0)a estorilidad, osstonciai proriaudio. A rmodida (tO s 
il ime111 1Frmnor mTacoIIOTIFtoT y idefltiiqJTFFFJ:V1 flioroos (If 
(1FF)001)2tb i TIFF F)' b I0 Sf. ;j)FOT( dTiTFI ; ob, pT(ifolfl(1dild, (IJalTOT1 ill T;oripleo 
(20)i )lcoriF , 1112F iF' fXnF1tT,, FFSF, )il FFiFFF F 

',2.'jF)Idaj miiF)/F)I,:F mficiFir ttiF , Selecci6n recurrente para obtener 
WId I IFF',F' FT tolerancia a la sequia LI Fi iTi(jio 

I F ;)Ff, Ti~r, F ' '1 F . . FF F 1 2 '2 F ) ' 

IT (iFI ' - li F F' I ' ft((I F ('(T, F II; , F 

dTiI, FF ''i'1F F'FIT S, , Tj )1F 1F '' I ',TlF'( 

I rFIFT IF1IF.F '1,0 1 F' F dw o (FF11)(F Fr FF 'TFl1F IF 
TTF'TFF . FF'IF '''' I 1FF FT F t'F '-1 F' iF(( F 1 

(I ~~~ ~ ~ FT'~ T ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ if NF'I iFFlTFFI,',FFFFFjtF, f),F,? 

FT 'FFg~nF, ~ ~ ~ ~ F,~iCFFT)~F F FYFF ,'1'o,IF ilFw tTFF 

i F . ri1F [,,, F . ' F F' sF/ , i-I , 2 IFA d Fnw,F FoTirmi 
2 

5F F2F(Fn 'Fi I
FF1 ~ ~ ,'' ~ -' ~ ~ tlrihI )1)(1F I Y,'ITFF;FO', ( ~~ ~ 'F ~F ~ 1 SFLTF;FF.2'FjC)01' ' 05 

FFji IF' (1q (.lJ1 Jlosdl, MFF.IT.() I F (FRFrt 

F- 'i fr'F'!'''' 'F!FT'CF, una: do o01 ) f qn ondlr (IFty0 

Cuadro 3. Gorrela-iones entre el niimero de segundas mazorcas por planta
 
a baja densidad y otras caracteristicas de Ins 327 familias de medios
 
hermanois del Complejo STDRSP, Tlaltizaptin, M~xico, 1987A.
 

Media Rango .,;orrelaci6n 

S(CCSoula M112orcTF; ['01 111101( 0 43 0.06-0.88 1.00 

id 'as I
 
Mazorcas ['ImIIari is a
 
secuTndarias" 
 2.6 0-8 -0. 22
 
Mazor-as prImlT2112J do1FsidO(
 
['ala a alui 
 2.9 -3-12 NS
 

Acarno (pobcorntajo)b 14.7 0 84 NS
 
BRc.idirijonto H110 1b 8.51 3.52-13.12 0.i9l 
Total de mIa/orcas par plantab 1.00 0 55-1 .40 0.30' 

a doTsca a,2) valuado LFm21(40,000 pi0Tntas/lO I 
IF fvaluado a) (cniOT5F1ii 2111 (106,000 !TIiantals'ho 

Siqilihcativi a)1 TFVFFIdeF Ir ' F d (,f 11% 
NS N~o STignFifitFivoF' 

17 

http:3.52-13.12
http:0.06-0.88


nlormnal para s per visar el patencial de Arrnrsrrra se tirn ern cuenta fneas 
rendlimiernto, 2) Siuspuirviier del rego d(.-eah(,, que prescotarr haja
dos semrias iimlvFs deaInfloriwiri faoaxidar ran de Jaorofia, asprcjs 
para crear una lrrrvtnrre dc(I IlanaIda de p~quebas a n rr El baja de 
grano y 3) iaiipcrriari dcfl rifcqn (1r1 ( i Frrl)lamriEnlale Iw, ija; (m 
rnrno nlicrt) enF (I11( C(TIIFFF(Ihi t (ofdwiFFF:Fri(,' d (I(ju'(3i i 'I' se1 habian 
fCarrrra;eI 1wS airim aii p)1fivfFCiF h(!i r11( se(Iwl F 1 lii ohlcf(1e
aria Irirrtxite (if! dai1F tIIFF1C(rl (1FFI(1ii ju ri: t IFi! is 

fcasayo ) fS Ff11i IFIF ilii((0 1) I 1 FOI Jiclcmr f li.i fiiO Dr -night Al 

piiFcild-(1ll : i 1F (I F FJ ' 1 fin FF111 llid i' farriias (I(. 
JOCii cai ii( i ~ , 'Frnjjl 	 (FTF;'a (ri e s 'rcf tiF i lwiritiiriw, 	 orpktw mfeiFF 

Se iifi:(Ji"iiIF 'FFIFF F -16,j( wiw 	 1w;Fr111!FFF	 if. 

1.1earFu i i Il,i 11F3i F1 r lioiv'i do I r1 iv I Jr llhi' fllf Y:' Pj Wl ;1 
hlopis . illjiw, mfIFIF1'I, r' (IFII iIEIIF ((11 i i(IF ',)) I v ((IrrF' ciF If~s 

(inmadiFIa; (:011 ir rrF r 	 FW'1FF "ri~F' 1F SlrlSh F1(F 
irlfra lorr iJF, impF i IFIF:ir F . (J(. o Fr~ w ~ l~ fi''1,1 i vi o ' W1F!FFr' Fll )S) I F ILI 
liS liaj~s, (IliFI'rjidrr,'riF, (if! Fjriir1F ;mr~i wi' ( iF FriF rill F(F1IFIFFi(f 
w)r Cnr)(JI(1 rIi, (IF' F'F li , F 
(Jr' 'iricir Iwl (F '' urF r ,,f~jifF11F10 F LniE FE F1(',FI IFw (If FF Forli c 
iqLiII a ij rrFFiF ,i Fl', I Pi I~~Ir FY!F Ilf"i(rci i FF lFir ( F:, I(Ii(F(FIF 

Cuadro 4. Poblaciones de maiz que 	se estttn .seleccionar'do en el CIMMYT 
para obtener tolerancia a la sequia. 

Esquema de 
Tipo de seleccl6nNombre Madurez grano 	 recurrente 

La Posta Tardia 	 Blanco S 
dentado 

Complejo 26 Tardfa 	 Amarillo S1 
cristali;no/dentado 

Complejo 16 Precoz 	 Blanco Hermanos 
dentada campkrtos 

Complojo 18 Precoz 	 Amarillo S 
c ist ai no /den tad 

Nola: La Pasta es resistente al rayada y E1IGiupo 163,qiue se mraeja en forrm conjunta
con el Proycicto do InivosigacF6ri y Desarroula de, Granois Alirnwnticios Sernriridos(SAFGRAD) en B~urkina Faso, esi paralalmnente reiistiente a Ia enfltrnpdad. Tedos Insrnaterialels qua se iencioarri en esic cuadro Iran paisadc por Fin ciclo deii' Jecc16in para,
obtener taliirancra a laSEFni 
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completa de los ciclos So espora quo solecci6n de In cruza entre una 
se haya extraido Ia mayor parte de la variedad de la Faja Maicera de 
variabihdad do las, poblaciones ,n Estados Unidos y una variedad 
cuantoia a tolemncia a la soquha y hatente, y la fuente original del 
que postcriormente so pdear :aracter latente (Michoacan 2 1).
identifica-r rnLO.vOs rnMatialo, (Litonftf us el tIiIO (L soeOernplea 
toerantes , Ia s coii:iC urel in do pJ jdescribir l c(orportaniento en 
utilifaros r:niks pt. jr-niiTs d10 o(OrWdi rS S6! (e oSdo (LJqui 

l( r titwi Ctiltun( ik) a olcoluociri de 
rwai/ del (ostUdo do Miclwoi:an, 

Creaci6n de un co nplejo tolerante a M(oXico, orn ;I (11w hs distiritas etapas 
la sequia. En 1M6 ;i comoriz a dl doa;rolo ,I p ireer so pLiod.don 
i)lharlf (IJb lo iiI p [(0lgan ita ca ladO )piao viwa Kh iSt, (JoSd-a)r 
codrlctur alsr,]Im !i/d)rdl i rit.fl:q Uria (LiHIi fluenlo mportante 
idtlrit:ficacwio (aIt Iw, ((,rpwnt[ ,Ia) indo lIhi KSX 2301, quo so
 
t(,'gl( d in lor Dl) jo tOia ntrh; Ii [i)tr[I/i de li
il desartoljo 

a Al IChmd Cw:) H (](: I;] ioja t o y, [ co/ F';os y otros 
lu:,iit DU) M Ur trri! hi; c(rni)r(imi itw, wriros irii)otartes So)rlrjhi 
I)ll i(:i~Iodw; corripwwrilt!, (:rlir' n !rii i d lfo( 1 y so embraron 
(:i;)Itlh/;mnorl tidoS) i().,;iniI a.(: iri l) )i (, i :onr vnrlio de,, 

Io(or;didom tri tr))l:li(m'm)ri qi;iC i, I iridli ; 1.irlii(w 

ri(:irr ni': 'Ir; fcin;f r , 

t;+Ir11)tl ;(, 1Ili/:iio inl1 

Cuadro 5. Correlaciones entre el rendimiento de grano en condiciones de 
sequia y otras caracteristicas para las que se efectuaron selecciones en 
familias de hertiianos completos de la variedad Tuxpefio Drought (ciclo 3)
durante 1979 y en familias S 1 de La Posta (ciclo 1) durante 1986. 

Familias de
 
hermanos
 

completos de la Familias S 1 Nivel de la
 
Variable Truxpelio Drought de La Posta limitante
 

Indice do extensrbn de
 
hojas y tallo 0.39 NS
 

Intevalo entre la antesis 
y la emisidn de estigrnas 
Bajo limitante -0.36' -0.50" Interm. 
Bajo irrigacidn NS -0.44" 

Registro de hojas muertas -0.48' -0.20" Interm. 

Temperatura del follaje
 
durante el Ilonado del
 
grano -0.65 -0 27'' 
 Severo 

Fuonto (3)
Nota: L;'s cortrlaciones de las familias do hermanos completes so observaron en 
condiciones do limitantes sevoras y las do !as farnilias S 1 so obtuvieron on condiciones 
do liniiantes intermedras o severas. Los dos materiales so cultivaron en Tlaltizap~n. 
. " Significativo al nivel de probabilidad del 1%.
 
NS: No sicgnificativo.
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El complojo se mantend-6 con una 
estfuctura abiorta y ccrrstantemort 
so intioducir(In I'uovaMI s lonics. El 
examen y ia sefluccion do, los moovos 
materialos fLOont s lvail caho on 
Tlaltizap 'n doraimte ciida ciclo dir 
in\/iorno e) irlrlr ri triasl' (10( h[rriiO
do arof~niplasrrra deo fii fl CIMMYl 

condiciones doe baps niveles do N sin 
oocr (ItW Sai~rifiCar So C,' 1a)Cildad do 
WIAStilt ] altos nivfules do N. Al 
solfrrffcionar pira lopgrar onl JSf) IMis 
:ficiorle dcl N, es [rocso tonor on 

(:ofriti lo!; dfiv~ww cmosfOn oritos do 
WirsOcrc'ritr 

ob)teruidas 00 )(ociIitflhacs Cftfidi, 
mratcriales IAttsrormimiriadws por i?1 

* (,1jrtc!:'iitcil lit N aifrlircia 
1Mtotal illo rlr(r) 0!j Mtir il absorer 

perrso)nal regiorral dcl C&itroi y 
orriraclas rfro''f(riiirrtfrrolifo 
I)rOyjrfaS brorfjrrrarriifotni ((iL!S(f: 

N Lorrimo hay kit) riivollimitadI(do 
N (o ot' 51010(1qIW~ ioni agotar 

c~lusil 6! 1:liiif y Iii 
(tonCenrtrr im ( !ofrilit(iiwrntr dio \'(ilftilil1iwirir 
maiz e cr orriciiinws ii );uiiio~ 
lfirtartr) ,(l jia los critfrriois IProri:Ircdrit, [N Gil) Oicirirsa 
utiliados pxil ;f!(!:00frir)if fitflw 
tolr rriciii esp':f::il ;I ki :f~; 

i!t (on) Id(ItfHit (jlr1iit~ij0 iitiii/di 

Itfb,frf()Ih f pi))f mflji 
ci N 

a1jusif,-s (1Sf( (5 I, ScfT 1p) t/iilf lItIo 
r,(Jir1C'la!rr fjrfo-;ivni, ;ilu intiiI Irin t,i; sihi (ideN, )ffrcfrrftajo 
ilidrico ihicf~tJil dIf flo1(toIr11ci(Iliio, 
fotooxIf ( IiW w ihimww1 t( if ip(If iio fci) 

Eficiencia del uso de nitrogeno 
renlitnriorfto (16fl jiort-f1,f St)(rIi 

I N aj qraim 

vriamiorrnes riirilsdw w)r d ,iffirin~tro l ritr:~f, (;Ilolfs 
de~ [)ritF(1(fnf Cofr ff~fctfrwi ifi' ffi5(irm nti' (jii~ f.r 0iiim,iiiinI flonffi 
fjclIficrcias dtn irrif: (Iiifrito(!T w;f "n' 1fi:.'i I (it( li 6i(f~ft~ 

irrrportlf y rlitfili 
SL)fI(:HICfnrf!rfIftlOtf 

cirntfIw,cr 
pfiiri 

it .rifririi't in(fiji 
(i,iwiwi, 1ff: 

(J() ii 
! )iow. 

N4i(!i dl 
oIbtifri 

prcd ru i Ii ;ifjr( iit n if:i li) (,iim hidtwf riii-1. di 11Jfl~iii !itish coftr 
Fpr()(I()rnr~fr Nof iilftitf:, h rimyr .t fifitr 
pal~ten def h"i ir St it If1(r , (Ifw ! 
dedicarillt filirimiirfiifritf mcid( 
elI Cl MM'i'1 r forwiyrl :I ( ?I 
coflciciorff-5; (JIoaltos uylin,,;(if!ri mi 

; i di I I lm)(i ) riv :w, 
rli, tf()~iri -. ((:rirf 
Hiw, ) & )Tf1fif i:u It:I 
'rorfirtistIfrf N f 

d !t'lN ri 
iI do, Poza 
fiif1 1 

estriat(Iiia sfj tms1 i i, l f(,djf:StI( i fSri iififl doI(n tilti,, df:ifs( 
clueO, si 00050 Isost; rirtiraiiorinr 
151N y 6cr1 lotipc, [if ;( itl f tIij 

t111rrl,/ i rdt 

int(Sra(:cion opuwnsta, W, ulfcJr,L(ff01 
vari((Cla( (11(1QS Siplinri rl lffaltos 
nivotos dof-N dfrl)f:inflitijirloticrintif 
orstic otros rrafrafsori mcwfiirifrrf 
de) bai;(f rfnlls de N, mfri(fi fn1;( )1O 
Lin [NO(11-fflo riiaf(J(o 

LDur,mlrt1986 t:Sfiillfri risiayr 
u iir i(i~fi omufif,(jtw miriif 18 

(;frirtipfi 1(!rliffrrrtf( frifiwf: ( 12 
t1ruului,y 6 pwoc yi (tfistiritro 
rliiv!If! filorriiji ff5 fIt ( G1 

,,:Pi' 1,& hocik,
1 

FrI 

Eri 1985, litffri(hdrfdt,fiilllrnif 
tS~tr~r(illW;r111fnJifi Y0iffyfi (itff(rfif 

us cofrrprokir ldii S ifposiiOnt S' 
ospota dfrrlostrar nies uoisie ~ 
seoccionar pira (fbtforfr on frirlfr 

IfI I~ tir r r i liji f r riim id ri itnfrI 
iriiro (If wicijfur 

i.Or(fffrrtriwr finnii f uiriuil oi 
fiiiiitfrriticij qmf ifr unra grimt 
ioirf!Iiwiffn(rriI i(i rcuitrar6n rdeN 
fr ilas m " rfifo1 forn t 

corrportaroonto r(10 tiiai/ iri foldtrotro idofllofila (/), (iLJtii 
di stlriquofi vi~iCiffiffr tflrie vendor ((, 
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el ujo no pur-de detectar, cada Se elabor6 un indice de selecci6n que
rnedici6n se hace en unos 10 comprende alto rendimiento de grano
segundos Si ben no se observ6 en condiciones de escasez de N y sin 
ninguna relactn ent r (, rondirmento escasez de N, alto contenido de 
de grano y la concontra(:Ion de (lorofila en las hojas de mazorca 
clorofila en las riojwas ri .oridioi,s dUrantoel Ilonado de los granos en 
(if! ltos, rl'.'; ; l( N, las looturas d0 condiciones do oscasez de N,
clorofilia quoi torTwori en ul intervalo rwhdcido( ntro la antosis y la 
rorrrnrto de i fJofr ( l'i).n lfnirltastria o isir t16nde eslsjrnas n cordicionos 

iirli IOr iiS dok: ' ,i de escasez dE N y superfice grande(u tf iiln or o 
ni-trrr Cj f ;f a mo,Ltrrni r l (j-0 las h las do maiorca en 
rnt]ri Os atio(w huf rcrlriniio(i (:ondiclons de escasez do N Lasdo y 
(fIquir 2 ,'ro ur(.,' ftl correlaciones quo ,xisten entre elr n iC)tr 
erioit)o ,, i r., 'u o,n oelirnldm wrondirnioero de grano en condicionos 

riA)l Ii riffiirimi , d(it. nrm(i fofo de oscaso/ do N y lis doenrds 
1]i!rit a " )(r'o tia ilidajd caractr riStia -, que constituyeri H 

fj(d 8"') (Itrill() (t iris tiritas ol;asos indic; idicon que xsto una estrecha 
(d, ilidrwlf/ , rriffi Jdojft reoacibn postvaiV h r I coriltnido 0r0, 

jr) 	 '- t/tilitl"-, riO de Ia floracionitv( u, tl nt( on lorohila en el r nri o
(.ijanto : Jrrtfiftja(1 l(0 (It! N y (, rendirnrito (Ie! granio [ h:ia/dO lOS
 
ior:u[)wrr,(i ( ()frf~ Jr1I:50[ (101l(l'-rlo d os so oriden 
 en condiciorlros de
 
p odi,(ido [)(nr [irrij;oj do" , iso db.ta escasoz do N (cuadro 6)

)(,r I,i tiii)ii I ?', r Sfi id inric';jr-L
 

p itfij c el Obleto r -(tloscu r ir so
(jt t: , a I floooi;( ri f: Cori 

i(irl;Jios)rnw (J,,, L)s, rmvvolos de N puudoJn lograr 
 avancos on la selecc16n 

pars obtenf Lin mojof 

800
 
0 - N
 
r -0.17NS
 

en •-N 0
 
r 0.93" 0 0


600 .. OOD .
 
0 00 

Z5 	 0
0A00 

16 24 32 40 48 56 
cOrn(,orr I io rj Ij10croio tg/cn 2 66 (has despuc',s de la siembra 

NS 	 No significativo 
Signinficativo a1 nivol do probabilndad del 1%/ 

Figure 2. Relaci6n entre el rendimiento y fa concentraci6n de clorofila en la
hoja de la mazorca de 12 genotipos de madurez tardla cuitivados bajo dos
regimenes de nitr6geno, Poza Rica, Mexico, 1986A. 

200 
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comportamiento en condiciones de correlaciones mire las caracteristicas 
escasez de N sir sacrificar la de las familias de herrnianos 
capacidad de respuesta a altos niveles completos fueron semejantes a las del 
de N, se usa lavariedad que mostr6 onsayo de variedades (cuadro 6). Las 
el nivel rn s altol de eficiencia en el tarilias qtJe prodtijeron un buen 
us) del N on elonsayo exploratorio rondirnionto en condiciones de N 
So OSt! coltivando la progenie de isa lirnitado tarnbirn conservaron SUS 
varedad, Acrs; 8328, Ln material honlp intcr(rs on ostodo funcional 
tropical do y grano tooropo y presontaron in intervalomadurez tardia ,-ri 
arnarillo dentado, en dos nivoles de N rnots corto ontro laantesis y la 
(0 y 200 kq/ha) emnparcelal; quo rrrll¢owri de eshigras 
constan de tin solo surco d, 5 in El 
ensayo tene LirndiseF o do 1uticealfii So of mnermortoa (,,I n'noro posible 
(0, 1) con tres repoticioros [as (10 ardtlisis de laboratono, pouque 
selecciones se efctjarj do acoerdo consumenro rucho tiempo y porque 
con elindice ya quo (Indice dodescrito y uria (lOaLIOS l selecci6n 
intensidad do s(.4co6wn del 20% So o pooda wiltiar on los prograrnas de 
usa lasolocCiOn re:urrente do los paisfs en beosarrollo que a menudo 
horrnaros: comolohoh plaa r:rnur tit no cuotrnian con on laboratonro. No 
nuevo conjurlt o 250 famili-, de obstante, al evaluar los cambos 
hermanos cornplotos on la debidos a laseleccifn, so usar)n los 
ecorrinir cir(on I-ri (d tionmer lnob, & arwnhsis do laboratonio 

Cuadro 6. Correlaciones entre el rendimiento de grano a un bajo nivel do N 
y otras variables a niveles bajos (-N) y altos (+ N) de N en una evaluaci6n 
de 11 variedades de madurez tardia (1986A) y de 250 familias de 
hermanos completos de Across 8328 (1986B). 

Familias de 
hermanos 

Variable Variedades completos 

Rendirniento de grano (.-N) 0.25 0.46"* 
Clorofila en el rinoento de lafloraci6n 
i-N) 0,88" 0.80" 

Clorofila 3 sernanas df,,pu~s de la 
floraci6n I-N) 0.88' 0.80* 

Superficie de las hogas do lanazoca 
I-N) 0.75" 0.61" 

Intervalo entre laantesis y laernisidn 
de estigrnas I-N) -0.67" -0.58" 

N total de laplanta I-N)a 0.79" 0.74" 
Indice de cosecha de nitT6geno l-Nla 0.76" 0.74* 
Biomasa total I-N)a 0.97" 0.78"* 
Hojas verdes bajo lamazorca 

69 dias despuos de Ia siemobra I-N) + 0.75* 
82 dias despu(s de lasiernbra ,-N) + 0.74"* 

a Medido en un subgrupo de 73 familias de hermanos completos. 
Significativo al nivel de probabilidad del 5%. 
Signficativo al nivel de probabilidad del 1%. 

- No medido on laevaluaci6n de las variedades. 
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ug'ias 4. Fischer, K,S,, G,0. Edmeades y
fitofisiol6gicas f E.C. Johnson. En prensa.
Cbtin~r'i~la labor sobre la tolerancia Recurrent selection for reduced ,,
general alas limitantes, la sequla y la tassel branch number and 

cia deI usb del nitr6geno reduced leaf area density above 
aderi empezar6 ainvestigar, the ear initropical maize 

al'~r~emsnecQ~a emL.ppltos cence. 
cuadro 2.Por ejemplo, la .eflciencia"-'"'-' 

def6sforo es comcin en los tr6picos ' 5. Goldsworthy, P.R. y'M. 
(aunque menos probleimica que la Colegrove. 1974. Growth and 
delnitr6geno) por lo que podrfa ser yield of highland maize in 

ideranutilidad lograruna captaci6n Mexico: The Journal of 

_________ 

-yusa ms eficaces de este elemento.,
'Talnbi6nse comenzar6 fa selecci6n 

Agricultural Science 83:213-21. 

para lograr una conversi6n ms eficaz 
de la radiaci6n en biomasa y la 
selecci6nde Ilfneas para obtener 

6. Goldsworthy, P.R., A.F.E. Palmer 
y D.W. Sperling. 1974. Growth 
and yield of lowland tropical 

toleranciaal aldmdinio con el personal
del CIMMYT que trabaja en d Centro 

maize in Mexico. The Journal of 
AgriculturalScionce 83:223-30. 

? 

Internacionai de Agricultura Tropical 
(ClAT). Entre los servicios que 
praporcionaremos est6 la predicci6n 
de Ia madurez y la clasificaci6n 
amblental (ya se inici6 un estudio que 
se analiza en el informe sobre los 

7. Hrdacre, AK., H.F. Nicholson y 
M.L.P. Boyce. 1984. A portable 
photometer for the measurement 
of chlorophyll in intact leaves. 
New Zealand Journal of 

* ambientes productores de marz) y la 
evaluaci6n de [a capacidad de 

Experime)1tal Agriculture 
12:357-62 

praducir forraje quejiene el 
germoplasma del Programa de Mafz. 
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Estudic,s sobre la capacidad de combinaci6n 
del germoplasma de mafz del CIMMYT 
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(en el cuadro 7 se indica su hermanos. Ei el dialelo 3 s61o se 
composici6n); los dialelos 1 y 2 efectuaron cruzas entre germoplasma
estaban formados por todo ei tropical y subtropical, utilizando el 
germoplasma subtropical (los sisterna do apareamierito diseFio-2. 
materiales de madurez precoz on el 1 
y los de rnadurez intermedia en el 2, Evaluaci6n de los dialelos 
cada uno de los iu hs ifIClyU tipos Los (iatulos sto pusilufi a pefucnbaen 
de graro amarillu y blanco), los localidades de Mxico, Estados 
diallos 4 y 5 estaban 'oroMados par Uridos y divorsos paises de America 
gerieipos tropicalos de ;Iiada2 tardia Central, Amr ca del Sur y Asia. Si 
(los maturialos deJ g,ano amarillo en bINri mayor porte de los iialrialesol la 
4 y los do grano bianio on oflb) y el so o.valu6 eonsis localidados o mis,
dialelo 6 ostAba corSltiiiJO p)O algunios so pusioron a prUeba on 
mratlilalos tropicaies do IriadJroZ iiiuCIhas i(irIS oCalihladOs,
plicoz (o Irtefiodiaj y d(o lOs dos es)ociflI(;arijinte k's (ialolos I y 2, 
colores do gara Los dialelos Y y 8 1,o teeriiJrm in ilOs ospOci7]l para los 
so fOlr On ()i (on orrplacmin OPM, nMlJor(JOlas oStdOanidori (do Mail. 

pJMlmOl(J c mi rriato.ri Fr gulu al, raciblnnos ni-torlia s miforaojacm 
SLJiI)IfO!icilf:5 Y (;l 5 io dieIis pi(ori/i5 (1i(r(Ja smficlento 

ll s dimm; iarorl (fl s JaLm 
c((Joiri ( rn( intlr prol ar los rosultljdos y .i(ar 

coi clJsia)im fiSablos d ullos. A 

ge(it m pl)mmfila tm i;)l( ae dcnlaoa otiisiiyoS 

!o(dos lo,; dijll;Ic !,tj cr( aro( d1m lel (c()itlmua(cLbn)Stu pre(!rimfla b~f.vu<
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riimaltiii os IrmIpiifa o H df ( lo5 s n Pozia Paiii rii sii a 
1wmm, w [lahit iir loilssmbtafopicmim :1 
la. ILta/as dl1mlmicdi .u hicii ron W11iii Germoplasma subtropical. Entre los 
siskimla J(1paia ilas (ii( y e(imlias stibtropical(s do rnliadur(/afar " 
uhlm.{;tJjr(ir crl ts r1(/Ci[(ic(i( y las lj() / (ltiLWCO~lSlltti~aLn el dilriiLo 1, los 
mcir/iimmas si: iim:/ClirfOfl y d(wi(J mriO (i(siiiate IlalR,!si.lOStaro 1ia rr)ejOf 
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P5 (Complejo 30), corno se indica en 
el cuadro 8 (aqui s6lo presentarnos 
informaciOn relativa al rendiniiento de 
grano, d'r'que arialiarnos tambi6 los 
resultados c )i rf.[porndientes j otf as 
caracterfstics; la iflorrnici6n sobie 
CGC en cuanto a tales c'iacrist:as 
se p1r5 ritra on 
posteiior2s) Frit o elP2 como (!I P5, 
qUO Se as nbaSc(! ri qrrioplstfm 
tem~plr, rose;rt;rorn efectos d u 
C , posiltlvOs y sItIlriticativos. Per el 
COnrrarlo, 'os progt(mtOri. Pb 
(Comp.Io 40r y 3/ (Coirlmplujo 42), 
(Icu tarrrlt,n COr[iterin qerrrfplisrria
teriplado, rriostaiori( efectos 
srgrificativos ijucri (jiefrlojahlvos d{ 

carn0 .,
 
a floacrli, ;:,,'t,;i ah'irir"i Ii 

CGC n relaio0ri rr(rdimwrlorii 


d r 


iiJtllurj {' o/ri bra; (:fOcto ,
hI rir , 

S{,)vr ,A'J': ir i('ir , ri 
crrisidoirarsi:. r ritwrr qwic(nv'n yr 
coritrl biy Ir i r h iir / r,iirT; 
pIjie eo y,' 
pil;irrli y 

Ade,jr r 
(jnjeraj 

rt~rIhLii r; ] Itil d (it Id 
(In rliri,i/r r(,I 

d ( I rrriii r la ci[Si r(J;djd 
rii, ''orrtulir:n'ilor (h!d 


pr{r}tirlorfs qun (rrstituLnrr Ir}ios 

progentor en el caso de esas cruzas 
tue del 102 al 104% (cuadro 9). En 
especial, la Poblac16n 48 se cornport6
bien erf las cruzas con los Complejos 
27, 28 v 30 y con la Poblacidn 46 El 
Complojo 30 trmbi(,, combin6 bien 
con IaPoblacibl 46 No obstante, 
bJuticacior5dos crUZIIS sa considerarsblO pu(,'orn 

(t- gran irpor tcii pfkCticia, l 
l ohlaion 46 x Comnplejo 30 y a 
Poblacion 46 x Pobla(icn 48, ya que 
los tres pr.cjerutor s do estajs dos 
(P[/0 (do x deritado tienenuzds cslirilo 
el iirnacoor d;de rano Lat prinera 

rsf t o cfli (. pOSitivos y
siqririfia;ivo (It, cap eidad ;sp)(cifica 
1 r rhrtbiri{ el (C[C) 

[ iEr ldti j I 2 Ira( ont(rtun6 
ilirri}jIisruirriri z i irmeal{),
 

(Pob; iw16ti 42), Pt (Flobl~icibrn 45) 
P) llouloirerrW .;/), P/ (Cairplujo 341) 

P9 (Ce}rpk ,'rl)1 rw: enti r jr on 
t tm l per} s0lO)() (1i{ CGC , 

o (i f! IiP 61 ;w11ri12 ftl r on 
crgritfcitivos Ir iidr{ 8) S-)'ii 
Crihar { Iilr i {carfrlri }o(pe(ji I till r Si 
ci{ioiil o , tr (l d los 
ii:,it;nd );oiltrtiidw nha -stados 

(Icilolhw,, *riutrwrjnr{r , rrMo,, o((r nCadr.8hiirir}, aIs clii.;o Urml((os i i;r li l 
cirn/as' rT rhtri.;ni; Fri r i seir,! dpw rJir01 dihb I !Io (I!, itrrs todas 
i h{t:r{ rilni;,lrinl (1I riojor 1OnsIri}{ijnirrntSolori hr) i (C oflrnr o, 

Cuadro 8. Estimaciones de los efectos de la capacidad general de combinacidn en 
cuanto :l rendimiento de grano en todas las localidades an siete dialelos. 

C6digo 
del pro
genitor 1 2 4 5 6 7 8 

P1 -0.07 -0.06 -0.08 0.15 -0.26" -0.13 0.03 
P2 0.39' -0.06 -0.07 0.09 -0.28" -0.31 0.05 
P3 0.01 0.30" -0.13 -0.22" 0.17" -0.03 -0.31" 
P4 0.09 0.12 0.39" -0.04 027' 0.06 -0.19" 
P5 0.31 0.13 -0.29" 0.06 0.20" -0.02 0.13' 
P6 -0.31" -0.27" -0.21" 0.20" -0.36" -0.05 0.27" 
P7 -0.43" 0.03 0.39" -0.24" -0.41" 0.05 008 
P8 - -020 - - 0.14" 0.17 -0.10 
P9 -- 0.07 -- - 0.17" 0.13 -0.14 
PIO ......... 0.37" 0.14 0.18"
 

Significativo al nivel de probabihrdad del 5%. 
Significativo al nivel de probablid-id del 1%. 
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P9 (Complejo 41) pareci6 combinar Germoplasma tropical. En el dialeio
bien, a juzgar por sus efectos de CGC 4, que comprend;a los genotipos de 
en relaci6n con I rendimiento, pero madurez tardia V grano amarillo, los
elcomplejo present6 efectos progenitores P4 (Poblacidn 24) y P7
negativos significativos respecto al (Suwan-) prosenraron eectos 
rondirnoefto on las lcahdados po"s"tvos maay sgrithfavi,.os de CGC
 
mexlcanas, al iqual que P8 (Co.npljo en1 relaci6ri con elrerdiounio (cuadro

39) Esos dos rnaturlaihs tarrbin -odos los
8) dorns progenitoies
prosentaron eteoor; rIlo"jativow presentaror (.octos rn.gativos en
significativos rospir;, a otras cuarto al fendirninto, puo s1o 
caraclristwCa,a r t .w )(ji, os de turon significativos en elcaso de P5
P2, P3 y P5 fuorofn 1a ilivwO (CompliJo 25) y P6 (Cornpljo 26). La 

Poblacron 24 tadi6ri tuvo efectos[Do( (&r5'('ru/is (IZ&hHitooica.- pOSitlVOs sitgrif'ihalVOS de CGC ern
del (1l0e1012, 1a Pohlo(Ari 42 y ul (;uimio al lie po piara ia florac(r , la
Compihjo 41I altloalmroln rut,!( y I. ,tla dU K pjirlia y (u Ia'rT1Z(.ca, 
Pohlawi6ri 4/ or d1s (otJiadro IliEntre [Iuo podrian co1[fibuilf a3una rII/duL0.'
los l ltaio: tI (jral() l r1r' s lardia y i irl H1yora aloturPor 
(d(horia;ri restarf u/a! (I 	 o,;p] ihh(;r[ O1l0 pirto, (julnitol s P3laPolacru6n lob 4/ Iji 36) 2512 I[)(io y Pobia:Jori y o0("oTmio 

a Po)ia;(Im 34 F h)Jioc!(0012 L Inostraroi fo(t:1o; neqgaHlvos

croiza d iPobl ' 33 Pobl0(;1ri sl(Inll(calivos dt,, CGC on i1h:1;bn con
45 !slkiCrii ur1tO; Ilt(l, I il todals los calAur 1hi isticas nos (-,I 
qflario arrlirillo (It K 1 IfS, r;rdil('m o taiti, podrian 'I ritoy, po 

rroms de los rirtooradores rio
 
a.81 ad 01 J 505(.J.cIl)S(
 

Cuadro 9. Cruzas m~s heter6ticas en los dialelos de germoplasma de malz 
subtopical del CIMMYT. 

Heterosis 
del 	mejor Textura 

Rend. progenitor Efecto CEC Color de de 
(t/ha) %) (t/ha} granoa granob 

Dialelo 1 precoz)
Po ij 48 Comphjol 28 5.08 104 0.11 A x B D x D 
P() 16 C:omplujo 30 4.95 103 0.22" A x A C x D
'I -41x Pob 46 4.96 102 0.15 A xA DxC
,oh 18 x owflplejo 27 4.96 102 0.07 x 8A D x C
Poah 48 rx Corplop 3.-) 4.95 102 -0.24 A x A D x D 

Dialelo 2 (intermedio)
Oilt 31 CoriplJo 41 4.76 119 0.28" B x A C x D 

Lor)h 4.94 114 0.11 B x A D x D"12 x Cofti)IuJo 4 
(l.4/ 4.88IP, lOil)).o 41 	 114 0.22 B x A D x D0 ,1: b ,1/ 4.86 113 0.00 Bx 	B D x D]a,) 1) Iob45 5.03 11 1 0.15 B x A D x D 

a 	 A - Iamailloy B bhmnco. 
b 	 D dentado y C -c cristalno. 

Significativo alrnvelde probabilidad del 5%. 
Significativo al nivel de probabilidad del 1%. 
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ser tiles para adqufiru una madurez cruzas ms heterbticas y Suwan-1 loprecoz y una mnetor aitura de ia hizo tres vecus. 
planta y de la1azorca 

Cuatro de los progenitores del dialelocru/ii11 t/

dialelo 4, asdos irojoros lfror lIa 

De las cino rrif:jor.,s n ol 5 (rnatoriales d(fmadurez tardia v 

gmno blanco), P1 (Tuxpe6o-1), P2Poblacibri 27 x Suwa , , a (Poblcior6 22), P5 (Poblac16n 32) yPoblac;6n 27 .,-ui Iu,.j 25, (!ri I is P6 (Poblacioi 43) twVIron efectcsque so usmon s51o goerotipos do losi'tivos de CGC On cuanto al(rano Crslahio y {)1([Dlstrlaoi ourlcmrlito, 0-0 solo fueron
efectos pos;tivus, ,-t(JiiiJ( nO sit)rfliCt ivos (n elcaso de iasigniticauvos, ( ( LIto 10)(,'(: a Poblaciwi 43 (Cadro 81. P3Enhe iasota, lit> -fIui ;, ijo (Poblac.bri 25) y P7 (Complejo 24)inclin:ncorsirio, ilsthriio [)wiserllatoniAi f os noqativosdentado o .)(doitjd{drid ,I tit a] siijiica-..);(ifCGC on CUarito alPoblacirf 24 1 ion i(,r;iot iitidliill , S6lr P1P(1)l 0 A6 P6 y P7ef&et}s D(.litlvo ir y :
)/ (IttVos rJsoritaio! M(1fOut0s positivos de CGCCEC. la, Po~l1 , l.' 1y nisp{i''of7 a todas-; 1as do sv'r

parli)1ilr} do') v(.'V ?l l 1 (r0( caraIctolislgia.; 

Cuadro 10. Cruzas mas heteroticas on los dialelos de germoplasma de maiz tropical
del CIMMYT. 

Haterosis 
del major Efecto TexturaRend. progenitor CEC Color de de(t/ha) (%) (t/ha) grano " granob 

Dialelo 4 (tardio, amarillo) 
6.55 113 0 13 C x C5.95 113 021 C xCt., 678 112 042" Dx D.,owa, ' 667 110 021 Dx C
,I.h . ,'.'I 6297) 109 000 D x C 

Dialelo 5 (tardio, hlanco)
 
[,( :'. .P11 :'12 7.20 113 0.32' D x C
"' ,Pd 
 7.16 112 038" D x Ct[)1 - 6.94 108 -013 D x C*•)h.32 7.33 107 0.32 D x C"miphq*
' o 24 6.41 107 -0.26" C x D 

Dialelo 6 (precoz-medio)
lh, 21 ,'oti 2 6.14 110 0 12 B x A D x C,l(JI212 6.13 109 0.14 B xA D xCCC rr,
, n 1 0 6.28 107 022 B x B C x Dt .i, , onipro}o 21 6.05 107 002 A x A C x Cd' Poh 26 6.24 106 0 11 B x A C x C 

B blanco y A = amarillo. 
b C cristalino y D - denlado. 

Significativo alnivl de probabilidad del 5%. 
Significativo alnivel de probabilidad del 1%.
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'I' i i Hla ,.;j tri' (. in ;ii rpd : <is~ l lf', ; ;), ,, I~rh 0r11 crf 
-o, c ,i , : . 4., . fGermoplasr. iru r 

I r m ,, lil:ii ; <H iJ+H 'i [ i ;lr!=a f wil l i ,,,s ero; no"Is 

1V t. ' s' IV), FI' '' I ~ ~ . n 

68)PF' 'F-okiior) 69) y'l.: r,,r* t+rOb,.t- tarn i. ,,~ i.,G r o ls a O M :,!t l~in rii
' 1n'a, :i(, 1t , a 'nit("(In(s~r >3 * r rif lo 1,1110 S' Por ,F 

F'1PI ,O /0 I( trairon 

.f(: I j , 3(1 l i ;)iI'ij'I Jo ,' t i F o7rriplujos de 

Cuadro 11. Cruzas m~s heter6ticas en el dial elo 3 Ipoblaciones de mafz 
tropical x subtropical). 

(IO', ALinrisi,,Irilioni,.'ror 

Heterosis 
del mejor Textural 

Rend, progenitor Color de de 
(tha) M% granoa granob 

P(A),32 xPoh 14 6 6% 113 B xB C xD11)2 x 

Pot) I"x Poh 4 .1 6, /I 109. B x B 

'to 43 Po 4) 6,i3 1111 B (,rB D x ,D 
D x D 

Pf~i 2/ Pub. 44 6 33 107/ A x B C x D 
Pub 2% Put) 4.t 623 106 B x B C x D 
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QPM subtropical, Salvo P4 (Ccnpl 1 njativos do CGC respecto a la
32 QPM), tlivieori efoctos negativos n eodihfcacien del gr me, peoe noen cuante a osai catacterfstrca; los del fueron sigjiic alives Bl[)(,,oprogerioor do rnad~irt/ p)reco/ P2 prrgoruitor inf reliien con la(Cornpleoe 29 C)PMI bio.ron low~, nodificujr i dito)granio (qJLupresentdgrandu-s y ' FqnfuatvE O tr Ouctco; fiUsrtvos , niuficitivns do('grLuDO OPMl do rVl, tio/ pn rr. (20Cr tuf' P( (noi 34 (3PM.1 Con
(Corirurplt-jo 2/ (3PM), po ti~roi ldo' t!& cornipltrjo fill [ifogunllor en
(amibion ofuor~rs rr((lrvrs dous d(i cuf j H.Uirirr ( ru IJe,
signrficativor o () 	 hIn0 rurtir Icsotur rts rjml i;i , i ( ((nih , 

priri i Sinfioinir~n4 Ky c1 po(J i tor' (i tii, cru/is fijornri (,,
i urioa'ajuli dt !in doIr~'afi rnmlrJjoj 	 33 (OPMr iris Peblaiunj(or(s

frind/err,1 No (Arst, ri[( Ii ron(tuv 6 3 v P) Ii o (Oir 12) No
of(.Cto>' Iposrtvur dh! C(' resptor n riO o It, rn/ Isuntaren
Id rrio~frfnrcuCcion Cl up nro, 0 (Ald, f(Ito" (tI' ;F.C
irophica- quo j, iOr urrfluorr,i 

Cis hln/)i -It," Innruon I~nir, r w nu:>Arvuiustu, 

Corr~ijr I E li ruuruJ i'M 111;u 	 j, (Itrlrl!( q(riotios OPMl 
OP1ptl PbPunlu inn J tuhp n i Irr (Juno
prf,,(nr i Iiir or of> Io r Irr-rj"I't uI jC3C A Ifr TIi f j f i .ri t Irun (IC U IS 

tI~rCtn, In orItr0i ,o !n i rI dO jiorIur r) .11 t jOIj~ nl11 r!~)(r i n 	 r ( r) 

Ciirator isticii LasPoliru"ne 68 y irotprntourw it: niirdwij>Iirmoni( Ijrrico
70 Utikein tariO-cntariv o 	 frn COi ptumjurrturr-, (it r~tuijspinrrr 

duro~ 

Cuadro 12. Cruzas mas heteraticas en dialelos de germoplasma de maiz con calidad deproteina del CIMMYT. 

Heterosis 
del mnjor TexturaRend, progenitor Efecto CEC Color dle deCtha) M% Ctha) granoa granob 

Dialelo 7 (subtropical)
 
( rN 3or ; Pot9 (j7 5.80 107 0.2 5 
 A x B D x C('I.(niPri /0, 5.81 It06 0.00 A x A C x D"r'/r - P(ot) 5.71 106 0 26' B x B C xC') ",Pro169 5.76 105 0.12 A x B C xC 

Dialelo 8 (tropical)
Pro, (31 PP /2 6.58 116 0.32" A x B C x D(oinf~j 23- k//:,I 6,40 105 0.02 BxB C xDPr)r 66 Ph /2 6.26 105 0.05 A x B D x DP(1 I,,!) 6.44 104 0.29" B xA Cx D 

a A inriilul y b larirn
 
. 1) i it I iid y' C crismhirio


C lat en nil de on des perrno hlw ide.
 
Signilicatlivo nilriivel de pmirubhilidwd 
 del 5%,

Significa livo id nilvel (if. pruhabilidad~ del 1%
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Conclusiones Dialelo 6-- Poblaciones 23, 26 y 49 y 
De los resultados obtenidos je ICs Compleos 20, 21 y 22 
dialolos, podernos sacar algunas 
conclusiones acero-a de los efctos de Dialelo 7 Poblacionos 67, 68, 69 
CGC de los Mteriaoos incluidos y y 70 
sobre los posible-s patrones 
het(rbticos qufo uxist.p entro ollos Diallo 8 PH /137 
Los s (vier;ntortoo rirostraron 
O l ct. adtocojijdo-> i CGC on1 :J$[itO FLI (iCUdrO 12 oriLrniran laso;(, 

,i iSo!,i(l flrr () [hiOri r elerOticas.q](oSitiCu r(.iorwS 

Esa irioma(tcibr riobo sor de gran 
Diai:ro I Crr lripoc ii wr-, li de30 y Pohlrjsr wtilriad a friflcaci~n 

i;8 ]jermoplas a Irai os programas de 
miCjorairwlorto irltorrjobiaciones, 

[Diaiss~i PrA)Ihcoriws 42 y 47 a dotr,,sicdlo, los aparoamiontos 
ni,)protlthf,-, ,obro odo entre las 

[)ai:K 3 Pobhirorros 43 v 44 poblacores ru(iiporjos dol CIMMYT 
qijue o utli,'ar laOf.racienIin de 

DirabOo 4 PoliLa ton 24 y Suwarr 1 hibridos 

b Poblaoo'n 43 

Cuadro 13. Posibles combinaciones heteroticas con las poblaciones del 

CIMMYT. 

Poblaci6n Dialelo Posible combinaci6n heter6tica 

21 5 Pobs. 32 y 25 y Complejo 23 
22 5,3 Pob. 32 
23 6 Complejo 20 
24 4 Pob. 36 y Suwan-1 
25 5,3 Pob. 21 
26 6 Complejo 21 
27 4,3 Complejo 25, Suwan-1, y Pob. 44" 
28 4 Pob. 24 y Suwan-1 
29 5 Pob. 32 
31 6 Pob. 49* 
32 5,3 Pobs. 21, 22, 29, y 44 
33 2 Pob. 45 
34 2 Pob. 42 y Complejo 34* 
36 4 Pob. 24 
42 2,3 Pobs 34, 43, 45*, y 47 
47 2,3 Pob. 42 
43 5,3 Pobs. 42 y 44 
44 3 Pobs, 3 2 , 2 5 ,% y 43 
45 2,3 Pob 33 y Complejo 33 
46 1 Pob. 48 y Complejo 30 
48 1 Pob. 46 y Grupos 27" v 28" 
49 6 Pobs. 26" y 31 y Complejo 21 

Indica que elmaterial es de diferente color de grano que lapoblaci6n con laque se 
aparea y que aparece en lacolumna de laoxtrema izquierda. 
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iwest {acioiles sobir P/fr/o
 

Los proyectos doe nvestigact6n quo
constituyen la reseha do 1936 no son 
m~s que uod muiostra representativa 
doealgunas de las piincipales
actividados del Prograia (eif,Ingo (](!I
CIM MYT (vase ei diaqraina do ai 
estrucbura dci Prograrm on la pi 'gna,-
siguientol y ejnrnfTt an aS;in 

participacibn del Progicp i ,rni (JOtiSon 

tareas fundarnontales dei CiM\lvYl , no 

decir, la investigacien I-'J10 0 o OS 

elornenrtos os ei mojrarniro) o 

gerrftopiasrii d(2 trigo) y 0 

fortalcmronto dif, p
10(1109 (((ari~s 

naciorialos (01)0 deiyo U 0 olrnoo 
C"OnSISto ("In a'1tidiics a1511)d"i:folif 
tocrioloqiasi 


Los riirnons dws )trti(:Ut)%w lriitnm) dCl( 

im(lot1(t0 11o Cur)T(plI ioilt) 


te. a nimirntocoij
ofjoi 
espolcficaj ttiliiada dnrttro dJO 
programna'y nil n; at)) so" (thaI/al f01 
mnnorajmmnto or) t(orririwt 
on el cii podi~rios aprfnooii ;o. Iflow-
do aliilbor de mi oui ifintt Fri 
tefciw (irtbco ( i ! i~(jxa i9i i;Il 
COFY[)n ll (IL(0 (1),On ti(.,ni: f,1 Pr~(pii-i 
a-yrJiat a los ins;istorias ri~cari:li),, 

ur)Vesti(((ii acgrioia trNARS) a 

diisairjlir It!oNO(Iiis ((IIf iWs ;iyuidfi 

di (Ilti il r li jr0itttr1tVirl I,' IN 


Mejoramiento de germoplasma
Una excelente metodologia do 
mejoramiento. En (,I primner itilo 
se1prosorita unriFfSLiinin ('1i 
rinojorarmeon) a~ternado, nonm 
nOctOdOlogiai fospcifiCaJ LIM ttivo ti 
6xi10 rotunido y tin (of(.Cto SuNlaimnnto 
mUportante on ildesiioio do, 
qerrrtopiasrn do, trogo ditir) dijl
CIMMY T 

'inns 30 aFhos wiles0 W WA)asi(10 ((in i 
motodologia fecibinra (., nioinbin do 
IImoojoramiortlo aibornado- ii 1#2d 

los 70, Noiman L. Bouiatig y sws 
coiaboiadoios Yajnrinpinaban ol 
concepto on Moxico y cosnorihahan 
sus frutos on) -I iiojomilito de 
gicrrOpiasrna Frnlws 10 t' btitiio1 15 

utilizado a flivel nternacional y sin 
du-da en el futuro se ie conceder"A Una 
iroportancia mourho mayor. Si bien 
esta rootodologia so ha conrtido on 
tin elemrnto i ridarnen tl do nunstro 
ryiot do ;(,lecrior) on) -- )nI ls
 
onIrfernindades a nivel irtnrriaiona,
 

a''a Rajarairi, ifk, dc(l proyrana

df! ijoliiiorito do trigo hiianoro, y
 
doin co!(I gais brasilefnOS prisoritan un
 
iffti) timo Stttrln urio i niunstrts
 
tfin rImmw;iiritnimacionai(n, dh!
w 

rnli OrafMmonito altorriado rnias, antig 005
 
Y, 111 tin l qun, hanj tritido
000) los 

in,'- 6xit y' qi nijra Lna
wI) (ar-1 

imitate'iIit~f t!oxiid do,)
 
,tioic rw sada pof ~
niflninio 

FJrhnorarrito -j:ltOrriid o
 
ilodo~lo(ia ii I)) si,( cocioia'
ctt~ii In 


iilyC r Mlnpni r)ia 1) l (' iIhtt10 d
 
mondido ((01) so trint, do" froaver otios
 
prothlwnwi scfs [it, ((00c 0050)
 
:~nraoI w, o1anla triqos ((00CIMMY1 o(sj 


pwi50011 Iil5 carai(.toriStmoasi bas icas y

tai i,'pt[i 1115nptif(J ci ai
 
)(tIf~)(ia i (Iivs Li) ff(chat 
re i i (i ,(! Iiiaijioi p)[tJC ioiii 
(Jf11(I ac dIo iini)joririlro 
apr1imado (.or) Ft10(110 i.tiincia del 
tilpO (J10011o ti/Or) foia CdatSa'dO [)or 
.SO/1)[tOW y loSe i,N i I~ (S l1 oyiI deli 

I onadni~lo y Kirtya i paj~ra ( siiciiar 
vilfii)I do d62 t19)) (L(UOY;nIdiaft(,r) 
lis Pow'r&Itas Mtjy(diropicoules) 
p11)111. ci CIMMY1 y Cnima 
foiriol/airn Lin)pmrjraria (1i) 
rmiij1)wirioitO ltrniido (1(11(1 aayudlar 
los 0011)5 ii dioarioilai trigos iuias 
piftdiJCtiVtis;lrilayr rfosistencia a ila(:(.(ii 
ro 2 AsilIiio, Y.0pionWsa Licrtn 
pin0ynoCto d. T(InOiiot101ijywt a rirado 

0.lvisdai,
ldtdouni~lidnsos
 
I i, NW&M Kansas Sli 

Desarrollo de germoplasma superior
de trigo duro. Fi 0i sn(gUrdo articulo, 

otiro Bralcich, info d10 prograiria de 
iiljorirnnt) tdn trigo duro1,Y SUS 
00i(oradois laccohna resoha del 
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dlesarrollo de gerrnoplasma superior, Fortalecimiento de los
Altar 84 eS Una variedlad qoe en Ia programas rnacionales 
actuali-lad tiene Lin efecto reeItvdrIte y IOr uIMM, Mitthew McMaihon, jefe
creernos que Oste seri todavia mayor del prograrna de agronomia doetriga,en el to ai ndida quo Inos rfesurne, CUiatr a a os de investigacido 
prograrnas naciona-les do todo ol e-n el Seoujno lnroom or de Chile sabre Ia
mundc, Ia lancen onI SUS rUSljuctlVOS rOtaCIdn del erillivo del trigo con una 
paises. So trata do III grarn taso en 1a leguroinosa forrujerai Este no eS raIS
direccibn corweuOHIIq (1110on) ejeinplo del tio de labor en laa Stia 
variedad COrn riuo maiyor potericiii quo colabora el CIMMYI con Ins
dle randirniento (on unic Trijor colidaid, worarnas riarorrales Es rrrportante
Io coal es doesriaci irrportrincra., syrala poeit w; rfoSoltodos do, osto 
que la moo irrrrccalidoid i- err itbo saori corisuct-nciai do a
considerable :ii rirnorl hi(rp) (Io mtforucori (It1iowrsorml del ptograrria
ncrernentalba el IJOIItr((:(al (I(! lIOciorli y (del 1trr, il (del CIMMYT,rendimiorito, objonvO oaii lich dJ( 100005e un10101 sij; estuor/os 1)010

,alcanzar. Ashrnwsrrr(, w0pieiisii Ito' W!OsaV(!f onFlr~(rr1Iorru esIcifico do
roochos pois(!s IrtorI('sii ol (Jlt(Vir prodoorron enr io do( los poises quo,
trigo duo rlhwoioi riO/Or Aalar 84 1 coilaboron (con el Centro 
causa (Jo, !;1] Irim ciijoridld do 
ada p ac16ri 

Estructura del Programa de Trigo del CIMMYT 

Programas regionales 0 Programas de apoyo 

,'I Irtir,-I fIfoo. t!r mvi iriIimie oiIjsJ * Viort IritprnjrirfrriI! 

* 1)1 I,' ,tr ,.* (A r,. (( de culrivoS 
ridiO . j * ISAtit endusrral 

*t. r I > IC ,r r A FM A - C cSi m pl,i sr r i t i 

P ioqProgramas bilaterales 

* t ,,, Sistemas naclonales 
* r(r((liri'rtde investigaci6n


* - i 
 agricola 
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Creaci6n de trigos harineros para suelos cicidos 
mediante el mejoramiento alternado 
S. Rajaram, R. Matzenbacher y 0. de Sousa Rosa1 

El mejorarniento alternado en Mbxico, 
lafuerza motriz de los programas de 
mejoramiento de trigo harinero, trigo 
dur y triticale de) CIMMYT, es una
historra de 6xitos bien conocida. 
Dcntro de su esquoema, sO cultiva Jria 
F2 en un arnbiente y las progenius
seleccionadas iF 3 ) se sie rbrar on 
otra localhdad. Las generacones 
posteriores se van alternando entre las 
dos locaidadws i dea fundarnonia 
de Oste rnietodl ts o irar I, 
adaptac 6n y r sistenrioa d la 
varindad a to aoso)aTb(jforos y
imitant, ,-arnhrer tar se 


t.ricuo$r]trarr an dos :oriahidades 

(lifr nta5A r 0105Os lo, 70, i
do, 

diftr]nla CrarrrC i Jrs('r, suhdirctr 
rio, profrar (I; Iiqo CilMllYr "'o1 
a(u4 *r rsraw , or V) t.'rmriomo 

rrratr wanijo'', ' ri"o 
dd mr( t rrr F Borl 0,1tg 


(-r lrI'/rl 4 tIr'9 , t rt rr 19)1l 


A biri C <t ,'< C 4( 
.)ria ) ,;i ,,/o rd , ' ar 

((11 rI rrrmn IJ~ rI! Ci I I 15()(1' 

virr ,,r i ir, r oanirrr xo ,5) 
iO(airtartot.lw, rr , rn( pb(o( ,r 
f1l0j < Ml*, ) To(jI,,.i, ; ? .t 

ribl ( .fi tl()i (I- ijorjrriwro ) tr) 
C( rlro it' lrr',!irjo Iir's Aor'w' 
do! N ro t, '(- I,r. ciAN -J. 

durante ol insiorno Ir()vitrht- ii 
may() ElCIANO esta r rca dm Cd 
ObregOn r al rsuadr ct"? Sonora, a 
Una latito (10 27 2'N rLr attJra C 
39 r, v s in irmbwltt, d-art, ((r
irrigado la s rriia q0 <hi so. 
cosecha soe,'"il ri" p01a arsi hrit 
do mrayo y jtjrjio nici detai wci:n j(?i 
verano en las est -iciorr 
exDerimentalas CIMMY I 
localizadas err ia alliplarnici cf;rdrai 

1 	 SarrjaV, liioirx ,, (l,'i 1 rDi)dilh 
d(Irr jJrIr rirIoti,Ifrgora lrro r(Ji
CINMMY I er) [f r . M!'rt.r drardio 
lMar/izitrlL~af fli r, ilt1(1It'lrtiir d 
f I CO I GO ) ra rrr/ Ati, r t(ror
(It. Sousa Rlb C(! 1rarrr (it,rtro,d ro 
do! MBRAPA en Psso F riro Brast 

cerca de Toluca (a 2,640 m de altura 
y 19'N de latitud) y en el Batn (a
2,240 rn de altura y 19'N de latitud). 

En Cd. Obregbn se cruzan los 
rrateials de rejorarniento y se 
evaluan las progenies resultantes para
determinar su potencial de 
rendiriento bajo condiciones de gran 
fortilidad y abundancia de agua 
Adernas SO selecronan las progenies 
para obtener resistenocia a la roya de 
lahoja y del tallo 

En TOanal. os rlateriales de 
rraioramiwno tarrnbien SO cruzan y se 
s 	 .cionrr pra oblener resistencia a 
'a ro,a del llo d'elahoja y iineal, 

asi corrio altizbn fohar producido por 
Srttotla troic , li/on de la.)]Lama 
cusafdo por S atoti nodoram, rofha 

Ss I r;,r)usada or especies de 
h)I rn tract rlas tales corro 

i,, s, ( virus del ?nanisITo
 
errrtr C j , cabada (BYDV)
 

Li )W w-trr n de ra qarr( racirlrr por 
rni; r'aa tria ro.osltas locaidades 
i ai;o,mCroradores elirmrnar el 

q,I rrlr lisr'ia aalrnsiilofooperiodo, 
,i'l ju i' o SIC Se Olnsr9cioan los 
rr(l,'r'r 1)(I soan inserrsibles a )as 

Adamas di Cd Obregbn, Toluca y El 
Btitr, al CIMMY1 emplea divorsas 
Oricahdades "refLtrado las estaciones 

' ;perirrrnta!ls en Mexico para 
slt.ccrrnar para obtener resistencra al 
h/on 1',h.jiprodtidao por Septorla 
tre ',l d a glurra caUsado pori i 
Seotrwirr naromJOafir, roha de laespiga 
rtiuadoa por Fusarm, tizbn foliar 
cntitadO por H lnrrnthosprorium, roya 
rrteal, roya del !allo v loleranca al 

rl(ci rr y iasrqlia 

[I 	 LISO dr2 ocla dades con 

caracleristicas difererrtes para la 
selecc16n do germopiasma y la 
obtenci6n do generacrones avanzadas 
on Mbxico ha dado como resultado 
MUchas variedades de trrgo harinero 
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ampliarnonto adaptadas y con tin alto 
potencial genetico do rendif~icnto. En 
esta forrna so obtuvioron y Iarizaron 
on una gran cant dajd doeraiscs 
variodados do gri adaiptajcjim (:onto0
laiSi hi: Cu:11(j, N~i O/;iri /o,An/li,
Pav6ri M6 y las lineas Iraternw,: Vcc,(ry 

Ei [rijoraricirito altr riado coto 
suriarmi(:iti: (Aii;i critMl( bo y 
tarribieri wiicdc fonricioriijr at nivel 
intl:(riacoiri1l 1-1rricjo qemJl:tI w;5 1j 
colaboric;6r il 1i3 ;r1os (10 dLi(i('ii 
Ilntre: (!I (;IM MYI y li i 

(2orsistle (,,ri c(22(21 vimicda i f!ilo1(1(1 

d i all: wi ai oqw!(!ai: 

toi0oriifii.0, i,~j~d:i)) itrimrcj~otd 

ylril tJiiIdlril: If oL(! lIi iiri) v 
l aifif(11:1 uItYI Plil (it i~ 
V1inOhiilcs dl: al( w,Iim(Jillp, (2011~jrw (1df( IIIi 

re(iiriiIo- lr hj21r;( iiI~ ryirriinriri 

liriv;cr irlit; i cw(20i i;~vitri iidlIIdf. 
diro olfi clic i ltm i) y11:(i ! 1,ti:irii 


vaiedil c;Ii;-itii aIjriiilr 

ari ltlIIipo I:( I
I (ricliiori(;ii, o nitl: c 


liunfartao
iiI( i lrliii-lriimy (1 

nm (Ivoic tlrio;icairi~iii 
pro wioiw;pij~j (J(4cn1,~wp;1" W

Eloe prolemj.delfslo; ido~ 

latsiom"i rll(;1 ii)p010;n 1u i iidi 
VO~~~n!to~,ilo( icahril dc )(!(21:(21 Iiii 

liotgrmdo i las il:jonwito yhloii;ii: 


(trard(:: ulir; dori[jii:; Aridc! 

Chin, c SiostoAsiitio, ls 

Hilaas ynAritca; Ccr E.ind10a 

38(n, f c I, i mlo e ]!l-

cictoalidlad, muchas de estas ireas 
s;Of) subdo'sa-olladas en ciianto a la 
agIrictiltor o, si so cultivan, la 
tirodijclividad~ 05 nmly bala. A fin do 
SOalilce Ia: crecierntes dorriandas do 
aiirticolos parai ci pioxino siglo, es 
p1:0:1(.Is Jsiioll'If wsto's sneoS: 

proicmaocJsy rrijorar 5( 
trliiliidad. [0(1( est() poci-I 
l)rarsc miidiarite tirwcoirihinacion
dl:filorrcijorarrvcrito, corrcc6l'r) doelas 
iCMI(Iiioine' (fll 5(11(1( y Iii fortilizaci6n 
coni~ tiriidiiot (Itiiicos yv liracticais 
illIfi r1TtIliIirIij()rI Iit ]cji (lIs 

I1o fa;ctors, lIfiriiarit::; do cuLltiV() it(1 

r~r~;Ir;T~ ionriicoJ irIdIJis (O Mal~i 

iTIuJiit: ()1 r i jfw tr;do a acrio y 

him i i~t~hVIiriqihi,; (r~1r,irclo,y 

r1j,i)Ihd l l w ico w ( i cd 
(10 ')(O( fon 

hitci,) lirid(itdiril: o,01corn ait rd 

fi (i criwi i ;i.or irri c'-; poyma
 
ifiairar ~iitivij:rt t(0klcr
 

i(,WIsl cljrrbi i ilag o a d
 
5i~lmio oi cliprly
1111 cti 


hIr ; hiil2oirrii(2 ilic rio eo fac do 


F';potfi~jdw, I,ii I (ac wuyi,alsobsc 
p151 (tfi r:i-i ( 1 -1 rio stod 

tood:lwf tixiiv i iiopl par; rriaritcrc ejo 

wIiiiici-Iii 1 d(d pHcridl do a 
liid1 io poii§ tll Ii noim*,lnqipan 
i ,,naiI 0l~ c(11lirit 11101;1111 


ili:oa :;oprfiijdtN due y rh 

(r4), nm-)oqtwo,,1ariiril6 arioro sea 

l/Ivinipanr dat calcn ,n( us (iuoaohd 
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cr151 ,dT completo en el proceso de-
intercarobio El CaIcio (IL(- S01a](Jrl 
en formna deo cmino Cai,ciaj so,
lixivia con mayor rapido/ y ci 
do calcio lyeoso) lo hacta a Un 
velocidad tarid 
YoSo rwfcosairia part 

poci I dl suco iittn 

''aq(t cuItoi Irs 
miayoi scr~ riiv'., P ~m(mitt ticc (1( 
SL'fatO, d(1 oitrtr so( tion1fVi' fI';:((Ii :1-f 
dia ra)p:t suicj~rr r1f 'a' deihi; 
eiavajr cani C;tCA,0 dit ig'l farfiait 
6 yw; t Scf,p tijf,qwf., dw ntis'.i s( Y 

Air't 

La caiidiri ( 
r'JdLJ~itId 

lo iivi,>tt ttI, 

,Jjo . pfi, 

La toxicidad por alumnio rihihe en 
f~fTttil
sever a elc r cirrilorto radICciar 
ya (;Lo nhSMtacItia Ia divis16nI cIlular 

(.,aImnc apicalj de j raii Elroristeori 
aa t~tdiir r-~;triritjilohafCO (10 

iit I!Aarilt VLJMJVi: 'Iia 51 ai aa 
atd itoa y pittc Ircajpa/ 

itOtI5r 111ri~lc1(ct itSc 

ct:tt n .,:SufIo 'Jo a; f~fcil 
d.:ttItva.,r 1w; dria,i)I tttxticdad 

;)Of tittlHr1O, 10tsi(ILI( 10 srtottij 
folritrcs mwijcla satf ysttiic-iitw itIns 
piutta patr '10(ficil, do( 
11jOIO I!tilti fIiitWvitI fttiiti 
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Ricardo Matzenbacher, meiwrador de trigo anl el Centro do Experimentacl6n elnvestigacl6n do FECOTIGRO y co-autor de asto articulo, excamine las lineasavanzadas en las parcolas do selecci6n para lograr la tolorancia al aluminlo an CruzAlta, Rio Grande do Sul. A la izquierda so observa CEP 8530, una llnea tolerante alaluminlo, en comparac16n con Suzhoe F3 No. 1, una llnea muy susceptible alaluminlo, a la dorecha. 
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Situaci6n actual en Brasil 
Si bien Brasil produce hoy en dia 
importantes cantidades de trigo (cerca 
de la mitad de los 5 6 6 rnillones dc 
toneladas que consun-i6 en 1086), La 
producci6n do trigo en el pais 
presenta todavia un sinrirnero de 
problemas Alrododor del 70% do Los 
2.83 millones de hect6reas quo se 
dedican al cultivo del trigo en Brasil 
tienen tn pH bajo (entre 4 0 y 5 5), 
altos nivoLr,s do alumiriio y rnarqanfro 
y niveles bajob de f6sforo, potasio , 
otros rnicroeleontntos Alyunas /oias 
de los estados rio Paratn y Sao Piio;, 
fueron desroontadas dulinht 10, 
6ltirnos 20 ai)s aprroxitada rtte , 
presentan una gran caritidad (do 
probleran , incitaria a ,jcid( / y a; 
toxiciries roiar;inrias rn eot,a ij 
infertiliriad y a poc.a proftriJdid Ji 
SUOLO, SULtfJ a a cjritt l aisi(n 
causa rdo Las f Ufzrls" IIaJVIs Frttu 
1963 ' 1986 LauridnJtc'idv l riedip 
del tnigo brasliono flurLu6 d1eM0 a 
1,600 kg/ha fiijura 1) Fri qonota, ia 
alta incidericia ri.gonal d E 
enfermredades producidas por honqos., 
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virus y bacterias, las sequias y las 
heladas son las responsables de las 
reducciones de la productividad. Es 
irnportante sealai que muchos otros 
niollones de hectjireas on la iegi6n de 
los Cerrados, que podrian ser 
adecucdas para la produccibn de 
trlO, tarnhi6ri pre;sentan gran parte de 
Los; probletnas antes rnencionados (5) 

la sitI.Juacibn do Brasil es un eernplo 
d( aLrunos problorras que entraha el 
tl lado (1C.,la prOdLJccidr de trigo a 
/00h5 rnis i'hdas donde no exisle la 
Iar.i]i(On do' cultvar trigo y qua '-c 
tii( ro Los obhetivos de varios 
togrirtias nar;iorila]s quo colabotan 

S i-,1Ftograia (]Lit[rigo del 
Cl,.. M , Sf: r e ia Lnd labor 

ttt[ir r, d etwlr;de investigacibn 
pt (,r i et 0o qiogas (O 
prOdii ion df; oltivos que estabilicen 
La iro ur 1 Or tja .toac16n dot 
,atiodanli 5 irrijor arJaptadas a Los 
siu]OS (1O .rjuirtr si rido parte de 
Ls prorramas globaios de 
ri rarniento d(if,,(uJtivOs tanto on 
Brasil corrio e0 ol CIMMYI 

74 76 78 80 82 84 86 

Figura 1. Productividad media del trigo brasileho de 1963 a 1986. 
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Antecedentes hist6ricos del 
problema de los suelos 6cidos 
en Brasil 
En los ahos 20, ;os cientificos 
brasilehios ob~ur varori pr [irirrir vet, 
daerencias entre las variedades du 
trigo sembradas en Selo(1S 6cidus, 
aunque- todaviaa no so, siabia cuie erarn 
los U10 Cados qjUi cia,;loariucls aOS 

las dternt ias A c:ausaj dfi 

aroarillarniff:rio ,/f crecirrmw', 

tieficiente do, I 15 tits, a i: 


Pr~tle'r~j 'ati ar~rttjr
Cfestdrritni) qJuo en rtou 

qui(,e d ir Menacura'' o)aaaoao 
tosiljGo' Er) 1925), las, cru/ias 

roal/tirs i' a 'reito /,ifrdco 

vararlAi Pa)'u'1a MCa;f:! 

Prortoa,rp' 11 ~a~i~a, a 

StitJSLi~rl ana 'r tla 
dfbia aitlijaa aif~nc o uruI 
arcs0' (I ,aj(,1fp~ , 
dIfne i nwnat~ io r (Iabr. 

p r rc i,jCl , ,'. 5,- , ) 1,,(1. 

:iarrroIaa oarc iri tn 
raraiira(3), 'a' tat, rt', taair, 

drasil tdtanosirairo)ri lif jt tiai,1 
t-raj ura rasgo dOrT[fr)inar ta iaT:~ 
controlaco lper ur) :tir cj, (asFr, 
1980, sta(oricmur (Ui'duts 

A r'ecaJda (lilt taaefrtar ajvir)iritl ow) 
procrraacs 1jraiaetli,Fcs cuf 
rnrarrofiarito, se jnarr~, #,ri 196p'6
195?7,a varioc-racas Fre'aali 
Ca-razirano. Comro teriaa nLit, 
ret,Cratrtrrtotsao tltaic(( 1 1 a 
finr'-seitiibiari reosasttaraciaj ai a royia cek ai 
Iteja y tolurraaw"a atlit loici'jld 
p)(JRodi por t0 a-lurrio , ests 
variedaties so velvierr racy popalires 
enire ois agqritelior es. En los aihos 60, 

vaniedades como la IAS 20
 
presentaron un potencial de
 
rendirniento de hasta 1.4 tha en
 
suelos con niveles t6xicos de
 
auiriu
 

1-1aurnr-ito de Ia producc16rn de soya
 
a partir d(-e19b8 nrtrodujo dos
 

1ratcsnoaSe aphOc cal
5).
jaa crnrii a roduccibn de
 

Sea' ,', . ri oreLenatarnbien
 
aurno i produccico) de trigo. Por
 

rc pr i;, acaLsa del nuev() sister-na
 
riuJJU de Irogo y soya, se
c-ultia.O rlotjlf 


a 'reae de tigo
 
di. rriutrf,, tajrdjia , (oste entunce.,
 
r,)Io '~-ti d.aolalse
rnadurez 

(: arrara aj roidad df, coaris rvar a 

tjraar 'n eapa(,it ' ta i 61(0 lij 

a i[ij(aaaace cl do Siirrollba n scus
 
IAijanlla'i ajdaa~jliree s i ra sia capa
 
aanl'ifitIc casrianjrid uria
 
(ai ari arlieaa aul~j do Cler~iiraios
 

'"a / rlr a l i t ii fatlt)] de
 

Etaipa de colaLboracion 
con el CIIVIVYT 
/, do,,e~A l'(os incas 60C),:)a, vatriedades 

r o ucerdluSdo 
nr nic' j iiSinncursO tie lOs 
iOnus quai onceidce- 1ajr)Y 


icrorora taotai , trriot fortladiad rde
 
i f- iji ,' foria!aoza col.-talK En
 
19'69, Jr nr VV C7Ulr, ori aquel
 
i tore,- efrec(tor tocraico de ia 

~ (Ifat'.aFc rit do co lgo y 
/oi (1 ("tjd RHo Sulttia(t Grarade. tio 

if ( 00110), el deriterS araiorcarrbao 
rraitt'riil qrj'dt!ao (cni (,,CMMY1 . El 
objtivo Prirtcqiloralcornt~iihai 
btjrunt a tif-ef ltriqos hraijieneCis a 
navelees tOocois tde icluriao con el alto 
potentw tie r'ndirnaento die los tigos 
rrexi cano s 
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Para 1974, N.E. Borlaug habi liocho Estado de Parmn) (IAPAR) en 
los arroglos rocesaios pato cfear un Loridrina e In ;lituto Agficol deoSao 
programa nfot rnal do rrtjorarltidno Paulo0 IAC) Url ( aITIpia y 0i Contro 
illtei ado (con (dIpiogirwiii tnwxwllmo t1i? lriicfIipji(no Agricola pota los 
de trigo hiritiro (1(!(JIMMY I y ti (Aurmdwni II.I-AC) di IajL-MI3APA en 
reci~n orgattt/:iilll Lutilto de EMilia, i olidhot ii 1(01 6 CIMMYT en 
rinvosiotacin y jclioir,(' )l onjitis)m pFxp)ttrtwi Pl? tii'i~tjmi ir i r)i 

Flolmi tI I Jr iio (+1 P1 Ii I It i ,tt rit i ftq ii 2 

StiBrasilertstl ca (I 

17,t1[ipwi d njriw o, Cascave dnina Cpornib 

'rai tic4paronen ol) proramFigur2. odadesen Mexic vi u de mejormientrioaltea. 
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mexicanos de alto rendimiento que 
presentan caracte Isticas de 
semienanismo con los trigos 
brasilehos cJO DOSeoe toloranc a 
alufrinio so liluv,a c(abo ernCd. 
Obre(i6n, loirca, Cascavjl, Passo 
Fun(do y CrLr/ Alti (frrura 2 

El prrocolrr(rrrooo dI, Slehc:cirm m el 
laborutoro adoptardo por 0rCIMMYT 
IarO d.I;Ctrl tor,rcij a alourrrrriO()hl(Jr en Mxicro para sorneterlos asoluble er las b()(;>oes 
S.I(Jr Tes, MrlI LJr/ LJrrdr!V lrH,(IC)rI 
vsril (1telrcre(:rn lrrtodo I Ihi/S)f 

prirrrrrrrirr 0rtIirs0r :3)rfrtrrrr 

et.sjC (1rhlrjt)rrr; et,)rtm
(rlOjtr1rr 


(:(rrretr;reracrrr rit4(G
(J, rltrnrrrrr'() 

pprrm A ldcerorr (J Ir,
r;Itrr Iijsrrrir:m, 

)lirrtm r rrrnrI( 
lnrlam. nrrr ntnr trir 
s (lr (itr, mi( tlrrn.ciri (; rerrrfrro,.rihrrir i 

rrtrs d(!lJa rmrr:e.rtnrmedr( 
PwrsIrrorrrrnte, Pas rai(;es dr; aS 
pla'Miol; se COocfrlrra(JrrdJtr-rr 

ventilada durante 24 horas, en laque
s61o las raices de las plkntulas 
tolerantes siguen creciendo (figura 3). 

Los roathrales sgregantes 
prornrsorros, iderrtificados por ci 
pro(-edirrnto de seleccidn de 
IL:boratorio, so, envian a virros ostados 
brasiloios pala rorrrlos a prueba on 
.mlo;icido.; y a holur;l y Cd. 

ljrrMrok HrlSitlos no acidos Err 
1M"'xir:o, se elctu( arr selec(:ion;s
 

Cj)rtJIr (;r)UML 0) dl1ipo
Ilr(JrIht 
aqirrorrico y Ia sistecmi a laroya
(rI trllrr, rofa a roya lineal. Endf;Ij y I 
L~rasrl, ; itr
irtrrrr"jesule(cconar para 
)o-Irmr Iirto rmrrrrca nil rmmlro, So 

vrr a ciho sl(ccinorres respecto al 
r rrrf local,rt rio r;lrrlo(;dad[os 

;[rrlrtltido pOl foya do,la11oja,
roya

del talbo, t!n fetr
har ciuscto por
 
HerIrthosorrlurr, tmizr loliar
 

l)iodrucirdo por Septorra tiltier, tizbn de 

Figura 3. Las ralces de laplbntula de trigo a laderecha siguieron creciendo (mis allbde lapate teflida de negro) despu6s de su exposici6n auna concentrac16n dealuminio de 46 ppm, Iocual indica que esta plhntula es tolerante al aluminlo. Lasralces de lapliintula de laizquierda dejaron de crecer despuds de ser expuestas; por
tanto, laplIntula es susceptible al aluminio. 
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iagluma producido per Septoria
nodorum, roha de laespiga causada 
par Fusarum, virus del enarnismo 
amarillo de lacebada y rayado
bacteriano. En Brasil, cuando las 
plantas alcanzan la tapa de 
macollamiento (fines de agosto ern 
Passe Fundo y Cruz Alta), se 
practlcan evaluaciones visua;es do ia 
tniorancia alcrpstamentoy os 
resultados se envian de ivri dipto al 
CIMMY1 por rnedio de T6lex para qut. 
se u'Llicen durantu ilpracoso de 
scecctbni on Toiuca, V×Ico, 

La selecc16n su roaeaza tainto er Brasi, 

forma eficaz el f6sforo cuando est, 
presente en niveles bajos. Coma los 
suelos ,cidos tambi6n tienden a tener 
niveles bajos de f6sforo, es de gran
importancia incluir esta caracteristica 
on elgermoplasrna destinado a ese 
tipo de suelos Los cientificos 
brasilefos id'ntificarun progenies de 
Li Alondra que poseen una mayor 
tolranc;a a niveles t6xicos do 
alurniniO y las emplean en nuevos 
prograrnas de cruza 

En los 61tirnos aios, se han 
recorriendado diversas variedades 
obtenidas de lacolaboraciOn en el 

come on Mexico hasta (t-0 u0iraiP; Irhalrijeorrnento alternado para que se es gen6ticarrinte pure , 
esencialrnentu hormocgotio 

Resultados en Brasil 
Gran parto do.! iaturlal qtw suusorlr(nto 
a prueba so d :,scrta a cuJusL jt so 
susceptiblhdad a rivole , sos df 
alurernio y a las rdfgrrrludkcjs. Si r 
embargo, los uiiritificos brslfros 51: 
muestran rnuy OplirHistas (or (;uarnt, il
los avances rn irorporar Linlto 
potenctal d(orerdirnier to on ut 

qerrnoplasrna dt,' trlj(tolojrantoj Iii 

alun ririo 


In1980, su h)(.O; vari,C rjom 
riultilirwral er (;.t- ) (]id rri,,,jd do 
varrodad Alorrir fsirlrront; paf. e 
culttvo gerioral o.,rn ricd, C e]O:,,Su;loso 
No obstante, laAlondra sool 
presenlar buenos rendimientos en 
suelos ,cidos, auriquoP Us susCepllbro 
a niveles altos dc. alurnio soluble. E 
cornportarnrto do Alondra, quO so 
obtuvo de Jicruza D6301/Nainari 
60' Weique-Red Mace/3iCiano-Chris 
(CM 11683), on los suelos 'jcidos de 
Brasil puede deberso en part( a SU 
capacidad do extraer v utlizar en 

(:ultiven) en vario; -stados brasile os 
(cuado 1 La varedad Alondra forma 
Faret die lagt nealogia do algunas de
-ta' vaiidadues nuevas. En una de 
oas, horinbird (BR14), se combin6 
uria rriayo eficacia n lacaptaci6n de 
fbsfoto con una tol.,ranca real al 
1riniriro Si ien Thornbird os todavia 
tripoco alta, e, la prlera de una 
ruo!voi genoracOr. de varredades de 
trITn do rnaturez precoz, tolerantes al 
aUr IO y do Iltorendimiento que se 
obtioreni de esta labor de 
crlatoraciorn eni lrrlmjoramrmento 
jternadio Thorribird y las otras 

variedad s qur s OriLirrieran on el 
ruadro 1 tienu-n on potericial de 
rondirniento por lo menos 25% mayor
qjuo !as var udados correr ciales que se 
(ultivan en laactualidad en Brasil. En 
o;xperirrientos do canirpo, las nueas 
vanedades de alto rondimiento y
tolerantes al alurninio producen 
rtndirnmientos de ns de 4 tl/ha y, en 
aigunos casos, de rn,.s de 5 t/ha Del 
proceso de roejorarnmiento esLtn 
surgiendo diversas lineas avanzadas 
con un potencal de rendimiento 
todavia mayor. 
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Adem~s de lacapacidad de alto Mejor tipo agrondmico en re'aci6n
rendimiento, algunas de las con el tipo de planta, tallo 	rn s
caracteristicas especificas que se han corto y fuerte, y espigas m~s 
m, Jorado en el germoplasma brasileo largas y f6rtiles. 

Mayor tolerancia al calor y a la* 	 Resistencia a )a roya del tallo y de sequia.
 
lahoja y al rnildi6 polvoriento.
 

Cuadro 1. Variedades recomendadas para cultivarlas en diversos estados
brasilehios y que se obtuvieron mediante selecci6n alternada en Brasil y

M6xico.
 

Variedad 	 Genealogfa 

CEP 13-GUAIBA PAT 19/ALONDRA "S"IIGABOTOILAGOA 
VERMELHA 
F1 1860 F500-900Y-312Z-OA-OY 

MG 1 	 IAS 64/ALDAN"S" 
CM 47207-16M-2Y-3F-704Y-700Y 

OCEPAR 8-MACUCO 	 IAS 64/"S" 
CM 47207-6M-103PR-2T-OT 

OCEPAR9-PERDIZ 	 IAS58/BJY"S"//BNQ 
Ci147971 -A-4M-105FR-2T-OT 

OCEPAR 1O-GARCA 	 IAC 5/ALDAN'S" 
CM 46961-16M-109PR-1T-0T 

OCEPAR 11 -JURITI 	 IAC 5/ALDAN"S" 
CM 46961-16M-1 13PR-1T-0T 

OCEPAR 12-MAITACA 	 PF 71124/PAT 72162 
B 13707-0A-0Z-0L-0M-1 L-0P 

OCEPAR 13-ACAUA 	 IAC 5/3/IAS 20/PATO BI/BB/INIA 
B 14402-0M-1T-2T-OT 

TRIGO BR 14 	 IAS 63/ALONDRA"S"//GABOTO/LAGOA 
VERMELHA 

Mixture of the lines PF 79765, [IF 79767, 
PF 79780, PF 79782, and PF 79791 
= THORNBIRD"S" 

TRIGO BR 16- PF 70402/ALONDRA"S"/,PAT
RIO VERDE 72160/ALONDRA"S" 

B 19789-H-508M-1Y-10F-701Y-1F-700Y 
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Resultados en el CIMMYT 
y en Mexico 
El CIMMYT tarnbibn se muostra may
entusiasta sabire los resultados 
obtenidos do Ia cruza dcoitr gs 
rnexicanos y bra sileonos y do Ia 
solecciro cectuada en amnbos paises~
Entire los resul tados mats amportan los 
cube meinfcictriar. 

" icierancia il nio 1 
" Eficacia on Iiiatair do fbs)foro 
" Resirstercaj o tolerminia ii Ljs 

enferrriudodes quo roori iias 
bojas, corn las rrrorlucidas par
osp3cies do.Sejpto, 
Hokrrlin asqoi i,sr uisr 

" Mayor duraeiori dt:o&.rmoj& 
lofecto do riirri ir rdel) 

En 	 las wnioi>i- t (bIt er) Iso..(1K 

ostados (I(m., r~ i Jisrrr, iros 
suolIosso sOrriolntirrrl 
lixiviadws /1Jrl kmiri(/tiiii df: dij 
fijacidri rde f~rslrrr 1 11 i sif)',ilos, 
las 'aJriijdrle i iifli i u1 

~lurrir,~r/f/i~r/ in i~tis ritriimti: ( 

do,M ir o Flri, prwsrinr uri 

v w/ied iidr:,- ill)' is i i ri/rI~~i 
Viii(/I i, PIr;ntr/ )r H-ni[i/~ijrir!h( 

Arrnirjr.J 'S I1n(// i' 

kl.-i/r i//in
i/itirrrrii iv 
tienrijpo 

Avances en otros palses 
ElCIMMYl hirryi! r irtraslrifls 

ajvanzanis sol/ru,5ilii/ntes obterridiis do 
es5e0prcry :r:I(I(., iieloiarrii/rta 
altennado erre! Vivo.ro du Selocc'i6i de 
Iolerancnj srIAlirinir flYSN I y lro 
envia a150)lari() (irltto 0lriruidJo 
DO es5,farrina,inslris ri/is 
deltanirlas w)irutn~t iii rirrrrirrirritr) 
tolimnarrorri t/r'nros eli:a rvo 
alnurnin irr y tip jo rrnrsrrnrr se 
rotroahnnrrar nwot'l/rrgrania do 
crazais Con0 ObIta do0OrnlUntar en 
forniai pro r los gories favorablesrnindal 

on rroloros var rdados,
 

El programa cooperativo de 
mejoran'"iento alternado y la 
distribUci6n de los materiales 
resultantes a trav~s del ATSN 
cororonia a brindar boneficios a otros 
paises talus riom Madagascar,
Zambia, Rm-ridM, Carriercir y
Ec'uador. Es rr y probable clue en ain 
futuro coercano so nicroen programas 
do rniolorarniot alter nodo con ostos 
Pises 

El 	 futuro 
Fl 	 prograrra r(rrnperctivo dto 
irirorarriento riitorrido ba brindado 
grrimdes berielicis ai los prograrrias -de 
rrroorariierrt( liar delIf!trig(J ino 
CIMMYf y do(, Tarita ollBraii 

CIMMYTf co/rio aoscewritificos 
urasilenos rstjmr deo ac:urdo en clue 
dobeia ,orir urse y arripliarse la 

f:rltrjo:rtrimhros con finrME el 
du(ir riuyor orrcnutuncia ai algunos 

prrrblei/rir (Lie s;f irrustig f. err Ia 
irt/Uli(Irrt!(
y' trtLdir oros proolonras, 
oin:WrW5 (11,1fr.ij rri(.rn,.ooiar. 

dtrairror.i P.srrr'arrraas' 

HIii CIi~di 
hisrrumi , rrrersd u 

(Avi~ Virierlur111rJ5Ii'r,/ 

* 	 (3r/sariI~'ird:! lSC-iphis
 
fj/amrnrui 

*J(Efc i L'i (I(neido,' tsfofo. 
wGririiurie 

0 	 Stirrula dirniMrnIkOS deih 
torporadaj y (?Iealur i/ri etapaIai 

tiriffr Arla, 

a Consrvidri actualdel rirvel do 
toloranHCIa a Ia tcIdaJ d rCaasada 
par eulalurninir 

* 	 Motorarmorto cle las c-arac teristicas 
d calidad(ia 
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Consideramos lo que se ha logrado en 3. Beckman, I. 1954. Sobre o cultivo 
1986 como la primera fase de este e melhoramento do trigo (Triticum 
programa conjunto y creernos que se vulgare, Vill.) no sul do Brasil. 
necesitan otras dos fases, de cinco Agronomia SuIriograndense, Porto 
aFios de dUrac16n cada una, para Allegre, RS, Brasil, 1(-4):64-72. 
ayudar a resolver los problemas antes 
mencionados. En la segunda fas se 4. Kohli, M.M. y M.A. McMahon. En 
har-6 hincapi6l on el rncrerrrento de ]a prensa. A perspective of research 
resistenca a las enferrnedades v en la needs for nonirrigated tropical 
tercera faso,, ri e; aurnento del conditions. En: Memoria del taller 
potencial i:t; rendiriento sobre Las limitantes de la 

producc16n du trigo en ambientes 
Agradecimientos tropicales, Chaing Mai, Tailandia, 
Los; -utores desean aradecer a sus 19 al 23 do enero de 1987 
colegas du Brasil y M(exico su 
partlcipacirniri Oste proyecto 5 Matzenbacher, R G. Err prersa. 
Sabhorios quo or esta tarea Advances made in developing 
[pa Ir)t rMrJChos wheats with better tolerance inpa1rri) rs te rrtificos y
t6croi); qt Ior; l ii utores (10 Brazil. En: MeiroriNa d(10taller sobre 
ditic lo D1s1ar o a rdi(:ecoi la Las irritantos; dot laI producc1'6n de 
rnagrifi:ir co ahor ir del IAPAH y tirgo en arrhbents tropicales, 
OCFPAR (r!nPrrri, CPAC en Brasrlra, Chaing Mar, I ailandia, 19 al 23 de 
IAC I rr Sao P io, dti pfr ,rorila onero de 198/. 

oriral dtl ClI Y I w (,I Corio Sir 
y d I etoirlil (1(I l Ii ii(iratorio do 6 Vair W arbih ke, A, 1976. 
alurirniM (0 CIMMY f ir El Batim Formation, (listrrbuLrri and 

ee sonseqLroncos Of acI sois in)
Referencias agricultural developmernt. En: M.J. 
I Ararijo, J [EG 194H ,A,wa ao do Wright (ed.) Mernoria del taller 

, () ,ur .,)5iI-;iVt:l fltrrs,,ia no sobre La adaptac16ri de las plantas 
rwrntarir~ro ito i o AIros, al oxcoso de rrirurales en suelos 
linlhitS,2, Bra"I 1(2) 81 94 pio)lerr ticos Beltsville, Maryland, 

22 al 23 de novienrbre de 1976. 
Ariul ,, J I 9'19 ilumii o Universidad Cornell. Agricultural1G 0 
troorvl , rnsn.':i.,l (Ci., do Exp Sta., Ithaca, N.Y. pp. 15-24. 
c:rtostarn rilto (to trilo Ara; (]la
 
RPoturao Brasileim erCiericia do
 
Solo, 2 Carripiras, SP, Brasil. pp.
 
329 337 
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Desarrollo de germoplasma superior 
de trigo duro: Altar 84 
P. Brajcich, J.M. Prescott, T.C. Barker, A. Amaya C. y J.R. Pefla B.1 

Por tradicion, eoprograma de 
mejoramlento de trigo duro del 
CIMMYT satisface las necesidades de 
los prograrnas nacronales y, a travs 
de 6stos, las do los agficultores de los
paises que colaboran con el Centre, 
summrstr~ndoles gerrnoplasma 
estable, de alto rendirmiento y ampia
adaotacion Los avances realizado. tn 
el mefaranuento del trigo duro en 
MWxico representan no sblo una 
rnejora constante del potencia de 
rendirniento, tipo agrondonco y
resistencia a enferrnedades, srno 
tambion de !a estabilidad del 
rendirnriento y Ia calidad industrial 

En Mbxico, )a irdustrlr do pastas 
alimenticas ernplea bsicarnente
trigos harireros para elaborar 
productos tipo sernola Sin urnbargo,
a principos do los 80, Iaincustria 
corienozo a rnterarsS, f r los trRIOS 
duros para rrm(!joryi ia cahdad do sus 
productos Al rnwlrno tieril)L, us
agricultoros erT isolicitarrrtzabrr 
varedades du t1pgo Curo qLo '.v'Vlran 
mayor rendimientru En 1984, el 
Instituto Nacional (e rInvestrgacones
Forostalos y Aqrj( uurrraras IINIFAP)
lan, ia varrudrj Altar 84 ara 
satist;ilor &s djria(sJ- d ai Iri(J Strla 
y de los aqrlCL]r r(re, 

Desarrollo y caracteristicas 
de Altar 84 
Lanzada en Merco (rn1984, Altar 84 
se deriva de ia genoalogia que 
aparece en lIafigura 4 Ernorlirf.o 
''Altar'' se orgrn0 ernen area 
desrtica do Sonora, Mxrco, cerca 

de Cd. Obregbn, donde el CIMMYT 
cultiva sus viverOs do prirmavera 
duranre la teorpoada irvierno
primavera. 

1Pedro Bra(cich !s toled pro rrra (If
trigo duro dulCIM MYl .JMicraerde
Prescott es jeff lI Unidad (Jtido 
Sanidad de Soeillas Thornras C Barker 
es becario pos(Joctorado Arnoldo 
Arnaya C y Javier Peoa B son 
cientifico en jehey ciontifico asociado 
del Laborrorio de Cahdad IlrdusrNal de 
Tigo. 

Altar 84, conocida en un pnncrpio 
come Gallareta "S'',se obtuvo de la 
cruza RUFF''S '/FG ''S"/MEXICALI 75 
y SHEARWATER "S''efectuada en
 
1976 Oa ''S" se refiere a una

selcci6n hermaria de una linea de
 
meora rento deterrmnada, como I
 
Ruff) Entre 1977 y 1980, las plartas
-btunidas dc e!;%a cruza se
 
seleccionaron en generaciones 
segregantes en Ia estacibn Toluca,
Estado de Mexco, y en Cd. Obreg6n,
tornando como base Ia resistencia a 
las enfermedades, el tipo de planta, la 
grin capacidad de macollarniento, la 
frtilidad de las espigas, Ia buena
 
(calidad de las sernilas y laalta
 
calidad du lasernola
 

Er 'as qr~uebas prelirrnares de
 
reridirmrinto k;feCLuadas on laestacibn
 
CIANO en Cd Obregon en 1981, se
 
trncintrb qtee aj Gallareta ''S'' era una
 
du as irruas con rmayor rrdirmienro.
 
El mayor putei cial (.rendirniento,

corbirado con otras caracteiisticas,
 
tales coeni reristerirca a laroya y

;lJidad industrial, die per reSultado su
 
rlusion (n (I Vivero Internaconal do 
Ser.C r.n dt 1ri(o J)uro IDSN) y en 
los viveoos do ( I (nentorrid elite La 
vri(J d tuvo rr ,oriopor'arnemnto 

lrentr. or!serrol 16( crsayo
Interna('i, nal do Reridir ierito do 
tigos Duros OIDYN) ,en el 140 
Enisay) Elite do Rendirniento de Trigos
DLuros iEDYT) quuer 1983-84 rue 
oriviado a 50 localhdades de 30 
paises En 1984, Gallareta "S'' fue 
laniada en Mxico con ol nombre de 
Altar 84 Er laactualidad se Ofectuan 
pruebas sobre su rerdirniento en 
Espaha y Turquia. 

Potencial de rendimiento y 
adaptaci6n. Como se muestra en Ia
figura 5, elprotencial o r ndirnientodo Altar 84 en las coridiciores bien 

riadas rieCr. Obrgn os do
aproxirradarnente 8,2 I/ha. Altar 84 
ha tenido en alto rendirnlento, casi las 
10 t/ha, on Guanajuato, Mexico;
C6rdoba, Espa(La, y La Platina, Cbile. 
En 1987, on condiciones 
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experimentales con un alto nivel de 
insumos, Altar 84 tuvo un rendimiento 
de hasta 11 tiha en el CIANO. 

Para los mejoradores y agricultores 
tiene m6s importancra el comporta
miento rel3tivo de una linea 

(Contina en lap. 52) 

ALTAR 84 < 

LL I LIA -
if 

0 C) z 
o > > - ,, 0(n (n- -jm < (02 D 0 ~ C JC 

Figura 4. Genealogia de Altar 84. 

9.0 

8.0 

7.0 

6.0 

5.0 

4.0 

3.0 

2.0 

1.0 

0 
Figura 5. Potencial de rendimiento de variodades de trigo duro lanzadas en M~xico de 
1960-1984. Los promedios de tres argos se obtuvieron de los ensayos del programa
de agronomia efectuados en laestaci6n CIANO durante los ciclos de cultivo 
1983-84, 1984-85 y 1985-86. 
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Historia del mejoramiento de i los cli. Oviachic 65. En 1967, Lin 
trigo duro en el CIMMYT ir) iods[u( s du la creacion oficial del 
en Mdxico CIMMYT, Mixio lariM' tres 
Hace veiritt ;orion,ctlivirio oi, (jil i) vairwIidd I (1 (I0rO[ Chapala 67,ri 
1)rograrriii dit rriIJmrr riodti i iitl o I trhjicari 67/ P~Fillcori 67 Frn estas 

CIMMY iS,i TI. t po 
citi r 1 ii 

(101 delt , -I vii'iiOt( )01 (0ci de wroiodiienorto 
rrr~i(r~ n(if iii r inlrduiii inritoI 10i i 1(: roo4.9 

rfor-tric.,i(~1)iiS ;h, El primrer I[)''l\ 
1
onforii d d ~ 1 v riot I, Fit 1M 69 tiri)(Iltiil 11)1 I)11111)t 

him iotlrflii I I n i (tit, j( (Iilti r ili(i ) ij1 nistotr~ derl 
ilii. ri , hI , ii 1,1 noiii ririntij dil: trt(Iliririo onjirinint t 

Cfiwtuli (TI f ~~tI i (itii ii,) PW'1iic y in 0 riiirid,yi que poi1 

Ir/ot; I ,) (1, ilii IT I tfw o ri Ir liyil Intritji~ orijl del Ronrdirwenroll 
;jITOvt!CtI n o" 'I[oI, lr [Dirr: 1:1priirrtfl,o iiiTJ- Iiiji, IIDYN) 

sec ((iii IT SDll tY1\1 t IOtrrniii 0) 110 12 

Ca bji il .11/1)11 0 ; ri ilw; ii:, ciANAY 

tilliril*TiIT,ri TI"I" r ,Iriit rCniitir rieIsi 'j~rTii/ r i i 

hut l~tt Tu~ li'It, i111 w ig i~) rot' dp ii tlilT Irt 66, 

fp-Iit-.i i t i , .~ i cuTIT (!rii 

Will yrtwnIrHw:) v ilir I[)i11\J ? l-

Iii rIi ii 0(1 11Grlit j, , I ri hwiv( 1 dw C(Ih rir j! i ilv /of5(1 
d11- ,r'rdti I TL) dwo TiiTii (it!trilIn i rnf i friitt) 

'Hiijcirild ir1 iii, i ,l AT/li, idTIjy ofrw ld 

wrlirltI fun ro III r It, Iliffi ulikiti Tii rrdt oitijritiiiiiiiithi 


IC-xc oT: " iriC i'rmiihrri tit o ii, 1 1. : in i ii Jn 1 

;l)r ipShifiorill111(11(tu 1,1111fii rit, ~iriih 1ro (iwro~r n t~imnpi o (I 
i(jio~iij(jii iriihiriir.tnww ,II u iit-it fuf Jr1,mzrift) il p oI[)Y1J tI p oit e 

v~~w lld ;jl-I'Il'i' rui tirt (irol Irr 6i rIhiuno 

501 i ~ ,p ll.r~ r( J4 m ~ ijo )(u !j( ii 

http:iriihiriir.tn


Avances durante los 70 rfldura I di irvsi. ' Cr1 71 ylt C(
Eri 1971 1 e coC a / i,, c f.,! no bri. pwb . tiui~n t,i ilid r) raj o?!bt~oiir 

de C /1 iri,,i rin/adoj d'i, H dii C) ' NIO~r1! wr, r 
trir) lji r( ' rwd ;i CIbilY 1 ). 

" ; -r , i., ii ii
 

r I i i T~ r/iJ
 

I T' 

. r f r* r j r' i r i i
 

Ii fii I II I 'Ii , I o IC)-I
 

I i ji Iji
 

rii~i ici ri 3 A 13
 

/ V
 

I, vv
 

La parcela de un agricultar sembrado con Altar 84 en el Valle del Yaqui en el 
noroeste de M~xico. 
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determinada en comparaciOn con el igualdad indican que Altar 84 tuvo un 
de otras lineas puestas a prueba en rendimiento ms alto y lot puntos 
una localidad dada Ccn objeto de debajo de la inea expresan la 
evaluar elpotencial reiativo de ur)eroridad de Yavaros 79 
rendimiento de Altar 84, se olancr0 
una grif;ca que compara su En .,,cuairo 2 '; tabula el n6mero de 
rendirniento medic con lr,:rodj rrfi r o ;' .fctj, Altar 84 rue superior
medlo do cad ,a de i, ,!,aaa r or., or !a figura 6) a !a,o-. 
entradas doi 14" EDY I 1616 EEDrlr. a r,)rliaaue sf cornpara (esa 


Naciora. 1.-cir, 
Rendirmento di Frqi 9,ro *. .! . orltrada 1,2 3, 30) Los puntos 
(ENTDUR sollro 

y el 10 Ensayo di: Aiar 84 en cornparac1r)r con la 

a F y_- eva uaron a favor de 
iii ontraida cornrjjrada, ta.como 

En !a f!(ura 6 , ,iros 10 A; octuarcf IarlhISIs 
rendimiento r. hrp. od / t',:rr ( r ; t, JF. P ', a i 
de Yavaros 70 .r toria; ., 6arF/N or ENTDUR
locahdados ' DjttlCO r( ' 7 1- ; ",IDYN ,, (10 ,
EDYN Carbi ;ario r,!;j :DY[ favrrociorOc, a 4:1tr 4 En-2 

r(prjsiri-a tii dirr I 0- 1 '1.15 dai ras, oS rriajoradore.; 
en 9 tOrrF!r 7 i 00(5 i. ,totrrjadwo9 '9.Jlar ,5 ros 
en Uri , I.1,0 ,' ' -; ' F ,1, Atar 84 cr/o ,a 

d6ndE df)i- p-r ,) , 6 " (,(..rii corrijaracr o ,r -t s-as larrondirn!er(tc c A(, S,2r,,,L ,aa I *rtrana5, l(tlr cor0 rO'' ()tFi Altar 84 
exactarrTct., ''am 4j . If firjtarcirn a rr jr)roS iri' a.,afozadas
Yavaros /9 or ( Prf i-. CtI,4YT / -as ntrala<s de trigo,, -t;ria 
tanto, Os jr;!o . - o a ir , (io duro pro.'nntnos dromejoradores que 

colaboran con elCIMMYT, asi como 

11000

. 9000-

O 7000

5000 

030001 

1000

1000 3000 5000 7000 9o0o -11o0o 
r',ri jeYa.varos 79 Kg nal 

Flgura 6. Rendlmiento relativo de Altar 84 c-iparado con eldo Yavaros 79 an todos 
los sitlos del 160 IDYN 
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un testigo local de tago duro y Orormedio de evaluar el potencial de 
testigos de tngo harinero y triticales rendimiento y adaptabilidad de los
(Sen 82 y Alamos 84, genotipos en diferentes ambientes es 
respectivarente) En consecuencia, 6! modelo de 'anisis de la 
resulta (v,dento jua:o potenial de estabihdad" de Eberhart y Russell (1)
rendirriento do Altar 84 es superor n CIMcuEnta y ros localidades del 160 
una gran caritiad de arnbentes y IDYN y de; 140 EDYr se clasificaron 
saI! (-. e aras :r parm-tTm s comO hrrotartes o fiO"or e o r nene. 
ofoctuadas corn mucnas inoas :riiantes de acuerdo cor os
avanadas dra ClMYT, con proniedios de precrpitaci6n mcdla en
varedados niror s o5 cuatro arfos registrados en losJrid;.;;por 
colahborradors,, or, jas varodades iforrnes de os viveros internacionales 
trtIgo de! ClMMYV Los 34 ambentes 

Cuadro 2. Nimero de veces que la Altar 84 result6 claramente superior a la 
entrada comparada en el 10 ENTDUR, el 160 IDYN y el 140 EDYT. 

14 localldades 40 localidades 39 localidades 
Entrada 1 ,,ENTDUR 160 IDYN 140 EDYT 

1 14 25 23
 
2 12 28 19
 
3 11 3' 26
 
4 9 23 19

5 13 29 16
 
6 10 31 19
 
7 11 31 17

8 10 26 17
 
9 6 33 17


10 6 39 24
11 12 38 21
 
12 8 
 32 26 
13 11 36 23 
14 11 33 20

15 5 34 21
 
16 8 
 28 27
17 8 33 24
 
18 7 28 29

19 8 32 23
 
20 9 
 28 22 
21 9 25 24
22 8 18 30
 
23 9 20 20
 
24 11 
 23 21
25 9 30 28 
26 5 26 27 
27 
28 11 16 14
29 12 26 18
30 10 21 18 

Total 273/406=67.2% 825/1160= 71.1% 633/1131 = 56.0% 
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limitantes recibieron menos de 400 
mm de Iluvia durante la temporada de 
cultivo y los 18 ambientes no 
limitantes tuvieron 400 mm o m~ts de 
precipitaci6n o estaban bajo riego 

En el cuadro 5 se resumen los 
resultados dei arialisis de estabilidad 
de Eberhart y Russell que se efectu6 
de Altar 84 en todos los arnbientes, 
en todos los ambientes no limtantes y 
en todos los arnbientes imitantes. Los 
simbolos t) y So, denotan la pendiente
de la linea de regresi6n y la surna do
las desviaciones cuadradas de la linea 
de regresi6n, respectivarnf.nte ) so 
refiere a la pendiente de la lino de 
regres16n de los rendirnientos Jodios 
de Altar 84 sobre el rendimrrnto 
medio de la ocalidad Ifig 7) SI 
mide la dispersi6n de os puntos de 
datos reales airledor de Ia linea do 
regres16n estimnada El rendimienlo 
medio de Altar d4 eni una localidadi 
deterrnminada es olfndirmieito mouia 
de tres parcelas con repe :to..res El 
rendimiento rnedio do a locaidad es 
el promedio global do todas las 
entradas del ensayo en esa localiqad 
(excepto el testiqo local, que carnbiade una localdad a ora) Por elerripio, 
en la figura 7, i lirir:a ro arri a (r)
1 25 es la r rs n del roridirricrtito 
de Altar 84 en rornparjcier con (!I 

rendimiento medio de la localidad de 
todas las entradas. Esta pendiente 
representa la respuesta en cuanto al 
rendimiento de Altar 84 en tod . los 
ambientes. La Ifnea que atraviesa el 
origen con una pendiente igual a 1.00 
es una linea hipottica de igualdad 
ertre Altar 84 y la media de la 
Iocalidad 

La pendiente es igual a 1.25, 
significativamente mayor que 1 
ipendrente unitaria)lfig 7) Si la 
dispersidn de los puntos alrededor de 
Ii linea de regresiin es tan pequeha 
que se puede considerar estable, 
corro en ei caso de los ambientes no 
Imitantes del 14' EDYT (cuadro 3), 
se denota con una ''S". No obstante,
(l valor de S2 (fig 7) es de 0.53, 
estadisticariento mayor que cero, o 
cual indica ''inestabmhdad" del 
rendirniento, segun Eberhart y Russell. 
Sin embjrgo, una critica de los 
mntodos de regres16n lineal para
estudiar Ia estabilidad del rendimiento 
es quo uraOs cuantos puntos extremos 
de datos pueden afectar grandemeite
los par riotros de estabilidad (2) Por 
elernplo, cuando en la figura 7 se!lrninaron los cuatro punlos de datos 
!quf se sitoan muy por encima de la 
oineade regresin, un anlisis 

Cuadro 3. Comportamiento de Altar 84 en todos los ambientes del 140EDYT y el 160 IDYN. En la Figura 7 se presenta la grfica del anhlisis de
todas las localidades. 

Todas las localldades Et, 

rXA 6 2Sd bIdad 
140 EDYT 4526 4811 1.01 0.35" H 

160 IDYN 4077 4840 1.25" 0.53" H 

X Rendimiento medio del ambiente (kcla).
XA Rendimiento medio de Altar 84 (kg/ha).

Significativo desde un punto de vista estadistico en el 
nivel de probabilidad de 0.05. 
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subsecuente rnostr6 una pendiente 84 Este ti ro de desviaci6n se
estadisticamente igual a 1 00 y se denornina "'H en el cuadro 3, por

clasifIc6 corno estable er 6t anhsis laS (Jdcsviacloncs en cuanto al aspecto

global, en (I arvisis (,I( los arrbrent rls r rendirnento altoD de 1 (per diente
 
nr irn1tar[i,-, ,,>4ri ej rt loi; arrIblunte; jhitrial), con 6 fin de diferencrar las 
lIrritant.sn t?;.'or S .: ' aroror Ia I( ; (isva orris d Lin
 
dec las ((es,.'Ij.or Ii [;I t rI ,ucr ;01(irsrl qii' 
 frl dt-ie le y,lfcg 7), frSJl1i, .'rjdirhtf: ou( s ,lrc ,is i,' di:i rlfl u bt ,l 
(J ii;Vli orS rIt S grritJe-, W,: 3',00() i (Ir ( ins (Jsviaclorrs a 
a /,50()0 kj hn : .r:; Ihr il(j1Ipf1tiO1, fivor di: tir rrdirmrerinto bajo (que no
 
rrcl o, (Jt ,i i,o (,I (il ,: erft!Jij(11 il: v[,\, arierrias, irrdicia uwa
r1 "L, 

COrn or; r i rlto as tiiod, Altji aJd taco'ri deficiento ) Si Altar 84
 

11000 
* , 1.25 

9000 1100 

7000

3000

1000 

1000 3000 5000 7000 9000 11000 

Figura 7. Regresi6n de los rendimientos mejios de Altar 84 sobre los rendimientos 
medios de todas las localidades del 16' IDYN. 

Sin limiiante Limitante -
Esta- Esta'

2 bill- bti 
xl- 2 bill-. 

- XA 6 Sd dad Ad dad
 
6112 6319 1.06 0,09 S 
 3200 3620 1.10 0.73" H 

5388 6424 1.38 0.44- • H 2866 3382 1.14 0.73"" H 

Significativo desde un punto de vista estadistico en el
 
nivel de probabilidad de 0.01.
 

Nota: Consultar el texto para la explicaciOn de 6, Sd S, y H
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hribiera sido excluLda por ser una linea Resistencia a las enfermedades. En 
'inestable", a pesar de quo cuatro corrparacrbn con sus predecesoras en 
puntos de alto rondirnionto influyeron M(Lxico (Mexicai 75 y Yavaros 79),
mucho en ladesviaci6r do! parOetro A!tar 84 pose. una resistencia 
de regresi; ,,rib,,-ramos Oirnnado yc. rlento principales royas.a jlas La 
una varodad quo mostO ur ;n)otencial rosistencta do Altar 84, rnedida con el 
de 4 a 9 t jr,urLiiffbieritj, ({r[dlE :i ,.OtIihiff rito ni:rfio flt, iufdt,,d(6n y (,.I 
roenrrrir nto rodio uS (J,2.j t, , tin irw(fi ,,fohar rudio, suelh s r igual o 
poterncia: fi 10 t o n annibunito (nf! rnijor m(: ia dt Yavaros 79 y Mexicali 
tio ri :L rLind it O rii(io i(O / i31 /5) [,riCoaritO ;tio,, It(,) lipodo roya, 
Aderru/4s, ! ni disi ij,stilh)ii(Jd un;i a rof, 'a! tizbrd (IE- a Fri d rilg
Wostcott (2) rrotoro q , Altar 84 u V im for So.ptori, tt ,i y tori du Ia 
establo (:ntodo ,s anibi tos Pun (]kjr t)O Septoria flO(IOnir, 
tanito, rsulljta vd-ritfi quf Altar 84 jncni fulianus, rayado batefiario 

i niripJ a j1/ir oij ,/oriaur amiarilo Iatie , unia i tiipt , rlf. i i u rnio df 
por Sr o tto n i( Cl id(rflt0 ', i 4, Jatospt do t , ( icuirl( ;IOs 
rapa iriad do, r sprurri ri I UrrT iIar(jo i t r) ntani ura irit Iai a arijo 
rriOjur, o-n()., afnrnib ro hwrtar,,t ,' inidjorits ',' rio v;rr1,nrria patogna, y 
en Ios rioirr(ltaitos ) rrran ; rn:crJ'ini)r I.ufO i irfrrnrri obtenida de 

Ctiadro 4. Resumen de lainformaci6n correspondiente a las enfermedades 
del 160 IDYN. 

Roya Roya

Roya lineal de Ila del 

Varledad HojaO Espigaa hojaa tallo a 

Altar 84 2.0 8.0 2.0 18.0 
Yavaros 79 6.0 23.0 15.0 22.0 
Mexicali 75 8.0 3.0 40.0 15.0 
Media del vivero 7.2 12.3 23.1 24.3 
No. de observaciones para cada variable 15 5 7 13 

a CMI (Coeficiente mnedio de infecciOn). 
b IFM (Indice foiar rnedio) 

Cuadro 5. Calidad industrial de las variedades de trigo duro Altar 84, 
Yavaros 79 y Mexicali 75. 

Peso Peso Rend. Protelna 
hecto- 1000 Panza de en la 
litrico granos blanca s6mola s6mola 

Variedad (kg/ha) (g) (%) (%) (%) 

Altar 84 84.4 50.07 3.0 57.5 10.3 
Yavaros 79 82.4 54.87 2.9 57.5 9.9 
Mexicali 75 81.1 56.84 2.8 57.5 10.1 

a S61idos residuales en elagua de cocc16n del espagueti (% basado en elespagueti 
no cocido). 
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cxperimentos con noculaci6n artificial 
realizados en M~xico antes de que se 
lanzara la variedbda 

Calidad. Unit razon funoarnental del 
lanzarmiento do Altar 84 en Mkxio y 
de qu, so wurisidere su luararInlo 
en otros palses, es su excelente 
calidad industrial So compararon 
mrustas dfo Mexicali 75, Yavaroc /9 
v Altar 84 cutIvadas terr Sonoa,, 
Mexico, en 1985-86, para deterrr rv:r 
Ias catr;cterisbtcjs do Ia cahdad. En 
conjurnto, ,o oncortrb qLuo Altar 84 
corrrblinba reiejoros atributos de 
r;alrdrad qwe la otras dos variedado.s 
(Cunarro 5) 

Rofna polvo- Septor a 
% rientob trtic) 

40.0 2.0 5.0 
70.0 4.0 3.0 
70.0 2.0 6.0 
62.7 3.3 4.1 

1 10 10 

Septorla 
nodorum b 

4.0 
3.0 
4.0 
2.9 
3 

Pigmentos Sedimentaci6n 
(ppm) SDS(cc) 

Grano Simola Pasta Grano S6mola 

5.9 6.0 4.8 9.5 8.0 

5.6 5.4 4.1 8.0 7.5 

5.9 6.6 5.6 9.0 7.0 


b R = regular; B = buena. 

Altar 84 posee un peso hectolitrico 
m~s alto ,/ un menor peso de 1,000 
granos que Mexicali 75 y Yavaros 79. 
El peso hectolitrico ns alto de Altar 
84 se debe a que sus granos son rnis 
pequenos. La paniza blanca en el tngo 
dirUr, (itUO aurnenta el porcentale de 
grano con /ireas almidonosas y, par lo 
tarto, reduce e1 rendrrniento de 
srrola, puede hacer que disrnrnuya Ia 
caihdaJid do rmolinda Al parecer este 
problrmr ;i rce do irriportanca on 
([ts lts var i(Jadwf )Sl tOIe otel (1 

deorcorrar(10 parrif blanrrca (cuadro 5) 
es bastarimto 1)aj Lis tres presentaron 
eL trotericial ,irmlir du, srriola on las 
corndiciorros oxprrorntales de 
rolienda c9ue se emplearorr, pero es 

Hel Rayado 
sp bacteranob 

2.0 5.0 
2.0 	 4.0 

,.0 6.0 


3.5 4.8 

3 3 


BYDb 

2.0 
4.0 
3.0 
3.8
 
8
 

Calidad de coclmiento 

S61idos a Consi ten- Califica
(%) ca 0 ci6nC 

6.8 B 8
 
6.8 B 8
 
6.5 R 6
 

c Escala de 1 a 10, donde 1 es la calidad mis baja y 10 la ms alta. 
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probable que en lamolienda (n problema en el trigo hannero local.comercial Altar 84 fuera hgeramente Si bien este incremento es una seralmejor, ya quo hene granos rns de exito para los programas conjuntos
pequehos y redondos que facilitan de mnvestigacidn du Mxico y elseprai elafrecho dil endosp(rma, y CIMMYr, us mejoradores saben quese obtiene oin mayor renduiierlo eti la swtribra en (Irrn escala de tin sdlos6rnola. El espagueh elaborado coi la g(,'FOotlI)O [uL0dt Irod(cI vulnerabilidad
Mexical 75 hene superticies gunOtica causcda per patogenos. Enligeramente pegajosas y so cailidad se Iepuesta, elProyran'ya de Iro duroconsidera s1oS) tegolar Altar 84 V (liCIMMYT prodr:e lnfnowYavaros /J son lJdtJCJIJd'io- paraj l aanzadas Ou, poseur una calidad 
elaboracipn dt LSp tJ LtIu Oil r tUor oe lade Altar 84, puroFuturo del trigo duro (dif treinslitt!idir/tis ceotcos 

en Mdxico 
En Mexico iiota t ftiruriw ( I.ictri irlwL a; ,ii s te 5constanto I j (It.(jIclj : f i lori/ilasI'arpa en M.Cxico son 
al cultivo (lLS tri()(IWrO 0I A- ''S'' (fiq81, CARC'S"/AUK''S", 
producc(oi d, A'lf 81 t.]l(r,,t bon CHEN"S" ALIAR 84 yTales corin- VI:lh-d(2l Y JLJ(tII (J 1.-'S- AIO"S",''HUI''"S"/3/ROK"S
noroette (10 M te o ,i-rii (I',' -(0 , (I r A' to Altar 84, estas ineas
veloci(td [-i i Hi nha II t potl -ryor' ()tt).juistt llto cill do o,rendirreoi 

zona so debu, aJ'Iiosirsti'tict d ti qo lCti( pi-id dt,do, Waaptw1n, 

10U: Iluduro al carbol qu(!i [(ilStitO /( ,i riit'stricia a onfeirioiiid s y 
1,.,!ldidiritJ slrijol icept,,jl)k 

Dentro J- pi)o:oi os igIColCI0fes do 
S~loxi'o) t (sporidrJri deotr, pils 
varalt'ladt1 de trigr tIt(( 11-110 0s 
po it rm,insljmllislrir uLt 1io(Joct(O de 

.t-. alto cliiI(tJil (Itit as normas, a ntisf( { II 0l p~Stat';" (it a o Il([5;l~ ahrnticias 

'.,,,'to ,,
' . .. -.,', Referencias 
t ,, 

• A y V,, ,~,> !;,~,' ! A Russell.1966 St i)it' p arneteis for 
'V ,jAi .\Z Lorl(M lrmviltes Crop Science, 

~~ :116 40 

, 
 2 VVstcott, B 1966 Scone methods~~lI21I~~oI III2ili n gJ1notypo-onvr onmentInltia(tml(o Heredity, 56.243-253. 

Figura 8. Aix"S" es un ejemplo de -ina 
linea aijanzada promisoria en 
consideracidn para lanzarla en M6xico. Al
igual quo Altar 84, tiene alto potencial
de rendimiento, adaptaci6n amplia,
buena resistencia a enfermedades y
calidad industrial adecuada. 
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Rotaci6n de trigo y especies de 
Medicago en el Secano Interior de Chile 
M.A. McMahon y P. del Canto S. 1 

En 	Chile, la mayor parte del trigo se 
cultiva en -ondiciones de temporal. 
Una de las regiones de temporal se 
conoce a nivel local como el Secano 
Interior. Anteriormente, esta regi6n 
era una importante productora de 
trigo, aunque en la actualidad se la 
considera una zona deprimida en 
comparaci6n con otras regiones del 
pais En general se cree que esto se 
debe a la carencia de tecnologfas 
adecuadas para la producci6n de 
cultivos. 

El Secano Interior es muy sernelante a 
otras zonas de agricultura de 
subsistencia del roundu; tiena suelos 
poco f~rtiles, rnala dislribucidn pluvial, 
agricultores de balos rocorsos y
carencia de investigacidn aplicoda. No 
obstante, on programa de 
investigacidn bien oriantado y repetido 
durante on periodo de cuatro ahos 
produjo resultaclos que pueden 
transferirse directarnente a los 
agricultores chilenos para jue los 
pongan en prctica 

En el estudio sobr; la rotac16n de 
trigo y esps'ies de Medcago que se 
analiza en este articulo, rniembros del 
pursonal del InstitLltO Nacional de 
Investigaci6n , ci ,- de Chile (INIA) 
y del CIMMYT Ilevarcr, a cabo l 
programa de investigacion. La labor 
comonz6 con la recopilacibn de 
informain entre los agricultores y 
con una encuesta acerca do los 
cullivos. Cuando se aralizo la 
inforiacin y so derermninaron los 
factores limitantos, se examinaron los 
datos ms peftinentes de los 
programas de investigaci n en las 
estaciones con el fin de disehar las 
pruebas destinadas a Eliviar estos 
factores limitantes Durante todo el 
proyecto, se mantuvo on flujo de 
infornraci6n entre los agricultores y 

es leh del1 	 Matthew A McMahon 
programa de agronornej del Prograra 
de Trigo. Pedro del Canto S es 
aq16nono er Ia secc16n do ecologia y 
rManejo, Qularnapu, Chlon, Chi1 

los investigadores. Con el transcurso
 
del tiempo se diagnosticaron y
 
abordaron nuevos problemas (tales
 
corno deficiencia de azufre y potasio),
 
ya que se trata de un proceso
 
continuo de experimentaci6n en el
 
carnpo. A medida que se adopten las
 
nuevas tecnologias y aumenten los
 
rendimientos de trigo y de los pastos,
 
se identificar~n y resolveran nuevos
 
problemas.
 

En este articulo se presenta un 
resurnen de la investigaci6n, repetida 
a lo largo de cuatro ar'os, sobre la 
rotacin de trigo con una leguminosa 
forrajera (especies de Medicago), 
efectuada por el INIA y el CIMMYT. 
Li informacibn se gener6 eil ia parte 
sur del Secano Interior (figura 9). 

Descripcion del Secano Interior 
Esta regi6n, situada en el lado oriental 
de la cordillera costera, no recibe 
ninguna intluencia rnaritima (figura 9). 
Dentro de las Regiones VII y VIII, 
existen 158,855 ha 1 5% de Ia 
superficiQ total del Secano Interior)
adecuadas para la produccin de 
tigo 

Los suelos van do ligerarnente
incinr;. s a pendientes de m s del 
20%; so derivan de granito con capas 
soperficiales de arcilla arenosa Iimosa,
Y subsuelos de arcilla arenosa. Debido 
,a 1ue durante generaciones se ha 
coltivado con on nmanejo deficiente, la 
mayor parte de la regi6n estJ 
saunamnente erosionada y, en 
consecuencia, el suelo ha perdido 
fortilidad. Los antlisis del suelo 
indican que los niveles de N0 3 -N van 
de 2 a 8 ppm, de p (Bray I), de 3 a 
5 ppr y de potaslo intercambiable, 
de -10 a 120 pprn. La mnaieria 
orgqni,:a fluctIa entre el 1 y el 2%, 
dependendo de Ia intensidad del 
C'UltIvO, y l! pH suele encontrarse
ei 	 iango do 5 8 a 6.0 

en 

La 	 region posee un cina tipo 

rnediterrtneo. Del 70 al 80% de la 
precipitaciOn l560 mm) se produce 
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entre mayo y agosto. Los meses mis El cultivo en esta regi6n se hace con
frfos son junio y julio, con un nivel muy bqjo de tecnologia y los 
temperaturas medias do 8 a 9' C. En rendimientos reiles se encuentran 
ocasiones se producen heladas. Los rnuy por debalo do so pctencial. Los 
meses mts calurosos tienen rendimienos actuales de trigo varian 
temperaturas medias de 20 a 21" C ontre 500 y 700 kg/ha Los rnayoresEl periodo entre octubre y abril es rondi rios s obt en por Io 
seco y las reservas de hurredad de general cuando ia procpactac on 
suelo resutar insuficientes para (,I prirnavera os alta. La producciencrecimiento d las plantas (figura 101 pucuaria so basa por corrnploto on 

pastizales do bajisirra calildlr que
La vegetaci6n natural present est su(In sotrecargarse Estos, pastizales
compuesta de uri estrato arbustivo on S0 rota con trigo y (,'gurinirosas de 
elaue predornna laespeco Acac" grano quo por Iogonfral no so 
cavon y de un ostrato inferior fertilizan y, corro conscu (,,Incia
constituido prrcnpalronto por cultivo de Ia turra rOsulla (,onUna

grarnineas y ,gunmnosas mayor degradai)n dl0 ,rcurso suolo 

Quintero , 
Valparaiso 

Chile. 

Cauquenes ~~i~~r 

Concepci6n 

Figura 9. Secano Interior, Chile 
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Sistema tradicional 
de pastos y trigo
En laregi6n se Iia practicado durante 
generacrones el sistema tradicional de 
rotaci6ri de pastos natives y trigo La 
productividad de este ststerna se ha 
reducido a causa rdolasobrecarga y 
del agotarniento d lIaferlidad del 
Suelojprovocada r)or a falta de 
furtulizau(ciri Lw r s itjpstizaiw:e f-ri -
eniurtrar ,r, if)" qat e diu ,, rridcsir 
haj corwrsJrvarJ) Uri;jr:crjrrihirwia.lri r1(: 
arbrjstos iAcwciaj Civeri) y tl5ti 
Coma st oued- ,, id r judrio 6, 1,-r ol 
f1(rdlrn1e r o rnstestj,'; rIt 
f rtiliza rrltj,/ ,1 4 1 (1i;( brjo 

, ri per a arite sc iocr (o'(nri 
Ieturldi;i 6rij oraducclani ann r th) 

2 4 t di rniat:rai 'eon! pnrihc(a;rj 

Sirt, ifnn)afga, fit siqu ,- 051 r0iv(les 

rn n 

300 Lluvias 

- Evaporaci6n 

MzA Deficit de humedad 
- - Perfodo sin heladas ,, 

....... Temp. m, xima 

200 Temp. media 
......Minimao I 

absoluto ., 

100 ' 

de producci6n son cornunes en ia 
regi6n y el estrato arbustivo 
desaparece con frecuencia a causa 
del cultivo de trigo 

En los pastizales que se siernbran 
dr,,su6'-s del trigo, laproducc6ri de 
materia seca es riuy baja, pero 
aurr rita con el tiernpo drespu6s de la 
"ow su.rh d;1 ig0 Per fejerriplo, ei 

rirrer afrai -odespu6s del trigo, hay 
pfr(JolLictAn de pastoa laproducci- n 
: rriuy aaja; laproducci6n alcaaza su 
p ttrri irrio unOs lb -howo espurhs 
i! csur ttgo Frl i(,cijadro 6,CUItv o 
ff)(,'I tf1urlpasti/al posterior al 

cultivo do Ingo sin fortdlharite riridi6 
s01o 0 9 t/ha de rnatfria seca, la 
fortilwiicihn ircrerrienteA el rondirruento 
a soAo 1 8 t/ha 

J A S 0 i D F F M A 
Figura 10. Climodiagrama, Cauquenes, Chile (25 aos). 
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Especies de Medicago en Chile Sistema de rotaci6n 
Las leguminosas forrajeras, especies
de Medicago, son nativas de la 
cuenca rnediterranea y us probable 
qpe los primeros colonizadores 
espaboles las levarrn - Chile COM 
forraje Hoy en dia existen por lo 
menos dos especies raturalzadas en 
Chile, Medicago arablca y Medicac'o 
poirnorpha, quo se encuertran en las 
terrazas costeras de Qurtero a 
Chance y tarribiern en c0 S-carno 
Interior Mudicao ,rab/ca so localia 
principalmente n las tprrazas 
costeras Estas ospcioes han 
desaparecido do la rwiyoria (iJO1o , 
carnpos a cau-se del arido plofit-do, 
aunque so t-ri on frec-LICoica ,ns.0S 
lados (Je os uarrinos y carreteras, ,'si 
cormnron ItLoruC y vlriedos dctdo In 
fortihdad Os a(Jtuc (dij Los r sultados 
de li inwicwiga( O i i i 
riiu agC 	 iOlaCiriJgO bi)oi irianiijaJo ,ri 
con trigo eg! 1n ritanriUrit 0p JUIr 
produtccb(r de trigo y cirrit, yi qu
increniurita i hrtilid:jd del !,L lo y I;l 
capacidad del suolo d(-I rf.ltrlr aqua, 
reduce ias poblacirioos de rialeias y
tort-halo, In uzo')r 

Cuadro 6. Rendimiento de materia seca 
Interior.a 

,1".Rend.
 
sin
 

trigo y medicago
A causa de la baja productividad del 
sistema tradicional, el INIA y el 
CIMMYT trabajan en un sistema de 
rotac16n triqo y rnedicago para la 
region Segri el palrbn bsico de 
cultivo, Ln aho el agricultor siembra 
trrgo en (in Carp y al a0o siguente,
medicago. En un abo dado, !a mitad 
de la rierra de un agricultor se 
siombi.a con tng) y la ora rrtad con 

iedicago Sin embargo, puede haber 
rulichas \'ariaciorles de este patron
bias,co, por ejernplo, en un lugar
speocifico puede naber varios abos de 

srrhfadfos do Inedic(ago )or uno de 
Hgo Si hay en el suelo una cantidad 
sufIli- e do resorwa do sernlla do 
mudicago, so puedo cultivar trigo ryns 
do n aWa) ;UCItSIVO rarnbi in se 
put-don riCl Ior on Ii rotacbn cereales 
'o urtriinosos' corro letltlas y 
tiarlani(s 

-i1ii(o (d0 Ctitivo corten/a en otobo 
(abril Tiayo un Cli-'l) cundilo Ilegan 
Ias prirneras liuvins La trerra lue 
habiai sido serribruida Cori nedicago se 
sieibra cot- Inipo, on tatnto que en la 
terra que habia l(Joserbrada cor 
tri(O el nbo -riteno f so esparce 

de diferentes pastes en el Secano 

'. 	 fertizanteb Fertlzlacl6n Rnd.b
PatoI 	 W fhakg N-P-K/ha) , (tha) 

Phalaris 2.1 50- 75-50-S-BC 3.0 
Tr6bol subterrneo 2.0 32-100-50-S-B 3.3 
Phalaris + tr~boi 

subterr~neo + 	 2.9 32-100-50-S-B 
Lolium spp.

En cultivos sucesivos 0.9 90- 75- 0 1.8
Nativo 1.4 50- 75- 0 2.4 

a 	 Fuente: Contreras, D.: Caviedes, E.; Ovalle, C Informe T6cnico Area de 
Producci6n Animal, E.E. Quilamapu.

b 	 Valores medios en cinco artos (1979-1983).
C 	 Trazas de azufre (S)y boro (B). 

2.9 
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f6storo al voieo. Este es un paso
importante porque elf6sforo aplicado
estimula elcrecirniento dcelmedicago 
y garantiza Un cubr'iento adecuado 
de latierra. Drate (-,Iao, i 
medicago se emrplea para l pastor.a 
y ernocasioris s aorta par;i o(toner
herior En (Ataloiar case, an ,sdo 1a 
siquiaene l{?ri)ti J ,I -it(oiord ,(4jo 
asa para elp)astoritr) n c aorta cfarcaj
del suelo 


Con objfcto ( i dati jr arti/ir (,, c,:-ito 
s"st-it[(l:a I,'crasSUn J )ti (ii (tar 

itrr,'iil~fritis,-
cril\ (tf MPraIa 

sof: 

Semilla dura. Il i doifi -t,JI 

fil(oI('ag wOii (.a'vt"(if! iti 6 

sistamri La; to
d(r, ( 
(;i(, tiilicri 0 W(V L i 1:1irSe pt ri 

altio piopoi)lori (It .la 

(iLl pitrtarfx it i r int
tarJo s p 0 Pa) lfot ri tOto,,>1 
arlii(it i tr 14 icjid 
ttsacias rloiidl,i/ j' 10I : lI.i I 
cUbhiora iriitirri ,,rj rota a,,
vue.Ive piri u i o rttrn:(Jitit 
g.iiclis a a (if ,; :itt1 )lta'.crlotIlt 
dualirils (it,'Kiriju tltii1 i tt 
lougtr 0 JI,1(11 (1i ir, I L;tu, 
.'Clrriwot;it! trujtrituri i( ill(IM., iI 
couhbii l (Jiill';(11)1111,i,wt- ir,Jl , 
contrigaIi lidst;, y(lii 'I' tri 

COftit tilli it t tr'ir
 
tiecesnifiti pJilrirrtJ)Ito lit 

L[arlmayor [oh! Ao n(!Liito 

obtiucri (doLJIIi artchi(! 

riodicago bt.; rer dtri 
desdo el .l pe Somirlluirt it 
disprfsar (ml I trruvtai, dtarito a 
veiano largo, calitroso y seco, a Jo 
largo dtel SIgLJia t CUItiV d(oIrgo y 
tdu Otto v(aria o,hlstia ci sigllitt
01010 CLldarido li !oitacucurCu eti d(:
ntLl(!V(T It ftijsa d itast. Li 1idoal 
slia quta, (el 8!5 '1190"i Ir(h!l surilillt 
ItiVi(ra 0e(1giarti (hi (hit/! I" 

F6sforo. Otto flotmriartii fitidarionil 
es Iaaplicaccri dief6siato ;jk) Iirgo
do toda IathtaCifltr,or) espCi.l en l 
Secano Irthitl do Chile deide los 

niveles de f6sforo en el suelo son
 
bajos. Si no se cuenta con un nivel
 
adecuado de f6sforo en el suelo, el
 
Moedcayu f erl ag u ivu y pcidere6

(orlpredormiro coma especie en lafase
 
de pastas. ;1 1a actualidad se
 
ecormenda aplicar de 30 a 40 Kg


P2 0 5iha cada aria, tanto almedicago
 
cr o 0l
Ela,.go. 

Labranza poco profunda. La labranza 
proftrda es elpeor enemigo del

rdierfcaqo Si lasemilla se entierra a
 
aria proftjiaadad .xcesiva, se pierde

[im elisisteria Esta es Ia razdrt
 
fltidarrerta do Ilas bajas poblaciones
 
de rrodicaigo en los pastizales
 
f1riatLi t,Chle arado para ei
ales El 
trijo rio dabo haceso a rTs de 8 6
 
106cmOi:r do proflundad y se tiene clue
 
tall/ r ui I otono des Oes de las
 

waprioaras Iluvias. Corre el rrredicago
 
rilijor, lu estrUatrira dcl SU121a y 1a

Jliii/d (s pac() parofrida, latierra se
 

Pio jaarcon mayor rapidez.
 

Pastoreo. R(sullt dificil (ar

r((iriiordaciotiS generales cuanto
on 

itli-stroa porue elinariojo de este
 
ftiCtiri (tti)ttridO on grati iredida del
 
CItr i (It( iiipettt cii untal0o 
(Jicttlt l/ido rtt,, e.specisoNo obsl 

Itittt clnt l algIl}iO s p)rircli)pOS 
'tcr;w 

DLitirtc (Ilo On( ue so ostablece
 
,I ril pastof0o (lebe
odicago, t 


lttltisl 6poca do
hrrlitarse duratle li 

fioracinri, yn Clue en caso contrarto
 
so reducira," Ia producciOn de
 
seriilla Despues de (1le0 se forman
 
las vainas y corrierizan a caer al
 
suelo, e pastoroo ro ocasiona
 
riigtur probleria.
 

0 Sed ebdoujat ga los anintales 
coliarn at astiojo dl(Itigo hasta 
natal t;a (t(tl siw.to 

a El pastoreon I.lotsernbradios de
 
niitdicago a principios de la
 
estac16r elimiar' las malnzas y

hari clue elmedicago no tenga
 
conpetidores.
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* Si lacantidad de animales es trigo se fertiiz6 con 30-36-20 kg N-P
adecuada, los pastizales de K/ha La figura 11 presenta un
medicago producirn rns forrajo rosurnen de lo.resultados 
durante laestacidn de producc16n
mxima que elque los anirnales Fn (l prnier ago del experinento
pueden censumir. En (1983-1984), la varrodad de ingo
consecuencia, elrnedicigo se Lucoro, sorritjrada dosrues do I0s
puede corlar para uIlizarlo corn( ati/al de(padajdos, dio unheno cuando haya poo irirdicac o rf-odmiunirit do 3 5 !'ha E: rnedicago 
para el pastoreo degradado, ffrtliado (on 36 kg/ 

P205hai, dio on rondirnenltori d, 4 tResultados del estudio ce iIra oca ipor ha, iuho rnfs
La rotac16n de trigo y rnedicago lut: 101 ri(jor as pJlo'; natUral(os o
corneriz6 on 1983 en Cauqueones oifhir((rri(o;iddo;wra ia,
(figura 9). Elensayo se sorwbrdu on Un ro:(pri(cuidro O5 
pastizal degradado on el ue hatiij
Medicaao pohrmotpha S(! pilarlifl it 1 II , al ('I lrdgf(iw 
una rotac1On i crtram ( i 0 ( ( I), Or;J t i0 , i(ii .TrwirJiiflrJto (do4 b ha anos do rr(,:dicagjO y uno d lrJgo) 

1 1 0a(it
)roea, (w(,0 -,io0;,,urirli;i 

', a',i/ ol 1J 'jrio:diCa(jrg 
sohrbn4 r ,i - lirn,,r l 'o i 'Ii- (1Jfitrilo) tuvo un 

divil(i( r jatr) 1 if.11212r (if,, 
 ft( '):(I1If)1naj (if" 11511010 
cada una La rifria parwirr. , 2;;(Ii 1 i 71 1 J8 -86, OndJa 
sorribrejcorIn ,:1 : 1 (jrii2 r r,:r0lr0,if0r ila y 0)dt I lj8 ii to ( f 036 

aias,1f O 

r!.go 


YIltSO I 0 5; TIIriji rai 10, io/a ririoviadao ricj
el 0 oor6o dt 11984, 1 8!j , fprirriorno r(ptj'. dol l j or dio un 

1986, r[;spocti1rri(rilo a ror1iriii rlO d: 5)24 t1a El 
fertlilacin anua! dl pai l/ji Iiorlicago do(ls-,(luno 11f)O larnbicdn 
medc'iago fue do 36 kg P2 ,h y, I uvo altos rivolos doDroduccicir de 

Parcela 

:; : Medicago 10 ano Medicago 20 ar oh Medicago 30 argo 
S5.16 
 Tha 5 33 /ha 5.10 T/ha 0 

MeIcTgo ThOb Medicago 10 ado Medicago 20 ario
4.06 T/ha 4.60,Tlha 5 24 1/ha 6.901T/ha 

00T.aMedicagoc T' ' :"Ieiaoelao /Z ° ao 
Meducago 

]983 1)H4 I(S 9f
 

iJ \7[l~lltdttf(i r,;!(' l" I!; r'tiJ :fl'f
'l(J l-[J~ 
 ~J
.lJ f i
 

I) ' rifr :(Jt )rriia i , 1;j;rjo (i, j i 

Figura 11. Rotaci6n Trigo-medicago. Cauquenes, Secano Interior, 1983-86, 
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rrlfai~ra ra 1) 33 i na) Er 1986-8 7 El INIA ha plif,An Fn rnarcra rilievas 

) @f tr dFj(; ifl ',,tirc~, 	 "~ a Fco d r srr 1 m 

sajudc n ~d trr r ~, t p a! 'j ,)o f-,w;icia 

)r 1 	 rI r I 

r, s r ri r1 tIrdI a r ' jr 

I r 

P 'it '~.rr ra 

Conclusiones 	 "* 

, P. 1 9'' 99! 

711 

Pastizal~~~~~~~~~~~epb e domdcgutv etrg nCuuns hl 94 so 

pastizale moducogo daersps de des enCuqenes Cle 98 Estossclti rig 

tradicionalos no mejorados. 
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Investigaciones sobre el maeo de cultos
 

En colaboraci6n con los cientificos de 
los programas nacionales, los 
agr6nomos y economistas del 
CIMMYT dedican gran parte de sus 
estuerzos a los problemas
relacionados con la generaci6n de 
tecnologias para la producc16n de 
maiz y triqo Participan en trabalos 
conjuntos para elaborar y demostrar 
procedimientos para la investigaci6n 
en fincas (IEF) y, ademnds, ofrecen 
capacitaci6n en tales p-ocedirnientos 
y brindan servicios de asesoria a los 
programas nacionales Los prograras
nacionales que colaboran con el 
CIMMYT' son los responsables de Ia 
investigaci6n on si 

Durante e1bltimo cie(eno, la 
experierncia colectiva del personal del 
CIMMYT y de los programas
nacionales en Iainvestgaci6n on 
fincas ha sido do gran valor para la 
elaboraci6n do on ampho r'.criji to (1e 
procedimrientos de invfostiqaci6n (uLW
pueden ernplears on silijaciones rnuy
diversas En esta Resona dot a 
Itvest(J :r SO prs an 
melodologia, SU aphc,jc16.n y
rwsultados en dos aroais difhrontos de 
ou dio 

Liiy Kiarrrg)rn (!coriorrista d(!l
CIMMY I asIgnfdi 1l SU !t(h d(,, Ai;iur, 

oncoahoracon coni los cooja( del 
programa naciional de Indonesia y
cientificos (e los Paisos Bajos, 

escirlbe las pfrmoras etapas de la 
elaboracion \ proiha de 
recomenndaciones para los agricultores
de Java Oriental, Indonesia. Robert 
rripp, director intmno del i'ugidma 

de Economia del CIMMYT, Michael 
Read, miembro del personal del 
Programa de Maiz del CIMMYT 
asignado al programa bilateral que 
este tiene en Ghana, y los colegas del 
prograrna nacional de Ghana se 
centran en una etapa post" r del 
proc, .o de investigaci6n en so 
articuo sobre la adopc16n de pr~cticas
reconenladas para la producc16n de 
maiz en la re(qi~n de Brong-Ahafo en 
Ghana 

Anibos articulos hcen hincapi.6 en 
quo la irivstigacin on fincas no es 
un proceso lineal do prodocciOn 
aiUtomatizada que va del principio al 
fin con Lina SfgUridad miecnmca Por 
el contrarlo, los autores onuestran 
crno el estudio cuidadoso de las 
necesidades e intereses de los 
agriculltores, los posibles cambios en 
sus circunstancias y los resultados 
experimentales influyen on la 
nlanificaci6n (ccada una de las 
etapas de IairivstigaciOn en fincas. 
Los resultados obtenidos por los 

rupos de IEF en Java Oriental y
Brong-Ahafo de'nuestran sin lugar a 
dLdas Ia factbiidad de los m~todos 
de investigacOrn y, todavia mrts 
irportarite, subrayan las ventalas 
inhoirentos de la estrucha colaboraci6n 
einlre investigadores, agricoltores y
oxtonsionistas que trabalan para
rrejorar la productividad de los 
irICultoreS en pequea escala. 
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investlgacion sonre la produccion 
de mafz en Java Oriental, Indonesia 
M. Dahlan, Heriyanto, Sunarsedyono, S. Wahyuni, C.E. Van Santen, J.Ph. 
Van Staveren, y L.W. Harrington1 

La provincia m6s irnportante de Comestibles (MARIF)--cuya principal
Indonesia respecto a laproducc16n de responsabilidad es lainvestlgacidn de 
maiz es Java Oriental, con una cultivos palawija 'cultivos comestibles 
producc16n anual de alrededor 1 .5 que no son arroz), incluido el maiz
millones de toneladas, que equivale al junto con los Prograrnas de Economia4 0 %c de laproducc:6n nacional total. y Maii del CIMMYT pusieron en 
Cerca del 70% del maz producido en fiarcha un pregrarna do trvestigacidn
Java Oriental se ernplea err e! en fincas IEF) en enero de 1984 I. 
consumo hurnano directo, y para Elproyecto AIA-272 Cooperac16n
muchas farnilias de agricuItores Agricola Tecr-ica entre Indonesia y los 
consitituye un alinronto btsico aun Pises Balos) tarnb!;n colabora en 
ms importaritu qt1o (; ar roi osta erpresa 

En general, Ul rrIai so cuItiva tr [Liprograrna do IEF so? ircl (on dos 
explotactornes tnuy pebuuonas (O -Ibolvo ftudarurwritais sorieter a 
menos Una Ii(ct,",rfa, en uria ytman Imi0j OS procordirrirrilos de IEF para 
varidad de tipos de tirra, tant r(it r!orr iriaf sAulfu(-inr( on las 
niego cormo de torn (oral S( cultivai o:ri jctyvidajd(oISMARIF y elaiorard-,I 
las faldas do ws volciJnos,;, o"n ti;ortiri dac(ioros (pIt pudieran se 
arrozales d(Sl urWs quo J ha titad.(a i;On rpiri por los 
cosechado el irro/ y o.n (()anoi -Iqrcultosw :n rl 'oo)l Jireado 
calcUireas (,lKIlfi sur ( Ii stoilO 
provincia Si oif,n on o/)asrtioiwl "t? 
Cultiva ,00ro0 Ct)iIOO pjr 10 El estudio de IEF, Distrito de 

1 

(1o10 v 
general so sirihra on rs
l,11i Malang 
coni-1)leojjs a!; .0loll itjs t :l rlriuiw[ actividijdl, I iro t1 sO 
arroz d ,uwho/ hrriltir n pritirriis o ~, r i) ;lrroLJoi sria 
cacanualte -ij (.e (!I DiStnritof,-ti()o Err de 

M iianng, Jaiva ()ri,-rlihi, donide Ia 
Elinororn nto rorrtirioo d: Ij ttr+oqtafi;j lo ow do suolu,(s , { asi 
;)rodJAtivr/d (10 ;o(r ((ofl() hij iJ:t;rnu los,!(,urrO, ,tijd oar 
(J!.rStirni (jod, r1; f1 i it S ((1(ct(Jaropiritrr Orl ft(. -t (iI ()ctJ1(w )nil 1I 
!sen(icitl f r I()r-, ' 1I[(r r 11 r 	 (.r i1)(1 Osr]tlfnrrai 

* ira ;tJrhirw trirJ;jni rit(yw sj iv 	 dt,! ( tllVO i oi,-/ii(]i o no;r I,triro/, las 
Cr,cifrit 	 p() rl(i tllii, o, ltivO (/)a,' .iiw50 ierinbran 

I)o i ( rr (16I irroi Losr'[ (Io5( 100' 
* Satl1acir /l liiir l jl(' ii(Iijt o ,a i0l)() q(jl ;oo canm ) (1 
ralyordo!rnwi/ (0/i iirrif:rito part; : )01ai ro a hplarns, (lue setori 
ganado, tJsri pira cultivair0I lJrosOde la
 

plrori Cln (It! tfra],Jwrja
Incririent r los iririjo;(is (jrlos
agilcullteu i y, +tfr T~rloi rdir t~t,
 
COriltnbulr l,:i+ +irrol)ljruriji, y
 

Liborar lIm;cuiav titrri y dJiirwvs 
rectrrsus tn/il I riOShtiri/l 1(5 I (r(0 

UJSOS 

](r lriw-n
(o (n cti!ntll l;stis, 
 (!tfl+rV ,1(jzjc16rd. CrW lytv h ul o 
nl A lr n e n t a r 

hn ve sti(g;a uin A g rco lia d.e C u tlvo s S ant ir y J P hl V iwS ut~ 

rne ce s id acd(es , ( ,IIn s t tu to M a la g d e , n w+, (14, r JM , C '+ilV ar , 
v r e;ri,
 

Co)oirwr( rt(r rt'!(sria~ii t:ntte( Ind eiaJ)lt~Ble',, iW 
Pioqrirrirr dOil i/o/oitai del IMYI 
tsP ise', Hiarrnrlto , y
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El sistema regal que se practica on Pr~cticas de los agricultores 
suelos volctnicos recientes (cuadro Las prtclicas de producc16n 
1), es un sisterna relativamente empleadas en el 6rea de ostudio son 
sencillo de prodiicci6n, por lo que se bastante ntensivas lcuadro 2), 
oligi6 corno la p..,mer 6rea de estudio auriquo a rlenudo los rendirnlientos de 
de la IEF El6roa abarca 30,000 mai/ 'mor rios do 2 tlha Los 
he( tr(as (0 5%0 en Malang, o s.,j carTpos d nai/ sloun arars do dos 
unas 60,000 heo.,rtroas do supwc)rf c01 a cuatrro ve{s y s50 iliza tracci6n 
anoalmenitn oso;chada (puosto que ,st anial, a corliuaci6n, Se [sa Ia 
siorobran d(o, ColiIVOS), (!inCIUO, ratray so los (caropos. [I/ivelari 


(10cadu 40,000 fimcas (tumotoron, cillivo do mai/ do la ,stacir Ilwvosa 
ca(1a una, alrude dor du 0 8 ha do sY:si'rfbra 't soimomrbor y 
niorra arablo roqal Iftora 1) Lov lrlro., dop loodindo (01 in!cio do 
pf[0(CI[)iia(I(' poLvial arijal modija 0s ls lvis, y -o {2o cf{,ha oenre 
(df!2, 130 rtr 'o.O um ( 1 ; y fArmlfo iqrclI Irlc] rr!; (iwrnlk;r{o Low, toros 
do llovIa , 200 do [m}{for o orti r;rir;orbrar ,l(oiw doi mm luva 0 jm 
}r i o's)y I,do 	 ;j . O CjIlIvo j rljo 1a;a ti o ,1 wi}t r a kh via; 

5;(}0-5 (rmnol 100 do, r o (iiSposias,di, rim lovl I).rhatarf rmji dof, 
pot rmosl 1:1patr6n do (,£ultivorrj 'mn, 1 ro el ex(I !so Jo! Iilvia a vocos 
(:otmitj, ( mid/ nai/, aurimiloj mijurmos Oblhmmaa al.qon{Os a rtrasar lasiorobra 
ij(JnIculi)ros mllivri irf(o/ rJo ira na vsi ;as Sofriarias Corca do Iia 

alias; y rrli/ [ltiad (10 los auricaloros (o ,"rado 
(2.-10 0 CU{ulhvan srfo J, tiorras alias 
on laos,-iacl'm d(oIhlvias y 501(100 

Cuadro 1. Principales sistemas de producci6n de cultivos, Distrito de
 
Malang.
 

Area
 
Sistema Tipo do Cultivos Altitud Iffica
 

no. tierra Suelos dominantes (+ m) (%)
 

1 Tegal Calc~reo Malz, <600 43
 
yuca,
 

leguminosas
 
de grano seco
 

2 Tegal Volc~nico Mafz, 400-700 37
 
reciente arroz de
 

tierras altas
 

3 Sawah 	 Aluvial y Arroz trans- 400-700 15
 
volc~nico plantado,
 
reciente malz
 

4 Tegal 	 Volc~nico Mafz y cul- 400-1500 5
 
reciente y tivos hortf
cenizas colas 
volcrnicas 
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sembrar el maiz posterior a la 
temporada de Iluvias mucho mAs 
tarde. 

Los agricullores (23 %) que emplean 
variedades mejoradas reci6r lanzadas 
como laArjuna son relativamente 
pocos, el48% utiliza variedades 
tradicionales rnejoradas rn)s antigua:; 
cormo laHarapan. Muy pocos utilian 
hibridos cornerciales. ILos agricultores
sehalaron que elrendirruento y la 
tolerancia a los dahos producidos poi
insectos y al acarne detorrrian 
fundarnentalrnento laselecci6r (Jo
variedades de rmai/ 

La densidad do cultivo dl mi. ,s 
enormeri te alta, con 
estableciornientos inical(l; de plantas 
de cerca de 150,000 plantas/ha en (I 

Ka nIrian 

Sumatra Mar de Java L 

caso de las variedades no mejoradas 
y de 105,000 a 110,000 plantas/ha 
en elde los maleriales mejorados. La 
mayoria de los agricultores controlan 
elestablecirniento de las plantas 
eliminarido on forma constante las 
plantas dernasliado altlas, drbils, 
enforas o dafiadas. En eImomento 
do lacosecha, ladensidad suele ser 
drmnos de 40,000 plantas/ha. 

Los maizales del 6rea de estudio 
pocas v(.co; tienen malezas, corno 
cabria esperar de las tincas muy 
pequenas. Aderns del control de las 
maleas logrado gracias al cullivo 
ir risivo, los agricultores suelen 
Ofoc tuar dos d;sh, .rbes adicionales en 
fii(la (,l1O c(ACUltivo, 

Jaya
 

SLlawes a 

Nusa Tenggara 0 ,0 

Oc6ano Indico 

Provincla de.......
 

Java
 

Distrito de Malang Area de estudio 

Figura 1. Mapa de Indonesia y Java Oriental. 
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Casi todos los agricultores del ,rea de 
estudio emplean fertilizante 
nitrogenado (urea) La dosis media es 
de m/is de 160 kg N/ha, dividida on 
dos aplicaciones que coinciden con el 
primer y 01 segundo deshierbe. Muy 
poc(Js agricultitres apiicart rnias quo 
cantidades nsirjni:cfntes de nitr6g riro 
al sernbrar y po,'s aplican fbsforo o 
potasio .as orlevadas doss de 
nitr6geno son I i ,sultado do su fhcd 
oaterici6r y del precio tar, bajo (rruy 
subsicdado) a rivei de fica do Ia 
trea 

Deb. observarsf: quo' rcirraJi/ (](, i a 
estacin (it., livia l ici.rlbfa (Jo 
OctUbr ,) y fI rmai/ puste"rior j Iii 
estacicn do lhrivasi(,robra do 
febrero) so; nriarie-jan ,r forrrna ,im lar 

Las principales excepciones a esta 
regla son que 1) la preparaci6n de la 
tierra sue!c ser rn s intensia para la 
cosecha de la estacin de Iluvias, y 2) 
c,I esti(rcol, cuando se usa, suele 
a;plicarse antes de arar para la 
iosecr a do ia estac16n Iluviosa En 
todcJi(,I)rea de estudio, casi todos los 
agricultores sierribrari eI cultivo de la 
estacri liuviosa rri,)s o mrerios ai 
rmisrmo tiempo, i(Jando cornienzan las 
prirriras luvias En contraste, Ia 
sIerrbra del cultivo posterior a la 
estaci6r) (Jo 1ltvias es rnucho mrns 
variable y sul.o dojarse Un periodo de 
seis sornairia; cntre la pnrnieras y las 
61tirrw; ernbras 

Cuadro 2. Pricticas de producci6n de mafz en el hrea de estudio. 

Porcentaje do agricuitores que 

Siembran variedades tradicionales no mejoradas 48 

Siembran variedades viejas mejoradas 90Q 

Siembran variedades nuevas mejoradas 23 

Emplean semillas obtenidas por ellos mismos 75 

Eliminan las plantas malas 83 

Aplicaron esti~rcol la temporada pasada 57 

Aplicaron nitr6geno 100 

Aplican fosfato (s61o en poblaciones especlficas) 30 

Promedio 

Densidad al sembrar, variedades no mejoradas
(semillas/ha) 150,000 

Dosis de nitr6geno (kg N/ha) 162 

Rendimiento de malz It/ha) 1.8 

Fuente: MARIF (1985). 
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Diagn6stico: altos y hojas dlescolonidas. Los 
Problemas y causas rendimientos eran bajos, en promedio
En las primoras otapas do la doe 1 8 t/ha do grano, aun cuando la 
nvestigaci6n, (-, equipo do la 1FF se investigaci6n roalizada e,- la estaci6n 
onconli-6 fiontf! a Iao m! i ua 'xlwrinrnl mcliaha (Jil con Ia 
Paradola Obsforvafan quo ii posar dclI vaioidajd AfrLIuna se podian obtonor 
mariojo intensivo llahrvn/i aidcCaLadi, con fajcilidaid 5 I/a~ 
siorribra on hileizas, prkiticas do 
(JOshierbe apropiadas y allas indica, Pamraesoolver estIa liradoja, ol 0(luipo 

oe-,plicacibo de nitinyo y do do Ia [F consideiro can atenc16n las 
o-,stiercol)Idolmaiz, sin inrportar la causais do diversos prablomas doe 
variedlad, prosontaba talk Fsdornasiado fpradUIItividad Y Sa intoraccOn con Ins 

pra'rnotrws dIf IMs siStoirnas do cultivo. 
Sewgin los corioclmcritos iuCtual s, 
existori lbts ti~c(,s dana~ producido 
por Ii500tos, Macoh)0 dolicont, doe Ia 
poIbla(:iar 0p ~)mtis y (10 los 

neilim lK ptoiOLcIIli(1 del rnail.. 

Daho producido por los insectos. La 
F ~ruascaj 6?l caqll lFoxesta spp ) y 

otaS Ipi(1p l ;U 1111daba;r ol raaii del 
!r(!ij doiositidl dararto las prnmrbras 

* 	 . ~ efilpajs rho ;cconto, Sohn! toda 0l 
ai/ ));tcrli ai Ia o macior Iluviosa 

sjf0rnbr)i [OCO rdo?,que se ar rioa
) aliniqu o6rnal, do Iii ostaican do 

IluJVas~ tar 115cr))11 (10f sUffor uin da~o 
considoiablfo La siomnihra tarrlia on la 
torriporada [ast~Or aI laS IJluVIaS so, 
fa1d( I)0~ic al,'W CIOUna(lospuas6 
siwrmbrai do arro do tiorras alias (el

j ino/d(1 iiwsr ajlias do lia estacifn 
Iluviosa ,("cosoicha (losiues del irlar,' 
do, ; IaoslCIn IuvIOSal o tias un 
rotraso o n ljs taroas do labranza a 

seoFttucfiossobru Ia incidorcia (Jo 
rnoc(101 (10110ofl onroalizados 

;ins sonalanilos do. 'invostiacifn 
que (iilHC)-,o las planitas doehw do 
cidacola (Iota ilostadas par osa 

* Manejo de la pohlaci6a de plantas. 
*Lo 	 Ioncu110es de Malang(11studia (10

S(JlsT~Iblf 11MUCfl[t(hd( OXCIOSViI 
~~d ni y, (15 (M(5.oform 

ssewOca] y p[0(t0SMI,~olirmn las 
plna t nlw dPCI1aUellasU!,i~(1h1 

qersu ar daiaras p01 insoctas n 
Un agricultor oxamina la somI::a do moiz quo sombrarb 
(on ol fondo so observa su cultivo do arroz). 
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enfermedades o que parecen
demasiado altas. La elevada densidad 
inicial da por resultado la competencia 
entre las plantas, la que, aunada a las 
altas d6sis de nitr6geno, contribuye al 
acame. 

Dosde un prncio result6 evdente, 
que paa a soluon eficai de 0sle 
problema era necesari cornprendr a 
for/do sus causas La sele(ciotn de las 
prioridades do a investugaoOn 
deperdi6 en gran med/da do cuNIt o 
las sigu/;r/ts tros hipoleso; ora Li rbsIm 
acertada 

* 	 I a siwm' Iiba exce ,va y ol rleo so 
ufuCilan pard D)IOCLUCIr forrajo 
voi(/t p/iI oIlyJiria(o 

ILa sier/bra a'x(oS'.,a corlporsa el 
poCu vigor do las plirlthas y lOS 
Iaos in dCsdi(j(:grrruri;C ,C/ 

La ,ernbra excCslV/ C(orimOnya lan 
p is ,uspradaI; L Ca/Is/i do i 
rrcsc, dl cogollo y atrL/s plagas y
enformodadus 

L )s Iaos quo so an,.',,a ( nr /dianil 
ILas orncuet-Ls otrC'teluaja; or, Wiras 
Ilevaron a r,,c(ia/ai I, iptItIUsis de Ia 

)rOd/tiC:6rl d ilyra, rrI/ChO(s
agrcuktor(s que Mailer el rnA/i y 
pOs.eorl garado no se rnolustir. on 
utilizar el producto del ,aloo corio 

.alirervto La sugund hlttsis 
teferunto a Ia Calidad de Ii serllla y a 
los indcos de gournmacIbn, tadavih no 
so sotO a pruobas r;qoss, pere 
se plans] quo no ons wOri/;c So 
consider() rOs acertadlam tercoj 
hipItosis, OS dCi, ILJYUlOS 
/writtaoes sIorriyriSFl XCsa ponrai 
comprnsar tKs dafos producidos p/1r 
la mosca del cog/llo y a / ri s y
onfrmnedados. Er CorisectlrCii, la 
irvVstgac r/ PJrl l mojoniirrllo de 
las pr/'cticas (101 marioo do la 
poblacirn dobia concentrars. eri la 
usol/dc/Cri do As probl.rrs asociados 
(on el control de plagas, polo no 0/n 
aqu.lloes rolacionador corr Ii cal/dad
do las semilas, ol alrriacurraminto de 
6stas o la disponibilid/id de forrale. 

Manejo de !ertilizantes. Los 
agricultores del 6rea de estudio 
emplean eluvados niveles de nitrdgeno 
on ;os cultivos de rnafz (un promedio
do 162 kg N/ha) peto no obtlienen 
altos rondirnientos La eficacia del 
fertlizante aplicado es bastante baja, 
or, ocasonos hasta 3 kg rmis de reaiz 
po cada kilogramo adiciorial do 
ritrdgono aphcado. Las hip6tess quo 
so considuraron para oe' thcar la poca 
Sfc(;Ia do; rtndmante frn 

LaW prt;cas de los agricultos on 
cuiaro al r/arjo do la poblaco6n 
do plaritas (sterlibra 0elos V y
faloo) roduceri li ,L. iC;Caldel
 
forlihizant,,
 

Las la/ (JO (is agriculteos
noJ respondor/ a I iprct; 'ir, do 
forti zantu (s dlcir, Itlr/or/ halo 
pote//Chal do rordirreioto); 

* 	 Lo. dsegailuIi(ls on os nut/'wtes 
haCr/ (JM' u! fertili/zit sea poco 
ohCai Los daLtos obtendos on 
poubas do sL/oO del uroado 
estuicodicaran gue h bia 
deficiencia CdoIfbsforo v potasio. 

iCz- S podria rcrlior/tar la 
/f C Cl(Cidel fertili/arl(/ s '0e 
s[usttluy(/L u ri/ )i/irlo (0l nlitr6geno
aiphllcado por f6sforo, 

La of/iC(a (10/ ortritarito os baja 
por ;I rltr gorla so aphCa 
tir(oCionunto SoM noses (s 
a/rlCulltors qhiO apIcurt rCitrogenno 
/) sernbrir A/gunos an tratado de 
rie/clar UreaL Co Iai sernrfla, pero 

conr rosult/dos domslavorables. La 
,sC amso de ma o do ora er el 
rnPuonto do a sirbra rao oxplica 
1l ,Ol lerra, ya quo I/ rrlainO do 

I/( i .-, ,tin/ i/ /S escasa cuando so 
(osJlorbx y la (u( so nocesita para 
/iplIcLr o fort/ih.rudtto s poca. 
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Se encontr6 que todas las hip6tesis 
eran bastante acertadas, salvo quiz6i 
lahip6tesis relativa a lavariedad. Se 
demostr6 que las variedades de los 
agricultores presentaban buenos 
rendimientos en ccndiciones 
mejoradas de manejo 'control de 
plagas y meler rnanejo de lapoblac6ri 
de plantas y dt fc-ilizante . 

Pruebas obtenidas en los 
experimentos en fincas 
Los problemas mencionados en la 
secciOn anterror se analizaron de 
1984 a 1986 en cinco ciclos de 
experirnentac:6n en fincas. Algunos 
ensayos sirvieron para definir mejer
los problefMas, en tanto que otros 
tenian per objeto encontra tl:)slbles
soluciones Los rusidltados ce las 
pruebas son bastante congruentes y
tienden a respaldar lihip6tesis 
planteadas duranle Ia etapa de 
diagndstico Al pwarcer, Ins 
rendimientos de rnai obtenidos pot
los agricultores se pueden duplicar
rredianie sencillas mejoras en las 
prcticas de fnanejo con un 
incrernento rnoderado en los costos 

El grupo de ILF realiz6 71 erisayos en 
fincas en snete alde,:s durante cinco 
ciclos de cullivn. Pariciparori 28 
agricultores, alJurIos err Urisolo 
ensayo en Ura lerriporada y otros 
durante todos los ciclos, aunlqu(e rio 
necesaramerte uih/aron larrisma 
parcela todas las veces En la 
actualidad, clgrupo realiza el c clo (I 
experirnentacin nOmero 7. 

Protecci6n de las plantas. Se 
Ilevaron a cabo experimentos y 
encuestas para obtener pruebas de Ia 
incidencia de larmosca (]eIcogollo y 
de las p(rdidas de rendirniento 
causadas per e1 ataque de los 
insectos al irici de laterporada de 
cultivo. Es probable que el daho 
ocasionado por insectos al principio 

de latemporada de cultivo pueda
reducirse si los agricultores sembraran 
el maiz un poco antes; sin embargo, 
los ciclos de Iluvia y las pr~cticas de 
uso intensivo de latierra los impiden
hacerlo en rnuchas ocasiones. Una 
solucion rn~s sencilla y eficaz seria 
utilizar un !nsecticida apropiado 

Los resultados de los ensayos de
verificacion del ciclo 3 (cuadro 3) 
rnuestran larespuesta a laproteccidn 
de las plantas en el ,6rea de estudio. 
El tratamiento pritcipal para el contro! 
de insectos que !e sorneti6 a prueba 
fue laaplicacrn de gr)nulos de 
carboturn al 3% en elhoyo al 
sa;ribrar, en una proporciOn de 0.3 
kg/ha de ,rlgrer' !nte active. El 
aspecto e(on6rrmico del tratarniento 
(:on carbofurrm parece bastante 
posithvo: los costos adicionales se 
recuperan con un incrernento en el 
rendiniento de menus de 50 kg/ha de 
grano (El car boIurtrn liene grandes
subsidies, peru incluso a precios no 
subsidiades daria un excelente retorno 
econdrnico.) En los poclados donde 
se ha Ilevado a cabo IEF, Ins 
agricultores han aceptado pronta y
espontitneamente esta prctica de 
protecc16n de las plantas, junto con la 
disrninuci6r de densidades de siembra 
y carnbios err el manelo de la 
poblaci6n de plantas. 

Poblaci6n de plantas. Los 
agricultores del )rea de estudio 
sierrbran en exceso y ralean 
prinicipalrrente debido a su 
preocupaci6n par el daho ocasionado 
pur los inseclos y quiz6 tarnbi~n a 
otros factores corno lacalidad de la 
serrulla o laposible recurrencia del 
mildi6 velloso. Casi roos los 
agricultores, sin irportar lavariedad 
qu usen, ehliInan las plantas 
(JaFdas,enfermas o demasiado alias 
y cosechan menus de 40,000 
plantas/ha. l a pr~rctica de manejo de 
lapoblaci6n de plantas que se 
somet16 a prueba consistlia en utilizar 
densidades de plantas menores 
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(alrededor de 90,000 plantas/ha) y en esti6rcol. En las observaciones de 
no ralear (esta prctica s6lo es campo pudieron apreciarse hojasfactible en conjunto con medidas del descoloridas durante las primeras
control de plagas). La inforrnaci6n etapas de crecimiento, acame
obtenida en diversos estudios de IEF freuientelde los tallos y plantas
sobre lapoblaci6n de plantas y los demasiado altas. Se analivaron
resultados de los ensayos diversas opciones para (I rnanejo de
exploratorios del ciclo 1 rnuestran el fortilizantes (cuadro 5); durante el
efecto de rnenores densicdades sequndo ciclo de exper -nentac16n eniniciales de plantas sobre los laestaca6n Iluviosa de 1984 a 1985,rendirnientos del grano do nai/ ,so Ilev6 a cabo un ensayo factorial N
(cuadro 4) P.K en cuatro localidades. En el 

misrno ensayo so efectuaron
Manejo de fertilizantes. Duranite las obsrvaciones de los momentos en 
encuestas de exploracidO y de los quo so aplicaba nutrdgeno. Se
producci6n efectuadas en 1984 se emplearon muestras de suelo de cincoobserve, per Iogeneral, que los localidades del area de estudio para
rendi en os de mai.i obtenidos par reaiiar un anlisis quirnico y un 
los agricultor s eran balas a pesar do experrinflont( con fortlizantes en el 
los elevados nivelos de fertilizante invernadero. Durante elcuarto y
quirnica o ni trqogno y (11- empleo de quinto ciclos (Oa !stacin Iluviosa de 

Cuadro 3. Efectos de Ilaprotecci6n de las plantas en los rendimientos de
maiz (kg/ha), ensayos de verificaci6n, tercer ciclo (temporada posterior 
a las Iluvias, 1985), 8 localiades. 

Protecc16n del cultivo 

Noa
Localidad 
 Sib Reepuesta 

Bambang 	 2049 2295 246
Kamantri 	 1359 2513 1154
Argosari 	 2109 3625 1516 
Randu Agung 1 2448 3560 
 1112
 
Randu Agung 2 2217 2934 717
Pakisjajar 	 2716 3095 379

Dengkol 	 3006 2724 
 -282

Sukoanyar 2666 
 4618 1952
 

Promedio 	 2321 3171 850
 

a Se trata de laprctica de los agricultores sin ninguna modificaci6n. El 
rendimiento se determin6 de las porciones no experimentales de las
parcelas (se emplearon lamisma superficie cosechada y la misma t6cnica 
de cosacha que en los tratamientos experimentales). 

b 	 La 6nica difercrncia respecto al tratamiento anterior es que se aplic6
carbotur6n en el momento de lasiembra. Los agricultores efectuaron la
siembra y todo el manejo del cultivo exactamente de lamisma manera 
que en eltratamiento de "no protecci6n del cultivo". 
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1985 a 1986 y la estaci6n posterior a aplicaci6n de f6sforo y de la
las Iluvias de 1986), se estudi6 en aplicacidn mts temprana de nitr6geno
diferentes localidades y ternporadas la fueron casi siempre importantes. Los 
respuesta del rnaiz a distintas dates obtenidos de 15 ensayos de
combinaciones de nitrOgeno, f6sforw y verificaci6ri [calizados en tres ciclos 
potasic; asirnisrTo, se efectuaron (cuadro 6) brindan un ejernplo 
nuevos estudios en ei invernadero excelente del efecto de un manejo

rne;orado de fertilizarites err los 
En terrminos generales, estos estudios rndiirni ritos de rraiz
respaldaron las hip6lesis elaboradcs 
durante la etapa de diagndstico No El aspecto econ6rnico del rrianejo 
se enconlr6 ninguna respuesta roejorado de los fertilizantes resulta
significativa or (,l reridirninrito cuarido ,cJfriairente atractivo Los increroentos 
so aplicaba ri:trognro en exceso de 
132 kg Niha, pero los efectos de la 

Cuadro 4. Efectos del manejo de la poblaci6n de plantas en los 
rendimientos de maiz (kg/ha), ensayo exploratorio, primer ciclo (temporada
posterior a las Iluvias, 1984). 

Manejo do los agricultores Manejo altemativo do la
Localidad do go poblac[6n do plantas8 poblacl6n do plantab, 

1 	 1.9 2.4 
2 	 3.9 5.1 
3 	 3.9 5.0 
4 	 2.1 2.3 

a El primer tratamiento es la pr~ctica no modificada de los agricultores, 
salvo que se emple6 la variedad mejorada Arjuna. 

b 	 En el segundo tratamiento tambi6nr se utiliz6 la variedad Arjuna y se 
emple6 una densidad menor de plantas (90,000 plantas/ha), que se
ralearon a 60,000 a las tres semanas. La prctica de raleo se abandon6 
en ciclos posteriores porque daba por resultado densidades 
excesivamente bajas e1 la cosecha. En consecuencia, esta informaci6n 
subestima el efecto del manejo mejorado de la poblaci6n de plantas
sobre el rendimiento. 

Cuadro 5. Alternativas a las prbcticas de los agricultores respecto al 

manejo de fertilizantes. 

Factor 	 Prictica del agricultori Aternativas 

Dosis de N 162 kg/ha 	 92-138 kg/ha 

Fecha de apli- '/2 a los 20 dlas 1/3 al sembrar 
caci6n de N V2 a los 40 dfas 2/3 a los 30 dias 

Dosis de P (-0-) 60-90 kg/ha 
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de los costos son muy pequeFios, ya Conclusiones 
que el mayor costo del f6sforo se El programa MARIF-IEF s6lo Ilevacornpensa en con elgran medida funcionando unos cuantos PA-os; sinmenor costo del nitr6geno. Los dems embargo, ha alcanzado grandescostos, incluido un retorno razonable logros. Se han efectuado encuestas,sobre elcapital invertido, se pagan se ha hecho un diagn6stico y se hacon una respuesta en elrendimiento sembrado un acertado grupo dede s6lo 80 kg/ha. ensayos. El diagn6stico es recurrente, 

Cuadro 6. Efecto del manejo noejorado de los fertilizantes en los rendimientos de mafz 

(kg/ha), ensayos de verificaci6n. 

Prictica mie- Prictica,Me
/,; djorada mis jorada mis
 

Localld manejo del
(aldea)dny no. manojomejo, Increo-'9agdcuftor "ado dot mento:doensayo Clc.a del fertlUzanteb fertlzantec en rend. 
Sukoanyar 1 3 2570 4097 
 1527
Sukoanyar 2 3 1647Dengkol 1 3587 19403 4796 4942 
 146
Dengkol 2 3 4007 5612 
 1604
Pakisjajar 1 3 2463 3493 1030
Pakisjajar 2 3 4772 5617 
 845
Pakisjajar 3 3 1911 3887


3 3105 4433 
1976Randu Agung 1 


Randu Agung 2 3 3897 
1328 

4860 963
Argosari 3 3933 3696 
 237
Kemantrin 3 2143 3671 1528
Pakisjajar 4 4405Pakisjajar 1 5445 10405 2783 4002 1219
Pakisjajar 2 5 5283 4876 407
Sumbersekar 5 3504 4165 
 551
 
Promedio 3415 
 4426 
 1011
 
a Ciclo 3, temporada posterior a las Iluvias de 1985; ciclo 4, temporada Iluviosa de 

1985-86; ciclo 5, temporada posterior a las Iluvias de 1986. 
b Prctica de los agricultores, ms semilla Arjuna, manejo mejorado de lapoblaci6r,


de plantas y protez.ci6n del cultivo (carbofuin). La pr.ctica de los agricultores
respecto 21manejo de los fertilizantes variaba de una localidad a otra, aunque por
lo general inclufa elevadas dosis de nitr6geno (ms de 150 kg/ha) aplicadas en
dos dosis iguales, laprimera de las cuales coincidla con el primer deshierbamiento
unas tres semanas despu6s de la siembra (sin fosfato) y lasegunda unas seis
 semanas despu6s de lasiembra.
 
c Con laprctica mejorada de manejo de fertilizantes, se aplicaron 46 kg/ha de
nitr6geno y 92 kg/ha de fosfato al sembrar y otros 90 kg/ha de nitr6geno 30 das
despu~s de lasiembra. Las dems prcticas permanecieron sin cambio.
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pues se actualiza varias veces al afio. 
Los agricultores adoptaron en forma 
espont~nea algunas prcticas nuevas 
identificadas por los investigadores 
Los investigadores de soya y yuca del
MARIF han adoptado algunos de los
procedimientos de laIEF utlizados por 
los nvestigadcres de maiz, y
cientificos de diverse." disciplinas ban 
aescubierto que laIEF es una forna 
de cooperacrn fructifera 

Respecto al future inrrediato, s-
planea realizar un ejf;rclcio formal d 
evaluac16n de lecriologias r eva!; curl 
laparticapaci3ri de los agricullors,, wi 
corrio ura nwivestigaciO sa)bre ia 
extrapolaci1ri de los resultadus do la 
investigacidri a otros dis'ato.; de Java 
Orental Asinismo, se han iniciado 

actividades de diagn6stico y
experimentos exploratorios en un 6rea 
de estudio totalmente diferente (yen 
cierta forma rns compleja). 

ILalabor contrna y nuevas 
rnvestigaciones se planifican y ponen 
en rrarcha do rnanora progresiva, ya 
que gracias a laIEF los investigadores
cornprenden cada vez mejor las 
cIrcunstancias y los problemas de los 
,rj!prcultores 
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Modificaci6n de las pricticas de producci6n de mafz 
de los pequefios agricultores de Ghana 
R. Tripp, D. Marfo, A.A. Dankyi y M. 

El proyecto de Desarrollo de Granos 
de Ghana funciona en ese pais desde 
1979 y en 61 participan edConsejo 
para elDesarrollo de Granos y 
Legurnbres, elInstituto de 
Investigaci6n de Cultivos y el 
Mtniste rio de Agricultura con Ifin de 
elaborar rn6todos que aumenten la 
producc16ri de maiz y caupi El 
proyecto, patrocirado por laAgencia
Canadiense paia e,Desarrollo 
Internacional, recihb apoyo t6ritco del 
CIMMYT y dol Insituto Iterraciorial 
de Agriculrura rropical 

El proy-cto ioribiria a mvvsgtirjac(,r, 

rri con Uri
e.stacioonn- expcrirrieritahon 

arriphio prograrria dJeensayow; or firca 
que abarca lodo fl pain Lo 
renultados dl progra, ra exporirr-riirai 
Seoernpleari Dara formular 
recorrii ndacior.c n para on, 
agricultores, quierio rcifbori 
iriforrrajci6rt nobro Ian ruoan 
prjcticas a travrn do "drrrairour on 
do verficr; nri Talon 
dernostraciones ne nombrari eriian 
carnpon do Ian ,gri Llloren V luo o 
comparan lan prictican quo, 6.'%on0 
utili/ari con uria o doialtem,'ivan 
re(,orrieridadan 

A rriedida (quo: aurrioritaron Ia, 
derriontracrion,, (if- vorficac-( y ,f,o
hu/o evidente que Ian agriculton(:!, 
estaban dispuonto.;n a aceptar lan 
r,cornendacronris sobre Ia prodwr;c(.r 
de Mrail, e personrial del proyecto 
de-i 16 evaluar ol grado do ar(ep,aci)rr 
y obtener inforriac'm quo renultaria 
Je gran utilidad para definir Ias 
prioidaden de ir vosigacionen fulura, 
Con Ifin de curnplir arnbon objotivoan, 

1 	Robert trirp :, darot(jr ifrfrlo diel 
Putqrarria de frriorri4i r(1CIMMY r K 
Marto tra tha'ja (; w illor ' Iintitljtrjir.esrqai~rriCurivn,(I~ara , AlrivestiqacAri de Cu~ltivo,,, (Ghari,j, A A 
Darnky forma oarte jolC(rior-j parri oi 
Drrsarrollo de Grarn, y L.egurrltrne, 
Ghana, y Michael Read en r)errbro fit!] 
porsonal del Prograr iade Maii r0 
CIMMYT, con sed, en Ghanra 

Read1
 

y con el respaldo de los Programas de 
Economia y Maiz del CIMMYT, en 
1986 se emprendi6 un esludio en la 
regi6n de Brong-Ahafo, donde elmaiz 
(onsltituye un irnportante cultivo 
cornercial y eiprograrna de exlens16n 
est6j bien establecido 

La encuesta 
El6rea selecclonada para cornenzar a 
etudar laadopc16n de nuevas 
pr/icthcas do producc16n do maiz 
abarca partes de los Distritos 
Agri;ola de Techirran, Nkoranza, 
Wonchi y Kiritampo (figura 2) y se 
Io alia oriIa ir a do lransici6n de 
Clar ertro e bosque y lasabana 

n E onta regi6n, lamayor parte del 
nai/ s rribr a durante marzo y

ahril aurique tarnbi6n ura parte
irriportarN noesiernbra en septiernbre 
rwarilft (a liuvian rienores 

I erijeioNj, fectuada on irayo de 
1986 ernoch poblados de Brong-

Al l irnitej auenoi, a los agricultores
rultivaban entrec 0 2 y 8 0 ha de maiz 
en laterporada principal de 1986; 
osos criterios .son v6lidos para la 
irrrworisa mayoria de productores de 
rrij/ on Ia regiem Los agricultores 
ruitvarone prornedio, 2 2 ha de 

ail
 

Corca rdolarritad de los carnpos so 
prepararn erinforrma manual (corte y
(iurrala y Ia otra rirtad con tractores. 
L, niorribrij del mail so reahia con 
rrrar ]i r obra farrilar, rrano de obra
 
(.ritIada o arbas, s6lo 0l15% do
 
Ino!agricultorn erriploari
 
oxrlhnivarr;rito rnano do obra
 
:i.nlrJtada, en tanto que (,,144% 

h111/an6!o irrano de obra farriliar El 
rri;ii/ no n(rnbra a maro,ionhoyos
hf[.ho; ;on ]a punla de un macheto y 

on! icrhto fiJibarb hacen.,ri norrmriJalrmrrrit 1 fertli/ante se obtiene 
erila localidad y cercJ de Ilarrntad de 
ionS agricultoron lo r.inan El rriai/ so 
niirribra on mrrrocultivo o intercalado
 
con alguna corrbirnaci6ri do yuca,

co;oyrri y plwtario En cerca de una
 
lercera parte de los carnpos de rnaiz
 
ne racici(, cultivo intercalado
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El maiz se cosecha a mano y suele de sulfato de arnonio En 1986, el
almacenarse durante un periodo personal del Consejo para el
variable antes de venderlo. La mayor Desarrollo de Granos y Legurnbres
parte se vnde, ya sea a cornpradofoes {orenzb a vender sonflla de maiz a 
particulares o a laernpresa nivel de las aldas 
gubernamental de drstribucrbn de 
alimentos, puesto que los clntiv)s (do; La muestra 
plantas (doraii rtil son rni La soecci1r do las aldeas que
irnportantos quo elrnar! eriJ dlj par tr'l )arian on Ia oricuesta se hio
local Cerca del 80% do Iw, sobre ha1)as( d( quoe un representante 
agricultor.s rrfnorrraronf qu te'riail dl Ministeoro du Agricultura o del era su prirrcirre lluter it! I(r(r(), Cor)sejo para (l Dosafrollo dfo Granos 

y Lr:gurbres hubrera Il ovado a cabo 
ElMinrstero de AgrICttLurac vonde tirrit do vrirfcacOn enerrostrac:rcrr 
serrilla de riji,'y lertrlizar;nt:,,tt 1985 [In cadj urLwodo los poblados
Olturno se vnde trr ajscaplwiji s rit -,-r )rr i UrrA riruestr;jaj atura de 
distrito, peto no se orr(ent jconr arjrlCLJltO1eS rioe Ilstart Cirl,'rr a do 
fr(ocuecrIa Las veritas (rn,)regOin enr 
pur'a;oS Mne habiarl asistIdo a la 
elperiodo com;)wrdrido ontro 19831 y riostr aryrbn ol Mde Cd1o 
1985 ooef(lffejfrr)erred(e ltordr()r aqrrCUltnr)s de lapoblacrbn general,
de 1,200 loneladas du lertflri cotrrpfend(dos en las istas elaboradasrto 
cornpuesto (ern so mayor parto por los extensionistas Se escogi5
15. 15:15) y creca de 270 toneladas este rntodo de rnuestreo porque uno 

Burkina Faso 

Fostaad Marfil 

0koranza
 

Thman de GuineaWGolfo 

4 

Lrmite de la regi6n de Brong-Ahfo Kumasi 

Area de la encuesta Accra 
SArea de los distritos agrfcolas 
Sde Wenchi, Techiman0 Frntera 
Nkoranza y Kintampo internacional 

Golfo dleGuinea 

Figura 2. Mapa de Ghana. 
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de 	los objetivos originales dei estudio dos representan las pr~cticas 
era comparar a los agricultores que recomendadas Los agricultores 
habian asistido a las dernosiracions fueron invilados a las parcflas para 
con los que no !o habian heocho En asistir a presentacons forroales en el 
roalidad rmuchos agricultoru, de la norn.loto de la sier mra, a rnediados 
pobla(;6n general iarnbi~r habian nl t(nrprilradad (d-CUIlIIVO V (Jtrante 
asistido a urra on abs oso:ha Enl0 rornernto (I(, Ia(rrriosiraci'n la 
antoriots y no hlb)o difer.nciaS (:0.% h,hil:( ! cailCUlIarirl 10',

SI(t[nlflW lIVWt. t'r/lft, 0'; qLJe [h ibid ft TflJlnt 1fl wl( ; de i !).I l a'J} y !;e
j' f,) 

jI}SISIIC)J 0} 05.I(ifT(.)'-ClOJClj)!l(,C5 5' I()' Jll}]i/llF(lfl (CO[!Il)'CtIliictlSf}'- J0111 

(Islld rrlca i 	 t fw~l1(i onI d 'I l 	 ' l(que.nurnc;| heCh( p jf r(AM fit(orni;j(:W~rn~crrlGr lo,, l dei ltl)iiir A.,) o (', ,,,. (f1dk/1 0'il, (RT(I, oht, ( r) ,toskr)1d 
Ia 	 Inlrrt l Cl(IrC[}(c Orwfrnldl Cri wtt: ,', ;vcr sC; op(ooro , 
Ht, 	J I~o . l I.(JJ ',;I
5 yri)f U1[d ] (J~dl

lS p ra (c;his ' q u l Jr, So.larfW ,-h( t hitS
(laItjiill 
laS r)aliOfICd 	 r ;,,A', , 1!l(m li/aS. (J+!l rlr i(j( 	 llle p 


,

(h-	 tjrnci dorndt,. lw,t%rviq( (J,! 1 ; nf t, ()o JwK.t~r 	 w fnl)(m lJ10n , , nIlaldo pot) elJ 
l)'0(J~i(Ci((Jor(1 r (CS 'ltjslw!1(1 vr'!(llr dt.o [)(lll rlfCS edll 1(r' ro1 de 

hti'v, ij or) I )8,!) w:;tuvo ] cargo(defl 

Las recomendaciones ;w,, riidl ('r()rj, rr;l es 
L&IS rec(c)rrlrdl;i(or.i;S l(,CjI(jrl ( ,I ' rI()h (;rr;; , lCojllnl 

JtJoloclorl C;; vl ( :rI , ,SI (I w,I it, frl rlilS I M;lrwI ilo du 
/) )j I 	 ht(s Y 
io!l[lJJ 

forrlt-voiC ) I [iliS 1 ( iw) , f, IJ i C N( I ob!Alii) ';rJle;.1.O .11C1 .15)tir(I (, vini 

lo)da Ghln ,ny, (J( ]9)'JO' ,f lw wffl rfluloJ l(Irqu ( III l lh:[ 	 'Af 


1,i dJl; ri(;11 'lnfr 1('; (it. 
vetlflwl jclj)rn (i,rn loir:Cl, l II:ri;t!,Cl S lrl;tr (n enr 

irclylet nol lS ro,)11 (S if f iltfll) de ts Vi Ci -
U r (Jr (liLW it rlafolrl 

vezrltlCacijrl en c)()r)i~~lI p unl~ ftwn mallCt )C,.'t ' ituini!t irnpojcrtanflte flte de~ ifor( 

parcelas: UraS ( J ri)rleser i la 
pricicc C los riJglrcull(l;'s las (AIrisde y 

CuaLo 7. Pr~cticas recomendadas para la producci6n de malz an el brea 

de 	 estudio. 

Prctica 	 Recomondacln 

Variedad 	 Variedad mejorada. La Posta o Dobidi (ciclo completo);
 
Aburotia (madurez media).
 

Siembra 	 En surco. aciados 90 cm;a 40 cm entre golpes en el
 
surco; 2 s .' s/golpe
 

Fertilizante 	 2.5 bolsas de fertilizante compuesto (15:15:15) por hect(rea
 
aplicadas en ]a superficie dos semanas despu6s de la siembra;
 
2.5 bolsas de sulfato de amonio por hectrea aplicadas en la 
superficie de 5 a 6 semanas despues de la siembra. 
Equivalente a 45-19-19 kg N:P 2 05 :K2 0.b 

a 	 75 cm para las variedades de madurez media. 

b 	 Esta recomendaci6n depende de la fertilidad del suelo. Si los suelos son
 
muy poco f6rtiles, se recomienda emplear el doble de estas cantidades. Si
 
se acaba de roturar la tierra, se requiere muy poco o ningn fertilizante.
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para perfeccionar las demostr6 que un mejor espaciamientorecomendaciones porque los y una reducci~n concomitante en elresultados se analizaban cada aho. nimero de sernillas por golpo ofrece 
algunas ventajas. Estos cambios enLas pr~cticas rocomendadas er. las prtcticas do siembra tienen mrsrelaci6n con las variedades, la probabilidades de producirsiembra y la fertilizaci6n produjoron I(iCFO(fentos on el rendiniento onun incremento de alrededor de 1 t/ha cam!p)os con una fertilidad adecuada

de rnaiz en cornparac16n con la 
pr~clica de los agricultores (cuadro Indices de adopci6n
8) El anlisis iocon6mico de ostos La ncuoesta mostr6 indices de ensayos derMu(stra quo Ia :a(Cop(cin bastante altos on cuanto arecoruendac16n proporciona urlia las rocornendaciones rolativas a la
aceplable tasa marginal do utor rm vartiedad, rni odo do, Simltbra y(por Io menos del 10 0 % (r fonrliiiacn (ICuadrO 9) En estecornparac16n con liaprictic l do lOS &i- tcfO 0 sislorna Jo culuvo de maizagricultoros, excepto en 1984 ctiirid) o,;,"!mpoh; tin joi l irportante, yalos prOecio dJel fl/z"(I (,)lOrtdrn qu(00 (o a(jrtcultore< tolndian a seguir 

H;oa,;ornendacionos con muchorarnbilri Os (ioile(( rlr r l j (fh'(0,O' frtoctiericia cUI do sernbiabanfunc1nr d ((:iJJ'i d loS ii[ni S(1(1 (](,, rr ijj/ ( moloculiVo que cuando Ion 
de ]a rc") nrnldacieli Algunios hnii;iafl 0(1 Cultlivo intorcalado (cuadroensayos han o (ji(, It!,(Ist a10) Laj dforoncia en -,lusO do las 
varoodados rriejoradas 5(Jro ;ui,inor:, j rnIc asrt cornondaas onr)lias varoodados localos on inoCtoLAvO 
pr<'kticamn enhtod s las (oorrdiiorfnr - o'n/) 

)On y ciJIvO intercalado es 
c iasodo los fotilizantes yde rnan jo, iSInniY IO, so har) rylonor e( ,,I de las vajrio a s.(jljtesobtonodo pruehas (doi aliro!,puosta a Asirnisr o, es precio, sedalar que, silos fertli/antes coriuna aniplia ga<nia hlr lo indices de adopci6n

de procthcas do d (nfl ;la,rooJ I thai/ o.x(;,clCodioo ol 60% para Cada una depruobas xperintajlos sobre llIa nocornindaciones en los carnposdersidad y el w(Jo;irrcillont(O do liaS nniOriOCJltlVid0';, trnicarmenltf on (t
l)i its son til O:0 niCS cornplhja :36/o (1(lellos se Siguioron las tresLos i ultor1o1s acos.lurohhrojrt pr,)(llcicjs rocolnionidadas 
sornibrar (, mii/ al J,J y no orn surcos, con dlstrcojs rris o rone, -,  Los resulladlos de la oncuosta sealangrandes entre golpes y un gran que solo 0 50% del )rea de rmaiz denrnmro do serrullas por golpo So; las alceas que particpo.ron en el 

Cuadro 8. Resultados de las demos- ciones de verificacifn en la zona de 

transici6n. 

Rendimento (kg/ha), 

Protlca 1981 1982 1983 1984 . 1985 

Pr~ctica del 
agricultor 

Recomendaci6na 
Diferencia 
No. de localidades 

1780 
3150 
1370 

21 

1880 
3200 
1320 

71 

1580 
2500 
920 

77 

1950 
3050 
1100 

93 

1680 
3450 
1770 

69 
a 2.5 bolsas/ha de 15:15:15 y sulfato de amonio. 
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estudio se siembra con variedades ms sencillo aplicar lacantidadmejoradas de maiz. Las reci(n correcta de fertilizante. La inmensalanzadas variodades Dobidi y Aburoia mayoria de los agricultores espacianse encuentran ya en los campos de los surcos en formna adecuada, pero el
muchos agricultores, aunque la espacrarniento entre los golpes suele
variedad La Posta, que tiene rrmrs o sor mayor de Ioque establece la
 menos 10 aos, todavia COHSTitUVY li, recorriendacifn Existen pruebas de
 
mayor parte dI maiz rmiojorado qu0 en los campos de rmall
 

nionocultivados, los agricultoresEl Ob)etO do larecornrndacibn de obtionen mejor espaciariento ysernbrar en surcos cbnsist on donsidad de plantas cuando siembran
rnejorar !a disposici r) fisica y hai (n surcos (ILO cuando lo hacen al
poblac16n de las plan tas a/ar
on lo,; Los que siermc ran en surcos campos de Mail aurnerilardo loa tinomn on n(umero mayor do golpescan tidad de golpos, pero por hecta re;a y un nurnero menor dedismnntjyflndo (:,rin(mro do srillas sornillas por golpe, y so acercan m6;por golpe Admra., (uaadr)o l rrrai/ so alas prctrcas recornendadas quo lo10siernbra en surcos, re, uI Ch (irrICUltorwsquo siorntbran al azar.
 

Cuadro 9. Adopci6n de las prhcticas recomendadas.a 

Usada Usada ep 1986
alguna Usada en en el canmo do 

vez 1986 mafz mds grandePr6ctica (%) (%) (% 

Variedad mejorada 88.6 81.0 58.2b
Siembra en surcos 82.3 68.4 57.0Fertilizante 83.5 46.8c 42.9c 

a N=79. 
b Agricultores que emplean variedad mejorada enuna por lo menos lamitad 

de su campo de mafz m~s grande. 
C N=77. 

Cuadro 10. Adopci6n de las recomendaciones de acuerdo con el sistemado cultivo (agricultores quo siguieron las rccomendaciones en el campo de
malz mbs grande, 1986). 

Matz en Malz en
monocultivo cultivo IntercaladoPrictica (%) (%) 

Varedad mejorada 70.4 32.0
Siembra en su,os 74.1 20.0Fertilizante 60.4 4.2(N) (54)a (25)b 

a N = 53 en el caso del ferlilizante. 
b N = 24 en el caso del fertilizante. 
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La recomendac16n corrospondiento al 
fertiiizanto pde aplicar un abonado en 
cobertora de teitilizanteo COrnO)eSIO 
soguido p0! On iahonado 'aitem l en 
cohortora de sultato det anionio 
Cuando los agrtrcnitores ptieeilcr 
obleer los do0s ferltilranres', i) 
mrtoaria ilace dos ipltciciorto; 

diforenrics011! it lnOSUOR t 

vrt!tIt jphcli~jn rniroortJ'os ai 
timorit I I tendtiitc~a w, if jp( i r wit 

dlos for lit/a-rtitw enr Uit trchrt 

pitroor ci !I wc:nterdii,i y, tcurntt 
caiiii esitctir, 0Init!t (f i i pi ce i;mtltimt~ 
variaie r pitj rr i ii [.ii cittliid (I: 

Iiicf ; orlhdd~d I( tirtllIlif, o ; 

ec e Iai fIIt1dc a it if l 

,evii re iteis~ 
ititli'~~~(J~jjr) -

La84ecad dpin 

S61o unos cuantlos agricultores 
SIgUierori esta recornondacifn corno 
primer paso, 

Lia mayt ore dorI(l IS agrICLuIt01es quo 
iiptatoti dos !t2comenifdaciones en el 
mitso imro uiliziaran UM) cimbinaci6n 
(1(, ;iirnbrad ent srcoa> y feilrizaron, 
(tilt wi; pet rtiliri~i ;iroveiciiit ki 
ttrtoi inte~ tril(tmccin de~ la poblacibin 
(it! planims rrTI.JOraL~d (tOr 1,1 
ftcrtli/iiob rtiejot~idij Unr mtinrrtr 
tt itttt terttpt/C contr irim cortniactdri 

ivi edttttli rnttjtotildlt ferlditzactii, 
,trmf las, cf,ttcc tarrtit!cr it harif 

itt tulitiri ,d p (:(fi ll) t riit r tilt 1 

rrifrsl,1" I c tt't(t)c,rI 

1s y,111 
osar-1Ioe loi' Ow.i 

t(orn~c~w, ti drwm t.) 



Cuando se les pregunt6 a los los agricultores, es decir, lasagricultores que Sequifan las caracteristicas sonioeCr6rnicas yrecofrnendaciorra s c~mo se habiari naturalfis (I s lincajs. Lajs
enterado par fpriorara W,11 (hJalass 'crlrall SAIC) tiamrW1 bltJnarespuestas pusirarori (Ia riarrihas(to j] romrrifr di Ac(4)tad&Ia cLjrIilO
rMportarrcia (JO,as ;IF-tivvdlrl' Fit! Orl rarOrrjnijIbi; (:01 1o') rfcr:ims0; I:

extjrrsi6ri o!r ii f ,(ri(i iI(f , tri :aq cla 
lnotirm(iju r )Ari- pra(iccsr (,10.0 , Ior', IT: , I Ai Oriw 

divu'rr TI,) luif 
los aCqlii~t11r('m (J, IrbirIqfl(Il hir, 

ir: j(rw()i wqlw Ind , ariedad. (i, p dI' 
;Ji I r, r . a 

ri I IL
 
;tI~rr~j. 0' I I pTT' , r r p S '
J f 

I i I r I. -- p ' . P ) 
(:1 r i otiI I 

[IJrI II'I I 

Ciircunrstancias de los r 

Cuadro 11.- Secuencia de ad e16n ute ius agricuitores que usaron las tres
recomendaciones. 

S61o fertilizante 13 24.5S61o variedad 10 18.9S61o siembra en surcos 4 7.5 

Siembra en surcos y 
9 17.0fertilizante 

Variedad y fertilizante 4 7.5Variedad y siembra en sumJ.s 0 0.0 

Variedad, siembra en surcos 
y fertilizante 13 24.5
 

Total 
 53 99.9 
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III soo cltivo, 1o 
facilidad conc jor join's iiiciiZIa rcoci cual rescilta cor~rcirisible si se tienum 
tiendic -3 iencr 110) 1ctobel de (,'I)CLcJWh) cs fcrobli de semrbi 
rnazo~ca d!IAwfiwit i) m cclic()i el 1)011/ en miwcct Cmotros 

rnejorada se 'rcfccctaba m:onm1571 los ct1impPC 10)ccc ( 

con) ccitivos y 
.onc 0c rntic/ 10(11 acc cmi', i mcm noc 0 1w,: a d' Ij(c o" cci iv 
doporcdocc dec l m cn~ ,ilwwwccio cccccI~Icc, iccicim ooepctmc 

[)CCLaoupcc Oiamccc 011)W II (c1 ;iclpcc~ t(:_ )ft,,- dilcicti:m lii scwriihrtc tcc 

deol rccccli A vii' ; ,
 
comericlc t'. c ' i i' 1 . 1I ,; ['I. h l t l( i t. , ~ lctccccc cilcc:c 


vcr l, ci [W )i (c 11)(Jl, Ji cccieii cci'l c tcI 1c III( 'Ilci ;I IIL( )\'ci M 
I i uu1IfI I3 tIf IIIc:co it I rc ( I tci ,i'i ' f ( licAN f3f( Ic i I c c ii IIci [I 11)5 

cpa'i(1c i p I (I if 'i,) , , 'ci t~rtccc, , c l oI( I, c l i f ioi t c i c cc 
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hgIi~ ~ci 1i c.'c ~ JI c iWcc 'W 1If~hhl, F Ii ~ ccJ)ci IM III ii, I 

ulmvc'i~i . ' vcci ci'j. ,Im 'filii 3 )I li,' Ii 

i 1"' Ili, im Ic I311it: f I, hiil 1(11 I'l [)f'))

rccI I, 3),1IfI Fer; ilizante . M7 I cc)(itd cc)ii/ (ILA 
;I(! I ') ( I (ii ilc l f i i cIr ccLld 

Icic ccc! , ~ i .,' I I,, cii. ij, " fill. I' 'cli cit Ii "t .c dc ' "Ic 1Ic I 1/.I 

',c 313)13f:,r3ti1 l '' -I, it, 3313iciIIcc1,~ (I'd cl I ct':i, IIIc 

criccicic,; W, (I 3c1t3 3 t '-ph i :' I I'ciI. .,, i I ' I I i I, ,I ftc', I c;) 1-s 

1,1/cr cii c JV c ) -l, , Ic li , , , ict , I c ( itcIicicc I ll))l' Ic Iic1 I Ii t:)1 1, 
3;c i I, iccldorc 111r)11if I) i r I ul cif ,c I)j, , cIcc c~wii Mc ll Ic , Or (Aic) lix li 

f tm cil; "3dI ,i I i t IIld'twrl'-, r ~ iiii.cc ii I fc ci c citc li cc; I*c J113 
vcit('c a '3 It), Ii Ii j, it fll)ti icicif i cI(cI, ccipo 11c' Ycci ri-w if ofi ilir~( li 
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IccIIcoIccI I if ic iil i i ll:.liti 'i~'ii.h, io cIi , ' cl) orc)'(0 i ci)) 

,0ccc i 
mwo rad~i)i yci'licI it' ri , i c i 'I cc ) IIcIIc i i ] ) (Ict jI.1iiIII c cici , I is oc 11) si 

le r ciii~ c i w cc' it Ic'lccilccc , il cicips 

Sir Ihr tn srcos.i icI' 1c';ccl I t( cl , c I d 16ci yt ci /ir c 

I ui!co y)di~ L ! c'ic i;I 

'10cif c ( cli crIcO'ls 
cui'cho'cI1'elciII.f 11c fItcc ccc) I &17ya 

cultvo k~r mj(,w fIIllIoi i lt cliii !iciiiriidc' 
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Conclusiones 
Los r-isultados del eStodio indican queo 
un nurnoro cadla ve/ mnayor de 
agricuitoros adoptan las 
recorrruridalCiioeS. Es irnporutal 
iralizar este pruceso (leslie distintas 
rpi2rspuctivas p1)1900 un solo) 0(1100" (1e
aclopcior( puode res11211 lrifl05()s 
Pur 01(211291, cas,; lad- kzs 
ayncric2tores [uu plitiip iron cOn ol 
eStudI id)imrn pr 1o0 (05HOH015 (it!
lais recionnd(orw I ii niyoriiCoo 

SI(JiUio CLi2o~ Ililui(, 2(11(2 (10 212 

pr,'(cticcis rocorriridaiis1 S1o~l ((lii 

r((mirt1 (2iri[)112, [0(1; elil el lodo
0((15 

sus campus si"t si(J0
y (2(5 fldl 
fe(cor(rnd~i,:ii~rii, ii (1(2di: hij Iotr;i 

([)or ojp~riplo, fd IT(moito It iphcijr

(.dfo()/iii i disiciu im Ij 


clt(fjtw;( 2IIJ2( f)'It2((rl

(1o1(2riilr iritfictw I:, (i(1((Wi (it, 

cm(:0i t (,(r if ci;i wi 100'! 

La016(101de p)ikio fi doiipcfr:'m 

hA(t:0 OVIO(o Si sO WASIiiri W; 


101 ;d(! Ji tri,AoSt~i [-((S
aijiicultrows lioridero [Jiolmii is 
rccmwrmrila2;iormis [2(( Sli 0(20(12 
idtpliiis ii sus; c:ir:ts-ici2Is Al 
priricipio ;wi[-ri~r virii(di:dt wiwviS: 

en ur [rioriin~ JpOfCOr l ti. P; 
i22irrJpOs Y s~il) idol~lti [ii1ibI: ib I;j; 
picjlltioi rowmiliii (I'ilL"Iis
IM:OrTrdilIsor l , qolj mplk!rm Siofl 
:Orn[Mllblf25 Co O (((Ai S(s 

prIIAticaJS (10 (2OrrieC'idli/;iWi~ y 
Oorldiclotns 2Iql fotilrrii 

Hrn rosultado soi [reridwri1 (del ostudio' 
es hi (liorermoi enr 12i$ido[)ioidi do las, 
I ocorririiioorio; en ([arripo, do ril 
oenrnionOC~lJtiv( I/ CMCarrip0s (Con
([(ltivos ioieililus Fri espociial, Li 
sierribral WlrSlircos y los fortlih/ziritw; 
[(2e(2201 5(1 imiciio rioulos (2orrnos 
onrlos (JUIlivos irltrc~ilailos Fri lij
refiiri de trajnciu6ri do Gliii, ol idroa 
[(rodubclora doerw(21/'iasiri[ortile
del piiis, larrayor [imitu2 do los 
carrpos do rrai/ son moioCulJtivos Es 
razonablot creer qua los altos indices 
do iidopci6n halldIos NOr( eOSt(di 

so, encontrardo larmbin en rnuchas 
otras jro.as doetransic16n. No 
obstanlu, ceicd cl Losoco provalece
'orl wayor freCUoncia di cultivo 

intrcaladlo, y lo wlopci6n do, las 
piroticais rucorooridadas ser! sin duda 
meo 

Ib .ihDiiii> 91511(22( on ca odiciatos pa 
iiiiyO2 uslidio y lporfo(:oonarrierlto El 
rflplirriiorlto geera variodadeos 
5AIi(110[05 tICtJU a5Mal diVorSs 

i ijirs So WOOOri CILI Id 
52 (([21( pajric o(21(iir, ei 

cendiio yiiufiitu( y hIjdJptitUd [MI 121 
tiorifrcitih/i()ri (:OnStitLIYl ri rteoris 
ii[)0( 12(1(1 (!n hi 2>olccifbn do nuovas 

v,iri(2ldi5 t1( 1(1010(105lde si(:rrdra
;[I [11"([I(Anp l fciornar 21011rn(2, no 

iiutr521il(Jl sino1 tariibieri [rId ay/Ldar

'I l)s zi(Jri(:lto(rs I olenei lborlc
 
tfll(iJ ifli (](! ki smi(1110
 

I~ ~~~crt~ kiJ0J'rijIi(:011[S
plaija:; ([Oil
ini2a/( 0 ,1wrt&; p12(1(10: St. 
('orltii(U;((( piesltirdo aitericion al 
mriiw(h! h for 'ilicad para Ljonerar
roooriwnilaiitoios (iC"s adecuadas a 
Iils :oriticioroes dOe(:idii regif~n 

m ririos ela 
m(/ 01)triitos gri(21:5 21121ad~opc16n 
(if! 05105 r(:corr((ridliciornes Sor011U 
resriltido ,iipotlinte ch, la labor 
r(22l/2Jia por (?IProyocto de Dosarrollo 
d Granos do hiam; no obstanto, 
ursi rrW(fldocjqia do lrnvaStiqaCi6nl quo~
toriq~l on COtiit los interesos y las 
comfiiicroiws de los acjricultores y una 
wtiitcqiaj do sorvicios de uxtens16n 

(11(0 perrilti (JLJ0los atjriciiltrs y 
oxl(oisiorirSlas sorritar ia pruoba, 

uoI iriir producc!orr do 

(lISCHitar la)S
y evadIoU 
riori iiici(rnts Ii(riei: mrisrra
 
mirriitmrc~i LI1rospaldo 2i esta 

2(.il(((rai( (r aqr! cultoros,r ( 
t (nsiornislas e2irivistigadloros 
corirbiri id fluro dosarrollo agricola 
(1e Fliani.
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Aticfisis de po/iticasy prodctos
 

Con objeto de brindar information de 
buena calidad a los responsables de 
tomar decisiones en los programas
nacionales, asi cono a otras personas
interesadas, el personal del Prograrna 
de Econornia del CIMMYr recopila v 
analiza en forrna regular datos sobe 
la producci6ri, ernpleo y 
cotnerc irzacjori de maiz y togo. Los 
resultados de estos an6lisis se 
presentan en afias alternados en la 
sori, Hechos y tendencias En 1986,
James L Longmire, economista ds, 
CIMMYT, prepar6 ur rumero de 
Hechos y tendencias del mail con el 
fin de pfoporcionar irforrnacion b'sica 
sobre )a produciOn y UFe aCtalJ d(el
rraiz a nivel rniuridial y de pri.ssrntr 
un estudio do los aspeclos 
econ rim.cOfdo(.a producci()ri dos 
s;rnilla dor: Ji/ LOS resol tadns d(J( 
ese estadi, ( tro (0 resarneri a qui,
aharcar castes do la sorriila, fijaci(i
do prech's y corripor tarrolrito El 
analihsi subraya a gran oporturiidmt 
quo exist( para aria mayor
distribuciei de las surrillas rriolr()as 
de maiz en los paist-s -n desarrollo y
plantea algunos; probler:,as que debion 
oricarar los uricnrg( os de elaborar a; 
politr;as ail tratar de prorover cA 
cr ciriinto de industrias eficaces de 
so[Hilla ori sus respeclivcs paises 

La necesidad de brindar a los 
encargados de elabor.jr las politicas y 
a otras personas nteresades 
inforrnaci6n tecnica exacta se refleja 
en el segundo articulo de esta secci6n 
de la Rescta, preparado por Michael 
Yates, Gustavo E. Sain y Juan Carlos 
Marlinez, econornistas del CIMMYT 
aJgrnados a la regi6n de America 
Ceniral y el Caribe. Algunas polfticas
lelativas a la entrega de insumos,
sistemas de comercializaci6n, cr~dito 
o servicios de extensi6n, por ejemplo) 
atOctan la aceptacitn potencial de las 
tr:cnologias 9eneradas a travhs de la 
investigacn en fincas Con los datos 
obteniidos de las irvestigaciones en 
fir ;as, los rivesigadores podrn
surnnislrar a los administradores 
irifotrnacin que les ayude a tornar 
! jores decisiones en cuanto a las 
politicas Un ejernplo de ese uso de la 
informacin es el estudio de las 

)Olihticas (11 afeclan la disponibilidad 
d, difererites tipos de fertilizantes en 
Los Cayes, Haiti Fso trahajo forna 
piarto de uria serie de estudios que
,aplican los resultados de las 
irvstigacones en fincas a la puesta 
on pr(Jctica d las politicas a nivel 
local. 
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Aspectos econ6mrcos de [a producci6n comercial de 
semilla de maiz en los paises en desarrollo 
J.L. Longmire 1 

Una industria viable do seirilas es un 
elemento fundarr ontal para que
cualquier pais pueda aumentar la 
productividad de los cultivos, en 
especial en el caso del maiz. Cuando 
los paises en desarrollo tratan do 
mejorar sus industrias de semillas, 
tienen que establecer ciertas pautas 
Croa, par oleriplo, Ia ploporcionl du 
variedads de poll,,iaciOn lbte e 
hibridos rn,'js apiopiada, qu(o tpos d-
hibridos tierien rod'is probalbirdados d(! 
se efcaous, Id oStr ctura mils 
conveoerlo para una indtisria d(o 
semillas, quA nrveles de precros so 
requieran para brirndar iricuOatuvos ii ls 
prodtctorus do sormilla y para quo laos 
agriCLalto(s qo( r I variodadSrdoMrh 
cororciai obterigar aL valor JLUSI(r (r 
so dinero, y la trLiHr6r (I(; d(o(, 
dosempohar ilos gobiernos en a 
regulaciOr do Ia riiJst!I, (if sfrilas 
En 1980, t; liar ona l ril Plfi dirrara(0a
Economia dol CI'vMYI] reih/6 or 
estudio sobre lw; aspetos tror 
Tnicos ,de la producci0nr dot.soijnrjla

Corferclal de Wrall on) los paisos on 
desarrolia corn ol fir do resolf 
algunos de uses pfrohbl.rmrs (Il 

Fr on prin ipi), ;,; r(coplo 
afoirraci6ri tro, ol tSO do;a ro0cirrto 

la sOMIrll[i do ,' oiin tde (,I1rrado 
para colo;al ar Ieaperspootiva 
corrocta Is :area qu( doben 
omprender los progiarna rria iorahts 
do tnve;trgacirrn du rrarl, las 
eMpresas dedicadas a la prodaLClOrl 
de semnillas y dem ras quo;gri)po
participan on0I desarrollo y
conercializaciOn do semilla rmrjoraida
do taiz. Se observaron (Jos 
tmportantes catacteristicas dol usa do 
la senrlla do mai/. .l notablh 
contraste orrere groes y la dltUSrOr 
relatiarnv ott ltTrlIada ruo strrrrlla 
mojorada tde ral/ on el loit;e 
Mundo 

DUrarih; 1985 y 1986 los ,j(jr,.ttores 
sorribraror en ,SI 140 ril!owrir de 
ho t,tls, 3.2 mtillorr s de toneladas 
d SOrrilla do -;aielart todO 0l trLndo,
Lo lOs cLalOs alt; o l do ll rrll6r 

correspon.ir6 a los parses
desarrollados y el resto a paises en 
desarrollo (figura 1), A los precios y
tipos de cambia vigentes, el valor 
total de dicha somilla (ir1(cluido el valor 
asignado a Ia semijlla de los 
agiicultoros) tu de aproximadamente 
US$3,200 rnlonos. La semilla 
sembrada en los paises desarrollados 
tuvO un valor total de ms de 
US$2,400 r -!;ones (a causa del 
)rtdorirrio de las sernillas de hibridos 

do (ran valor on Estados Unidos, 
Eutopa, la Union SoviE tica y 
Std]frica), en tanto que el valor de la 
(que se vendio on l i urcer Mundo tue 

lqao rnos de US$80) rillones. Por 
cors.quilerit, los agrrcLaltos de los 
lpis.s on desarrollo s rabraron 
ilrodudor dl 70% Ia s-., a do 
rraii de todo el mor (1o i se toara 
cori(a base el torilajo, p(ro su valor 
on1(Jibarts ostauoir-Jrisos tJ. 
rnonos (1( oria cujr parti tdl total 
rtor/dial 

Aproxirraldarrlrlto la ritad 1 Maiz 
(11,1 so sTibro trt el eorcer Monrdo 
durartte 1985 y 1986 era moorado. 
Par supuesto, xistori grarides
variaciorres re1Otrrales on ('uarrto a la 
proporciOr (fiotitrra s;rribtada corr 
mi rni orauo Par ejernrpo, oreAfrica 
sOlo ura ttrrcera parl dol ial,3' 
seralirado era ttelorado, on tarito que
or/ Asia y Arntbrica Latina tue casi un 
60, No obstarite, tI porcentale 
plotbl es rtucho mis pequeo Si So 

xclhay.n los paises grandes on los 
tue siu sierobran extensas )reas con 
rrrai/ rejorado, sabre lodo en 
Ar(rentia, Brasil y Chira Err los 
dormIs paises on desarrollo, solo 
(:orca (lt Una trera parte del rea 
total d(o rraiz SO siembra (on 
rmar.ralus mrrojorados. 

Adrnis d( los palroris gonerales del 
usa de. Ia semila do mail, se 
;xamrriaro las hortdencias en e! 

1 	 Jar .,roL Lorrr( , es econornista del 
Prigraimn a; Economrima del CIMMYT. 
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empleo de tipos particulares do si elimina-nos a Argentina, B~asil y
semilla. Se recopil6 informacibn China, el panorarn cambia en forma
esti nada sobre el 6rea sembrada, los considerable, ya que en los o:,,os
indicps de siernbra, lacantida de paises en desarrolo el. rea sembrada

semilla plantada, los precios de la con hibridos so reduce a s6lo 16% y
sernilla y Ivalor de esta para 
Ires a plantada con semilla de loscategorias de semilla: 1) lacultivada agricultores aun,.nta a cast las tres
 
per los agrini ltoros ,paa si propo cuartas3 partes
 
usa, incluida lasemIlla que

intecornbian entre ellos, 2)Ia En Tailandia, Egipto, Guatem y
Comercial de vaodades do 
 I-[cuador, una porcin mportante del#
p)lirizaci6n ibre y 3)Ia sermil ia(P ar ea dedicada al rna1z se siembra con:ibridos La prin ra categoria abarca surnilla cornercia! de variedades de
teda lasernilla de rnaiz no cornercol polinizacidn libre. El 6xito que han
 
qu sembraron los aqnIculltores y tlnido los
as )rogramas nacionales de
otr,S do; toda la-ornilla conorlcial invostlyaciun do rniaiz y elcrecimiento

(1ue aJ(IuLr Ofr1 .SimIultreoO de industras de sern-la 

viable explica Ia extensa adopci n deEn tpnrirrros (Itf,IIIr , I I fIit)lrc)l Ila comorcial en esosA (aiz S pais s.
 se ;or canlro 1a aracs No obstanto, usa cornbirmcrbr de
n d(oCWItIVO 

rmis favorables (ypor undo rnro.; (ircunstancias js pcOCo coMrn, y ol

ri aqis) de o paos3s ,-rr;irrolS) rsiltado OS(IuL'.n rruchas regionos

[-nlos I)aiS s r d s,-jrrolic 
 (10 rurdo s(sloo se sernbra sen,,i.
Consicruados ,n su corcunto, '; -- rrercal! de variedades de
hibridos ocupron ahfdf.ojr l 381, Iohrii/acin libre on rnenos de una

del alea total da c'ada -ilcultil (ini turce:ra pale dol Orea total dedicada at
maii, lasemillai
cormr,cia! (o (iItiVO do maiz 
variedades do polni/aein hliorOCLp6 
el 7% y las surrillas prod tcidas par
Los agricultoies eltesta Sin erbargo, 

r60% 

Area total de mafz: Volumen de mafz Valor de lasemilla138 nillones de hect~reas usado: 3.2 millones de matz: US$3,200 
de toneladas millones 

Paises en desarrollo F Paises desarrollados 

Figura 1. Porci6n estimada del brea sembrada con malz, toneladas de semilla usadas y valor de lasemilla a nivel mundial, correspondiente a los palses del Tercer Mundo. 
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Progresi6n de cuando lasemilla se cultiva en 
los tipos de semilla condiciones exceientes. Tal 
Al estudiar los patrones variables del conclusion es evidente cuando se 
uso de lasemilla y las condiciones considera lanformacifn obtenida de 
que los conforman, fue de gran los ensayos efectuados en Estados 
utilidad describir los diversos iApos do Unidos, en los cuales elrendimiento 
semilla dentro de una progresi6n o medio fee aIrodt,dur de 10 t/ha. De 
secuencia quo tba de las variedades estus dates y de otIds irfurmaciones 
locales a las mejoradas, seguidas par conexas se de-iva que en condiciones 
los hibridos no convencionales y expermeniales en extrema favorables 
luego par los convencionales. (Los los hibri/os simplus presenter,
hibridos corvencionales so furman en rendcimientos superores de casi un 
su totalidad a partir de loneos 30% en comparaci6n con las 
endog~rnicas creadas medate varicdades mejoradas que poseen la 
autopoiinizacin a Iolargo de tres o mi-"na base gen tica 
cuatro generaciones conscutivas, en 
tanto que los hibridos no La (lferencia d r rdimento qLJo 
convencio 1ales se crean por medio de existh entre soi dos tipos de maiz 
cruzas en las (L(e pl I Mrenas Lno puede reducirse en forna 
de los progenitores no es una lfnea considerable fUera de lazona 
endog/micara) Esta secuencia se ternplada Los datos sobre et 
observa on !acapacldad de rendinirento obtendos rio 
renriruninto do JOs (iPOs (do semflla, ,Deprirnentos ofectuados un 12 
en latocnologia ewnpieada nara ocaldat(,os (quu representan 
produCirlos y on los precios reltins arabfene frdntfrres) dorMhrxico y 
de los distntos ties de sernilla Arn(.rica Contra,, indican ((00 la 

dderencia en el rondrrmrento entre los 
Comportamiento de los tipos de hibridos sinples y las variedades do 
semilla. Las agrcuhores, 1l IgUal qJU0 pol'rs/acr6n lihbr es menos de la 
los productores do.semilla, e valuan el rrtad (10 Ia ab)servada en los ensayos 
rendirnierlo (J0 diferertes varidad.so llevadwos a ciao en Estados Uridos 
hibrido ; y ostar sir pre (;onsrciuo)nfl(r'antro 1 E1 posibie que )a 
de las diferoncias en 1l mforrraciu6n ohtenida er tales 
co onortaritento y do los ries.uos qufJ )ocalidados Sr'.Aestire f1 [ohtencial de 
so corren al cultivarias Per suptoesto, rendirrento 0 a los hibridos, aunque 
elrendirnieno (1 los hibrdos y es preciso (drier en cuenta (JO so ha 
dernTis tipos re rnail varia on forna trabajpr-o menos en laoreacen do 
considerable seg~rn las condiciones hfbriros apropiados para esos stos 
arbintales, las pr,(3ccas de manejo IropicFles y subtropicales, en 
y lacomposici6n genitica de la particular, que para las zonas
 
sernilla comercal Con todo, os dates empladas. !Jn patrdn muy semejante
 
d(sponrbles indican que, en toda la so ha observado en Tailandia, en
 
gama de condicones de cultivo, los donde el rendirriento medio del mejor
 
diversos tipos de sornillas presentan hibrido fue 18% superior al de la
 
una progres16n general en la variedad mriorada en un ensayo en el
 
productividad en el siguiente orden ClUe rivrsos hibridos y variedades
 
variedades locales, variedades produjeron rendimientas rnedios do 4
 
mejoradas, hibridos no a 5 t(ha.
 
convencionales, hibridos dobles,
 
hibridos triples e hibridos sirmples Los ensayos que se reali.arori en
 

M6xico y Arnerica Central so Ilevaron 
Este patr6n es rn~is notooo (ylos a cabo en estaciones experimentales 
hibridos suelLn mostrar su en condiciones do cultivo favorables. 
superioridad con mayor clandad) El meor endimiento de los hibridos 

se reduce an m~s si el manejo del 
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cultivo es deficiente y las condiciones polinizaci6n libre varian de acuerdoambientales menos favorab~es. Es con las condiciones de cultivo, las

probab;e que las diferencias de circunstancias de los agricultores y el
rendimiento entre los hrbridos y las nivel de la investigaci6n de maiz
variedades mejoradas sean pequedas efectuada a nivel local. No es 
en las r~giones tropicales y probable que los agricultores de
subtropicales, donde Jos rendii, entos muchas partes del Tercer Mundo
medios obtenidos par los agric.mtores adoptee hibridos o incluso vanedades no suelen ser de ms do 1 5 t/hc y mejorada, hasta que se produzcan
donde la producciOn de raiz se mayores rejoramientos en las 
encuentra todavia en paiaies. Aun condiciories de cultivo y en las
cuando ei porcentaje que aumeite el procticas de mane!o y hasta que
renditriento de los hibridos sea esten convencidos de que el
considerable an coniparaciOn con las ,Endimiento superior compensa con
variedades meioradas, ia diferoncia creces los costos de la semilla
real en kilooramos pot hectbrea puede rflejordda 
ser tan pequei)a en las regiones crn
las que los rendimientos son par Io Progresidn de los costos. Algunos de
general bajos y variables que los los patronos que se acaban deagricultores no la perciben con describir losse reflejan en costos de
facilidad En los ensayns en fini;as ]a producci6n de semilla de rnaiz y enrealizados en diversos paises n los precios que pagan los agricultores
desarrollo se ha observado que en pot la senilia. Le3 costos y los
condiciones dificiles de cultivo la precios varian en forma considerable
diferencia perceptible entre l de uIna regi6n a otra, pero existe unarendimniento de los hibridos y el do las progresi6n general de costos y precios
variedade; meloradas es muy que va de las variedades mejoradas a
pequoFa Sin embargo, t.stos Ios hibridos convencionales 
resultados no son necesafamerre 
concluyentes, ya quo los hibridos no En Una localidad dada, el cultivo de lasuelen destinarse a ambientes tan semilla come, sial de maiz representa
advers; ,. una operaci6n mucha m s costosa 

que la producci6n del grano de maiz.
Per Supuesto, los molres De igual manera, los costos par
rendimientos globales de los hibridos hectbrea son rnayores cuando sa 
y de las varidades mejoradas de cultiva semilla de hibriclos que cuando 

Cuadro 1. Clasificaci6n de los tipos de semilla de maiz utilizados en este 
ejtudio. 

VPL 
 4.994 
 100
 
Hibridos varietales o 
interfamiliares 53",, 109


Hibridos dobles 
 5351 109 
Hfbridos triples 5551 113 
Hfbridos simples 5594 114 

Fuentk,: Calculado a partir de C6rdova (1986). 

93 



se cultiva semilla comercial de locales a una moneda esrndar. Los 
variedades mejoradas, ya que Ics pwcios al menudeo corresponoertes
primeros requieieri wrtodos de al precio del grarto se obtuvieron oara 
preparaci6n do los campos, siembra y lasernilla de variedades meioradas,
cosecha mrs complicados, mayor hibridos interiarietales e hibrdos 
grado de mnejo y supervisi6n. maor rmestizos, entre los no 
capacitacin de los cultivadores, mcs convencionales, y, ontre los tipos 
mano de obra para desespigar y ralear convencionales, i;,dos uubles,
las plantas entormas y mayor control triples y sinples. Cuando en un pais
de calidad. La vaiiacin do los costos determinado m)s de una empresa 
en los que so ,ncurre al cultivar cotizo elprecio ne algOn tipo de 
diferentes tipos do semilla do maiz semilla de maiz, se tom6 ol promedio
depenl per lo general del de los precios en ese pais. Como los 
renjlrmonto rolativo do semilla procios de lasemilla y elorano 

tluctCan con el tiempo, tarnhin :o
Con objeto do IILJshlr los patrories ,ard Ia proporc16n quo e:,.so e;.,re 
LoJSo observai .n los procies de los ellos; las proporciones qut sediferentes tipos do,semilia, lodos los presentn on este articulo 

procios do lasermllii de oraiz se coriesponden a 1985-1986 
presentan como proporcionrs del 
prcio de 6sta on rolacton con el Se observ6 una gran variaci6n en los 
procio del grano (lgura 21 Esta lsrocio> de los diferentos tipos de
conversi6n elimnia las dif~oroncias en somilla enlre los distintos paises. Por 
elprecio ede pafses r Colombia elprecio mediornaii en diferentos ejernplo, 
y lanecosidad de converir los precmos de los hibodos simples ue rn,nos de 

EUA30 - -


E
 

-T-M~s alto M6xico 
20 Medio 

M6s bajo 

M6xico Filipinas 

- 10"
 

caT Nigeria Brasil Brasii 

Colombia 
Guatemala India Pakistan PakistCnPakist~n _______________________________ __j 

Itirido doVarl; ad Htihi Hiirirto Hibrido Hibrido 
riwlroriida varietal rrsll/o doble triple simple 

Figure 2. Proporci6ri entre el precio de lasomilla y el precio del grano de malz, par tipo de semilla.
Obs6rvese Ia gran variaci6n entre paises de los precios de los diferentes tipos de semilla. 
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cinco veces el precio del grano, en fue inferior al de los hfbridos. Latanto que en Estados 'Jnidos la cifra semilla de los hfbriaos simples fue la
fue de 30 veces. En cierta rnedida, m~s costosa, seguida por la de losestas grandes discrepancias se hibrido. ;riples, los hlbridos doblus yexplican por lns enormes diferencias las variedades mejoradas (figura 3).
que existen en los costos de los Resulta sorprendente que el precio deinsumos de las empresas de sermillas, ios hibridos no convencionales fuesetales 2 0 %como salarios, tipos de intcres y s6lo aproximadamente m~s alto
m~rgbres de los vendedores al Que el de la semilla de variedades
menudeo. Otro aspecto importante es mejoradas; por otra parte, los 
que en algunos paises los pecios de m6 genes de precios entre losla semilla se mantienen artificialmente dive sos 6ipos de semilla de malz 
bajos. fueron menores de Io que se habfacalculado en un principio. 
Sin importar la variaci6n de precios 
que existe entre los distintos paises se Estas diferencras de precios
observ6 una clara progres16n en el relativamente pequer~as debenprecio de dive-sos tipos de semilla. El considerarse desde el punto de vistaprecio de las variedades mejoradas de las circunstancias de los 

30 

0 Hibrido simple 
A Hibrido triple 
10 Hfbrido doble 

E S Variedad mejorada 

-" 20 
© o o 0 

0) 
p 10 
CDU 

C\D 06000 0-,6 0o cp 
c"', CO r 0 y '\00 

Figure 3. Proporcl6n entre el precio do [a semilla y el precio del grano de mafz, por pals. Exlsteuna clara progresl6n en el preclo do diversos tipos do semilla; el preclo do las varledades 
mojoradas as menor quo el de Ics hibridos. 
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agricultores del Tercer Mundo, 
mucnos de los cuales tiepen que 
hacer frente a condiciones de cultivo 
diffciles y a restricciones do insurnos 
severas. En consecuencia, cujando 
cambian de las variedades locales a 
las variedades mejoradas o a hibridos, 
la innovaci6n no tiene un efecto tan 
perceptible en el rendimiento come cI 

FtY. 

que tendria en condiciones m~s 
favorables. Si rio cuentan con on 
fuerte incentivo para cambiar de tipo 
de s,.milla, los agricultores tenderbn a 
estar muy conscierites de los costos 
cuando se trate dl decidir si deben 
compiio sermilla y rio estardn 
dispuestos a pagar un precio alto si 
albergan alguna duda a(:erca de la 

Procesrinionto de la sumilla de malz (n Indonesia. 
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calidad de la semilla o de las ventajas 
que les ofrece. La escasez de etectivo 
y la dificultad para obtener cr~ditos on 
el Tercer Mundo exacerba esta 
renuencia. 

Otra raz6n do la diferencia 
relativamente poqueha entre eI precio 
de les vaiedades de polinwiacion Iibre 
y el de los h,:.ridos on los paises en 
desariollo es la elevada propoci6ii de 
valor agregado on el procesamiento y
la cornercializaci6n de la sOMilla El 
valor agroqado de la producci6n do 
semilla cubre el costo do todas las 
actividades de producci6n hasta, pero
sin inclJir, los cost( s de trarsporte de 
la serurlla a una mstalacibn de 
procesamiento El valor agloqlado (Jl
procesamiento representa lodos los 
costos on Iuo incurre la cmprsa do 
ser'illa hasta fuo Laerirga a los 
distribuidoroes y ei valor agregado 
correspondiente a la 'enta al 
menUdeo refleja todor+ Ins qaslos 
etectuados dur auto las etapas finales 
de la concrcilrhaciOn de la sumilla 

En vista de SoS CIri'JI1StaIilaS, ,OS 
compronsible qu uILnJ arliCilt0oOSch(s d 
del florcer Mundo opton pot a 
allerrativa do bajo costo de sr;mria 
semilla (e variedados locales LI 
piecilO ilodio de las vaulldades locales 
que vendorn los agriC(ultors ornhi si 
ue silo 30% imtsalto que ol procim

del grano, una dflOrncia (11le roflela 
los costos de alruaconamlento, las 
percidas lisicas y financieras ,)s 
costos relacionados con el transpote 
y venta de pe(lefons loles do. semilla. 
En gormial, (l volurrien de sernilla quo 
so vende de osta manora es mouch 
Menor que la cantidad que los 
agricultoros do los paises on 
desanollo cullivan y conservan pa.a
sembrar la sigintl cosocha 

Elecci6n de los tipls
apropiados de semilla 
Uno de los primeros pasos que
deben aarse para crear ua industria 
de semilla viable consiste on 
idontiicar las opclones que resultan 

adecuj&Lis para los agricultores. Es 
necesario establecer si las empresas 
de semilla deben producir solo 
hibridos, s6lo variedades rrejoradas o 
una comb'!aci6n dc diversos tipos de 
somilla, incluridas las variedades 
locales. En los paises en desarrollo 
existen todas est,:; posibilidades y 
ninguna de ellas tiene aplicaci6n
universal. Los tipo apropiados de 
semilla ser-n aquQlios que, on las 
condiciones imperantes en la 
producci6n de maiz, ofrezcan a los 
agriculloros una clara ventaja
ecorfiiica on comparaci6n con otras 
alter nativas y, por Crode, Ln ferte 
inconlivo iJara car biar do tipo de 
semilla. 

A CaUSa] do la falta de informacion 
sobro el rcndmiento, no foe posible
calcuar eIrango de precios de la 
semlla dentro del coal los agricultores 
ostarian dispuestos a cambiar do un 
tipo de somilla a otro. No obstante, es 
posiole calcular por medic do 
prOsupusLtos sminles los incrertantos 
en el rendiririento que animarian a los 
ariCLltoros a cambiar do tipo de 
sonilla, es decir, la cantidad adicional 
de maiz que so requere para pagar el 
costo do la semilla rrls on margen 
dcl 100% para cubrir los riesgos y el 
(osto del capital So utli/aron los 
prorios inedios de la semilla que
aparecon on la ligura 2 para
dehtrrmoar los incementos en (A 
rendinriento; so supuso que la 
donisidad do sli bra (n los paises en 
dosarrollo era dce 21 kg/ha para las 
variodades locales, 25 kg/ha para las 
variedades meoradas y 22 kg/ha para
los hibri'dos 

La rnagriitUd del incrornento necesario 
on 0i rendimionto para acer que los 
aquicultores piofieran la sOmilla 
comprada do variedades mojoradas a 
so propia semilla de variedades 
locales depende en gran medida del 
rendirniento medic de la variedad 
local. Si ese rendimiento medio es 
solo alrededor de 1 I/ha, la variedad 
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mejoraca debcr6 producir un 
rendimiento 8% m~s alto que el de la 
variedad local para cornpensar al 
agricultor el costo adicional de la 
semilla comprada, rns el margen 
para cubrir los riesgos y el costo del 
capital. No obstante, la diferencia cn 
el rendimiento se reduce al 3% si el 
rendimiento medio de la vaiedad local 
es au ' ttha. La dife,encia es menor 
porque coi este rendimientc medio 
mis alto, el costo adicional de li 
semilla cornprada representa una 
proporcin menor del ingreso 
adicional por hectArea que se obtiene 
del incremento en el rendimiento 

Se observb un patron sernejante en 
los incrementos del rendimiento al 
considerar la eleccibn entre diversos 
tipos de sernilla de hibridos cornprada 
cada ado y de varedades mejoradas
adquirdas cada cuatro ahos. En los 
lugares donde eI rendinento medio 
de las 61tirnas es de sdio 1 t/ha se 
puede inducifr a los agricultores c 
comprar semilla de hWbridos sinmples si 
estos ofrecen una ventaja de on 30% 
en el rendirniento en comparac6n con 
las variedades mejoradas Sin 
embargo, de acuerdo con los 
especialistas en maiz que se 
consultaron, esto sora bastante 
improbable con on rendimiento medio 
tan bajo. Si, per otra parte, el 
rendir.-iento niedio de as variedades 
mejoradas es de 6 t/ha, es probable 
que los agricultores compraran semilla 
de hibridos simple., ya que un 
incremento en el rendimiento de sd1o 
2% cibriria los costos adicionales de 
semillh, capital y riesgo. La diferencia 
de reicdimiento necesaria es tambidn 
pequer'a, incluso en el caso de 
rendirnientos medics bajos, cuando se 
trata de lograr que los hibridos no 
convencionales rosulten rns 
atractivos a los ojos de los 
agricultores que 'as variedades 
mejoradas. 

Sector de semill3s: 
Zptblico o privado? 
Despu~s de identificar las opciones 
mss apropiadas para los agricultores 
en relaciOn con la semilla, los 
encargados de tomar las decisiones 
agrarias deben resolver otras 
cuest;ones r-iacionadas con la forma 
en que se pueden poner a disposicidn 
d los agricultores los diversos tipos 
de sernilla. Un problema de vital 
importancia es la medida en que se 
debe perrnmitrr, e ncluso fomnentar, que
las instituciones del sector piblico, las 
,i-npresas privadas o ambas operen en 
los paises en desarrollo. 

Ln el Fercer Mundo, existei grandes 
diferencias en el equilibrio entre las 
empresas prblicas y privadas de 
semillas En rtIuchos paises en 
desarrollo el sector pdblico participa 
en forma muy activa en la produccidn
de semilla, en tanto que en los ,aises 
desarrollados predornina Ia empresa 
privada 

Al decidir el grado de participacidn
p6 lica y privada en )a produccidn de 
sernillas en on pais determrinado es 
precise tener en cuenta la actuacidn 
global de los dos sectores. La 
informacidn que recibimos de 35 
paises eii desarrollo sobre el volumen 
de ventas de hibridos y variedades 
rnejoradas indica que, a pesar de la 
amplia participacion del sector pdblico 
on la produccidn de semilla, las 
empresas privadas de semillas 
producen Ia mayor parte de la semilla 
comercial de maiz (cuadro 2). (De 
este anlisis se excluyeron los paises 
ce tienen economias centralmente 
planificadas, ya que en esas naciones 
todas las empresas productoras de 
semilla son pdblicas.) No esulta 
sorprendente que la produccidn de 
semilla de hibridos se concentre en el 
sector privado. Lo que es m~s 
asombroso es la gran participacidn 
(de casi dos terceras partes) del 
sector privado en la produccidn
comercial de semilla de variedades 
mejoradas. S61o 1 de los 34 pafses 
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informaron que las empresas ptblicas lograr e! 6xito. No se puede aplicar en
de semillas suministraban por Io forma indiscriminada una f6rmula tan
'nenos dos terceras partes de la sencilla como 6sta en toda lagama
semilla comeicial de variedades de condicionas politicas, sociales y
mejoradas quu se vendia en elpais. econOmicas que prevalecen elen 
Tercer Mundo. Est~n a disposici6n deSi bien las ernpresas privadas oue los responsables de tomar las
producen semi'las funcionan con decisioncs alternatvas que no Ilegan a
mucho mayor eficacia que sus ;aprivatizaci6n, entre ellas, la
contrapartes del sectcr piblico, ta reestructuracion de incentivos y laprivatizacidn no es indispensable para adaptacion de procedirnientos en las 

Cuadro 2. Participaci6n del sector privado on la, ventas de semilla de maiz lasen

economias no centralmente planificadas, 1985-86.
 

Participaci6n de las empresas
privadas en las ventas totales 

Toda la 
Palses que Semilla Semilla semilla 
Informaron majorad3 hibrida comerclalRegi6n (No.) (%) (%) (%) 

Africa oriental y del sur 4 45 96 92Airica occidental 6 9 77 61Africa del norte 1 73 100 78Total, Africa 11 57 95 83 

Medio Oriente 2 0 45 38Asia del sur 3 38 63Sudeste Asitico y Pacffico 4 
54 

69 38 39Asia oriental, excluyendo China 2 69 38 39
Total, paise; asiticos no centralmente 
plaoificados 11 62 62 62 

M6xico, America Central y el Caribe 6 66 71 68Regidn andina 4 65 91 86Cono Sur do America del Sur 3 81 98 97Total, America Latina 13 70 96 92America Latina, excluidos Argentina y Brasil 11 66 80 73 

Parses en desarrollo no centralmente 
planificados 35 65 92 815Economias desarrolladas de mercado 7 100 100 100

Total, economfas no centralmente 
planificadas 42 65 98 94 

Nota: Las ventas totales de semilla comercial son lasuma de las ventas de las empresas
p~blicas y privadas. 
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instituciones nacionales quo se 
dedic .- a !apioduccidn de semilla y 
iaapertura a lacompetencia, que 
Ilevaria a las industrias productoras de 
semillas a ser reis eficientes en 
cuante a laproducciOr. y a vender a 
pfecIos JLJStOS. 

Conclusiones 
Elcrear tlriCrnhudY,eris de 
produccibo do semi,las y mant.rier 
ura prodJccicn de somillas do jlia 
catlIdd sYr ian tar aaS MUchc,IN!,, 
ton)iblo; do 10 atj sor sI no fluea poi 
dos aspecto s I oar tntOs. l p;imero 
tS qLle oXIStl trl) esas productoras 
do s .stbclh c,as elltodt elkrin 

TkiWo MN101do, p Uahartonido urr 
.1i\r a y qp? pLoriol sorvn de 

rlwduhia a ar0. paiss or dos'larollo, 
yra a;w;prrICn)rS IMiOs ,.oe so 
IMS)a.i,} frStijih, l)ri[t~ll t'ICLJyrLiLJlr 
a to' 

El segundo aspecto os que los pairses 
en desairollo puodei elegir errto LOUna 
aruplia varieclad de opciones en 
cuanto a a st miLi, cada Una de las 
cua'es tieno dirloertes costos y 
bereicios. Durante las prnineras 
etapas del desariollo do liaindusthia 
productoNr do, .,rirlas, L C'urso de 
ajcern rfl,i3s par IoprLjdUnte Seria, 
general, alentat a los prodltes dt 
soMilla a coricntnirse on las 
variedades vrloradas, sobre totlo en 
ambientes dir trajo rendimrento A 
medida que fi eloren as corrdiciones 
de cultivo dei irraiz y las pocticas do 
maneio, i(osagricullores podrn 
percibir rayores diforericias en el 
rendimirito entre los distirtos tipos 
de semilla; esta crcunstancra los 
irvipulsara a aumentar paco a poco el 
empleo de rnaiz hibrido Sin duda, 
existirutn grandes varracrones en el 

patr6n de adopci6n a Iolargo del 
tiempo segn laregion y eltipo de 
agricultor. Coma Ioindican los 
resultados do este estudio, los 
agricultores que trabajan en 
ambientes do alto rendimiento 
descubriran que los resulta econdmico 
adopta; hibridos con rapidez, en tanto 
que los que trabajan en ambientes de 
bajo rerdimiento no lo hari. Los 
programas do invostigac6n do maiz 
deben tener el cuenta estas 
ctiferencias en las circunstancias de 
los agricultores cuando se trate de 
docidir quo tipos de sernilla justifican 
lamayor invors br do recursos. 

A medida que ios paises del Tercer 
Mundo so desarrollen y, en 
consecuenca, modiliquen sus 
estrategias en relac16n con lasemilla 
le maiz, so espera que algunos de 
ollos opton por los hibridos no 
convencionales como una etapa 
intorrnedia y 6til para el desarrollo de 
sus incustrias do semillas. Los 
hibridos no convencionales, que 
stuolon sa!r mbs productivos que las 
variedades mejoradas, son mrns 
sencillos y oconrnricos de prodUclr 
que los convonclonales y so pueden 
rdontificar con mayor rapidez. 

La adaptaciron del ritmo de desarrollo 
de a ridustria de semillas al 
mejoralrrento global del cultivo del 
maiz no serb unia tarea sencilla, sino 
que iequeril una gran perspicacia, 
buen juicio y pacencia par parte de 
los distintos gtupos que participan en 
laprodtJcciOn y distribuciOn de 
semillas. So espera quo los resultados 
de este estudio les bri:nden nuevos 
conocimientos y una base rmTbs amplia 
para formar 1uicios acortados. 

Referencias 
1 	CIMMYT. 1987. Hechos y 

tendencias ruuncales en felac1On 
con el maiz, 1986: Aspectos 
econdrnicos de laproducci~n 
comercial de semilla de maiz en los 
paises en desarrollo. CIMMYT, 
M~xico, D.F. 
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Soluci6n de las imperfecciones del mercado 
mediante la investigaci6n de los efectos de las 
politicas en sistemas de producci6n agricola:
Suministro de fertilizantes en Les Cayes, Haiti 
M. Yates, G. Sain y J.C. Martinez1 

El CIMMYT ha elaborado un conjunto 
de procedimientos eficaces en cuanto 
a los costos para identificar 
tocnologias agricolas mejoradas y
adecuadas mediante lainvestigaci6n 

en fincas (IEF). Los programas

nacionales de nvestigaci6n agrcola 

de muchas partes del mundo han 

puesto en pr~ctica estos 

procedimientos, con Ioque ha 

aumentado Se capacidad de genrrrar

tecnologias apropiadas que puedan 
ser adoptadas per los grupos de 
agricultores a los que esthin dirigidas 

En elcurse de sU labor, los 
investigadores de rouches programas
do IEF han visto (:0me las 
restricciones impuestas po las 
politicas, pueden hiritar los beneficios 
asocrados con lamtroducciOn y
difusibn de tecriologias nuevas Pr Io 
tanto, elPrograrna de Economia 
roconociO lanecesidad do elaborar 
procedimientos para identificar, 
cuando sea convnionte, las 
iestricciones u oportunidades
relacionadas con elempleo de 
tticnologias nuevas y para comuriicar 
en forina efica/ esta rnfornracirio a los 
encargados de ulaborar las politicas 
con (l fin do ayudarlos a forllular o 

I 	 Michael Yates (con sede en Haiti), 
Gustavo F Sam (con sede en Mrxice)
y Juan Carlos Martinei (con sede ern 
Me~xico) trabajan en lareqidr te 
Amnica Central y elCaribu con el 
Prog(arnia de E'onomia del CIMMYl 

2 isti rusuroeri se base ernYates, M
J C Martinez y G Sam 1987 Fertilizer 
provsion i Les Cayes, Hait 
Arddr essingr. market imperfect ons with 
Fam -based Policy Research CIMMYT 
Mexico, D F Berrador no piblcado 

Pe raM arSditalles, corsriltar Martinez,
J C ,G Sam, M. Yates y A uibonon1986 ioward Fairn-based Policy
Rhisearch Learning from experience. 
Ponencia presentada en el Simposio 
sobe sisternas de cultivo, octubre de 
1986, Lniversidad Estatal rieKansas, 
Manhattan, Kansas 

poner en practica mejores politicas

agrarias. A este tipo de anclisis se le
 
conoce coma investigaci6n do los
 
efectos de las politicas en los
 
sistemas de producci6n agricola.
 

En las imperfecciones del mercado en
 
el suministro decjertilizantes, coma en
 
elcase de Haiti, puede existir una
 
relaci6n estrecha entre la
 
mvostigaci6n en fincas y la
 
investigaci6n de los efectos de las
 
politicas en los sistemas de
 
producci6n agricola. En laprimera, 
se
 
supone que las ircunstancias
 
socioecondmicas, entre ell.-is el
 
entorno actual de las poiticas, son
 
algo dado; en la segunda, las politicas
 
se consideran una variable y,
 
mediante laaelicaci6n de
 
herrarnientas microecondmicas a los
 
dates a nivel de fincas, suministrados
 
per los programas de IEF, se
 
demuestra lanecesidad de modificar
 
las restricciones impuestas per esas
 
politicas.
 

Si bien elProqrama de Economia 
apenas empieza a elaborar un 
conjurto de procedimientos para la 
rovestigacidn de los efectos de las 
politicas en los sistemas de 
producci6n agricola, lalabor inicial 
indica que lasecuenca de pasos 3 

lque aparece a conlinuacifn puede ser 
de gian utilidad: 

I1 Par a eterminar lapolitica (o
politicas) que restringen los
 
beneficios que se pueden obtener
 
do 	las tecnolegias nuovas; 

2) Comprender elfundameno de Ia 
politica en cuestrdn y laforma en 
que di cha politica afecta a 
sectores importantes de la 
sociedad; 

3) Identficar a los encargados de
 

tomar decisiones quc tengan una 
relaci6n directa con lapalitica en
 
cuestin con el fin de dicigir
 
mejor los resultados del anlisis;
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4) 	 Identificar soluciones o 
alternativas de las polfticas, 
incluidas evaluaciones pertinentes 
sobre el comportamiento que 
puedan satisfacer a quienes van 
dirigidas, teniendo en cuenta una 
vez rnis el efecto que pudiesen 
tener en ciertos sectores de la 
sociedad. 

Asi 	pues, los datos de micronivel 
obtenidos mediante la IEF pueden 
tener un doble prop6sito, ya que se 
pueden emplear para generar 
tecnologias adecuadas y como 
informaci6n para que los encargados 
de elaborar las politicas puedan 
aplicarlos en la creaci6n de un 
ambiente m s propicio para el cambio 
tecnol6gico positivo. 

El programa haitiano de 
IEF y el &tea de estudio 
La agricultura haitiana encara graves 
problemas. En las pequOas fincas del 
pais (por Io general de rnenos de una 
hectcrea) se obtienen bajos 
rendimientos de maiz y las tecnologfas 
mejoradas son muy raras. El maiz es 
el cereal mcs importante de Haiti, 
pues cornprende cerca del 30% de 
toda la superficie cultivada. En los 
6ltimos aios ha disminuido la 
producci6n per cpita, en tanto que la 
presi6p demogrfica se calcula en 
470 personas por kildmetro cuadrado 
de superficie cultivada. Estas 
condiciones imponen grandes 
demandas sobre los recursos 
existentes: la produccifn de maiz se 
ha extendido a las tierras m~s 
marginales de Haiti y se han 
aumentado en forma acelerada los 
problemas relacionados con la erosi6n 
del suelo. Existe una necesidad obvia 
de encontrar tecnologfas rnejoradas 
apropiadas y de fomentar su empleo 
can el fin do incromentar la 
productividad de los agricultores. 

Con objeto de ayudar a satisfacer esa 
necesidad, el Ministerio de Agricultura 
de Haiti decidi6 explorar la manera en 

que podrian contribuir las 
r,etodologfas de la investigaci6n en 
fincas al desarrollo de tecnologias 
adecuadas para los pequefios 
agricultores. Se diseO6 un programa 
especifico de IEF para el Distrito de 
Les 	Cayes, situado al suroeste de 
Haiti (f':,;,ra 4), que seria puesto en 
prctica por el Ministerio de 
Agricultira con la asistencia t~cnica de 
los 	Programas de Economia y Maiz 
del 	CIMMYT. 

Una de las oportunidades importantes 
de investigaci6n identificadas por el 
programa fue la fertilizaci6n 
nitrogenada. En experimentos 
realizados en los campos de 
agocultores representativos, la 
aplicaci6n de 80 kg N/ha tuvo un 
efecto positivo continuo sobre el 
rendiri:iento en diversas localidades y 
aros (por ejemplo, 20 de 22 
experimentos), con incrementos 
medics de 850 kg/ha. 4 

Sin embargo, los grandes cambios en 
la proporcidn entre los precios del 
maiz y del nitr6geno de un airo a otro 
(cuadro 3), y el riesgo que implicaban 
para una posible recomendaci6n a los 
agricultores hicieron evidente el hecho 
de que se debia considerar de manera 
,roritaria el riesgo al determinar el 

nivel de fertilizaci6n nitrogenada 
conveniente desde el punto de vista 
econ6mico. Pruebas de campo 

4 El programa de IEF tarnbi~n obtuvo 
buenos resullados experirnentales con 
algunas variedades de maiz del 
CIMMYT (La Mlquina 7827, La 
Mquina 7928), aunque otras variables 
experimentales, tales como la 
fertilizaci6n con fIsforo y una mayor
densidad de plantas, dieron resultadosPOCO prometedores y m)s tarde fueron 
elirninadas del prograrna de 
nvestigaci6n. Para ms detalles, 
consultar CIMMYT. 1985. Metodologias 
de investigaciOn en fincas en Les 
Cayes, Haiti. En: Reserla de la 
investigacidn 1984. CIMMYT: Mexico, 
D.F 	 pp 82-90. 
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posteriores condujeron a establecer 
que 40 kg N/ha era el nivel que se 
debfa recomendar. Con este nivel se 
obt,,vieron en forma constante 
excelentes tasas de retorno, aunque 
s6lo se requeria una inversi6n 
modesta. 

No obstante, se observ6 que existian 
dos elementos que condicionaban en 
grado sumo los retornos econ6micos 
de lafertilizaci6n nitrogenada: la 
tenencia de latierra y ladisponibilidad 
de fertilizante. Cerca de lamitad de 
los agricultores son medieros en cierto 
grado; los arreglos normales obligan a 
los medieros a Oar el 50% de la 
cosecha al terrateniente, aunque no 
suelen compartirse los costos del 
feitilizante. En estas circunstancias, 
los beneficios econ6micos de ]a 
fertilizaci6n con nitrOgeno son 
completarnente diferentes para los 
medieros y para los terratenientes, 

El tipo de fertilizante que podian 
obtener los agricultores era aun m6s 
importante que las dificultades 
planteadas por los convenios sobre la 
tenencia de latierra. Los precios del 
nitr6geno variaban en gran medida 

segin que lafuente de nitr6geno
fuera laurea (46% N) o una mezcla 
de N-P K (cuadro 3) (en general, los 
expermentos no mostraron ninguna 
respuesta al P a al K.) Las tasas de 
retorno sobre el capital invertido 
solian ser insatistactorias con las 
mezclas de fertilizantes del Ministerio 
de Agricultura, pero eran excelentes 
con laurea (es decir, rnuy superiores 
al costo de oportunidad del capital 
invertido, estimado en un 60% para 
el ciclo de cultivo). 

Resultaba evidente que lademanda 
potencial de fertilizante nitrogenado 
por parte de los productores locales 
de rnaiz lacomponian dos segmentos 
diferentes: 1)agricultores propietarios 
de sus parcelas y 2)agricultores 
medieros. Por otra parte, era obvio 
que larecomendaci6n dirigida a los 
terratenientes se relacionaria en forma 
estrecha con ladisponibilidad de urea. 

En resumen, a pesar de laevidente 
rentabilidad de fertilizar el maiz con 
nitr6geno, los agricultores de laregi6n 
por Iogeneral no Ioaplicaban, aunque
empleaban fertilizantes en otros 
cultivos. En consecuencia, si bien los 

Flgura 4. El brea de estudlo do Les Cayes, Haiti. 
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experimentos en fincas confirmaron la con mucho, la oficina egional del 
respuesta al nir6geno y se precis0 Ministerio de Agricultura, que ese ahio 
una posible recomendaci6n para los vendi6 690 t do diversos fertilizantes. 
agricultores, la evidente relacidn de Otras cuatro empresas suministraban 
esta recomendaci6n con, la pequenas cantidades en lorma 
disponibilidad do la urea conduJo a un exclusiva a sus clientes (productores
anclisis detallado del mercado local de de airoz, tabaco, cafa de al'icar y
fertilizantes desdo eI punto de vista tomate). Si bien la urea era sin lugar
del surninistro a dudas la tuente ms econdmica de 

nitrOqeno, representaba tan solo el 
Condiciones del mercado 5 % de todo el fertilizante 
En '1981 habia cinco fuentes (, suministrado por el Ministerio a Les 
fertilizante en Jos llanos de Les Cayes, Cayes. En ese tiompo rio habia en esa 
la rnIs irportante do las cuales era, localidad distribuidores do tertilizante 

Cuadro 3. Promedios anuales de los precios de campo del maiz y el nitr6geno

(US$tkg), Les Cayes, Haiti, 1981-85.
 

Preclo Precio do campo del nitr6geno a Proporci6n de 
de campo los ptecios(rlC
del malzb Urea Mezclas 

Afio (US$/kg) (USS/kg) (US$/kg) Urea Mezclas 

1981 0.182 0.478 1.32 5.1 12.5 
1982 0.130 0. 9 3 0 d 1.37e 12.7 18.1
1983 0.205 0.860 1.61 7.5 13.3
1984 0.165 0.770 1.61 8.4 16.6
1985 0.310 0.720 1.52 4.? 8.4 

a 	 Promedios de los precios de campo niomento de la siembra.en el El precio de
 
campo incluye los costos de transporte.
 

b 	 Promedios de los precios de campo despuOs de la cosecha (periodo de mayores 
ventas). El precio de campo incluye todos los costos pagados por los agricultores 
y que son proporcionales al rendimiento. 

c 	 Los valores de r se calcularon de la siguiente manera: r=(1 +C) (Pn+L)/Pm,
 
donde C es el costo del capital, L el costo de la mano de obra necesaria para la

aplicaci6n del nitr6geno, Pn el precio de campo del nitr6geno y Pm el precio de
 
campo del mafz.
 

d 	 En realidad, no se pudo obtener urea para la temporada de siembra de 1982. Este
 
c~lculo se basa en el precio al por menor de la urea en la capital, Puerto Principe

(a 200 km de distancia), ajustado para incluir los costos de transporte a Les
 
Cayes.
 

e 	 Existencias limitadas del fertilizante sobrante subsidiado por el Ministerio de
 
Agricultura.
 

Fuente: Yates, M., J.C. Martinez y G. Sain. 1987. Fertilizer provision in Les Cayes,

Haiti: Addressing market imperfections with Farm-based Policy Research. CIMMYT,
 
M6xico. Borrador inedito.
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del sector privado y cuando los 
agricultores representativos de maiz 
querian obtener urea, s6lo tonian 
acceso a laprovisi6n minirgi del 
Ministerio. 

En 1982 y 1983 lasituaci6n del 
rmorcado seguia siendo bastante 
restringida. No se podia obtener urea 
dei sector prblico y el suministro de 
mezclas disminuy6 drsticarnente. En 
1982 un cornerciante de Les Cayes
cornenz6 a vender pequeiras 
cantidades do ertiizante 

Para elgrupo (d,IEF rsultab 
evidente qu la posible adopciori de Ja 
recormendaciri y el incremrento 
subsecuente de laproductividad e 
ingresos rogionales, estaban 
arnena/ados po laescasez de urea 
ern l Fneca)o Iocai La politica d 
di.;tribucl6ri de fertilhzanrtos del 
Ministeio no estaba, do nin.unaj 
mdiw, destinada a servir los 

intoerrois do los productoros do naiz 
en los lanos de Les Cayes. El grupo
liege a laconclusion de (me ura 
politica que diera plioridad al 
irreento del srrnrstro do urea 
seria rnty btrretliclSa [amf 1a 
prodtcciOt local (e rriai/ 

Selecci6n de los sectores y
comunicaci6n de los resultados 
Una voz que so identificaron las 
restricciones de las politicas, el(ripo 
de IEF selecciori-i (Jos sectores 
diferentes para recibir Ia informaciri 
que habia recopilado. elsector 
prblicn, representado en ,ste caso 
por elMrnisterio, y elsector piviado,
representado por tinas cuantas 
empresas privadas quo vendian 
insunIos en Ii region de Les Cayes 

A los ropreseritantes de ambos 
sectores se los entregaron 
regularinente inforrnies y los resul tados 
prelimirrares de la rrvestigaci6rr Las 
entrovislas personales corifirrnaron 
que lafalta de inorrnacin pertinente
ayudaba a explicar los patrones de 
distribuci6r de fertilizantes en Les 
Cayes. 

A continuaci6n, el grupo de IEF
 
calcul6 un cunjunto de "mediciones
 
del desempeho'" que se utilizaria para

establecer lasituaci6n en lacual
 
habrian de modificarse las politicas

del suministro de fertilizantes. En el
 
caso del sector prblico, se hizo
 
hincapi6 en las mediciones que

ponian de manifiesto los beneficios
 
potenciales en laproducciOn de la 
regi6n y en elingreso percibido por

los agricultores. En cuanto al sector
 
privado, se subray6 laimportancia de
 
Ia demanda potencial (es decir, las
 
cantidades adicionales de fertilizantes
 
quo podrian venderse a los
 
aqrjcultores s; so contara con
 
cantidades adecuadas de urea a
 
precios razonables). 

Duranto 1983 y 1984, elgrupo de
 
IEF martuvo ui estrecho contacto
 
con los representantes de los sectores
 
pblico y privado. En enero de 1984
 
elprograma present6, a trav6s del
 
Ministerio, uria recornlndacifn
 
deinitiva - laaplhcaci6n de 40 kg

N/ha Ilaurea soria lafuente de
 
rritr6gno), calquiera quo fuora la
 
variodad do ma/ a los
 
terratnientes Cori eslo
 
r(comendacion, elMinisterio acept6 
(gailas rrrozclas de fertlizantes que
ofrOcia rio Saminisraban una fuente 
Ic nrtr6geno adecuada desde eIpunto 
de vista econ6mico a los productores
iemaiz de lafog16n, en tanto que la 

inoJ del mercado libre si lo hacia. 

Do hecho, elprograrra do IEF de Les
Cayes habia olaborado una importante
recomerndacdn, y las tendencias a 
largo plazo de los precros del maiz y
laurea augurabari que soria adoptada 
por nl rnimero cada vez mayor de 
agricultores. Por otia parte, se habia 
olaborado una recorendacifn 
po(mncialmerite importante para los 
encargados de laformulaci6n de 
politicas on lacapital, en laque se 
subrayaba lanecesidad de otorcar 
suministros adecuados de urea a los 
agricultores (1e Les Cayes. 
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Resultados: NVlodificaci6n de 
los patrones del uso de 
fertilizantes en Les Ciiyes
Aunque quizM los resultados del 
programa de IEF influyeron en la 
demanda regional de urej, el anlisis 
complementario de las pcliticas estaba 
dirigido a incrementar e' surninistro 
regional Cabe sedalar que el 
sumnistro de urea aument6 despuds 
de que se hizo la recomendaci6n a Os 
responsables de las politicas, y que Ia 
respuesta del sector prblico aument6 
en forma considerabie gracias a las 
intervenciones positivas del sector 
privado local 

Coma se mencion0 anteriorriente, en 
1981, e aro cn que se inauqurb el 
programa de IFF, el Ministeori s'o 
proporcion6 cantidades muV reducidas 
de urea, y no SUmirnnistr) urea en 
1982, 1933 rv 1984, ardo en qu eJ 
proyecto propuso Ia recornendacicrr 
de fertilhzaci6n con nitrogeno No 
obstante, al sigUiente ardo proporcion() 
mrns de 90 1 d urea i Les Cayes, ao 
que represent6 e: 60% de todO el 
fertilizante (Ul.edist rbuy6 en ia regiOn 
En consecLenc(a, e:.isten pruebas de 
Un carnbio, congruente con Ia 
recornendacicrn del proyecto, en las 
prioricdades d! Ministerio respecto al 
suministro de tertilizantes a Les 
Cayes 

Empero, una fuerza aun m~s dinmica 
que impuls6 el cambio producido en 
laregidn fue lacreciente participaci6n
del sector privado en el summistro de 
fertilizantes. Un almac~n de Les Cayes 
comenz6 a vender fertilizante a fines 
de 1982 y las cantidades vendidas 
han aumentado en forma espectacular 
de un aro a otro, sobre todo en el 
caso de ;a urea 

Los increr entos han sido 
gigantescos, ya que las ventas de 
urea casi se decuplicaron de 1983 a 
1984 (cuadro 4). El crecimiento del 
volumen de ventas de 1984 a 1985 
fue de un irnpresronante 174%, y 
aunque tarnbidn aumentaron las 
ventas de rnezclas combinadas (de
1 12 a 270 y a 521 t en elmismo 
periodo), los carnbios relacronados 
con la urea fueron rnucho m~s 
ptenunrados Tanto elgrupo de IEF 
coro el sector privado estiman (sobre 
iabase de las fechas de las ventas de 
urea y de os puntas de or'gen de los 
compradores) que par Ir nenos la 
ritad do esta urea se aplica a los 
campos de rnaiz de lar-g16n, el 
sector privado se muestra optimista 
respecto a Ia coninuaci6n del 
programa De hecho, en 198b 
comenzaron a operar en Les Cayes 
dos distribuidores nuevos. 

Cuadro 4. Ventas totales do urea, sector privado, Les Cayes, Haiti. 

Venteas do urea coma 
porcentaje del total do 

Urea vendida 
Aflo (t) 

1983 11 
1984 105 
1985 289 

ventas do 
fertilizanto 

9 
28 
36 

Fuente: Yates, M., J.C. Martinez y G. Sain. 1987. Fertilizer provision in Les 
C-yes, Haiti: Addressing market imperfections with Farm-based Policy
Research. CIMMYT, Mexico. Borrador inedito. 
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Resulta evidente que los datos pr~cticas, se encuentran en una 
generados y transmitidos por medio posici6n ventajosa para identificar las
de este an~lisis, que se basa en los restricciones que imponen las polfticas
resultados del programa de IEF y fomentar que 6stas se modifiquen
especifico de la regi6n, ofrecieron a de maneia que complementen ios
los encargados de elaborar las cambios tecnol6gicos. Como indica el
politicas nformaci6n de gran utilidad caso de Les Cayes, esto puede tener 
que ies ayud6 a efectuar un cambio implicaciones positivas y significativas
tecnol6gico positivo. Tambi~n es tanto para el grupo al que va dirigida
ciertu que los investigadores que se la recomendac16n como para el pafs
dedican a la IEF, que han adquirido entero. 
conocimientos de primera mano sobre 
los sistemas de cultivo y las 
respuestas biol6gicas a nuevas 
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