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RESUMEN

Duréon, Fernando. 1998. Evaluacion de Tres Sistemas de Produccién en Laderas:
Tradicional, PRM y Optimo en los Municipios de Yorito y Sulaco, Departamento de
Yoro, Honduras. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agrénomo, El Zamorano,
Honduras. 105 p.

Se realizaron seis experimentos en seis localidades de los municipios de Yorito y Sulaco,
en la zona de la cuenca del Rio Tascalapa, Departamento de Yoro, Honduras, con el
proposito de evaluar alternativas tecnoldgicas mejoradas para el aprovechamiento de los
sistemas de maiz en laderas que permitan aumentar el potencial productivo sin afectar la
calidad de los recursos naturales de la zona. Se evalu6 la variedad de maiz mejorada
Sintético Regional de Sequia y la variedad local del agricultor bajo tres niveles de manejo:
(1) la practica tradicional del agricultor; (ii) una propuesta tecnoldgica de insumos
moderados, denominada PRM, la cual incluyo la aplicacién de 70 Kg. ha™ de Nitrogeno y
40 Kg. ha™' de fosforo y la inclusién de mucuna en asocio a los 25 dds con una densidad
aproximada de siembra de 60,000 plantas por hectarea; y (ii1) un nivel de manejo de altos
insumos, denominado Optimo, consistente en la aplicacion de 150 Kg. ha™ de Nitrogeno y
60 Kg. ha” de fosforo, bajo una densidad aproximada de siembra de 70,000 plantas por
hectarea. El ensayo se realizo bajo un arreglo de parcelas divididas en disefio de bloques
completos al azar, con 4 repeticiones por localidad. La parcela mayor correspondio a la
variedad y la parcela menor correspondi6 a los niveles de manejo. Se hizo analisis por
localidad y combinado. Los mejores rendimientos de grano se obtuvieron en la localidad
de Yorito (6.74 t ha'). Los rendimientos de grano mas bajos se registraron en la
localidad de San Antonio (2.96 t ha™). El Sintético Regional de Sequia no se diferenci6
de manera significativa de las variedades locales con respecto al rendimiento de grano; sin
embargo, se notaron diferencias significativas en la produccién de biomasa (P<0.1). El
manejo tuvo efectos significativos sobre el rendimiento de grano (P<0.01), variando de
3.51 t ha”' bajo el manejo tradicional hasta 4.66 t ha” bajo el manejo 6ptimo. Hubo
interaccion positiva de la variedad con el nivel de manejo (P<0.05). La rentabilidad
econémica de los niveles de manejo PRM y Optimo no fue sensible con el costo de los
mismos; el agricultor obtiene un mayor retorno con sus practicas tradicionales en la
mayoria de los casos. Es necesario explorar mas en los conceptos de valoracion
econdmica que pueda tener la proteccion y conservacion de los recursos naturales en el
mediano y largo plazo. Se recomienda continuar con los programas de investigacion,
transferencia tecnoldgica y de educacion ambiental entre los agricultores de la zona.

Palabras claves: agronomia, maiz, sistemas de produccién en laderas, conservacion
de suelos.
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ABSTRACT

Durén, Fernando. 1998. Evaluation of Three Maize Production Systems in Hillsides:
Traditional, PRM and Optimum in the Municipalities of Yorito and Sulaco, Department
of Yoro, Honduras. Special Project of the Agronomist Engineer Program, El Zamorano,
Honduras. 105 p.

Six experiments were carried out in six localities of the municipalities of Yorito and
Sulaco, in the basin of the Tascalapa river, Department of Yoro, Honduras, in order to
evaluate technological improved alternatives that permit to increase the productive
potential without affecting the quality of the natural resources of the area. It was
evaluated the maize variety Sintético Regional de Sequia against the local variety of the
farmer under three managing levels: (i) the traditional practice of the farmer; (ii) a low
input technology, designated PRM, which includes the application of 70 Kg. ha' of
Nitrogen and 40 Kg. ha™ of Phosphorus, and the incorporation of mucuna 25 days after
sowing with an approximate density of 60,000 plants ha'; and (iii) a high input
technology, designated Optimum, consistent in the application of 150 Kg. ha™" of Nitrogen
and 60 Kg. ha™' of Phosphorus with a sowing density of 70,000 plants ha™, approximately.
The trial was designed under a split plot arrangement with 4 repetitions by locality. The
greater plot corresponded to the variety and the smaller plot corresponded to the
managing levels. The analysis was made combined and by locality. The best grain yields
were obtained in the locality of Yorito (6.74 t ha'). The lowest grain yields were
registered in the locality of San Antonio (2.96 t ha'). There were not significant
differences between the local varieties and the Sintético Regional de Sequia with respect
to the grain yield, however significant differences were noted in biomass production
(P<0.1). The level of managing had significant effects on grain yield (P<0.01), varying
from 3.51 t ha™' with the traditional managing to 4.66 t ha” with the optimum managing.
There was a positive interaction between the variety and the managing level (P<0.05).
The economic profitability of the PRM and Optimum managing levels was not sensible to
their costs; in almost every locality the farmer obtained more profit with his traditional
practice. It is necessary to explore deeper into the concept of the economic value, which
might have the conservation and protection of natural resources in the medium and long
term. It is recommendable to continue with the investigation programs, technological
transfer and environmental education processes among the farmers of the area.

Key words: agronomy, maize, production systems in hillsides, soil conservation.
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NOTA DE PRENSA

LA AGRICULTURA SOSTENIBLE Y EL RETO DE LA PRODUCCION DE MAIZ EN
LADERAS

En respuesta al problema que plantea la poca eficiencia productiva de los sistemas de cultivo de
maiz en las laderas de la zona de los municipios de Yorito y Sulaco, departamento de Yoro, se llevo a cabo
en 1996 una proyecto de investigacion dirigido a buscar alternativas tecnologicas que permitan hacer mas
eficientes las practicas de cultivo de maiz de forma que se puedan proteger y conservar los recursos
naturales de la zona.

El departamento de Yoro es una de las zonas de mayor produccion de maiz del pais; asi mismo, la
cuenca del rio Tascalapa, dentro de la cual se encuentran los municipios de Yorito y Sulaco, es una de las
principales fuentes de abastecimiento de agua del embalse hidroeléctrico “Francisco Morazan”.

El Programa Regional de Maiz para Centroamérica y El Caribe (PRM), un organismo internacional
de investigacion, financio el proyecto de investigacion. El experimento incluyo la evaluacion de las
variedades de maiz y la forma tradicional de cultivo de seis agricultores de la zona; conjuntamente, se
evaluaron dos propuestas tecnolodgicas mejoradas de cultivo. Se introdujo la variedad de maiz “Sintético
Regional de Sequia”, variedad tolerante a la sequia.

Se estudio junto con los agricultores, la forma en que las variedades de maiz respondieron a la
practica tradicional de cultivo y a las tecnologias mejoradas. Se denomino a la primera propuesta “PRM”, la
cual consisti6 en la aplicacion moderada de fertilizantes y la inclusion de la mucuna, frijol abono que sirve
como fertilizante natural y ayuda a prevenir y controlar la erosion. La segunda tecnologia fue denominada
“Optima”, esta consistio en la aplicacion de un nivel alto de fertilizantes junto con altas densidades de
siembra.

Al analizar los resultados del experimento se descubrid que no hubo mayor diferencia entre las
variedades de maiz usadas por los agricultores y la variedad de maiz mejorada. Sin embargo, quedo
demostrado que el cultivo de maiz se desarrolla mejor si se le apoya con la aplicacion de fertilizantes; los
rendimientos de maiz mas altos se registraron bajo el sistema “optimo”, seguidos del sistema “PRM”. La
practica tradicional del agricultor registro los rendimientos de maiz mas bajos a través de las localidades de
experimentacion.

Si bien es cierto, la calidad del suelo y del ambiente de los sitios de cultivo es un factor
determinante para la produccion, en la mayoria de los casos, el uso de practicas que consideren la aplicacion
de fertilizantes, ya sean naturales o quimicos, puede alargar la vida util de un campo, al tiempo que se
obtiene una mayor cantidad de grano en la misma extension de tierra. En consecuencia, es posible reducir el
avance de la frontera agricola, previniendo el deterioro de los recursos naturales.

Aunque la rentabilidad econdémica de las propuestas tecnologicas estudiadas no resulta sensible con el costo
de las mismas y observandose que las practicas tradicionales de cultivo del agricultor le resultan mas
rentables, es recomendable que se eduque y profundice mas en los conceptos de valor econdmico que tienen
la conservacion de los suelos, la disminucion de la tala y descombre de los bosques y el abastecimiento de
agua en cantidad y calidad.

Las practicas de agricultura sostenible en areas fragiles como las laderas de nuestro pais, deben ser un
objetivo de los programas de investigacion y transferencia tecnologica. En este contexto también juega un
papel preponderante el sector politico, puesto que es este quien tiene la tarea de disefiar politicas de crédito
sensibles a las condiciones de los pequefios y medianos agricultores, politicas que estén de acorde con el
objetivo primordial de proteger y conservar los recursos naturales para su aprovechamiento presente y
futuro.
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1. INTRODUCCION

En la mayoria de los paises en desarrollo la expansion de la frontera
agricola es una realidad palpable y abrumadora; por lo general, las
tierras que son abiertas para agricultura se encuentran localizadas en
laderas. En Honduras, “donde casi un 80% del territorio esta bajo
condiciones de laderas y montaiias, se estima que aproximadamente
100,000 hectareas de bosque son deforestadas anualmente para dar paso
a actividades agricolas, principalmente el cultivo de maiz y frijol”
(Arevalo-Mendéz, 1994).

Seglin explica Lopez y Barreto (1996), dado que la mayoria de la produccion de granos
basicos en el pais es sembrada en areas de ladera y por agricultores de pequefia escala, es
importante tomar en cuenta la dinamica de los factores fisicos y biologicos, asi como las
crecientes presiones sociales y la falta de tecnologias aplicables validadas en laderas; por
lo tanto es necesario caracterizar sitios de reconocida diversidad e inestabilidad, pero
delimitados naturalmente como son las cuencas hidrograficas.

En respuesta a la creciente demanda de alimentos impuesta por una poblacion en constante
aumento, la solucion generalmente aplicada ha sido la habilitacion de tierras nuevas para
dar paso a usos agricolas. Esta tendencia es sumamente peligrosa, puesto que es
imposible seguir expandiendo las tierras arables, y de continuar esta tendencia llegaremos
al punto donde la demanda sobrepase la disponibilidad de las mismas (Arevalo-Mendéz,
1994).

En la zona nor-oriental de Honduras se localiza el rio Tascalapa, uno de los principales
contribuyentes del rio Sulaco, el cual junto con el rio Humuya figuran como los
principales tributarios de la represa hidroeléctrica Francisco Morazan (el Cajon), el mayor
embalse con fines hidroeléctricos en el pais. Este factor reviste de gran importancia la
cuenca del rio Tascalapa, y por ende todo trabajo encaminado a planificar el manejo y
preservacion de los recursos naturales de la misma.

“La cuenca del rio Tascalapa es una area donde se puede apreciar una diversidad
representativa de sistemas de uso de la tierra, asi como, un buen ejemplo de una cuenca
hidrografica bajo diversos enfoques de manejo” (Lopez y Barreto, 1996). De acuerdo a
investigacion realizada por COSUDE-SERTEDESO en 1995, en la mayoria de las laderas
de la cuenca en mencidon sé continua con la degradacion ambiental debido al avance
acelerado de la frontera agricola. La actividad agricola en la cuenca en general presenta
caracteristicas de atraso en cuanto a la utilizacion de practicas e insumos que mejoren la
productividad, rentabilidad y sostenibilidad de los sistemas de produccion (Loépez y
Barreto, 1996).

El Programa Regional de Maiz (PRM) ha venido generando tecnologias prototipos
disefiadas para aumentar la productividad, pero conservando y/o mejorando el recurso
base (suelo, bosque, agua, nutrimentos), de sistemas de produccion de maiz en laderas;
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para citar algunos ejemplos de tecnologias se pueden mencionar: introduccioén de nuevas
variedades, densidades de siembra, fertilizacion quimica y orgéanica, insercion de
leguminosas de cobertura en asocio, relevo y/o rotacion, labranza de conservacion y otros
métodos de conservacion de suelos.

La presente investigacion se encuentra enmarcada dentro de un contexto de manejo
integrado de productividad y conservacion de los recursos naturales de la cuenca y estéa
orientada a evaluar practicas basicamente de tipo agronémico, donde se comparard las
variedades criollas contra el potencial productivo del Sintético Regional de Sequia, una
variedad mejorada con tolerancia a factores de estrés hidrico, bajo tres tipos de manejo
(nivel de utilizacion de insumos); el primero, el manejo tradicional del agricultor; el
segundo una propuesta tecnologica denominada “PRM”, consistente en niveles moderados
de insumos y asocio con mucuna; el tercer tipo de manejo, denominado “Optimo” consiste
en la utilizacion de un nivel alto de insumos.

Esta investigacion se llevo a cabo en areas, donde segun dice el CIAT (1997), “se puede
apreciar un ejemplo tipico de sistemas de produccion en laderas”, y donde la degradacion
del suelo es un problema fundamental en la sostenibilidad de la produccién. La
investigacion permitira establecer los limites actuales de productividad a diferentes niveles
de insumos (bajo vs. alto). El diferencial entre estos dos niveles establecera la brecha de
rendimiento que debe ser vencida a través del manejo sostenible (e.g. insercion de
leguminosas de cobertura, uso de residuos de cosecha y fertilizantes orgénicos, etc.).

El objetivo general y los objetivos especificos de la investigacion son:
1.- Objetivo General:

o Contribuir al programa de manejo de los recursos naturales de la cuenca del rio
Tascalapa, en Yorito, Departamento de Yoro, Honduras, por medio de la
evaluacion de alternativas tecnoldgicas mejoradas para el aprovechamiento de los
sistemas de maiz en laderas, con el proposito de identificar tecnologias prototipos
que ayuden a aumentar el potencial productivo sin afectar la calidad de los
recursos naturales de la zona.

2.- Objetivos Especificos

o Caracterizar y evaluar el sistema de produccion tradicional (testigo del agricultor),
contra la oferta tecnologica del PRM (variedad mejorada bajo diversos tipos de
manejo).

o Elaborar una propuesta tecnoldgica que ayude a mejorar la produccion de maiz en

forma sostenible y a la vez contribuya a la proteccion y conservacion del suelo.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 AGRICULTURA SOSTENIBLE Y ELL AMBIENTE

Segtn Sain et al. (1995), la idea de un desarrollo sostenible se ve desafiada por toda una
gama de factores, los cuales van desde el derecho de las generaciones futuras a heredar un
ambiente y recursos naturales funcionales, hasta el problema que representa la necesidad
de altos niveles de inversion monetaria para poder contrarestrar los efectos negativos de
los cambios climatoldgicos en el ambito mundial.

El alarmante incremento de los efectos adversos producidos por las actividades humanas
en los recursos acudticos, atmosféricos, bioticos y abioticos de la tierra, evidencia
claramente la necesidad de adoptar una actitud de manejo sostenible para poder garantizar
la continuidad de los recursos de nuestro planeta. “En ningun otro lugar es esta necesidad
mas urgente que en los tropicos humedos del planeta” (NRC, 1993). La gran mayoria de
los pobladores de los trépicos, quienes subsisten en o por debajo de los niveles de
pobreza, continuaran dependiendo de la base de recursos para satisfacer sus necesidades
basicas. Esta base de recursos debe de ser estabilizada, al tiempo que se vuelva mucho
mas productiva. “Es necesario adoptar acciones prontas y estudiadas, especialmente
cambios positivos en las politicas para poder romper el patréon actual de deforestacion
desordenada, para revertir la degradacion ambiental causada por sistemas de produccion

agricolas o ganaderos inapropiados o mal manejados y para poder restaurar tierras
abandonadas” (NRC, 1993).

De acuerdo al NRC (1993), existe una necesidad reconocida de sistemas de uso de las
tierras que: “1) mantengan a largo plazo la integridad bioldgica y ecologica de los recursos
naturales; 2) provean rentabilidad econdmica al nivel de finca; 3) contribuyan a mejorar
la calidad de vida de las poblaciones rurales y 4) que se integren dentro de los planes y
estrategias de desarrollo nacional de los paises.”

“Una cuenca hidrografica es una unidad tanto l6gica como natural para la planificacion de
las actividades agricolas, ambientales, socioeconémicas y de desarrollo” (Thurow y Juo,
1995). Las cuencas hidrograficas operan como un sistema definible. La naturaleza
sinérgica de los flujos energéticos dentro de un sistema de cuencas es tal que si una
porcion o elemento que compone la cuenca experimenta degradacion, puede causar
efectos desestabilizantes sobre otras porciones o elementos que conforman el paisaje y que
estén interrelacionados dentro de la cuenca (Thurow y Juo, 1995).

Dentro del contexto de la cuenca hidrografica, las actividades de agricultura tradicional
(roza y quema) representan una de las fuentes mds importantes de degradacion.
Numerosos ejemplos de estas condiciones se dan sobre todo en las regiones de laderas de
las cuencas hidrogréaficas a través de las zonas tropicales y subtropicales del mundo
(Thurow y Juo, 1995).
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Se ha comprobado la relacion existente entre la degradacion de los recursos naturales y los
crecientes niveles de pobreza que enfrentan nuestras sociedades. La raiz de los problemas
ambientales no solo compromete los elementos técnicos (deforestacion, erosion,
contaminacion de fuentes de agua, etc.), sino también una variedad de elementos sociales
y econdmicos, posiblemente de madas dificil solucion que los elementos puramente
técnicos.

En Centro América, asi como a través de toda la América tropical, hay una falta de
informacion sobre la relacion causa-efecto entre degradacion de los recursos naturales y la
productividad. Por lo tanto, el deterioro ambiental se considera como uno de los factores
que contribuyen de forma fundamental a la pobreza y la baja productividad (CIAT, 1993).

Incrementar la productividad de la tierra requiere de inversiones altas, las cuales estan
fuera del alcance econdémico de los pequefios agricultores de los paises en vias de
desarrollo.  Es necesario desarrollar tecnologias que aumenten o mantengan la
productividad de los suelos y que sean accesibles a los pequefios agricultores. Planificar e
implementar un programa de investigacion y extension sobre manejo de suelos que sea
efectivo a corto y mediano plazo debera integrar elementos no solamente técnicos, sino
también los diversos aspectos sociales, econémicos y culturales que las practicas de
conservacion de suelos implican en sitios especificos dentro de una microcuenca o una
cuenca hidrografica (Thurow y Juo, 1995).

Al momento de disefiar y ejecutar las politicas de desarrollo, tanto a nivel nacional como
regional, se ha tendido a pasar por alto la gran proporcion de pequenos agricultores que
trabajan en condiciones marginales, tanto por la calidad de sus suelos como por el escaso
acceso al financiamiento. ““ En términos amplios, las politicas nacionales e internacionales
han enfatizado el desarrollo urbano y los proyectos de infraestructura de gran escala por
sobre las necesidades del sector rural” (NRC, 1993).

Debido al tipo de politicas expuestas anteriormente, los programas de investigacion han
centrado sus esfuerzos en el refinamiento de los sistemas de produccién intensivos y de
altos insumos, propios para areas ricas en recursos, dejando a un lado los sistemas de
bajos insumos y los de subsistencia. Se ha tratado de resolver los problemas
agroecologicos desde perspectivas y plataformas de trabajo separadas, ya sea desde el
punto de vista puramente agronémico o desde el punto de vista meramente ambiental,
ignorando la correlacion entre ambas posiciones.

De acuerdo a lo expuesto por Sain et al. (1995), tanto los agricultores ricos como los
pobres explotan los recursos naturales a un ritmo en constante aceleracién. Las presiones
e incentivos que motivan tanto a unos como a otros hace poco probable que por voluntad
propia vayan a invertir cantidades y esfuerzos significativos en la proteccion y
conservacion de los recursos naturales.

“Una agricultura sostenible puede proveer oportunidades para manejar los objetivos de
productividad y proteccion ambiental simultineamente” (NRC, 1993). Por medio de la
adopcion de practicas alternativas de uso de la tierra que puedan reducir la necesidad de
abandonar tierras de cultivo y que puedan restaurar suelos degradados a niveles de
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productividad econémicos y bioldgicos, los agricultores podrian satisfacer sus necesidades
de alimento y tener un nivel de vida adecuado sin contribuir significativamente al
deterioro de los bosques y de los recursos naturales (NRC, 1993).

Como bien lo expone Loépez y Barreto (1996), “la problematica de la sostenibilidad
agricola en areas fragiles como las laderas, involucra un balance entre el manejo de los
recursos agricolas y el nivel de demanda de los pobladores sobre éstos. La delimitacion
de areas uniformes con respecto a su cobertura vegetal y su variacion estacional (anual o
permanente) constituye un indice de uso que permite integrar la distribucion espacial y
climatica de los recursos naturales bosque, agua y suelo, en un contexto apropiado para
evaluar alternativas tecnoldgicas que aumenten el potencial productivo sin afectar la
calidad de los recursos naturales”.

La problematica de las laderas, especificamente en el drea centroamericana ha sido
evaluada ampliamente. Hasta la fecha son muchos los esfuerzos emprendidos para
cambiar algunas “caracteristicas perjudiciales”; con el fin de contribuir al desarrollo
socioecondmico de las poblaciones, las cuales son en su mayoria de bajos recursos
(Radulovich, 1995).

La amplia gama de practicas especificas asociadas con la agricultura sostenible, incluye
entre otras, las siguientes:

Mulches y cultivos de cobertura;

Fertilizantes quimicos y orgénicos y otros enmiendas del suelo;

Minima y cero labranza;

Uso de leguminosas como alimentos, cultivos de cobertura y en barbechos;
Técnicas mejoradas de manejo de barbechos;

Uso creciente de cultivos alternos, pasturas, arbustos y arboles (especialmente
aquellos tolerantes a condiciones 4cidas, salinas y de altos contenidos de aluminio);
Curvas de nivel , terraceo y otras practicas de conservacion de suelos;

Control bioldgico y otras técnicas de manejo integrado de plagas;

Sistemas agroforestales y

Sistemas de asocio, relevo e intercultivos que permitan aprovechar de mejor forma
los recursos disponibles en la finca (NCR, 1993; CIAT, 1994; Arevalo-Mendéz,
1994; Bolanos, 1995).

Todas las practicas mencionadas anteriormente pueden proveer a los agricultores con
alternativas de manejo sostenible que permitan mejorar la productividad y conservar los
recursos naturales.

Las metodologias de conservacion particulares que son mas apropiadas para una localidad
dada varian dependiendo de la region geografica en que esta se encuentre. Las
necesidades locales y oportunidades, las circunstancias ecologicas, econdmicas, sociales y
culturales, asi como el estatus de la tierra y de los recursos acuiferos determinaran los
métodos de conservacion mas apropiados. Por lo tanto, los sistemas agricolas sostenibles
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no pueden ser importados, estos deben ser disefiados de acuerdo a las oportunidades y
limitantes locales, tratando en lo posible de adaptar las mejores tecnologias disponibles
(NRC, 1993).

“En Centroamérica, en particular, el reto de revertir la degradacion de los recursos
involucra a casi todos los sectores o grupos que conforman la sociedad” (Sain et al.,
1995). Al momento de disefiar politicas y planes de conservacion es necesario considerar
un gran nimero de elementos e intereses afectados por los problemas que resultan del
continuo deterioro de los recursos naturales (Sain et al., 1995).

En el camino hacia la sostenibilidad, segun considera el NRC (1993), el sistema agricola
de una nacion necesitara diversificarse. El tomar ventaja de la apertura de mercados
internacionales y de las nuevas actitudes de consumo de la poblacidon, permitira usar mas
efectivamente los recursos naturales y culturales disponibles para balancear las
necesidades sociales, econémicas y ambientales.

2.2  EL MAIZ EN LOS PAISES EN DESARROLLO

En el ambito mundial el maiz es el cereal mas ampliamente cultivado. “Setenta paises,
incluyendo 53 paises en desarrollo cultivan maiz en mas de 100,000 hectareas” (Dowswell
et al., 1996). Entre todos los cultivos de cereales del mundo, el maiz ocupa el segundo
lugar en produccion después del trigo, ocupando el arroz el tercer lugar. Sin embargo,
entre los paises con economias en desarrollo o tercer mundistas, el maiz ocupa el primer
lugar de produccion, tanto en Latino América como en Africa, pero el tercer lugar en Asia
después del arroz y del trigo. ( Dowswell et al., 1996).

“Sesenta y cuatro porciento del area mundial de cultivo de maiz se encuentra en los paises
en vias de desarrollo, pero solamente un 43% de la produccion total se cosecha en estas
zonas” (Dowswell ef al., 1996). La diferencia en los niveles de productividad entre los
paises industrializados y los paises en vias de desarrollo es impactante. El rendimiento
promedio por hectarea para los paises industrializados es de 6.2 toneladas, en comparacion
con solo 2.5 toneladas por hectarea en los paises en vias de desarrollo ( Dowswell ef al.,
1996). La disparidad en los niveles de rendimientos promedio es consecuencia de
factores ambientales, tecnoldgicos y organizacionales.

El crecimiento de la agricultura a nivel mundial en los ultimos afios ha sido resultado no-
solo del incremento en areas de cultivo sino también fruto de los avances hechos en
tecnologias que han permitido incrementar la productividad de los sistemas agricolas. En
otras palabras los esfuerzos de los programas de investigacion y difusion agropecuarios,
tanto nacionales como internacionales, han tenido un impacto positivo sobre el
crecimiento de la agricultura (CIMMYT, 1998).

La agricultura en latinoamérica, en general, no escapa a la tendencia de crecimiento. El
crecimiento en la produccion de cereales en la region latinoamericana, durante las tres
décadas pasadas, se ha debido principalmente a cambios tecnologicos que han producido
mayores rendimientos “(71% del crecimiento total)”, mas que a la expansion del area
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cultivada “(29%)”. “Sin embargo, la posicion relativa de la region en este sentido es solo
mejor que la de Africa de Sub-Sahara” (CIMMYT, 1998).

En América Central la tendencia ha sido contraria a las tendencias generales de América
Latina y el mundo. Durante los ultimos diez afios, para el caso, la tasa de crecimiento del
consumo doméstico de maiz en América Central super6 la tasa de crecimiento de la
produccion interna. “Como consecuencia, las importaciones netas de maiz a la regioén
centroamericana crecieron en forma casi exponencial durante el periodo. El
estancamiento en el crecimiento de la produccion en América Central en los ultimos diez
afios se debe basicamente al estancamiento de la productividad. Aunque con variaciones
entre los paises, para América Central como un todo hasta 1984, el crecimiento de la
produccion estuvo basado en el crecimiento del rendimiento” (CIMMYT, 1998). A partir
de 1984, las tasas de incremento en los rendimientos se estanco y en algunos casos se
redujo.

Sain y Lopez-Pereira (1997) encontraron en su estudio, que en las ultimas décadas y
especialmente en los ultimos cinco a diez afios, la produccion de granos basicos
(particularmente maiz) en Centro América y México ha sido fuertemente afectada por
importantes cambios de indole climatica, politica, social y econdmica. Asi mismo,
discuten que otros factores tales como la creciente integracion de las economias, el fin de
los conflictos internos, y la implementacion de programas de ajuste estructural son los
principales eventos que han influenciado las tendencias de consumo y produccion de
granos basicos en la region.

Con respecto a la forma como la produccion de maiz es utilizada, Dowswell et al., (1996)
encontrd que mas de la mitad de produccion de maiz es utilizada en forma directa como
alimento humano, en los paises andinos de Sur América, México, Centro América y El
Caribe, Africa, y el Sur y Sudoeste Asiatico. Dowswell et al. (1996), indica que el maiz
suple por lo menos 15% de las calorias totales de la dieta alimentaria de la poblacion de 23
paises en vias de desarrollo, localizados casi todos en América Latina y Africa.

Aparte del uso del maiz como producto alimenticio de consumo directo,
el maiz es utilizado de muchas otras formas, que van desde su
aprovechamiento en el drea agroindustrial hasta su uso como materia
prima en la fabricacion de combustibles basandose en etanol. La
investigacion de sistemas de produccion de maiz eficientes y sostenibles
es fundamental para el desarrollo 6ptimo de nuestros paises. El maiz
tiene un innegable rol social, tanto en el Ambito bioldgico como cultural.

Dowswell et al., (1996) en su estudio establece que se necesitard un gran capital de
inversion tanto en dinero como en esfuerzo para poder desarrollar obras de infraestructura,
programas de investigacion y extension eficientes, sistemas de distribucion y
almacenamiento y sistemas de mercadeo que permitan capitalizar el potencial de
produccion de maiz del tercer mundo. Para que los esfuerzos expuestos anteriormente
puedan tener éxito y producir el madximo retorno, es necesario que sean complementados



59

con politicas econdmicas que estimulen el crecimiento de la produccion agricola acorde
con la sostenibilidad y manejo apropiado de los recursos naturales.

Como conclusion podemos citar lo expresado por los autores Sain y Lopez-Pereira (1997),
quienes establecen que las politicas de cambio tanto macroecondmicas, aunadas a los
procesos de globalizaciéon y apertura de mercados, como los programas de reajuste
estructural a nivel microeconémico no solo han afectado a la economia de nuestros paises
en general, sino que han definido y todavia estdn definiendo la forma en como se
desenvuelve la agricultura en los paises de la region. En particular, la reduccion o
eliminacion completa de programas de estimulos a la produccion, la reduccion de barreras
al comercio, la liberalizacion de los precios de insumos y productos, la desregularizacion
de la tasa de cambio de la moneda, el control de la inflacion y la reestructuracion de los
sistemas de investigacion agricola entre sector publico y privado han sido determinantes
de la forma en como se producen y como se produciran en el futuro los granos basicos en
la region.

2.2.1 Sintesis de la situacion actual del maiz en Honduras

En Honduras en particular, el maiz es el principal cultivo. Las modalidades de produccion
de maiz son: tradicional, semi-tecnificado y tecnificado. La produccioén promedio de maiz
de los ltimos diez afios (1987-1996) fue de 553,470 Mg, con un rendimiento promedio de
1.43 Mg ha'. El Anexo No. 1, muestra los valores de area cosechada, rendimiento,
produccion y consumo per capita de maiz en Honduras, durante el periodo 1987-1996, con
sus promedios y tasas de crecimiento exponencial.

A partir de 1993 se puede evidenciar una tendencia creciente en la produccion de maiz.
“De 1990 y hasta 1993, la produccion de maiz crecio de 5,500 a 6,000 Mg
aproximadamente; en 1994 decrecid hasta 4,900 Mg y en 1995 alcanz6 la cifra de 6,750
Mg” (CIMMYT, 1998), en general se evidencia una tendencia hacia el alza de la
produccion en el mediano y largo plazo. “Segun proyecciones en el afio 2005 se
produciran entre 7,500 Mg y 8,000 Mg de grano” (CIMMYT, 1998).

La utilizacion del maiz en el pais se da de la siguiente forma: a) consumo humano (2,500
Mg a 3,500 Mg anuales); b) consumo animal (2,700 Mg en 1991 a 3,300 Mg en 1995); ¢)
consumo industrial (2,910 Mg en 1995) y d) semilla (6,300 Mg a 6,700 Mg anuales)
(CIMMYT, 1998).

El consumo de maiz muestra una tendencia de crecimiento, “con tasas anuales que varian
entre 2.7% y 3.7%. Sin embargo, durante el periodo de 1981 a 1995 la ingesta de maiz
por persona disminuyo de 72 a 60 Kg. afio”” (CIMMYT, 1998). Las determinantes para
el incremento en la demanda de maiz son la poblacion (tanto su crecimiento como su
composicion), el ingreso anual y el precio del grano.

Seglin estudios de mercado realizados por el CIMMYT (1998), las importaciones de maiz
han fluctuado en los ultimos afios, con una tendencia creciente en la dependencia de estas
para cubrir la demanda. El 72% de la demanda es cubierta con la produccion nacional, un
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8% es cubierto con importaciones y el 1% restante proviene de donaciones. Las
exportaciones de maiz han sido minimas; el mayor volumen de maiz exportado se registro
en 1991 con 1,000 Mg.

Es innegable la necesidad de mejorar las técnicas y sistemas de produccion utilizados.
Hasta cierto punto resulta insolita la necesidad de importacion de grano en un pais donde
la economia y la cultura giran alrededor del maiz.

2.3 DESARROLLO DEL SINTETICO REGIONAL DE SEQUIA

Reyes et al., (1990) encontré que la mayoria de las areas productoras de maiz de Centro
América se cultivan bajo condiciones de temporal y suelos de ladera, cuya capacidad de
retencion de humedad es muy baja, lo cual contribuye a la manifestacion de este factor
abiotico adverso. Por esta razon el Programa Regional de Maiz esta generando y
desarrollando variedades con tolerancia a factores abioticos tales como la sequia (Brizuela
et al., 1993).

“El objetivo del mejoramiento de maiz para tolerancia a sequia es incrementar el
rendimiento subpotencial de un cultivo que induce por su incapacidad de llenar su
demanda de evapotranspiracion” (Bloom, 1988; citado por Reyes et al., 1990).

En el desarrollo de las variedades de polinizacion libre con tolerancia a sequia se ha
utilizado el mejoramiento poblacional utilizando el sistema de seleccion recurrente ya sea
el método de medios hermanos y hermanos completos en donde cada variedad esta
conformada por 10 a 12 familias como progenitores y considerada como la semilla
original.(Brizuela et al., 1993). Brizuela ef al. (1993), indica que la poblacion base para
los materiales con tolerancia a sequia es la “tuxpefio seleccion sequia C6xBS-197,
proveniente del Centro Internacional de Mejoramiento del Maiz y el Trigo (CIMMYT).

Se evaluaron 400 lineas S1 de dicha poblacion en tres localidades de Centro América:
Choluteca (Honduras), Jutiapa (Guatemala) y San Andrés (El Salvador). En Honduras y
El Salvador las lineas se evaluaron bajo condiciones de estrés, mientras que en Guatemala
se evaluaron las lineas bajo condiciones de estrés y bajo condiciones 6ptimas de riego con
el objeto de hacer comparaciones y determinar si las mismas lineas sobresalientes bajo
estrés eran las mismas bajo condiciones dptimas de manejo (Brizuela et al., 1993).

En su estudio Brizuela et al., (1993) reporta que se han desarrollado cuatro ciclos de
seleccion en la poblacion; el 20% de la fraccion superior se ha recombinado por el sistema
de medios hermanos y la formacion del Sintético experimental por el cruzamiento
dialélico por las mejores 6 a 8 lineas de la fraccion superior de la evaluacion.

Durante 1990, se evalu6 el Sintético B-107 en comparacién con otras variedades de
polinizacion abierta provenientes de Centro América en seis localidades en donde el
Sintético B-107, ocupd el primer lugar, superando al testigo local (maicillo) en un 37%
(ver Anexo No. 2). Ademas, se determino la estabilidad de acuerdo al modelo de
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Eberthart y Russell, en donde se identifico a los materiales Chorotega B-105 y Sintético
Local como los mas estables (Bi = 1, Sdi = 0) ( Informe de Proyecto de Sequia , 1991).

De acuerdo a los datos del indice de sequia (escala de 0-1 donde 0O es no tolerante y 1
tolerante) (ver Anexo No. 3) se selecciono en Guatemala por presentar los rendimientos
mas altos durante los ciclos de evaluacion los materiales Lujosa B-106 y Sintético B-107,
siendo estos los que mas toleraron la sequia, ya que presentaron indices de 0.904 y 0.709
respectivamente.

Durante 1992, segun informa el “Proyecto de Sequia” (1991), se complet6 el tercer ciclo
de seleccion de la poblacion sequia; en el Anexo No. 4, se presentan las ganancias de
seleccion; se determino que la poblacion aun mantiene alta variabilidad genética, ademas
se presento un alto porcentaje de lineas que toleran la sequia ya que en ambas localidades
sobresalieron varios genotipos con altos rendimientos, ademés se progreso en el
mejoramiento de la poblacidon, sobre todo en lo que respecta a pudricion de mazorca,
acame de raiz, mala cobertura y rendimiento en ambas localidades.

En su ultima etapa el Sintético B-107 se evalud en lotes semicomerciales durante 1993
(ver Anexo No. 5). Se presentan 4 pruebas de agricultores, establecidas en 4 localidades
de Honduras, en donde la media de rendimiento supero al maicillo en un 29% y la media
de rentabilidad fue superior al maicillo en un 226% (Brizuela et al., 1993). Como
conclusion final del informe Brizuela et al., (1993) recomienda la siembra del Sintético
B-107 para las zonas con escasa y erratica precipitacion, ya que es un material que tolera
la sequia.

En otro estudio se evaluo la adaptacion de variedades sintéticas de maiz con tolerancia a
sequia a ambientes marginales de Centro América, este se llevd a cabo en 1990 por Reyes
et al., se examinaron los materiales BS-19, HB-104, Sintético Local, CENTA Pasaquina,
Lujosa B-106, Sintético Regional, Chorotega B-105 y Maicillo como testigo local. Los
autores encontraron diferencias significativas para rendimiento y caracteristicas
agrondmicas en las localidades de Guatemala y Honduras. El analisis combinado detect6
diferencias para las variables: ambiente, genotipo y la interaccion localidad por genotipo.

Los Sintéticos Local y Regional mostraron adaptacion a la mayoria de los ambientes de
humedad limitada donde fueron evaluados (El Salvador, Choluteca y Comayagua). En los

ambientes favorables el Sintético Regional fue sobresaliente y rindi6 un 38% (3.16 t ha-1)
més que el testigo local Maicillo, que rindié (2.30 t ha-1) (Reyes et al., 1990).
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2.4 LEGUMINOSAS DE COBERTURA EN ASOCIO CON MAIZ

No cabe duda que el uso de leguminosas de cobertura como abonos verdes tienen un
efecto benéfico en la sostenibilidad de los sistemas agricolas. La leguminosa puede ser
asociada en forma intercalada, en relevo y/o rotacidon, segiin los patrones de uso y del
sistema predominante. “Los beneficios del asocio de cereales con leguminosas incluyen:
a) aportacion de nitrégeno (N) por fijacion directa; b) radiacion desaprovechada por el
cultivo principal para produccion de biomasa para abono verde; ¢) reduccion de la erosion
al mantener una mayor cobertura del suelo; d) reduccion en la incidencia de malezas; e)
preservacion y mejora en las propiedades fisicas y quimicas de los suelos y f) posible
reduccion de plagas y enfermedades” (Bolafios, 1993).

Para una mejor comprension de la leguminosa que forma parte de este estudio, se incluye
a continuacion una breve descripcion de la Stizolobium deeringianum (Bort) conocida
como Mucuna, compilada del articulo escrito por Zea et al., (1990): Efecto de Intercalar
Leguminosas a Diferentes Fechas de Siembra y Dosis de Fésforo sobre el Rendimiento de
Maiz (Zea mays L.) en Centroamérica:

“La mucuna se conoce en Latinoamérica también como frijol terciopelo. Es una planta
vigorosa de habito indeterminado (trepadora), con tallo delgado, que se extiende hasta mas
de 6 metros de largo, hojas anchas y lisas; flores en racimos; las vainas en grupos de 10-14
curvas, de 10 a 12.5 cm de largo. Las semillas son negras y brillantes cuando maduran,
aunque pueden ser también moteadas, dependiendo de la variedad. Su ciclo va de 170 a
200 dias. Requiere clima calido humedo para su mejor desarrollo, adaptandose a alturas
que van desde los 0 msnm hasta los 2100 msnm. Su adaptacion en precipitacion pluvial
va de 650 mm a 2500 mm. No requiere especificidad para Rhizobium, pero la fijacion de
nitrégeno es mejor cuando mas alta es la temperatura nocturna (la fijacion es pobre con
temperaturas inferiores a 18°C, 64°F). En cuanto a suelos, se adapta a un amplio rango,
desde arenosos hasta arcillosos, incluyendo algunos con apreciable acidez. Su mayor
utilidad ha sido como abono verde y como pastura temporal (forraje) aunque se le puede
también ensilar, henificar y utilizar como cultivo de cobertura. Produce mucha materia
seca y aporta buena cantidad de nitrogeno (200 Kg. ha'l). Tiende a reducir los
rendimientos de maiz y sorgo cuando se siembra asociada con ellos. En su composicion

se han encontrado valores promedio de 15.6% de proteina cruda, 34.5% de fibra cruda,
1.21% de Ca'y 0.16% de P”.

Seglin documento presentado por Sain et al., (1993) los agricultores perciben y asocian los
efectos benéficos de sembrar en asocio con leguminosas (asocio con mucuna). De hecho
segin lo manifiesta Buckles et al., (1992) en el documento "Tierra Cobarde se Vuelve
Valiente" el sistema de asocio maiz-leguminosas se practica en la zona litoral de Honduras
desde principios de los afios 1970, habiendo sido la tecnologia, introducida y difundida de
forma artesanal de un agricultor a otro sin la asistencia de los servicios de extension
nacionales o privados. Se estim6 que para 1992 aproximadamente un 66% de los
agricultores de la zona sembraban una parte de su maiz (maiz de postrera) en asocio con
leguminosas. Es en esta zona donde mejor se ha desarrollado la difusion y uso del sistema
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de asocio con leguminosas de cobertura (sistema de aboneras). La zona es tropical y
presenta alta precipitacion pluvial, asi como suelos relativamente profundos y fértiles.
También se realiza esta practica en areas de Guatemala y México (Zea et al., 1990).

Sain et al. (1993) expone, segun estudio llevado a cabo con agricultores de la zona del
Litoral Atlantico hondurefio, que econdmicamente al agricultor le resulta mas rentable
sembrar maiz bajo el sistema de abonera (asocio con frijol abono) que bajo el sistema de
siembra tradicional (barbecho o guamil) a partir del segundo afio de implantacion del
sistema. Si el criterio de rentabilidad es el retorno a la mano de obra familiar, el sistema
de abonera también resulta més rentable que el tradicional, del segundo afio en adelante y
asi permanece por todo el periodo (aproximadamente 6 afios como vida media de la
abonera). Estos resultados se explican en parte debido al ahorro en mano de obra
necesaria para la preparacion del terreno y el control de las malezas; asi como un aumento
en el valor de renta de los terrenos que tienen sembrado frijol de abono segun apreciacion
de los campesinos.

Si bien es cierto la apreciaciéon de campo del agricultor y la racionalidad cientifica del
investigador sefialan multiples beneficios al intercalamiento de leguminosas con maiz, se
presentan también una serie de posibles desventajas tal y como lo sefiala Zea (1992),
siendo estas: “competencia directa de la leguminosa por agua, radiacion solar y
nutrimentos con posibles reducciones a corto plazo en el rendimiento del maiz, debido a
que la leguminosa actuaria como maleza” (Zea, 1992).

Barreto (1994), discute que existen muchas razones tedricas y evidencia experimental que
indica que la siembra simultdnea de leguminosas con maiz casi siempre reduce el
rendimiento de este en comparacion con el monocultivo. “La reduccion en rendimiento es
mayor mientras mayor sea la competencia impuesta por el asocio. Solamente en la
medida que la leguminosa capte radiacidon, agua y nutrimentos que el cultivo de maiz
desperdicia (escurrimiento, lixiviacion, drenaje, evaporacion directa, malezas, baja
poblacion de plantas), redunda entonces el asocio en beneficios netos al sistema”
(Bolafios, 1993). Esta reduccioén en rendimiento por el asocio simultaneo fue reportada
ampliamente en los ensayos regionales del PRM en 1988-1990.

Zea (1993), llevo a cabo nueve ensayos en nueve localidades de Centroamérica con el
proposito de evaluar los efectos residuales de tres leguminosas sobre los rendimientos de
maiz. Los resultados muestran una clara disminucion de los rendimientos de grano del
maiz durante el primer afio de cultivo (- 438 Kg. en promedio), nivelandose las perdidas
durante el segundo afio de cultivo con algiin margen de beneficio (+ 439 Kg. en
promedio). Se presentd bastante variabilidad de los resultados entre localidades, pero es
de notarse la buena respuesta que presento la mucuna en dos de las localidades (Ciudad
Arce y Sacacoyo), lo que indica que esta leguminosa puede responder de manera positiva
si se le brinda manejo (despunte) y se siembra en la fecha adecuada para minimizar la
competencia con el cultivo principal.

Sosa Moran et al., (1989) en un ensayo llevado a cabo para evaluar el efecto de varias
leguminosas sembradas a diferentes épocas en el rendimiento del cultivo de maiz y
posteriormente en el del frijol de relevo llego a la conclusion que el asocio maiz-mucuna a
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30 dias resulté con el mejor rendimiento de maiz (4.64 t ha-1), superior en 38% al asocio
con mucuna a los 15 dias (3.27 t ha-1).

En otro ensayo llevado a cabo en el Departamento de Yoro, Honduras durante 1992,
Lopez et al. (1993), obtuvo reducciones en el rendimiento del maiz de cerca de 0.15 t ha™
en comparacion con el monocultivo, pero una produccion de méas de 2.5 t ha' de biomasa
de mucuna al final del ciclo del maiz. Esta biomasa de mucuna contribuye al control de
malezas y aporta materia organica y nitrogeno (mas de 40 Kg N ha™") para los siguientes
ciclos. Se concluyo a partir de los resultados obtenidos en este ensayo que es viable el
asocio simultdneo de mucuna con maiz, utilizando baja densidad de siembra de la
leguminosa sin reducir los rendimientos de maiz.

Para ser rentable, la reduccion en el rendimiento del maiz causada por los tratamientos de
asocio simultdneo debera ser compensada por un flujo debido a varios efectos benéficos
del asocio: “a) una reduccion en las labores de control de malezas; b) el valor de la
produccion de ejote y grano por la leguminosa; c) el valor residual de raices y residuos
como mulch estimados como el rendimiento de frijol en relevo; d) un incremento
paulatino de la productividad a largo plazo por mejoria en las propiedades del suelo y e)
reduccion de la erosion” (Bolafos, 1993; Zea, 1993). El balance de estos flujos serd un
factor determinante para la adopcion de esta tecnologia por parte de los productores.

Otro de los objetivos del asocio es el uso de los residuos de la leguminosa como mulch
para promover la labranza de conservacion en siembras de relevo. El manejo del mulch
sirve para mantener una cobertura sobre la superficie del suelo evitando el efecto
destructor de la lluvia, mejorar el balance hidrico y aportar minerales y nutrimentos al
suelo para cultivos siguientes (Durdn, 1993). Sin embargo las leguminosas tiene
caracteristicas que limitan su efectividad como mulch tales como: “a) una rapida
descomposicidon bajo condiciones ambientales favorables dado su alto contenido de N
(relacion C:N baja); b) un alto riesgo de pérdidas de N por volatilizacion y/o escorrentia
ya que la mineralizacion de los residuos ocurre en la superficie; ¢) una poca durabilidad
relativa de los residuos de leguminosas” (Bolafios, 1993). En comparacién se ha
encontrado que los residuos de cereales (bajos en N) por su alta relacion C/N pueden durar
mucho tiempo (6 a 8 meses), como mulch con buena cobertura del suelo antes de
descomponerse (Bolafios, 1993).

Segun Durén (1993), los suelos de los tropicos se benefician en gran forma del uso de
practicas de “mulching”. Segin Triomphe, (1997), en 6-8 meses de guamil, la mucuna

puede introducir cerca de 10-15 t ha -1 de biomasa (contenido de 200-300 Kg. N ha -1).
Zeaet al., (1993) afirma que el efecto residual del mulch de la leguminosa como fuente de
nutrimentos sobre el siguiente cultivo en relevo dependera de la cantidad de biomasa y su
composicion quimica, retornada al sistema en comparacién con el monocultivo. Ahora
bien, segun reconoce Triomphe (1997), producir y mantener un mulch suficiente que
permita obtener beneficios perceptibles y concretos representa un gran reto para aquellos
que trabajan en regiones con un potencial limitado para la acumulacion anual de biomasa
vegetal y en donde la competencia por el acceso a la tierra es fuerte.
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Otro asunto importante de considerar con respecto al uso de sistemas de abonera (asocio
con mucuna) es la posibilidad de introducir plagas y pestes importantes, al frijol en relevo
y al maiz en el siguiente ciclo, por residuos de leguminosas establecidas en asocio en ciclo
de primera, esta es una de las desventajas del sistema enumerada por Buckles et al.,
(1992). Otra desventaja sefialada por Buckles et al., (1992) es el supuesto ablandamiento
del suelo propiciado por la mucuna, hecho mencionado por los agricultores, lo que resulta
en derrumbes durante los periodos de lluvia intensa (> 200-300 mm en uno o dos dias) en
las laderas con pendientes muy pronunciadas (> 60-70%). Sin embargo, como el mismo
autor nota, estos derrumbes ocurren en la mayoria de las zonas que presentan estas
condiciones de topografia y precipitacion, cuenten o no con cobertura de mucuna y hasta
en bosques virgenes.

Es importante reconocer que el éxito del sistema de asocio de leguminosas con maiz estara
restringido por las condiciones tanto fisicas como socioecondémicas imperantes en una
zona determinada. Para el caso, la zona Litoral Atlantica de Honduras, donde tanto éxito
ha tenido este sistema, presenta condiciones extraordinarias respecto a precipitacion,
fertilidad de suelos y una serie de factores socioeconomicos favorables a la produccion y
comercializaciéon de bienes agricolas; el éxito del sistema de asocio de leguminosas
(mucuna) en esta zona no puede utilizarce como receta para pretender implementar y
difundir esta tecnologia en otras regiones de Honduras, puesto que cada region presenta
sus propias peculiaridades. Lo conveniente es considerar los principios basicos y tratar de
adaptarlos y aplicarlos en una region dada de acuerdo a las necesidades particulares tanto
del campesinado como de la tierra.

2.5 CARACTERIZACION DE LA ZONA DE LA CUENCA DEL RIO
TASCALAPA

2.5.1 Ubicacion

El area de estudio se encuentra ubicada en los Municipios de Yorito y Sulaco en el
Departamento de Yoro en el centro occidental de Honduras. La microcuenca del rio
Tascalapa, dentro de la cual estan ubicados los Municipios de Yorito y Sulaco, esta
situada entre las lineas latitudinales 14 56' Norte y 15 10' Norte y entre las lineas
longitudinales de 87 10' Oeste y 87 23' Oeste (ver Figura 1) (Cox, 1997; Rodriguez,
1997).

En su mayoria, el area esta constituida por formas de terreno relacionadas al paisaje de
montafia, predominantemente de topografia fuertemente quebrada a escarpada (pendiente
>25.0%), con la inclusion de pequeios valles intermontanos o areas de acumulacion, en
posiciones relativamente bajas con respecto a su entorno, y topografia ligeramente
ondulada (pendiente <12.0%) (Vaquero, 1997).
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Fuente: www.intertel.hn/org/ciathill/yoro.htm

Figura 1. Imagen LandSat TM del Departamento de Yoro, Honduras, mostrando la
ubicacion de la cuenca Tascalapa.


http://www.intertel.hn/org/ciathill/yoro.htm
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2.5.2 Clima

El clima del area es de tipo intramontano, correspondiente a la zona central del pais. La
precipitacion anual varia entre 1600 mm y 2000 mm en las montafias y un poco menos en
las partes planas; en promedio se observan precipitaciones de 1300 mm. Del total de
lluvia anual, alrededor del 87% se concentra en el periodo de mayo a octubre (seis meses),
presentandose en el resto del afio lo que se conoce como la estacion seca (noviembre a
abril), los valores de lluvia superan la demanda evaporante de la atmosfera (Cox, 1997;
Rodriguez, 1997; Vaquero, 1997).

La temperatura media anual es de 26 °C, con los valores mas bajos en diciembre y enero y
los més altos en abril y mayo. La humedad relativa media anual es de 72%, fluctuando
entre 60% (abril) y 81% (octubre). “Las estaciones de produccion son tradicionalmente:
primera (marzo a julio) y postrera (septiembre a noviembre). La canicula (intervalo mas
seco entre las estaciones de primera y postrera) ocurre en julio en la parte central del pais”
(Cox, 1997). Estos valores constituyen una referencia climatica, puesto que dadas las
diferencias en alturas, relieves y orientacion de los terrenos de la zona, es de esperarse la
ocurrencia de variaciones en los patrones climaticos antes establecidos (Vaquero, 1997).
En la actualidad, el CIAT esta monitoreando la precipitacion por medio de una red de
pluviémetros localizados a lo largo de la cuenca, con el proposito de utilizar la
informacion en los procesos de manejo de los recursos naturales.

2.5.3 Geologia

Segun investigacion llevada a cabo por Vaquero (1997), de acuerdo a consulta hecha al
mapa geologico de Honduras (segunda edicion, 1991), encontré que la geologia del area
de Yorito y Sulaco estd compuesta por los siguientes materiales, en orden de
predominancia:

a) Grupo Yojoa (Ky).- Sector Oeste-Suroeste del area, compuesto principalmente por
calizas y lutitas calcareas interestratificadas.

b) Grupo Valle de _angeles (Kva).- En su mayoria en el sector Sur-Suroeste y en
menor proporcidn en el sector Noroeste del area, constituida por estratos de capas
rojas constituidas por lutitas, limolitas, areniscas y lutitas calcareas. Los
conglomerados contienen esquisto, filita, cuarzo, caliza y fragmentos de roca
volcanica.

c) Esquistos Cacaguapa (Pzm).- En el sector nornoroeste, compuestos por una
secuencia de rocas metamorficas de filitas, gneises y esquistos micaceos con
cuarcitas y marmoles subordinados en la parte superior.

d) Rocas Intrusivas (Kti).- Aparecen en el nornoroeste, pequefias areas de rocas
intrusivas de granito y granodiorita.
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Grupo Honduras (Jkhg).- Secuencia de rocas sedimentarias sobre basamento del
Paleozoico, consistente en lutitas intercaladas con areniscas, presentes en el centro
Norte del area.
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Figura 2. Mapa geologico de los Municipios de Yorito y
Sulaco.
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2.5.4 Suelos

De acuerdo a consulta hecha al mapa general de suelos de Honduras
(FAO-C.S. Simmons,1969), Vaquero (1997), identifico en el area de
estudio los siguientes tipos de suelo, en orden de predominancia:

° Suelos Sulaco (Sector Oeste-Suroeste).- Suelos poco profundos, relativamente bien
drenados, formados sobre caliza o marmol; ocupan un relieve escarpado y son
frecuentes los afloramientos rocosos. Son suelos arcillosos, de color pardo oscuro
a negro y reaccion neutra a ligeramente alcalina en superficie, con un sustrato de
caliza y su espesor varia desde unos pocos centimetros hasta cerca de 40 cm. En
algunos sitios el suelo es mas espeso y se ha formado un subsuelo arcilloso de
color pardo rojizo. Son suelos de "Capacidad Agrologica" dentro de las clases IV
y VIL.

o Suelos Jacaleapa (Sector Noroeste y Centro Este).- Suelos poco profundos, bien
drenados, formados sobre esquistos no micaceos; ocupan un relieve escarpado con
pendientes mayores de 40%. El estrato superficial (unos 15 cm.), es franco
arenoso muy fino a franco limoso, friable, pardo oscuro a muy oscuro y de
reaccion fuertemente acida (pH 5.0 a 5.5); donde se ha formado, el suelo es franco
arcilloso de color amarillo rojizo y reaccion mediana a ligeramente acida (pH 5.5 a
6.0), pero en la mayor parte de estos suelos los fragmentos de roca constituyen mas
del 75% de la masa. Debajo hay roca fragmentada, la cual varia desde pizarra y
arenisca metamorfica hasta gneis o roca volcanica de grano fino. En la superficie
y masa del suelo son frecuentes las piedras y afloramientos rocosos. Estos suelos
pertenecen a la clase VII de "Capacidad Agroldgica".

o Suelos Chimbo (_reas aisladas en el sector central del area).- Suelos poco
profundos, bien drenados, formados sobre pizarras rojas calcareas; ocupan relieve
colinoso o escarpado, donde son frecuentes las pendientes mayores de 40%. El
estrato superficial (15 a 25 cm.), es franco limoso a franco arenoso muy fino, pardo
rojizo oscuro, friable y reaccion ligeramente acida (pH 6.0 a 6.5); por debajo hay
pizarra fracturada y meteorizada, masiva o estratificada. La mayor parte de las
areas de estos suelos han sido desbrozadas y cultivadas y estdn gravemente
erosionadas. Son suelos de alta erodabilidad y pertenecen a la clase IV y VII de
"Capacidad Agrologica".

o Suelos Chandala (Sector Noroeste).- Suelos poco profundos desarrollados sobre
calizas y pizarras interestratificadas que ocupan un relieve colinoso a escarpado,
con pendientes superiores al 50.0%. El suelo superficial (20 cm.), es arcilloso, de
color pardo oscuro a negro, adherente y plastico, de reaccion neutra (pH 7.0); en
algunos sitios este estrato es calcareo debido a la presencia de fragmentos de
caliza; por debajo predomina una mezcla de arcilla y piedra. La pedregosidad y/o
rocosidad es superficial. Son suelos de clase IV y VII de "Capacidad Agrologica".
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o Suelos Chinampa (Pequeias areas en el sector Noroeste).- Suelos profundos, bien
drenados, formados sobre gneis o esquistos de grano grueso, ocupando relieve
colinoso a escarpado, con pendientes entre 20% y 40%. El suelo superficial (25
cm.), es franco arenoso muy fino a franco arcillo arenoso fino, friable, de color
pardo oscuro a pardo grisdceo oscuro y reaccion ligeramente acida (pH 6.0); el
subsuelo (hasta 75 cm.), es franco arcillo arenoso, pardo amarillento a pardo rojizo
friable, de reaccion muy acida (pH 5.0 a 5.5); por debajo hay gneis o esquistos de
grano grueso, meteorizados y blandos. En algunos sitios se presentan con
pedregosidad y/o rocosidad superficial. Son suelos de clase IV y VII de
"Capacidad Agrologica".

o Suelos de Valles (SV).- En algunas partes del area de estudio se identificaron estos
suelos, en los cuales, debido al nivel del estudio y escala de publicacion del mapa,
resultd imposible la separacion de unidades de suelo.

“El estudio de suelos de Leforrest Miller (1982), presenta las unidades de suelo de
Honduras adaptadas a la taxonomia americana, en un mapa a escala 1:1,000,000. De
acuerdo a esta informacion, los suelos predominantes en el area son” (Vaquero, 1997):

o Lithic Dystropepts y suelos asociados de rocas igneas y metamorficas dcidas en
topografia montaiiosa (ITYf2). Aparecen en el sector Oeste-Noroeste y centro del
area, cuyo componente dominante son los suelos Jacaleapa (estudio de Simmons).
Es importante anotar que parte de los suelos del estudio de Simmons fueron
incluidos en este estudio.

o Lithic Dystropepts y suelos asociados en topografia eolinaca (ITVFIN Al ioyal
que los anteriores, con los suelos Jacaleapa como doi reas
aisladas en el sector Noroeste del area.

o Lithic Haplustoll derivados de calizas en topogr: {il).
Aparecen en el extremo Sudoeste y Noroeste del area, omo
componente principal y asociado con los suelos Chand

o Lithic Haplustolls derivados de rocas calizas en topog Hi2).
Ubicados en el sector Este del area , son los mismos Sucros—wor vrorrrr; pero con
mayor pendiente y mayor proporcion de afloramientos rocosos.

J Oxic Dystropepts y suelos asociados de materiales aluviales antiguos, en terrazas
disectadas (ITYel). Estos suelos corresponden principalmente a los suelos Bilwi y
Ahuasbila, los cuales no fueron mapeados por Simmons en esta darea, y
corresponden a suelos fuertemente &cidos (superficie) a muy fuertemente acidos
(en el subsuelo), profundos y con drenaje excesivo, de textura arenoso franco en
superficie y subsuelo franco arcilloso a arcilla, de color rojo y con alto contenido
de grava. Por los materiales de origen y la fisiografia del area, esta unidad parece
no encajar dentro de la misma.
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Typic Ustropepts y suelos asociados en terrazas y aluviones antiguos (ITUal).
Los suelos en posiciones mas baja y topografia plana fueron incluidos en esta
unidad, corresponden a los suelos de los valles (SV) del estudio de Simmons.
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2.5.5 Uso de la tierra y degradacion de los suelos

La mayoria de los terrenos de la zona se encuentra bajo cultivo de granos bésicos (maiz y
frijol principalmente, con un poco de maicillo); sé practica el sistema de guamil, pudiendo
apreciarse una alta proporcion de agricultura migratoria. Existen grandes areas dedicadas
a la ganaderia extensiva, la cual se conjuga con las tierras agricolas en época de sequia
para aprovechar el rastrojo del ciclo de siembra anterior. Hay explotaciones horticolas de
pequefia escala, asi como un poco de frutales, por lo general sembrados dentro del sistema
de huertos caseros o familiares (Vaquero, 1997). La produccion se da en tierras con
pendientes de mediana a alta inclinacién, por lo general sin aplicar practicas de
conservacion de suelos, lo cual conlleva a altos grados de erosion de los suelos, que
usualmente son poco profundos y pedregosos (Radulovich, 1995).

En las tierras donde no hay explotaciones agropecuarias, todavia se puede apreciar parte
del bosque de coniferas (pino principalmente), bosques latifoliados (por lo general en las
margenes de rios y quebradas), bosques mixtos de coniferas, hoja ancha y areas de
guamiles altos para la extraccion de lefia. En las zonas donde se ha dejado la tierra en
reposo suficiente tiempo, se puede observar una rapida regeneracion del bosque
latifoliado, el cual puede tener un potencial de aprovechamiento econdmico en la forma de
maderas semi preciosas. En las partes mdas altas del area, se encuentran también
superficies dedicadas al sistema del cultivo del café con sombra y pequenos bosques de
liquidambar (Vaquero, 1997).

Se presume que la secuencia en el uso de los suelos del area pasa por las siguientes etapas:

o Aprovechamiento del bosque original o secundario y/o tala para la limpieza de
terrenos para su posterior uso agricola.

o Uso de los terrenos para agricultura (principalmente de granos basicos),
estableciéndose el sistema de agricultura migratoria, con lo que se ha propiciado
un grave proceso de erosion del suelo y degradacion de la biodiversidad, cuyos
efectos tienden a expresarse en el empobrecimiento del potencial productivo del
area, altamente dependiente de las condiciones y caracteristicas del medio.

. Las areas de mayor pendiente y suelos mas "fragiles" (menor profundidad), pasan
de una utilizacidén para cultivos anuales, a un sistema de produccion de pastos
naturales (mezclados con "guamiles") para "sostenimiento" de una ganaderia de
caracter extensivo.

J Las areas de menor pendiente o con suelos mas resistentes continuan utilizdndose
para la agricultura migratoria de granos basicos y por su exposicion permanente a
los efectos erosivos, una porcion de las mismas terminan en terrenos con una alta
exposicion del lecho rocoso, donde la agricultura migratoria adquiere las
propiedades de un sistema '"extensivo" de rotacion entre un monocultivo
(principalmente el frijol sembrado en los espacios entre afloramiento) y tierras en
descanso (normalmente uno o dos ciclos de cultivo y cuatro a cinco ciclos de
descanso) (Vaquero, 1997; Rodriguez, 1997).
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El barbecho, que de implementarse por un considerable nimero de afios restaura la
capacidad productiva de los suelos, deja de ser una opcion viable en la medida que se
incremente la presion por la tierra. Este hecho redunda en mayor insostenibilidad del
sistema (Radulovich, 1995).

Tanto sea la tierra utilizada para cultivos anuales o para ganaderia extensiva, las tierras
invariablemente terminan en “guamiles altos”, como resulta evidente en la apreciacion
visual de la zona de laderas. Este factor disminuye en sobremanera el potencial
productivo de los sistemas de explotacion agricola en el area.

Aunque no existen fuentes de informacion formal relevante a la fertilidad de los suelos del
area de estudio, SERTEDESO considera la fertilidad de los suelos de la zona en el rango
de media a baja. Esto es producto de los sistemas productivos altamente extractores de
nutrimentos y de las altas tasas de erosion, especialmente en el area de laderas (Rodriguez,
1997).

En el Anexo No. 6, se muestra el ordenamiento territorial y clasificacion de las laderas de
los Municipios de Yorito y Sulaco hecho por Lopez y Barreto (1996).

2.5.6 Aspectos sociales

Es innegable que a la raiz de la problematica productiva se encuentra una serie de factores
sociales, econdmicos y culturales cuya completa dimension es incluso imposible de
comprender. Entre estos destacan aquellos factores facilmente comprensibles por medio
de indicadores como ser: bajo nivel de escolaridad y alfabetismo, altas tasas de fecundidad
y mortalidad infantil, severos problemas de desnutricion, inadecuada higiene, falta de agua
potable, hacinamiento y otros que es innecesario mencionar aqui y que se encuentran
documentados por el DRI-Yoro (Radulovich, 1995).

La poblacién de ambos municipios se estima en 12,294 y 14,080 habitantes para Yorito y
Sulaco, respectivamente, lo cual comparado al censo de poblacion de 1988, representa
tasas de crecimiento anual de “3.6% y 3.3%” (Rodriguez, 1997). La cantidad de tierra
disponible por individuo es cada vez menor, y la densidad poblacional llega en muchas
zonas a niveles por sobre los 50 habitantes por kilometro cuadrado (Radulovich, 1995).

En Yorito, el 30.0% de la poblacion pertenece a la etnia Xicaque, quienes viven en las
montafias y se dedican a actividades agricolas, mientras que en Sulaco solamente el 1.0%.
El resto de los pobladores se conocen como ladinos. En general, tanto para los ladinos
como para los xicaques, la principal actividad de generacion de ingresos es la agricultura,
especialmente los granos bésicos, el café y unas pocas hortalizas (Rodriguez, 1997).

En Yorito, los suelos son utilizados principalmente para la produccion de cultivos anuales,
cultivos permanentes, guamiles y pastos naturales. En Sulaco, por su parte, se utilizan en
cultivos anuales, pastos cultivados y mejorados. Las areas dedicadas a cultivos y pastos
naturales se han incrementado en ambos municipios, en comparacion con lo utilizado hace
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20 afios. En Sulaco, comparado con Yorito, es superior la extension dedicada a pastos, lo
mismo que el numero de cabezas de ganado. La mitad de la produccion de maiz y frijoles
de ambos municipios se destina al mercado, lo mismo que casi el total de la produccion de
arroz; lo anterior es indicativo del alto grado de orientacion al mercado de los pobladores
de Yorito y Sulaco (Rodriguez, 1997).

El nivel de bienestar de la poblacion es satisfactorio, si se considera que de acuerdo a una
muestra del DRI-Yoro, mas del 80.0% poseen vivienda propia, y mas del 75.0% poseen
letrina integrada, y agua de tuberia o de pozo. Adicionalmente, el 57.0% de los habitantes
de Yorito y el 63.0% de los de Sulaco son alfabetos, encontrandose que mas de la mitad
han finalizado las escuela primaria (Rodriguez, 1997).
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2.5.7 Aspectos econémicos

Las actividades econémicas mas importantes, estan representadas por aquellos
productos de mayor comercializacion. La principal actividad de generacion de
ingresos es la agricultura, principalmente maiz, frijoles y maicillo (se siembran 3,800
hectareas de maiz, 880 hectareas de frijol y 132 hectareas de maicillo). El maiz y los
frijoles muestran altos niveles de rentabilidad; tasas de beneficio/costo de 2.84 y 3.71,
respectivamente. Otras actividades importantes son la elaboracion de algunos
productos derivados de la leche y la panificacion artesanal, produccion de algunos
frutales como café y mangos, hortalizas, productos de ceramica, muebles y calzado
(Rodriguez, 1997).

El huerto casero, un sistema de produccion que generalmente es subestimado, pero que
aporta muchos beneficios a la familia rural en forma de alimentos para una dieta
balanceada, puede ser fomentado y en algunos casos redireccionado, representando un
potencial productivo rentable que a la vez abre la puerta a una diversificacion a mayor
escala. Notablemente, la produccion a pequeiia escala permite con facilidad implementar
practicas que fomentan la sostenibilidad, lo cual se justifica plenamente en términos del
retorno por la inversion (Radulovich, 1995). Ademads, presentan buen potencial de
comercializacién los siguientes: confeccion de ropa; apicultura; produccion de cuero y
avicultura.

Los indicadores de capacidad productiva instalada, muestran un hato ganadero superior a
las 9,831 cabezas de ganado, con un area de pasturas de aproximadamente 8,600
hectareas; si bien es cierto un considerable nimero de pequefios agricultores de ladera
solamente poseen uno o dos animales (Radulovich, 1995). El area de cultivos
permanentes es de 2,137 hectareas, predominando el café (se siembran mas de 2,000
hectareas). En el aspecto forestal, unos doce aserraderos han estado operando en todo el
Departamento de Yoro, con una produccion que en 1992 se estimaba en 27.4 millones de
pies de madera de pino y 200.4 millones de pies de madera latifoliada (Rodriguez, 1997).

De acuerdo al estudio de Rodriguez (1997), el 70% de los productores usa fertilizantes, el
80% herbicida, el 30% insecticida y el 43% semilla mejorada. Los insumos los adquieren
en entidades de Yoro, Yorito, San Pedro Sula y El Progreso; los transportan en buses o
camiones. Las principales limitaciones a la produccién en la zona de los municipios de
Yorito y Sulaco segun Peck (1991) son: pendientes excesivas; minifundio; uso de la
quema; sobre pastoreo; limitaciones en la alimentacién del ganado en el verano; baja
fertilidad de los suelos; pérdida del bosque natural y disminucion de las fuentes de agua.
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El principal canal de comercializacion es el intermediario o coyote, el cual generalmente
no vive en la comunidad, sino que proviene de San Pedro Sula, Morazan, El Progreso, El
Negrito, Comayagua, Siguatepeque y El Salvador. Algunas veces, el intermediario provee
servicios de mecanizacion a precios altos y financiamiento a altos intereses. El sistema de
pagos es generalmente al contado. Los niveles de precios son variables, aunque en los

ultimos dos afios han sido altos, por lo tanto atractivos para los productores (Rodriguez,
1997).

Rodriguez (1997), en el analisis final de su estudio de caracterizacion del area de
Yorito y Sulaco recomienda la implementacion de programas de investigacion y
extension dirigidos a mejorar el rendimiento de los sistemas productivos imperantes
en la zona, con la finalidad de hacerlos mas eficientes y procurar la conservacion de
los recursos naturales. Asi mismo, otra de sus consideraciones va dirigida hacia el
disefio e implementacion de programas de mercadeo y comercializacion comunitaria
de los productos agricolas, buscando en lo posible la instauracion y desarrollo de
microempresas rurales, que tengan acceso a financiamiento.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIDADES Y GENOTIPO

La zona en estudio se localiza dentro del area de la cuenca del rio Tascalapa, la cual esta
ubicada entre los parques nacionales de Montafia de Pijol y Montana de Yoro. Los
ensayos se ubicaron en los municipios de Yorito y Sulaco. La altura sobre el nivel del mar
varia desde los 300 m.s.n.m., hasta los 800 msnm. Se realizaron un total de 6 ensayos en
la region. En el cuadro No. 1 se enumeran los distintos sitios en los que se llevaron a cabo
los ensayos junto con el nombre del agricultor colaborador, asi como la altitud, longitud,
latitud y respectivo porcentaje de pendiente del sitio.

Cuadro 1. Altitud y localizacion geo-referenciada de los sitios de ensayo.

SITIO AGRICULTOR ALTITUD (msnm) LATITUD LONGITUD PENDIENTE
© © (%)
San Antonio Alejandro Estrada 575 msnm 14-59'31" 87-17'54" 15
Rio Arriba (1)  Hipolito Hernandez 640 msnm 15-01'00" 87-16'41" 18
Yorito Nestor Lazo 730 msnm 15-03'78" 87-16"24" 11
Corozo Rodrigo Palma 685 msnm 15-02'05" 87-17'02" 10
Rio Arriba (2)  Anacleto Urbina 645 msnm 15-01'09" 87-16'36" 32
Cuyamapa Miguel Lopez 300 msnm 15-17'58" 87-29'75" 28

La variedad de maiz en estudio fue el “Sintético Regional de Sequia Omonita 95B”. Los
agricultores utilizaron diversos materiales genéticos, como se puede observar en el cuadro
No. 2, se sembr6 semilla de variedades mejoradas, semilla seleccionada por el agricultor
y materiales criollos.

Cuadro 2. Material genético utilizado por los agricultores, 1996.

LOCALIDAD VARIEDAD
San Antonio F2 Guayape - HB 104
Rio Arriba (1) F3 Planta Baja
Yorito F1 Guayape
Corozo Blanco Santa Rita
Rio Arriba (2) Mezcla de Maiz Blanco y

Amarillo

Cuyamapa F3 Planta Baja
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3.2 DISENO EXPERIMENTAL Y TAMANO DE LA PARCELA

El ensayo se realizo bajo un arreglo de parcelas divididas en disefio de bloques completos
al azar, en donde la parcela mayor correspondié a la variedad y las parcelas menores
correspondieron a los distintos tipos de manejo (2 variedades x 3 tecnologias), con 4
repeticiones por localidad, en parcelas de 6 surcos x 6 metros de largo, a densidades de
siembra segun el tipo de manejo.

Variedades:

1) Testigo del agricultor.
2) Sintético Regional de Sequia.

Manejos:

1) Manejo del Agricultor.
2) Manejo del PRM (fertilizacién moderada, insercion de mucuna).
3) Manejo Optimo (altos niveles de fertilizacion).

Se trat6 la semilla del Sintético Regional de Sequia con fungicida e insecticida.

3.3 PROTOCOLO EXPERIMENTAL

3.3.1 Siembra
Para los diferentes niveles de manejo, la siembra se hizo del modo siguiente:

e Manejo del Agricultor:

Las distintas densidades de siembra utilizadas por los agricultores se muestran en el
cuadroNo. 3.

Cuadro 3. Densidad de siembra usada por los agricultores en las diferentes localidades.

LOCALIDAD DENSIDAD (Plantas/metro lineal)
San Antonio 7.0
Rio Arriba (1) 5.5
Yorito 5.5
Corozo 7.0
Rio Arriba (2) 6.0

Cuyamapa 5.0
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° Manejo PRM:

Maiz a 0.95 metros entre surcos y 0.33 metros entre plantas sembrando de dos a
tres semillas por postura para lograr una densidad aproximada de 60,000
plantas/ha. La mucuna se sembr6 al aporqué (aproximadamente a los 30 dds.), en
surcos continuos, con semilla tratada, con 3 granos por postura a 50 cm., entre
postura. Posteriormente se raleo a 2 plantas por postura.

° Manejo Optimo:

Maiz a 0.95 metros entre surcos y 0.28 metros entre planta, sembrando de dos a
tres plantas por postura para lograr una densidad aproximada de 70,000 plantas/ha.

3.3.2 Fertilizacion
Se calcularon las dosis apropiadas de fertilizante segtn los distintos niveles de manejo:

e Manejo del Agricultor:

Los distintos niveles de fertilizacion aplicados por los agricultores se muestran en el
cuadro No. 4.

Cuadro 4. Cantidad de fertilizantes aplicado por los agricultores en las
distintas localidades

LOCALIDAD FERTILIZACION
Kg N ha-1 Kg P05 ha-l
San Antonio 35 25
Rio Arriba (1) 0 0
Yorito 69 50
Corozo 25 0
Rio Arriba (2) 0 0
Cuyamapa 0 0

° Manejo PRM:

Nitrogeno — 75 Kg ha-1, aplicado en dos fracciones: 37.5 Kg. ha-1 de N a los 10-

15 dias después de la siembra y 37.5 Kg ha-1 de N a los 30-35 dias después de la
siembra.

Fosforo — 40 Kg de P05 ha-1 aplicado a la siembra.
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° Manejo Optimo:

Nitrogeno — 150 Kg ha-1 aplicado en tres fracciones: 50 Kg. ha-1 a los 15-20 dias

después de siembra; 50 Kg. ha-! a los 30-35 dias después de siembra y 50 Kg ha-1
a los 40-45 dias después de la siembra (antes de la floracion).

Fosforo — 60 Kg de P»O5 ha-! aplicado todo a la siembra.

3.3.3 Control de plagas y enfermedades

No se realizd control quimico. No lo amerito.

3.3.4 Mapa del ensayo

La parcela mayor corresponde a la variedad (testigo local vs. Sintético
Regional de Sequia); la parcela menor corresponde a los tres
tratamientos o niveles de manejo (testigo del agricultor, PRM y optimo).

« 36 metros »

a b B I E E |
b E E I b |2 |
E E b [ b B |
Le | [b | b E |
LEYENDA:

Parcela Mayor

Sintético Reiional

Variedad Local

[ ]

Parcela Menor

a: Monocultivo del Agricultor.

b: Asocio con Mucuna (PRM).

¢: Monocultivo con alto nivel de fertilizante.
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3.3.5 Mapa de la parcela

La parcela se disefio con 6 surcos, cada uno de los surcos con 6 metros de longitud; el
ensayo tiene una ancho total de 27 surcos. Al momento de realizar la toma de datos se
cosecharon tUnicamente los cuatro surcos centrales, con el propdsito de reducir la
variabilidad causada por el efecto de borde.

« 6 metros »

PR
PR
PR
el LRl
PR R
PR R
PR
PR
PR
el RN
PR R
PR R
PR
PR
PR

3.3.6 Mediciones

No se usaron los surcos laterales o los 2 primeros golpes al borde de la parcela en ambas
direcciones. Solamente se usaron los 4 surcos centrales (ver Mapa de la parcela).

3.3.6.1 Toma de muestras de suelo. Se hicieron 2 muestreos, uno del mismo sitio
experimental, otro del resto del campo del agricultor; se mezclaron 5 submuestras en el
sitio experimental y 10 submuestras en el campo del agricultor, para llevar 1 libra de suelo
a analizar al laboratorio. Se obtuvieron las submuestras de suelo a tres profundidades: 0-5
cm, 5-20 cm, y 20-40 cm.

3.3.6.2 Mucuna. Se midi6 la cobertura de la leguminosa cada 20-25 dias después de la
siembra hasta la floracion del maiz, més una vez a la cosecha del maiz; se uso para este
propésito cuadros de 0.7 x 0.7 metros, en tres estaciones fijas por parcela.

Se peso la biomasa de la mucuna, se separaron las muestras en vainas y rastrojos
obteniéndose pesos frescos de campo, se tomo una submuestra de ambos para determinar
su peso seco y estimar el contenido de humedad de la submuestra.

3.3.6.3 Dias a 50% de floracion masculina y femenina. Se visito las parcelas de ensayo
frecuentemente una vez aparecieron las espigas para poder determinar los dias a floracion
masculina y femenina.

3.3.6.4 Altura de la planta y altura de la mazorca. Después de la floracion se estimo la
altura promedio de cinco plantas elegidas al azar por parcela.
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3.3.6.5 Cosecha final del grano y biomasa. En primer lugar se demarcd el area de
cosecha, determinando las plantas utiles a ser cosechadas por parcela; se procedid luego a
contar el nimero de plantas por parcela. Una vez contado el nimero de plantas, se
cosecharon las mazorcas, separandose las mazorcas en buen estado de las mazorcas
podridas (apreciacion visual, determinandose como mazorca en buen estado aquella que
tuviera 2/3 de su cuerpo). Se obtuvieron los pesos de campo de las mazorcas buenas y de
las mazorcas en mal estado.

Seguidamente se seleccionaron 12 mazorcas al azar por parcela, se contaron el nimero de
hileras y el nimero de granos por hilera en una hilera escogida al azar. Luego se
desgranaron todas las mazorcas cosechadas en la parcela y se determino la humedad del
grano por medio del medidor de humedad de granos “Dickey-John”.

Para obtener los datos de la biomasa se procedid a cortar una hilera de plantas
representativas de la parcela, se corto al pie de la planta y se midio el peso fresco de
campo del rastrojo (tallo, hojas, espigas). Se obtuvo una submuestra de rastrojo para
determinar su peso seco y luego corregir al 0.0% de humedad. Se guardo una muestra de
rastrojo para ser enviada al laboratorio para analisis quimico de la misma.

3.3.6.6 Calificacion estandar de enfermedades, insectos y aspectos de mazorca. Se
realizaron mediciones segun procedimientos estandares de cosecha de ensayos
agronomicos.

3.3.6.7 Aspectos socioeconémicos. Se realizaron dos encuestas, una a la siembra, para
obtener datos sobre las practicas de manejo del agricultor y una a la cosecha del maiz para
recabar las impresiones del agricultor sobre su experiencia con la variedad mejorada, la
mucuna y los distintos niveles de fertilizantes (ver Anexo No. 7y 8).

3.4 Analisis Estadistico

De acuerdo al arreglo factorial del experimento, se procedid al analisis estadistico de los
datos obtenidos por medio de un Analisis de Varianza para cada variedad con el propdsito
de explicar las interacciones satisfactoriamente. Se realizo una prueba de hipotesis para
igualdad entre las parcelas principales, en este caso variedades, utilizando el error A, que
equivale a la interaccion bloquexvariedad.

Las pruebas de hipotesis para igualdad entre subparcelas o niveles de manejo y de no
interaccion entre variedades con nivel de manejo se realizan utilizando el error B. El error
B es la combinacion de la interaccidon bloquexnivel de manejo, mas la triple interaccion
entre bloquexvariedadxnivel de manejo.
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Ya que el andlisis tipico de un experimento de parcelas divididas no toma en cuenta la
naturaleza de los factores (sean estos fijos o aleatorios), y en vista de que hay efectos
sobre las pruebas de significancia segin se consideren los factores fijos o aleatorios
(Goémez, 1996), se aplico el procedimiento de Random/Test, para obtener los valores
esperados del cuadrado medio, los cuales son utilizados para determinar el error a utilizar
en la prueba F. Para el andlisis de los datos se utilizo el paquete de andlisis estadistico
“Statistical Analysis System “ (SAS®).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se presentan los resultados y discusion del
analisis de la informacion recabada durante el proceso investigativo. Se
presenta un cuadro resumen de los resultados del analisis de suelo que se
hizo en las localidades de ensayo. Los resultados del analisis estadistico

de las variables agronomicas se presentan por localidad, junto con un
apartado correspondiente al analisis estadistico combinado. Asi mismo,
se presenta la informacion correspondiente al analisis socioeconomico de

la investigacion.

4.1 RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELOS

En el cuadro 5 se presenta un resumen del resultado del analisis de las
muestras de suelo recolectadas en los diversos sitios de ensayo. Se hizo
analisis para conocer los valores de pH, materia organica, P, K, Ca, Mg,
Al, Mn, Zn, Cu y Fe. Se utilizo para la interpretacion de los datos la
tabla de valores prestablecidos por el Ministerio de Recursos Naturales
de Honduras, en la actualidad Secretaria de Agricultura y Ganaderia.
El analisis de los datos sugiere que no hay variacion para las
caracteristicas entre los sitios de muestreo de una localidad en
particular, lo que indica cierta homogeneidad en los suelos. Sin
embargo, existen diferencias en la calidad de los suelos de las distintas
localidades en donde se llevo a cabo ensayos. Los datos de p indican que
los suelos varian de ligeramente acidos hasta neutros en todas las
profundidades muestreadas (0-5 cm, 5-20 cm, 20-40 cm,
respectivamente) con valores en los rangos de 5.88 a 7.74.

Los contenidos de materia organica variaron entre las diferentes
profundidades. Se evidencia una tendencia de disminucion en los
porcentajes de materia organica a partir de los 20 cm de profundidad; la
localidad de Rio Arriba 1 presenta los contenidos mas bajos. En el resto
de las localidades, los porcentajes se encuentran dentro de los niveles
medios, lo que indica que hay un suministro normal de nutrimentos al
suelo por la descomposicion de la materia organica.
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Con respecto a los contenidos de fosforo (P) estos se encuentran en
mayor nivel en los primeros 5 cm, con un rango de 2.05 ppm en la
localidad de San Antonio hasta 31.12 ppm en la localidad de Cuyamapa.
Los contenidos medios de P tienen niveles bajos en cuatro de las seis
localidades. En la localidad de Yorito se observan niveles altos de P,
dado que el agricultor fertiliza todos los afos; la misma tendencia en los
niveles de P se observan en la localidad de Cuyamapa, posiblemente
debido a las actividades de conservacion de suelos y la inclusion de
abonos verdes en el sistema. En resumen los niveles de P pueden ser un
factor limitante importante a la produccion juntamente con el nitrogeno
(N); estos factores deben ser considerados al momento de plantearse el
problema de la conservacion de los suelos, fuente de sostenibilidad del
sistema.

Las bases extractables K, Ca, Mg muestran una tendencia de niveles
medios a altos, por lo que se asume que la respuesta a los fertilizantes
que contengan estos elementos no seria significativa en un incremento de
los niveles de produccion o que su respuesta puede ser erratica y no
responde necesariamente a la calidad del fertilizante aplicado. Estos
elementos no son un factor limitante a la produccion en este preciso
momento pero deben tenerse en cuenta en el desarrollo e investigacion
de tecnologias sostenibles a corto y mediano plazo debido a las
condiciones imperantes de produccion con bajos insumos y alto potencial
de degradacion que se practican en la zona.

Los elementos menores Al, Zn, Fe y Cu se encuentran en todas las
localidades en niveles bajos pero debido al sistema de produccion y
situacion economica de los agricultores no se espera la adopcion de una
practica de este tipo y tampoco se puede esperar una respuesta
econOmica del sistema a la aplicacion de fertilizantes con
micronutrimentos. Con respecto al Mn se encuentra en los niveles
medios por lo que no se espera ningun problema de toxicidad o
deficiencia de este elemento.
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Cuadro 5. Resumen de los datos del analisis

de suelos de las seis localidades del

ensayo, 1996.

LOC PROF LUG* pH** MO P**** K**** Ca*** Mg*** Al*** Zn**** Mn**** Fe**** Cu****
(cm) (%) (ppm) __ (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm) _ (ppm)

San Antonio  0-5 c.a. 783  3.82 2.05 0.13 29.30 0.94 0.13 0.03 2 0.5 0.5

520 748  4.83 9.70 0.10 355 1.09 0.01 0.02 3 2 1

20-40 737 4.05 1.98 0.10 30.00 0.63 0.05 0.50 3 0.5 0.5

0-5 s.e. 774 4.44 3.51 0.15 35.25 1.25 0.09 0.02 4 2 0.5

5-20 773 4.5 3.87 0.13 40.50 1.09 0.08 0.02 4 0.5 1

20-40 7.82 1.25 1.23 0.08 20.75 0.63 0.17 0.02 2 0.5 1

Rio Arriba 1~ 0-5 c.a. 730 1.79 11.02 0.31 19.75 1.41 0.01 2 68 6 1

5-20 7.50 1.79 6.00 0.15 23.50 1.25 0.01 1 32 2 0.5

20-40 786  0.78 145 0.13 21.25 1.09 0.05 0.02 3 0.5 1

0-5 s.e. 6.04  3.43 15.21 0.67 12.75 1.72 0.01 5 33 4 0.5

520 7.68  2.49 3.30 0.15 18.25 1.64 0.01 0.50 16 1 0.5

20-40 7.33 1.79 0.88 0.08 19.00 1.32 0.01 0.25 10 0.5 0.5

Yorito 0-5 ca. 720  3.04 1653 0.46 16.25 2.27 0.01 3 41 15 3

5-20 590 241 16.07 0.26 24.00 2.89 0.01 2 15 16 1

20-40 7.02 1.32 14.54 0.26 25.50 227 0.01 0.50 30 13 2

0-5 s.e. 6.04 249  46.12 0.60 24.25 3.36 0.01 4 19 15 2

520 576 226 1717 0.36 23.75 3.05 0.01 2.50 12 13 1

20-40 586  1.40 175 0.26 25.50 2.89 0.01 1 17 16 1

Corozo 0-5 ca. 583  3.04 1750 0.85 12.00 2.19 0.01 6.50 95 6 0.5

5-20 716 148  16.46 0.33 16.75 2.03 0.01 2 52 10 0.5

20-40 6.07 257 8.49 0.33 11.75 1.72 0.01 1.50 62 4 1

0-5 s.e. 637 335 1447 1.18 13.75 2.50 0.01 8 84 7 0.5

5-20 716 148 1230 0.33 16.75 2.03 0.01 2 52 10 0.5

20-40 6.30 1.79 7.78 0.44 12.00 1.72 0.01 2.50 18 4 0.5

Rio Arriba2  0-5 c.a. 695 257 1.40 0.20 21.00 2.66 0.01 0.50 50 2 0.5

5-20 718 210 1215 0.20 23.50 2.66 0.01 1.50 37 3 0.5

20-40 766  1.71 9.38 0.08 23.00 1.88 0.01 0.50 2 0.5 0.5

0-5 s.e. 6.46 195 3.58 0.23 21.25 3.52 0.01 2.50 59 13 0.5

5-20 619  2.02 17.06 0.13 20.75 3.12 0.01 1.50 26 8 0.5

20-40 5.88 1.32 17.00 0.10 19.00 3.67 0.01 0.50 15 8 1

Cuyamapa  0-5 ca. 6.61  3.66  60.78 0.67 25.50 5.23 0.01 2.50 53 3 0.5

5-20 643 312 3112 1.05 25.00 5.39 0.01 1 99 4 0.5

20-40 7.00 257 1632 0.51 27.00 3.05 0.01 2 64 3 1

0-5 s.e. 650  3.66  70.92 0.97 24.50 5.16 0.01 3 56 6 0.5

5-20 634 3.8 25.50 531 0.01 2 72 4 0.5

20-40 6.85  3.19 24.75 4.61 0.01 3 54 3 0.5

*Lugar: c.a.= campo del agricultor; s.e.=sitio experimental.

**pH determinado en agua, relacién 1:25 suelo:agua.
***Al, Cay Mg (meq/100 gramos de suelo) extraidos con KCI normal, relacién 1:10.
****K, P, Mn, Zn, Cu y Fe en (partes por millon) extraidos con Olsen modificado, relaciéon 1:10.
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4.2. RESULTADOS EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO

En el cuadro 6 se presentan los valores promedio y analisis de varianza para las variables:
altura de planta, altura de mazorca, mazorca podrida y planta acamada. La variedad
Sintético Regional Sequia (SRSeq) fue més baja tanto en altura de planta como de
mazorca (169 y 80 cm, respectivamente) que la variedad local (205 y 105 cm), y esta
diferencia fue significativa (P<0.05) para variedades. El porcentaje de mazorcas podridas
resulto mayor en el SRSeq. con 10.6%, mientras que en la variedad local fue de 5.0%,
siendo esta diferencia de porcentajes entre las variedades significativa (P<0.1). La
diferencia en el porcentaje de plantas acamadas, que fue de 8.0% para el SRSeq., contra
7.0% de la variedad local, no fue significativa para ninguno de los factores de variacion.

Los valores promedio de las variables: mazorca por planta, peso de 100 granos, peso de
mazorca, mazorca por metro cuadrado y plantas por metro cuadrado, junto con el
respectivo analisis de varianza de las mismas, se presenta en el cuadro 7. A excepcion de
la diferencia de valores observada en plantas por metro cuadrado, las cuales fueron
estadisticamente significativas a nivel de manejo (P<0.1), ninguna de las otras variables
(mazorca por planta, peso de 100 granos, peso de mazorca y mazorca por metro cuadrado)
mostré diferencias significativas tanto para variedad, nivel de manejo o para la
interaccion variedad por manejo.

En el cuadro 8 se presenta la media de las variables: porcentaje de desgrane, hileras por
mazorca, granos por hilera y granos por mazorca. En promedio, los valores de desgrane
para ambas variedades bajo los distintos niveles de manejo se encuentran dentro de los
rangos aceptados (79-85%). No se encontraron diferencias significativas para esta
variable tanto entre variedades como dentro de los diferentes niveles de manejo, ni para la
interaccion variedad por manejo.  La diferencia de hileras por mazorca fue
estadisticamente significativa (P<0.05) entre variedades, teniendo la variedad local un
promedio de 14 hileras contra 13.5 del SRSeq. Las variables granos por hilera y granos
por mazorca no presentaron diferencias significativas.

En el cuadro 9 se pueden apreciar los valores promedio de rendimiento de grano,
produccion de rastrojo, produccion de biomasa y el indice de cosecha para ambas
variedades bajo los tres niveles de manejo. Las diferencias de rendimiento de grano entre
variedades, niveles de manejo y la interaccion variedad por manejo no fueron
significativas. La variedad local rindio 3.2 t ha” mientras que el SRSeq., 2.9 t ha™,
respectivamente. La produccion de rastrojo no mostrd diferencias significativas a nivel de
variedad, manejo o nivel de interaccion, sin embargo, la diferencia de 1.0 t ha™ de rastrojo
producido por la variedad local es agrondémicamente importante por el potencial que tiene
como cobertura al suelo y por su aporte de materia organica al sistema. La variable
produccion de biomasa fue significativa a la interaccion variedad por manejo (P<0.05),
indicando que las variedades responden de una manera diferencial de acorde al nivel de
manejo usado. El indice de cosecha no probo significativo para ningun factor.
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Cuadro 6. Caracteristicas agronémicas promedio del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de San Antonio

Variedad Manejo Altura Planta Altura de Mazorca Mazorca Podrida Planta Acamada
(cm) (cm) (%) (%)
Sintético R.S. Tradicional 166.00 81.00 12.11 3.61
Sintético R.S. PRM 171.50 73.25 12.08 9.68
Sintético R.S. Optimo 168.75 85.00 7.58 10.47
Promedio por Variedad 168.75 79.75 10.59 7.92
Local Tradicional 206.50 106.75 5.99 4.58
Local PRM 205.00 102.00 5.80 8.59
Local Optimo 202.00 106.00 3.11 7.52
Promedio por Variedad 204.50 104.91 4.96 6.89
Fuente de Variacion Altura Planta Altura de Mazorca Mazorca Podrida Planta Acamada
Var 7668.37** 3800.16** 189.78* 6.27ns
Rep(Var) 840.43 457.97 41.30 76.40
Man 17.37ns 138.29ns 35.52ns 65.97ns
Var x Man 33.87ns 30.54ns 2.01ns 7.68ns
Error (b) 393.34 192.30 14.81 25.03
Total 17533.62 9193.33 690.45 912.49
C. V. (%) 10.62 15.01 49.46 67.51

* E RE* ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.

Cuadro 7. Componentes de rendimiento del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de San Antonio

Variedad Manejo Mazorca/Planta Peso 100 granos Peso Mazorca Mazorca/M2 Plantas/M2
(€] ®

Sintético R.S. Tradicional 0.74 30.50 59.45 3.97 533
Sintético R.S. PRM 0.87 30.75 71.22 4.58 5.26
Sintético R.S. Optimo 0.81 29.75 84.20 3.72 4.70
Promedio por Variedad 0.81 30.33 71.62 4.09 5.09
Local Tradicional 0.81 32.75 81.40 4.23 5.15
Local PRM 0.79 33.00 74.95 3.37 4.46
Local Optimo 0.76 31.50 90.82 3.39 4.39
Promedio por Variedad 0.78 32.41 82.39 3.66 4.66
Fuente de Variacion Mazorca/Planta Peso 100 granos Peso Mazorca Mazorca/M2 Plantas/M2
Var 0.00ns 26.04ns 695.52ns 1.07ns 1.11ns
Rep(Var) 0.02 18.04 1179.19 1.03 1.39
Man 0.00ns 3.50ns 676.20ns 0.65ns 0.97*
Var x Man 0.01ns 0.16ns 191.80ns 1.09ns 0.21ns
Error (b) 0.04 0.72 243.56 0.98 0.31
Total 0.72 20.71 12429.49 22.65 15.68
C. V. (%) 26.43 5.32 20.26 25.60 11.51

* ok k% ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.



90

Cuadro 8. Componentes de rendimiento del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de San Antonio

Variedad Manejo Desgrane Hileras/Mazorca Granos/Hilera Granos/Mazorca
(%)
Sintético R.S. Tradicional 81.55 13.97 31.25 436.45
Sintético R.S. PRM 86.66 13.17 33.67 443.60
Sintético R.S. Optimo 81.70 13.45 32.75 440.50
Promedio por Variedad 83.30 13.53 32.55 440.18
Local Tradicional 84.66 13.82 33.40 463.62
Local PRM 79.66 13.47 32.22 434.47
Local Optimo 80.21 14.32 31.82 456.55
Promedio por Variedad 81.51 13.87 32.48 451.54
Fuente de Variacién Desgrane Hileras/Mazorca Granos/Hilera Granos/Mazorca

Var 19.38ns 0.70%* 0.03ns 775.20ns

Rep(Var) 73.04 0.10 32.83 6579.99

Man 12.65ns 0.86ns 1.10ns 284.40ns

Var x Man 51.21ns 0.52ns 7.56ns 691.74ns

Error (b) 19.63 0.46 13.98 3307.49

Total 820.94 9.64 382.15 81897.43

C. V. (%) 5.37 4.96 11.49 12.89

* kx k% ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.

Cuadro 9. Rendimiento promedio del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de San Antonio

Variedad Manejo Rendimiento Grano Rendimiento Rastrojo Rendimiento Biomasa Indice Cosecha
(thal) (tha™l) (thal)
Sintético R.S. Tradicional 2.37 2.77 5.14 0.46
Sintético R.S. PRM 3.23 3.67 6.91 0.47
Sintético R.S. Optimo 3.11 3.50 6.62 0.50
Promedio por Variedad 2.90 3.31 6.22 0.47
Local Tradicional 3.29 5.19 8.49 0.39
Local PRM 2.66 4.08 6.74 0.36
Local Optimo 3.11 3.54 6.65 0.46
Promedio por Variedad 3.02 4.27 7.29 0.40
Fuente de Variacién Rendimiento Grano Rendimiento Rastrojo Rendimiento Biomasa Indice Cosecha

Var 0.08ns 5.49ns 6.94ns 0.03ns

Rep(Var) 2.33 3.06 7.41 0.02

Man 0.16ns 0.46ns 0.09ns 0.00ns

Var x Man 1.14ns 3.30ns 7.81%* 0.00ns

Error (b) 0.66 0.88 1.63 0.00

Total 24.69 42.01 86.88 0.29

C. V. (%) 27.46 24.79 18.91 21.40

* k% *** ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.
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4.3. RESULTADOS EN LA LOCALIDAD DE RiO ARRIBA 1

En el cuadro 10 se presentan los valores promedio y andlisis de varianza para las
variables: altura de planta, altura de mazorca, mazorca podrida y plantas acamadas. La
variedad SRSeq. result6é en promedio mas baja (176 cm) que la variedad local (195 cm.) y
esta diferencia es significativa para la interaccion variedad por manejo (P<0.1), o sea que
las variedades responden de manera distinta al nivel de manejo al que se les somete. La
altura de mazorca, fue también en promedio menor en el SRSeq. (82 cm) que en la
variedad local (93 cm), siendo significativa para el factor variedad (P<0.1) como también
para el factor nivel de manejo (P<0.1). El porcentaje de mazorcas podridas y el porcentaje
de plantas acamadas resulto similar en ambas variedades y entre los diferentes manejos y
no son significativas estadisticamente para ninguno de los factores en estudio.

Los valores promedio de las variables: mazorca por planta, peso de 100 granos, peso de
mazorca, mazorca por metro cuadrado y plantas por metro cuadrado, junto con los
cuadrados medios del analisis de varianza de las mismas, se presentan en el cuadro 11. Se
presentaron diferencias significativas (P<0.1) en la cantidad de mazorcas por planta. La
variedad SRSeq., en promedio, tuvo 1.04 mazorcas, mientras que la variedad local 0.92
mazorcas por planta. Los valores de peso de 100 granos son muy similares entre si. Se
observa superioridad en cuanto al peso de la mazorca de la variedad local (97 g) en
comparacion con el SRSeq. (67 g) y esta diferencia es significativa (P<0.05) Gnicamente
para el factor variedad. Las mazorcas por metro cuadrado fueron mas en la variedad local
(4.7) que en el SRSeq. (3.7) y esta diferencia es significativa (P<0.01 ) para el efecto de la
variedad y del nivel de manejo (P<0.1). La variable plantas por metro cuadrado resulto
significativa a nivel de variedad (P<0.05) mostrando en promedio el SRSeq. (4.5 plantas
/m?) contra la variedad local (3.7 plantas/mz); los agricultores siembran a estas densidades
puesto que ellos no utilizan fertilizante y ademas sus plantas son de porte alto.

En el cuadro 12 se presenta la informacion para las variables: porcentaje de desgrane,
hileras por mazorca, granos por hilera y granos por mazorca. En promedio las diferencias
entre los porcentajes de desgrane no son significativas. Sin embargo, la variable hileras
por mazorca es significativa (P<0.01) para el factor variedad, mostrando la variedad local
mayor numero de hileras por mazorca (15) que el SRSeq. (13). La variable granos por
hilera presenta significancia a nivel de manejo (P<0.1) teniendo mayor nimero de granos
la variedad local. La diferencia de valores en granos por mazorca resulta significativa a
nivel de variedad (P<0.05) y a nivel de manejo (P<0.1) siendo la variedad local superior
que el SRSeq.

En el cuadro 13 se puede apreciar los valores promedio de rendimiento de grano,
produccion de rastrojo, produccion de biomasa y el indice de cosecha para ambas
variedades, bajo los tres niveles de manejo. Las diferencias en el rendimiento de grano
fueron significativas (P<0.05) para el factor nivel de manejo, notandose un incremento en
rendimiento al pasar del manejo tradicional al manejo Optimo en las dos variedades
(Figura 5). Las variables produccion de rastrojo (Figura 6) y biomasa (Figura 7)
presentaron diferencias significativas a nivel de manejo (P<0.05) mostrando igual
tendencia que en el caso de rendimiento de grano; las diferencias entre indices de cosecha
no fueron significativas para las variedades, el nivel de manejo o para la interaccion
variedad por manejo, mostrando las dos variedades promedios similares a través de los
distintos niveles de manejo.
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Figura 5. Rendimiento de grano del SRseq y la variedad local bajo tres
niveles de manejo en la localidad de Rio Arriba 1

O Variedad SRSeq
M Variedad Local

t/ha

Optimo

Trad.

Manejo

Figura 6. Produccion de rastrojo del SRSeq y la variedad local bajo tres niveles
de manejo en la localidad de Rio Arriba 1

t/ha

M Variedad SRSeq
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Cuadro 10. Caracteristicas agronomicas promedio del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de Rio Arriba 1

Variedad Manejo Altura Planta Altura de Mazorca Mazorca Podrida Planta Acamada

(cm) (cm) (%) (%)

Sintético R.S. Tradicional 164.75 80.00 12.81 7.54

Sintético R.S. PRM 187.75 82.75 16.39 2.53

Sintético R.S. Optimo 176.50 82.50 17.40 3.85

Promedio por Variedad 176.33 81.75 15.53 4.64

Local Tradicional 159.7 77.25 13.57 2.45

Local PRM 209.25 102.50 10.32 5.75

Local Optimo 217.25 97.75 7.57 3.58

Promedio por Variedad 195.40 92.50 10.48 3.92

Fuente de Variacion Altura Planta Altura de Mazorca Mazorca Podrida Planta Acamada

Var 2185.04** 693.37* 152.91ns 3.04ns

Rep(Var) 199.81 163.20 73.13 2431

Man 3354.12%** 446.00* 1.70ns 3.41ns

Var x Man 1055.29* 283.50ns 57.53ns 34.81ns

Error (b) 326.98 124.08 56.49 18.26

Total 16126.62 4620.62 1388.17 444,51

C. V. (%) 9.72 12.78 57.75 99.64

* E RE* ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.

Cuadro 11. Componentes de rendimiento del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de Rio

Arriba 1
Variedad Manejo Mazorca/Planta Peso 100 granos Peso Mazorca Mazorca/M2 Plantas/M2
(® (®
Sintético R.S. Tradicional 1.04 28.25 57.50 4.05 3.93
Sintético R.S. PRM 1.00 29.75 63.45 4.82 4.81
Sintético R.S. Optimo 1.08 31.75 78.77 5.21 4.78
Promedio por Variedad 1.04 29.91 66.57 4.69 4.50
Local Tradicional 0.93 28.75 89.87 3.36 3.63
Local PRM 0.87 27.25 94.45 3.32 3.82
Local Optimo 0.97 29.25 107.70 3.49 3.60
Promedio por Variedad 0.92 28.41 97.34 3.39 3.68
Fuente de Variacién Mazorca/Planta Peso 100 granos Peso Mazorca Mazorca/M2 Plantas/M2

Var 0.08* 13.50ns 5679.52%%* 10.23%** 4.05%*

Rep(Var) 0.01 8.41 755.67 0.63 0.41

Man 0.01ns 10.66ns 818.70ns 0.83* 0.62ns

Var x Man 0.00ns 6.00ns 6.03ns 0.58ns 0.43ns

Error (b) 0.01 5.50 474.06 0.25 0.37

Total 0.36 163.33 17551.77 19.98 13.15

C. V. (%) 11.84 8.04 26.56 12.50 14.98

* ek dekk ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.
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Cuadro 12. Componentes de rendimiento del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de Rio Arriba 1

Variedad Manejo Desgrane Hileras/Mazorca Granos/Hilera Granos/Mazorca
(%)
Sintético R.S. Tradicional 85.61 12.92 31.62 410.77
Sintético R.S. PRM 79.80 13.65 34.80 474.07
Sintético R.S. Optimo 86.42 13.40 34.37 460.90
Promedio por Variedad 83.94 13.32 33.59 448.58
Local Tradicional 91.66 14.87 33.85 503.67
Local PRM 90.00 14.67 34.17 502.27
Local Optimo 85.87 15.00 37.80 566.80
Promedio por Variedad 89.17 14.84 35.27 524.24
Fuente de Variacién Desgrane Hileras/Mazorca Granos/Hilera Granos/Mazorca
Var 164.06ns 13.95%** 16.83ns 34352.66%*
Rep(Var) 68.63 0.37 9.33 3216.23
Man 28.97ns 0.21ns 22.46* 6431.33*
Var x Man 58.81ns 0.43ns 8.65ns 3464.12ns
Error (b) 69.24 0.49 5.98 2142.77
Total 1582.40 23.44 206.89 99154.27
C. V. (%) 9.61 4.99 7.10 9.51

* kx k% ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.

Cuadro 13. Rendimiento promedio del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de Rio Arriba 1

Variedad Manejo Rendimiento Grano Rendimiento Rastrojo Rendimiento Biomasa Indice Cosecha
(thal) (tha™l) (thal)
Sintético R.S. Tradicional 2.31 1.74 4.06 0.56
Sintético R.S. PRM 2.95 3.58 6.54 0.45
Sintético R.S. Optimo 4.09 3.56 7.66 0.53
Promedio por Variedad 3.11 2.96 6.08 0.51
Local Tradicional 2.89 2.48 5.38 0.53
Local PRM 3.14 2.90 6.05 0.52
Local Optimo 3.70 3.64 7.35 0.52
Promedio por Variedad 3.24 3.00 6.26 0.52
Fuente de Variacién Rendimiento Grano Rendimiento Rastrojo Rendimiento Biomasa Indice Cosecha

Var 0.09ns 0.01ns 0.18ns 0.00ns

Rep(Var) 1.02 1.38 1.73 0.02

Man 3.46%* 4.86%* 15.62%** 0.00ns

Var x Man 0.47ns 1.01ns 1.97ns 0.00ns

Error (b) 0.62 1.01 1.19 0.01

Total 21.57 32.24 60.11 0.29

C. V. (%) 24.71 33.69 17.69 20.64

* k% *** ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.
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4.4. RESULTADOS EN LA LOCALIDAD DE YORITO

En el cuadro 14 se presenta los valores promedio y analisis de varianza para las variables:
altura de planta, altura de mazorca, mazorca podrida y plantas acamadas. La variedad
SRSeq. fue méas baja que la variedad local, tanto en altura de planta como de mazorca (211
y 111 cm, para el SRSeq. versus 274 y 151 cm, de la variedad local, respectivamente) y
esta diferencia fue significativa (P<0.05) solamente para el factor variedad. El porcentaje
de mazorcas podridas resulto mayor en el SRSeq. con un 12.0%, mientras que en la
variedad local fue de 5.5%, siendo esta diferencia de porcentajes entre las variedades
significativa (P<0.01). Las diferencias en el porcentaje de plantas acamadas fueron del
orden de 6.0% para el SRSeq. contra 10.5% de la variedad local, siendo estas diferencias
significativas (P<0.1) para la interaccion variedad por manejo.

Los valores promedio de las variables: mazorca por planta, peso de 100 granos, peso de
mazorca, mazorca por metro cuadrado y plantas por metro cuadrado, junto con el
respectivo andlisis de varianza de las mismas, se presentan en el cuadro 15. Se
presentaron diferencias en la cantidad de mazorcas por planta a nivel de variedad (P<0.1);
el SRSeq. fue superior a la variedad local con valores promedio de 1 mazorca por planta.
Los valores de peso de 100 granos son muy similares entre si y las leves diferencias no
probaron ser significativas a nivel estadistico para ninguno de los factores en estudio. Se
observa superioridad en cuanto al peso de la mazorca de la variedad local (159 g) en
comparacion con el SRSeq. (92 g) y esta es significativa (P<0.1) para el factor manejo.
Las mazorcas por metro cuadrado fueron mas en promedio en el SRSeq. que en la
variedad local, esta diferencia es significativa (P<0.01) para la interaccion variedad por
manejo (P<0.01).

En el cuadro 16 se presenta la informacion para las variables: porcentaje de desgrane,
hileras por mazorca, granos por hilera y granos por mazorca. En promedio las diferencias
entre los porcentaje de desgrane no son significativas. Sin embargo, la variable hileras por
mazorca es significativa (P<0.05) para el factor variedad, mostrando la variedad local
mayor numero de hileras por mazorca (15) que el SRSeq. (14). La variable granos por
hilera presenta significancia a nivel de variedad por manejo (P<0.05) teniendo en
promedio mayor nimero de granos el SRSeq. La diferencia de valores en granos por
mazorca resulta significativa a nivel de manejo (P<0.05) y a nivel de variedad por manejo
(P<0.05), siendo la variedad local superior que el SRSeq ( ver Figura 8).
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Figura 8. Granos por mazorca del SRSeq y la variedad local bajo tres niveles
de manejo en la localidad de Yorito

Las diferencias en el rendimiento de grano entre variedades y niveles de manejo no
fueron significativas estadisticamente a nivel de variedad o manejo, pero la interaccion
variedad por manejo fue significativa (P<0.1) (ver Figura 9). En esta localidad, en
promedio, el SRSeq. mostr6 incrementos de rendimiento de mas de 1.0 t ha™ al pasar del
manejo tradicional al manejo dptimo en cambio la variedad local mostr6é incrementos de
0.60 t ha™ al pasar del manejo tradicional al manejo PRM. La produccion de rastrojo
mostr6d diferencias significativas a nivel de variedad (P<0.01) sobresaliendo la variedad
local con un rendimiento promedio de casi 10 t ha™ (ver Figura 10). Esta caracteristica
puede ser una de las razones primordiales por lo cual los agricultores prefieren estas
variedades, dado que durante los periodos de sequia utilizan el rastrojo para alimentacion
animal, ya sea de ganado propio o para venta a terceros (ver cuadro 17).

La variable produccion de biomasa fue significativa para los factores simples: variedad
(P<0.1) y manejo (P<0.05); en promedio el SRSeq. tuvo una produccion de 13.5 t ha™,
mientras que la variedad local 16.5 t ha'. En cuanto al nivel de manejo, las dos
variedades mostraron incrementos en el rendimiento al pasar del manejo tradicional al
manejo Optimo. Las diferencias entre indices de cosecha fueron altamente significativas
(P<0.01) entre variedades; el SRSeq. mostrd un indice de cosecha de 0.51, mucho mas
alto que el de la variedad local (0.40), lo cual nos indica que el SRSeq. es mucho mas
eficiente produciendo grano (rendimiento econdmico) que produciendo biomasa
(rendimiento bioldgico) (ver cuadro 17).
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Figura 9. Efecto de la interaccion de la variedad y nivel de manejo en el
rendimiento de grano en la localidad de Yorito
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Figura 10. Efecto de la variedad en la produccion de rastrojo en la localidad de Yorito
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Cuadro 14. Caracteristicas agronomicas promedio del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de Yorito

Variedad Manejo Altura Planta Altura de Mazorca Mazorca Podrida Planta Acamada
(cm) (cm) (%) (%)
Sintético R.S. Tradicional 214.75 121.75 12.53 9.80
Sintético R.S. PRM 205.00 102.50 12.35 3.44
Sintético R.S. Optimo 213.00 107.25 10.21 4.45
Promedio por Variedad 210.90 110.50 11.69 5.89
Local Tradicional 270.50 149.25 443 12.47
Local PRM 274.00 150.50 5.96 11.90
Local Optimo 277.50 152.25 5.85 18.06
Promedio por Variedad 274.00 150.66 5.41 10.47
Fuente de Variacién Altura Planta Altura de Mazorca Mazorca Podrida Planta Acamada
Var 23877.04%** 9680.16%*** 236.56%*** 407.79%***
Rep(Var) 90.93 144.94 5.94 25.83
Man 66.29ns 166.16ns 2.56ns 33.11ns
Var x Man 90.79ns 245.16ns 7.01ns 59.85*
Error (b) 110.76 177.61 15.68 20.54
Total 26065.95 13503.83 479.67 995.33
C. V. (%) 4.34 10.20 46.28 45.21
* kx kk* ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.
Cuadro 15. Componentes de rendimiento del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de Yorito
Variedad Manejo Mazorca/Planta Peso 100 granos Peso Mazorca Mazorca/M2 Plantas/M2
® ®
Sintético R.S. Tradicional 1.04 36.25 127.00 5.02 4.79
Sintético R.S. PRM 0.97 34.50 132.10 5.23 5.32
Sintético R.S. Optimo 0.99 35.50 136.00 5.79 5.79
Promedio por Variedad 1.00 35.41 91.70 5.34 5.30
Local Tradicional 0.98 37.50 144.42 4.44 4.54
Local PRM 0.93 39.00 160.92 4.32 4.62
Local Optimo 0.82 37.33 170.50 3.74 4.55
Promedio por Variedad 0.91 37.94 158.61 4.16 4.57
Fuente de Variacion Mazorca/Planta Peso 100 granos Peso Mazorca Mazorca/M2 Plantas/M2
Var 0.04* 37.76ns 4347.04ns 8.37* 3.22ns
Rep(Var) 0.00 15.55 1487.73 2.07 1.20
Man 0.02ns 0.19ns 626.13%* 0.00ns 0.52ns
Var x Man 0.01ns 5.63ns 151.24ns 1.18%** 0.48ns
Error (b) 0.00 9.19 179.95 0.09 0.19
Total 0.26 245.21 16987.69 24.40 14.81
C. V. (%) 9.27 8.27 9.24 6.62 8.96

* ok k% ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.



47

Cuadro 16. Componentes de rendimiento del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de Yorito

Variedad Manejo Desgrane Hileras/Mazorca Granos/Hilera Granos/Mazorca
(%)
Sintético R.S. Tradicional 85.16 13.92 39.32 547.27
Sintético R.S. PRM 88.65 13.87 37.60 520.70
Sintético R.S. Optimo 84.91 14.25 37.17 529.70
Promedio por Variedad 86.40 14.01 38.03 532.55
Local Tradicional 79.08 15.20 35.30 538.52
Local PRM 81.15 14.90 35.87 536.82
Local Optimo 84.47 15.95 39.30 628.25
Promedio por Variedad 81.56 15.35 36.82 567.86
Fuente de Variacién Desgrane Hileras/Mazorca Granos/Hilera Granos/Mazorca
Var 130.80ns 10.66%** 8.76ns 7480.07ns
Rep(Var) 36.72 0.85 15.27 7445.24
Man 19.13ns 1.10%* 4.58ns 5363.42%*
Var x Man 27.89ns 0.23ns 19.31%* 6308.64**
Error (b) 17.26 0.27 3.95 1256.06
Total 652.33 21.79 195.70 90568.44
C. V. (%) 4.95 3.60 5.31 6.44

* kx k% ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.

Cuadro 17. Rendimiento promedio del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de Yorito

Variedad Manejo Rendimiento Grano Rendimiento Rastrojo Rendimiento Biomasa Indice Cosecha
(thal) (tha™l) (thal)
Sintético R.S. Tradicional 6.26 5.17 11.45 0.55
Sintético R.S. PRM 6.77 6.75 13.53 0.50
Sintético R.S. Optimo 7.79 7.70 15.50 0.50
Promedio por Variedad 6.94 6.54 13.49 0.51
Local Tradicional 6.35 9.74 16.09 0.40
Local PRM 6.92 8.80 15.73 0.44
Local Optimo 6.34 10.82 17.17 0.37
Promedio por Variedad 6.53 9.78 16.33 0.40
Fuente de Variacién Rendimiento Grano Rendimiento Rastrojo Rendimiento Biomasa Indice Cosecha

Var 0.97ns 63.05%** 48.30* 0.07***

Rep(Var) 3.21 1.83 8.75 0.00

Man 1.22ns 7.45ns 13.65%* 0.00ns

Var x Man 1.62%* 3.19ns 5.01ns 0.00ns

Error (b) 0.53 4.26 3.40 0.00

Total 32.36 146.57 179.05 0.18

C. V. (%) 10.84 25.29 12.37 17.10

* k% *** ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.
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4.5. RESULTADOS EN LA LOCALIDAD DE COROZO

En el cuadro 18 se presentan los valores promedio y andlisis de varianza para las
variables: altura de planta, altura de mazorca, mazorca podrida y planta acamada. La
variedad SRSeq. igual que en la mayoria de las localidades evaluadas fue mas baja que la
variedad local (214 cm versus 249 cm, respectivamente) y esta diferencia fue significativa
(P<0.1) solamente entre variedades. La altura de mazorca fue en promedio menor en el
SRSeq (107 cm) que en la variedad local (139 cm) y este efecto fue significativo (P<0.05)
para la interaccion variedad por manejo. No hubo diferencia en el porcentaje de mazorcas
podridas para ambas variedades y no se detectaron diferencias significativas para ninguno
de los factores. Las diferencias en el porcentaje de plantas acamadas son significativas
(P<0.01) tinicamente a nivel de variedad, mostrandose un menor porcentaje de acame en
el SRSeq. que en la variedad local.

Los valores promedio de las variables: mazorca por planta, peso de 100 granos, peso de
mazorca y mazorca por metro cuadrado, junto con el respectivo analisis de varianza de las
mismas, se presentan en el cuadro 19. No se presentaron diferencias significativas en la
cantidad de mazorcas por planta a nivel de variedad, ni a nivel de la interaccion variedad
por manejo; sin embargo, el nivel de manejo resulto significativo (P<0.1). Los valores de
peso de 100 granos fueron significativos (P<0.1) para variedad, mostrando la variedad
local una tendencia a producir mas de 1 mazorca por planta.

Se encontrd que para la variable peso de mazorca, el nivel de manejo tiene un efecto
significativo (P<0.05). Ambas variedades mostraron un incremento en el peso de las
mazorcas al pasar del manejo tradicional al manejo 6ptimo (ver Figura 11). Las mazorcas
por metro cuadrado mostraron mayores valores en los diferentes niveles de manejo para el
SRSeq. en comparacion con la variedad local y asi mismo, en promedio, a través de los
distintos manejos el SRSeq. tuvo mayor un numero de mazorcas; esta diferencia es
significativa tanto para variedad como para el nivel de manejo (P<0.01). Para la variable
plantas por metro cuadrado se encontré diferencia significativa (P<0.05) para la
interaccion de variedad por manejo (P<0.05), esto ocurre puesto que con los distintos
tratamientos se utilizaron distintas densidades de siembra.
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Figura 11. Efecto del nivel de manejo en el peso de la mazorca en la localidad de Corozo

En el cuadro 20 se presenta las medias de las variables: porcentaje de
desgrane, hileras por mazorca, granos por hilera y granos por mazorca
junto con el respectivo analisis de varianza de las mismas. Las
diferencias entre los porcentajes de desgrane son significativas a nivel de
manejo (P<0.05). Ambas variedades mostraron un incremento en el
indice de desgrane al pasar del manejo tradicional al manejo optimo. El
numero de hileras por mazorca, en promedio, a través de los manejos es
mayor en el SRSeq. (14) que en la variedad local (13) y es
estadisticamente significativo (P<0.05) para las variedades. La variable
granos por hilera presenta diferencias significativas a nivel de manejo
(P<0.05) y la variable granos por mazorca es significativa (P<0.1) para
variedades y para manejo (P<0.05).

En el cuadro 21 se presentan los valores promedio de rendimiento de grano, produccion de
rastrojo, produccion de biomasa y el indice de cosecha para ambas variedades bajo los tres
niveles de manejo, junto con el respectivo andlisis de varianza de las mismas. La variable
rendimiento de grano mostr6 diferencias significativas (P<0.05) para el nivel de manejo.
Ambas variedades mostraron un incremento en rendimiento al pasar del manejo
tradicional al manejo Optimo (ver Figura 12). La produccion de rastrojo no mostro
diferencias significativas ni para variedad, nivel de manejo o para la interaccion variedad
por manejo. Las diferencias en produccion de biomasa son significativas solamente a nivel
de manejo (P<0.05); en el caso del SRSeq. la produccion de biomasa mas alta fue
alcanzada con el manejo 6ptimo (12.23 t ha™); en el caso de la variedad local, la mayor
produccién de biomasa se dio con el manejo PRM (11.75 t ha ") (ver Figura 13). No se
detectaron diferencias significativas en ninguno de los factores, para la variable indice de
cosecha, ambas variedades tienen, en promedio, un indice de cosecha de 0.41 y 0.45
respectivamente.
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Figura 13. Efecto del nivel de manejo en la produccion de biomasa en la localidad de Corozo
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Cuadro 18. Caracteristicas agronomicas promedio del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de Corozo

Variedad Manejo Altura Planta Altura de Mazorca Mazorca Podrida Planta Acamada
(cm) (cm) (%) (%)
Sintético R.S. Tradicional 215.00 115.50 6.62 4.13
Sintético R.S. PRM 219.00 120.25 5.37 1.57
Sintético R.S. Optimo 207.50 85.25 11.28 0.97
Promedio por Variedad 213.83 107.00 7.75 2.22
Local Tradicional 243.75 135.50 4.69 5.04
Local PRM 247.50 137.00 3.42 9.67
Local Optimo 257.25 143.50 5.17 11.51
Promedio por Variedad 249.50 138.66 4.42 8.74
Fuente de Variacién Altura Planta Altura de Mazorca Mazorca Podrida Planta Acamada
Var 7597.04* 6016.66* 66.76ns 254.93%**
Rep(Var) 1325.54 1390.66 46.77 8.81
Man 33.79ns 448.79ns 30.48ns 5.64ns
Var x Man 290.54ns 1065.29** 11.58ns 50.14ns
Error (b) 230.16 239.37 13.75 26.74
Total 18960.95 20261.33 596.64 740.37
C. V. (%) 6.54 12.59 60.84 94.27
* kx kk* ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.
Cuadro 19. Componentes de rendimiento del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de Corozo
Variedad Manejo Mazorca/Planta Peso 100 granos Peso Mazorca Mazorca/M2 Plantas/M2
® ®
Sintético R.S. Tradicional 0.96 28.50 77.22 4.72 4.89
Sintético R.S. PRM 1.04 30.50 88.20 5.23 5.02
Sintético R.S. Optimo 0.99 30.50 103.50 5.72 5.79
Promedio por Variedad 0.99 29.83 89.64 5.22 5.23
Local Tradicional 0.96 33.00 94.25 3.55 3.69
Local PRM 1.04 33.25 98.90 441 4.24
Local Optimo 1.12 33.50 110.37 4.27 3.80
Promedio por Variedad 1.04 33.25 101.17 4.07 3.91
Fuente de Variacion Mazorca/Planta Peso 100 granos Peso Mazorca Mazorca/M2 Plantas/M2
Var 0.01ns 70.04* 819.00ns 7.86%** 10.52%**
Rep(Var) 0.00 15.76 263.82 0.24 0.51
Man 0.02* 3.79ns 898.98%* 1.65%%* 0.52%*
Var x Man 0.01ns 1.79ns 48.49ns 0.19ns 0.75%*
Error (b) 0.00 9.68 204.85 0.22 0.15
Total 0.201 291.95 6755.15 15.77 18.05
C. V. (%) 7.85 9.86 15.01 10.24 8.67

* ok k% ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.
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Cuadro 20. Componentes de rendimiento del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de Corozo

Variedad Manejo Desgrane Hileras/Mazorca Granos/Hilera Granos/Mazorca
(%)
Sintético R.S. Tradicional 80.41 13.80 32.87 453.55
Sintético R.S. PRM 80.55 13.50 32.52 439.60
Sintético R.S. Optimo 87.95 14.42 33.20 477.72
Promedio por Variedad 82.97 13.90 32.86 456.95
Local Tradicional 82.40 13.25 33.42 442.87
Local PRM 87.40 12.80 31.62 403.82
Local Optimo 88.56 13.00 36.20 470.62
Promedio por Variedad 86.12 13.01 33.74 439.10
Fuente de Variacién Desgrane Hileras/Mazorca Granos/Hilera Granos/Mazorca
Var 59.31ns 4.77%** 4.68ns 1911.73*
Rep(Var) 55.81 0.12 2.97 454.66
Man 95.76%* 0.65ns 13.93** 5504.82%*
Var x Man 21.49ns 0.43ns 7.77ns 488.34ns
Error (b) 17.64 0.54 3.17 1095
Total 840.46 14.29 104.05 29766.13
C. V. (%) 4.96 5.49 5.35 7.38

* kx k% ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.

Cuadro 21. Rendimiento promedio del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de Corozo

Variedad Manejo Rendimiento Grano RendimientoRastrojo Rendimiento Biomasa Indice Cosecha
(thal) (tha™l) (thal)
Sintético R.S. Tradicional 3.65 5.31 8.96 0.40
Sintético R.S. PRM 4.63 4.86 9.50 0.49
Sintético R.S. Optimo 5.84 6.39 12.23 0.47
Promedio por Variedad 4.70 5.52 10.23 0.45
Local Tradicional 333 4.18 7.52 0.43
Local PRM 4.36 7.38 11.75 0.40
Local Optimo 4.75 6.48 11.23 0.42
Promedio por Variedad 4.14 6.01 10.16 0.41
Fuente de Variacién Rendimiento Grano Rendimiento Rastrojo Rendimiento Biomasa Indice Cosecha

Var 1.87ns 1.45ns 0.02ns 0.00ns

Rep(Var) 1.18 6.71 11.72 0.00

Man 6.54%** 6.46ns 25.46%* 0.00ns

Var x Man 0.41ns 6.93ns 8.13ns 0.00ns

Error (b) 0.39 3.52 432 0.00

Total 27.61 110.85 189.42 0.10

C. V. (%) 14.13 32.54 20.37 12.64

* k% *** ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.
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4.6. RESULTADOS EN LA LOCALIDAD DE RiO ARRIBA 2

El cuadro 22 presenta los valores promedio y el resumen del andlisis de varianza para las
variables: altura de planta, altura de mazorca, mazorca podrida y planta acamada. El SRSeq.
resulto ser mas bajo que la variedad local tanto en altura de planta como altura de mazorca y esta
diferencia es significativa (P<0.01) para ambas variables, para el factor variedad. El porcentaje
de mazorcas podridas fue tres veces mayor en el SRSeq. (11.3%) en comparacién con la variedad
local (3.0%) y esta diferencia es significativa (P<0.01) para el factor variedad. Las diferencias en
el porcentaje de plantas acamadas son significativas para el factor manejo (P<0.1) mostrando en
ambas variedades el manejo tradicional, los valores mas altos.

Los valores promedio de las variables: mazorca por planta, peso de 100 granos, peso de mazorca,
mazorca por metro cuadrado y plantas por metro cuadrado, junto con el respectivo andlisis de
varianza de las mismas, se presenta en el cuadro 23. Se presentaron diferencias en la cantidad de
mazorcas por planta a nivel de variedad (P<0.1) el SRSeq. supero con 0.92 mazorcas por planta a
la variedad local que reporto 0.80 mazorcas por planta. Los valores de peso de 100 granos varian
de acuerdo a la interaccion variedad por manejo la cual es significativa (P<0.01) (ver Figura 14).
La variedad local, en promedio, tuvo un mayor peso (106.5 g) que el SRSeq. (81 g). Con
respecto a los niveles de manejo, el SRSeq. obtuvo el mayor peso de mazorca con el manejo
optimo, mientras que la variedad local lo obtuvo con el manejo tradicional; es posible que la
variedad local en este caso no responda a la aplicacion de fertilizantes. Las mazorcas por metro
cuadrado fueron en promedio mas en el SRSeq. que en la variedad local, esta diferencia es
significativa (P<0.01) tanto para variedades como para el nivel de manejo. Asi mismo, la
diferencia en mazorcas por metro cuadrado fue significativa a nivel de la interaccién variedad por
manejo (P<0.01 y P<0.05, respectivamente).
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Figura 14. Peso de 100 granos del SRSeq y la variedad local bajo tres niveles de manejo en la
localidad de Rio Arriba 2

Con respecto al porcentaje de desgrane, solo se observo influencia de parte de
la interaccion variedad por manejo (P<0.1) (ver Figura 15). La variable
hileras por mazorcas no mostro respuesta significativa a ninguno de los
factores de variacion. El nimero de granos por hilera, mostro diferencias
significativas entre tratamientos para ambas variedades (P<0.01), para la
interaccion variedad por manejo. El nimero de granos por mazorca también
resulto significativo a nivel de la interaccion de la variedad por el nivel de
manejo (P<0.01) (ver cuadro 24).

%

O Variedad SRSeq
M Variedad Local

Trad. PRM Optimo
Manejo
Figura 15. Porcentaje de desgrane del SRSeq y la variedad local bajo tres niveles de manejo en

la localidad de Rio Arriba 2

En el cuadro 25 se puede apreciar los valores promedio de rendimiento de grano, produccion de
rastrojo, produccion de biomasa y el indice de cosecha con el respectivo andlisis de varianza de
las mismas. Se presentaron diferencias de rendimiento de grano que son significativas para el
nivel de manejo (P<0.01). Ambas variedades mostraron incrementos de rendimiento al pasar del
manejo tradicional al manejo optimo, con este ultimo nivel de manejo ambas variedades
alcanzaron los rendimientos mas altos (ver Figura 16). Los valores promedio de produccion de
rastrojo muestran que la variedad local (8.97 t ha™") produce mas rastrojo que el SRSeq (4.14 t ha
"., las diferencias son significativas a nivel de variedad (P<0.01), nivel de manejo (P<0.01) y a
nivel de la interaccion variedad por nivel de manejo (P<0.01). Esto nos indica que las variedades
por su naturaleza responden de una manera diferencial de acorde al nivel de manejo usado. La
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cantidad de rastrojo producido por la variedad local es importante por la cobertura del suelo que
tiene potencial de brindar, especialmente porque estamos en una situacion de ladera, con una
pendiente extrema para cualquier actividad agricola, lo que ayudaria a prevenir la erosion,
ayudaria al reciclaje de la materia orgdnica y eventualmente puede servir como forraje para
alimentacion animal. La produccién de biomasa por parte de la variedad local (12.40 t ha™') fue
superior a la del SRSeq. (7.65 t ha™), estas diferencias son significativas a nivel de variedad
(P<0.05), a nivel de manejo (P<0.01) y a nivel de la interaccion variedad por manejo (P<0.05).
Las diferencias entre indices de cosecha entre variedades son bastante altas (P<0.01); el SRSeq.
con un indice de 0.46 nos indica que es mas eficiente en producir grano (rendimiento econémico)
que biomasa (rendimiento bioldgico), mientras que la variedad local tiene un indice de cosecha
mas bien bajo (0.28), lo que sugiere su bajo potencial de produccion de grano comparado con un
alto potencial de produccion de biomasa.
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Figura 16. Rendimiento de grano del SRSeq y la variedad local bajo tres niveles

de manejo en la localidad de Rio Arriba 2
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Cuadro 22. Caracteristicas agronomicas promedio del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de Rio Arriba 2

Variedad Manejo Altura Planta Altura de Mazorca Mazorca Podrida Planta Acamada
(cm) (cm) (%) (%)
Sintético R.S. Tradicional 147.25 73.50 10.92 18.43
Sintético R.S. PRM 173.25 84.00 12.25 1.34
Sintético R.S. Optimo 179.50 89.75 10.73 11.92
Promedio por Variedad 166.66 82.41 11.30 10.56
Local Tradicional 271.75 164.00 4.19 21.90
Local PRM 274.00 155.25 3.85 12.72
Local Optimo 281.50 166.25 0.95 17.06
Promedio por Variedad 275.75 161.83 2.99 17.22
Fuente de Variacion Altura Planta Altura de Mazorca Mazorca Podrida Planta Acamada
Var 71395.04%*** 37842.04*** 413.34%* 266.53ns
Rep(Var) 446.93 627.09 28.06 307.41
Man 917.04.ns 208.62ns 10.77ns 347.35%
Var x Man 357.29ns 198.04ns 4.63ns 34.84ns
Error (b) 432.22 343.55 33.77 116.28
Total 81811.95 46540.62 1017.84 4270.89
C. V. (%) 9.39 15.17 81.24 77.58
* k% x** ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.
Cuadro 23. Componentes de rendimiento del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de Rio Arriba 2
Variedad Manejo Mazorca/Planta Peso 1(:0)granos Peso l:’[z)lzorca Mazorea, /M2 Plantas, le
g g
Sintético R.S. Tradicional 0.96 29.32 58.22 3.63 3.80
Sintético R.S. PRM 0.86 32.87 85.20 4.02 4.61
Sintético R.S. Optimo 0.94 35.62 98.45 491 5.18
Promedio por Variedad 0.91 32.60 80.62 4.18 4.53
Local Tradicional 0.81 41.75 104.75 2.62 3.25
Local PRM 0.78 36.75 96.52 3.04 3.85
Local Optimo 0.82 38.87 118.27 3.84 4.72
Promedio por Variedad 0.80 39.12 106.51 3.16 3.94
Fuente de Variacion Mazorca/Planta Peso 100 granos Peso Mazorca Mazorca/M2 Plantas/M2
Var 0.08* 254.80%** 4022.27** 6.25%** 2.08*
Rep(Var) 0.01 9.91 428.95 0.35 0.47
Man 0.00ns 12.53ns 1488.54%%** 323k 4.06%**
Var x Man 0.00ns 52.55%*%* 674.72%%* 0.00ns 0.04ns
Error (b) 0.00 6.44 137.07 0.30 0.27
Total 0.26 521.89 12567.48 18.45 16.39
C. V. (%) 7.95 7.08 12.51 14.88 12.28

* k% *** ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.
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Cuadro 24. Componentes de rendimiento del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de Rio Arriba 2

Variedad Manejo Desgrane Hileras/Mazorca Granos/Hilera Granos/Mazorca
(%)
Sintético R.S. Tradicional 79.16 13.62 32.30 442.32
Sintético R.S. PRM 86.64 13.87 31.30 433.80
Sintético R.S. Optimo 85.32 13.90 36.45 507.07
Promedio por Variedad 83.70 13.79 33.35 461.06
Local Tradicional 83.14 13.65 33.50 457.87
Local PRM 80.88 13.57 34.00 462.45
Local Optimo 82.42 13.85 32.00 442.65
Promedio por Variedad 82.14 13.69 33.16 454.32
Fuente de Variacién Desgrane Hileras/Mazorca Granos/Hilera Granos/Mazorca
Var 14.61ns 0.07ns 0.20ns 272.70ns
Rep(Var) 11.11 0.53 18.63 5853.04
Man 18.93ns 0.11ns 5.73ns 1775.96ns
Var x Man 50.14* 0.05ns 28.43%** 5076.85**
Error (b) 14.14 0.45 2.15 1327.99
Total 389.20 9.05 206.17 65032.50
C. V. (%) 4.53 4.90 4.41 7.96

* kx k% ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.

Cuadro 25. Rendimiento promedio del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de Rio Arriba 2

Variedad Manejo Rendimiento Grano Rendimiento Rastrojo Rendimiento Biomasa Indice Cosecha
(thal) (tha™l) (thal)
Sintético R.S. Tradicional 2.12 245 4.58 0.46
Sintético R.S. PRM 3.49 4.96 8.45 0.42
Sintético R.S. Optimo 4.89 5.03 9.92 0.50
Promedio por Variedad 3.50 4.14 7.65 0.46
Local Tradicional 2.72 7.39 10.11 0.27
Local PRM 3.00 6.52 9.53 0.31
Local Optimo 4.58 13.00 17.58 0.26
Promedio por Variedad 3.43 8.97 12.40 0.28
Fuente de Variacién Rendimiento Grano Rendimiento Rastrojo Rendimiento Biomasa Indice Cosecha

Var 0.02ns 139.6%** 135.75%* 0.19%**

Rep(Var) 1.57 7.74 14.39 0.00

Man 11.00%** 37.50%** 88.59%** 0.00ns

Var x Man 0.69ns 20.52%** 22.58%* 0.00ns

Error (b) 0.68 2.90 5.14 0.00

Total 41.13 337.03 506.15 0.25

C. V. (%) 23.86 25.98 22.60 13.32

* k% xx* ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente
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4.7. RESULTADOS EN LA LOCALIDAD DE CUYAMAPA

El cuadro 26 presenta los valores promedio y el resumen del analisis de varianza para las
variables: altura de planta, altura de mazorca, mazorca podrida y plantas acamadas. El
SRSeq. fue mas bajo, tanto en altura de planta como de mazorca (193 cm y 105 cm,
respectivamente), que la variedad local (238 cm y 130 cm, para altura de planta y
mazorca, respectivamente), y esta diferencia para las dos variables fue significativa
(P<0.05) para variedades. El porcentaje de mazorcas podridas fue similar para ambas
variedades, por lo que no se encontré diferencias significativas a nivel de variedades,
manejo o variedad por manejo. Las diferencias en el porcentaje de plantas acamadas son
significativas a nivel de variedad (P<0.1) mostrando la variedad local valores més altos de
acame que el SRSeq., por ser de mayor altura, lo que la hace mas susceptible.

Los valores promedio de las variables: mazorca por planta, peso de 100 granos, peso de
mazorca, mazorca por metro cuadrado y plantas por metro cuadrado, junto con el
respectivo andlisis de varianza de las mismas, se presentan en el cuadro 27. No se
presentaron diferencias significativas en la cantidad de mazorcas por planta y peso de 100
granos. Se observaron diferencias entre los valores de peso de mazorca entre los distintos
niveles de manejo (P<0.1), en ambas variedades el manejo tradicional obtuvo los pesos de
mazorca mas altos. Las mazorcas por metro cuadrado variaron de manejo a manejo
(P<0.01), ambas variedades mostraron incrementos en el nimero de mazorcas por metro
cuadrado al pasar del manejo tradicional al manejo 6ptimo. La diferencia de plantas por
metro cuadrado también fue significativa al factor manejo (P<0.05) y mostraron la misma
tendencia que el factor mazorcas por metro cuadrado, esta tendencia como ya se explico
anteriormente es producto de las distintas densidades bajo las cuales se sembraron los
tratamientos PRM y optimo.

En el cuadro 28 se presentan las medias de las variables: porcentaje de desgrane, hileras
por mazorca, granos por hilera y granos por mazorca, junto con el respectivo andlisis de
varianza de las mismas. Las diferencias entre los porcentaje de desgrane son
significativas (P<0.1) para la interaccion variedad por manejo (ver Figura 17). La
variable hileras por mazorca es significativa (P<0.01) para variedades, teniendo Ia
variedad local 14 hileras en comparacion con el SRSeq. que tiene solo 13 hileras por
mazorca. La variable granos por hilera no presenta diferencias significativas para
variedades, manejo o para la interaccion variedad por manejo. La diferencia de valores en
granos por mazorca fue significativa para el factor variedad (P<0.1). La variedad local
tuvo en promedio 482 granos por mazorca contra 456 granos por mazorca del SRSeq.

En el cuadro 29 se presentan los valores promedio de rendimiento de grano,
produccion de rastrojo, produccion de biomasa y el indice de cosecha para ambas
variedades bajo los tres niveles de manejo, junto con el respectivo analisis de
varianza. Las diferencias en el rendimiento de grano observadas, son significativas
entre los niveles de manejo (P<0.05). En general el SRSeq presento una tendencia de
incremento en los rendimientos, al pasar del manejo tradicional al manejo PRM, y
de este al manejo optimo (ver Figura 18). Las variables produccion de rastrojo,
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produccion de biomasa e indices de cosecha no fueron significativas ni a nivel de
variedad, nivel de manejo o a nivel de la interaccion variedad por manejo .
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Figura 17. Efecto de la interaccion de la variedad con el nivel de manejo en el porcentaje de
desgrane en la localidad de Cuyamapa
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Figura 18. Efecto del nivel de manejo en el rendimiento de grano del SRSeq y la variedad

local en la localidad de Cuyamapa
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Cuadro 26. Caracteristicas agronomicas promedio del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de Cuyamapa

Variedad Manejo Altura Planta Altura de Mazorca Mazorca Podrida Planta Acamada
(cm) (cm) (%) (%)
Sintético R.S. Tradicional 187.50 102.50 4.79 4.17
Sintético R.S. PRM 195.00 107.50 5.92 331
Sintético R.S. Optimo 197.50 107.50 9.01 1.78
Promedio por Variedad 193.33 105.83 6.57 3.08
Local Tradicional 232.50 127.50 2.71 8.32
Local PRM 237.50 130.00 425 6.05
Local Optimo 242.50 132.50 5.45 10.28
Promedio por Variedad 237.5 130.00 4.13 8.21
Fuente de Variacion Altura Planta Altura de Mazorca Mazorca Podrida Planta Acamada
Var 11704.16%* 3504.16%** 35.55ns 157.69*
Rep(Var) 970.83 237.50 15.01 27.47
Man 204.16ns 54.16ns 24.64ns 5.79ns
Var x Man 4.16ns 4.16ns 1.96ns 18.00ns
Error (b) 204.16 145.83 17.37 18.04
Total 20395.83 6795.83 387.35 586.65
C. V. (%) 6.63 10.24 77.78 75.11
* k% x** ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.
Cuadro 27. Componentes de rendimiento del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de Cuyamapa
Variedad Manejo Mazorca/Planta Peso 100 granos Peso Mazorca Mazorca/M2 Plantas/M2
(2 ®
Sintético R.S. Tradicional 0.92 31.75 102.75 433 4.87
Sintético R.S. PRM 1.00 33.50 91.52 5.78 5.74
Sintético R.S. Optimo 0.91 31.25 96.97 5.90 6.45
Promedio por Variedad 0.94 32.16 97.08 5.33 5.68
Local Tradicional 0.93 36.50 121.60 4.28 4.57
Local PRM 1.03 33.50 90.32 5.55 5.40
Local Optimo 0.95 34.25 92.35 6.00 6.37
Promedio por Variedad 0.97 34.75 101.42 5.27 5.44
Fuente de Variacion Mazorca/Planta Peso 100 granos Peso Mazorca Mazorca/M2 Plantas/M2
Var 0.00ns 40.04ns 113.10ns 0.01ns 0.33ns
Rep(Var) 0.01 14.43 588.02 0.09 0.22
Man 0.01ns 3.79ns 1029.62* 6.18*** 5.72%*
Var x Man 0.00ns 11.54ns 321.60ns 0.05ns 0.04ns
Error (b) 0.01 9.05 297.38 0.64 1.17
Total 0.25 265.95 9912.33 20.86 27.39
C. V. (%) 11.24 8.99 17.37 15.15 19.49

* k% *** ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.
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Cuadro 28. Componentes de rendimiento del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de Cuyamapa

Variedad Manejo Desgrane Hileras/Mazorca Granos/Hilera Granos/Mazorca
(%)
Sintético R.S. Tradicional 81.02 13.27 35.12 465.47
Sintético R.S. PRM 85.25 12.75 34.77 444.47
Sintético R.S. Optimo 83.62 13.40 34.40 459.52
Promedio por Variedad 83.29 13.14 34.76 456.48
Local Tradicional 84.90 14.10 34.60 487.00
Local PRM 81.28 13.82 33.57 464.77
Local Optimo 82.49 13.60 36.27 493.50
Promedio por Variedad 82.89 13.84 34.81 481.75
Fuente de Variacion Desgrane Hileras/Mazorca Granos/Hilera Granos/Mazorca
Var 0.97ns 2.94 %% 0.04ns 3830.42%*
Rep(Var) 7.90 0.07 4.94 885.93
Man 0.19ns 0.32ns 2.52ns 1261.65ns
Var x Man 31.57* 0.40ns 5.59ns 114.50ns
Error (b) 10.43 0.51 5.09 1882.22
Total 237.08 10.99 107.02 34484.98
C. V. (%) 3.88 5.29 6.48 9.24

* ek Hkk ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.

Cuadro 29. Rendimiento promedio del Sintético R.S. y variedad local bajo tres niveles de manejo en la localidad de Cuyamapa

Variedad Manejo Rendimiento Grano Rendimiento Rastrojo Rendimiento Biomasa Indice Cosecha
(tha™ly (tha™ly (tha™ly
Sintético R.S. Tradicional 4.35 6.58 10.94 0.41
Sintético R.S. PRM 5.14 8.11 13.26 0.41
Sintético R.S. Optimo 5.68 7.41 13.09 0.44
Promedio por Variedad 5.05 7.36 12.43 0.42
Local Tradicional 5.22 7.75 12.98 0.40
Local PRM 4.97 8.07 13.04 0.38
Local Optimo 5.47 9.58 15.06 0.36
Promedio por Variedad 5.22 8.46 13.69 0.38
Fuente de Variacion Rendimiento Grano Rendimiento Rastrojo Rendimiento Biomasa Indice Cosecha

Var 0.15ns 7.28ns 9.57ns 0.00ns

Rep(Var) 1.24 14.49 19.11 0.01

Man 1.27%%* 3.69ns 8.98ns 0.00ns

Var x Man 0.75ns 2.46ns 331ns 0.00ns

Error (b) 0.31 2.93 3.25 0.00

Total 15.43 141.76 187.90 0.10

C. V. (%) 10.88 21.62 13.80 12.98

* ok RE* ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.
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4.8. ANALISIS ESTADISTICO COMBINADO

Es pertinente aclarar con respecto a la interpretacion del anélisis estadistico combinado,
que en vista que la variedad de maiz utilizada por los agricultores a través de las
localidades no fue la misma y que tampoco el nivel de manejo utilizado por los
agricultores fue uniforme en todas las localidades, existen efectos confundidos en la fuente
de variacion, tanto para las variedades como para la interaccion variedad por manejo. Las
inferencias hechas a partir del andlisis de la informacion presentada en este apartado estan
sujetas a discusion, por lo tanto es posible que la informacién sea interpretada de una
manera diferente a la expuesta en este documento.

Todas las variables respondieron de forma significativa a la influencia de la localidad. En
lo que respecta a la influencia de la variedad sobre el comportamiento de las variables,
esta fue significativa para la mayoria de las caracteristicas agronémicas a excepcion del
rendimiento de grano. Junto con el efecto que ejercen las localidades, el efecto del nivel
de manejo es el mas notable de los factores de variacion. Se dieron marcadas diferencias
entre los distintos niveles de manejo en lo que respecta al rendimiento de grano,
produccion de rastrojo y biomasa, obteniéndose una mejor respuesta del sistema, en
términos agrondmicos, con el nivel de manejo Optimo (70,000 plantas ha™'; 150 Kg. ha™
de nitrogeno y 60 Kg. ha™' P,0s). En general no se observo una interaccion significativa
entre la variedad y el nivel de manejo. Asi mismo, la triple interaccion de la localidad con
la variedad y con el nivel de manejo no presenta mayores niveles de significancia para la
mayoria de las variables en estudio.

Los cuadros 30, 32, 34 y 36 se presentan los valores promedio de la respuesta de las
variables estudiadas, clasificadas por localidad; estos valores corresponden al promedio de
las dos variedades y de los tres niveles de manejo utilizados en cada localidad. En los
cuadros 31, 33, 35 y 37 se presentan los valores promedios de las variables en estudio
tanto para el SRSeq como para las variedades locales (valores promedio de todas las
variedades de maiz sembradas por los agricultores en 1996 [ver cuadro 2: “Material
genético utilizado por los agricultores, 1996]) bajo los tres niveles de manejo, asi como el
respectivo andlisis de varianza para las mismas.

En los cuadros 30 y 31 se presentan los valores promedio y estadisticos estimados para las
variables: altura de planta, altura de mazorca, porcentaje de mazorcas podridas y
porcentaje de plantas acamadas. Las diferencias en altura de planta y altura de mazorca
son significativas a nivel de localidad (P<0.01). En general las plantas mas altas se
registraron en la localidad de Yorito (242.5 cm), en promedio, la altura de planta fue de
213.88 cm; la altura de mazorca fue también mayor en Yorito (130.58 cm) con un
promedio de 112.15 cm. A nivel de variedad y nivel de manejo la altura de planta fue
significativa (P<0.05 y P<0.05, respectivamente). En promedio las variedades locales son
mas altas que el SRSeq. (239.41 cm y 188.31 cm, respectivamente); las plantas bajo el
nivel de manejo Optimo alcanzaron una mayor altura (P<0.01). El mayor porcentaje de
mazorcas podridas, en promedio, se registro en la localidad de Rio Arriba 1 (13.01%), el
menor porcentaje se registro en la localidad de Cuyamapa (5.35%), el promedio general
para las seis localidades es de 7.99%. El porcentaje de mazorcas podridas para el Srseq.
fue de 9.88%, mientras que para las variedades locales fue de 5.40% (P<0.01), estos
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porcentajes aunque resultan un tanto altos, se mantienen dentro de los rangos aceptables.
Es evidente que el SRSeq. presenta mayor susceptibilidad a la pudriciéon de mazorca, este
hecho podria constituirse en una desventaja al momento de que el agricultor considere
adoptar el uso de esta variedad.

En promedio, el porcentaje de plantas acamadas fue mayor en la localidad de Rio Arriba 2
(13.89%), seguido por la localidad de Yorito (10.02%); el promedio general es de 7.99%
para las seis localidades (P<0.01), indicando que este porcentaje varia de acuerdo a las
condiciones climaticas. El SRSeq. registr6 valores de 5.72% de acame, mientras que en
promedio las variedades locales presentaron porcentajes de 9.85%; las variedades locales
siendo de porte mas alto fueron mas susceptibles al acame, (P<0.1).

En los cuadros 32 y 33 se presentan los valores promedio y estadisticos estimados que
registraron las variables: mazorca por planta, peso de 100 granos, peso de mazorca,
mazorcas por metro cuadrado y plantas por metro cuadrado. El mayor numero de
mazorcas por planta se registro en la localidad de Corozo (1.02 mazorcas/planta), el menor
nimero de mazorcas por planta se dio en la localidad de San Antonio (0.80
mazorcas/planta); el promedio para las seis localidades fue 0.93 mazorcas por planta
(P<0.01). Esta variable fue significativa para la interaccion localidad por variedad
(P<0.1), lo cual es indicativo de la heterogeneidad de los materiales usados por los
agricultores.

Las diferencias entre los valores de peso de 100 granos fueron significativas para el factor
localidad (P<0.01). EIl mayor peso se registro en la localidad de Yorito (36.65 g); el
menor peso se registro en la localidad de Rio Arriba 1 (29.16 g); el promedio para las seis
localidades es 32.98 g. El peso de 100 granos de las variedades locales fue en promedio
mayor (34.31 g) que el del SRSeq. (31.71 g); esta variable fue significativa para la
interaccion localidad por variedad (P<0.01).

El peso de la mazorca fue significativo a través de las localidades (P<0.01), obteniéndose
el mayor peso en la localidad de Yorito (145.15 g), esto se puede explicar ya que el
agricultor de esta localidad, en particular, utiliza semilla de mejor calidad y niveles de
fertilizacion adecuados, aunado a suelos profundos y una pendiente suave. El menor peso
se registrd en la localidad de San Antonio (77.00 g); el peso de mazorca, en promedio, fue
de 98.71 g. EIl peso de mazorcas fue ostensiblemente mayor en las variedades locales
(10791 g) en comparacion con el SRSeq. (89.54 g), esta diferencia es significativa
(P<0.01). La interaccion localidad por variedad fue significativa (P<0.1), asi como el
nivel de manejo (P<0.01).

El nimero de mazorcas por metro cuadrado varid de localidad a localidad (P<0.01), con la
mayor cantidad promedio de mazorcas/m” en la localidad de Yorito (4.76 mazorcas/m?) y
la menor en la localidad de Rio Arriba 2 (3.68 mazorcas/m?); en promedio se cosecharon
4.38 mazorcas/m>. Se cosecharon en promedio 4.81 mazorcas/m> en las parcelas
correspondientes al SRSeq. en comparacién con 3.81 mazorcas/m” cosechadas en las
parcelas correspondientes a las variedades locales, notandose una diferencia de 1 mazorca
por cada metro cuadrado (P<0.01). Hubo diferencias entre los distintos niveles de manejo
(P<0.01), notandose en promedio, un incremento de casi 0.5 mazorca/m’ al pasar del
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manejo tradicional al manejo PRM y de un poco més de 0.33 mazorca/m” al pasar del
manejo PRM al manejo optimo. La interaccion de la localidad con la variedad es
significativa (P<0.01), asi como la interaccion de la localidad con la variedad y el nivel de
manejo (P<0.01), observandose una diferencia de un poco mas de 0.5 mazorca/m” entre el
SRSeq. y las variedades locales al usar el nivel de manejo tradicional; casi 1 mazorca/m*
al usar el manejo PRM y un poco mas de 1 mazorca/m” al usar el manejo optimo.

Las diferencias en el nimero de plantas por metro cuadrado fueron significativas para la
localidad (P<0.01); el mayor nimero de plantas/m® se registro en Cuyamapa (5.57
plantas/m?), el menor nimero se registro en Rio Arriba 1 (4.09 plantas/m?); el valor
promedio fue de 4.71 plantas/m®. La densidad promedio del SRSeq. a la cosecha fue de
5.06 plantas/m®, mientras que las variedades locales promediaron 4.37 plantas/m’
(P<0.01), notandose una diferencia de un poco mas de 0.5 planta/m’. Las diferencias
entre manejos fueron significativas (P<0.01), aunque en comparacion con las densidades
iniciales de siembra, estos valores resultan un poco bajos, tanto para el manejo tradicional
(ver cuadro 3: “Densidades de siembra usadas por los agricultores en las distintas
localidades™), como para el manejo PRM y optimo. La baja poblacion de plantas a la
cosecha es una de las causas de disminucion en los rendimientos (Bolafios, 1995); en este
caso las posibles razones para estas bajas poblaciones son: 1) bajo porcentaje de
germinacion de la semilla y/o 2) malas condiciones de los suelos, que no permitieron la
emergencia y posterior desarrollo de las plantulas. Hubo una interaccion significativa
entre la localidad, la variedad y el nivel de manejo (P<0.01).

En los cuadros 34 y 35 se presentan los valores promedio y el respectivo andlisis de
varianza de las variables: porcentaje de desgrane, hileras por mazorca, granos por hileras y
granos por mazorca. Las diferencias en los promedios de los porcentajes de desgrane a
través de las localidades fueron significativas (P<0.1); el mayor porcentaje de desgrane se
obtuvo en Rio Arriba 1 (86.56%), mientras que el menor porcentaje se obtuvo en San
Antonio (82.40%); el porcentaje de desgrane promedio fue de 83.90%. Se observa una
interaccion significativa de la localidad con la variedad (P<0.05).

El nimero de hileras por mazorca vari6 de localidad a localidad desde 13.42 en Corozo
hasta 14.68 en Yorito, estas diferencias son significativas (P<0.01). No hubo diferencias
significativas entre las variedades; aunque si hay una interaccion significativa entre
localidad y variedad (P<0.01), lo cual indica que la variedad responde de acuerdo a las
condiciones edaficas y ambientales del sitio. También es significativo el nivel de manejo
(P<0.05), observandose un mayor niumero de hileras por mazorca en las parcelas bajo
manejo optimo.

Las diferencias en el nimero promedio de granos por hilera fueron significativas (P<0.01)
a nivel de las localidades, registrandose el mayor nimero de granos por hilera en Yorito
(37.42) y el menor nimero en San Antonio (32.52); en promedio se registraron 34.28
granos por hilera. El nivel de manejo es significativo (P<0.05), registrandose el mayor
nimero de granos por hilera en las parcelas bajo manejo dptimo.

La diferencia en los valores de granos por mazorca a través de las localidades es
significativa (P<0.01). La localidad de Yorito registra el mayor nimero de granos por
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mazorca (550.21) y la localidad de San Antonio registra el menor ntimero (445.86 granos
por mazorca). El promedio a través de las seis localidades es de 476.22 granos por
mazorca. El nivel de manejo influye en el nimero de granos por mazorca (P<0.01), con
una mayor cantidad de granos por mazorca en las parcelas bajo manejo Optimo. La
interaccion de la localidad con la variedad es significativa (P<0.05).

Los valores promedio de las variables: rendimiento de grano, produccion de rastrojo,
produccion de biomasa e indice de cosecha, asi como los estadisticos estimados de las
mismas, se presentan en los cuadros 36 y 37. En promedio se obtuvo un mejor
rendimiento de grano en la localidad de Yorito (6.74 t ha™); el nivel mas bajo de
rendimiento se registro en la localidad de San Antonio (2.96 t ha™) (P<0.01) (ver Figura
19). El potencial de rendimiento de los suelos de la zona podria calificarse de
satisfactorio, puesto que aun con bajos niveles de insumos (manejo tradicional) se obtuvo
en promedio un rendimiento de grano de casi 4.0 t ha™; utilizando niveles medios de
fertilizacidn se incremento el rendimiento, en promedio, un poco mas de 0.5 t ha''; entre el
nivel de manejo optimo y el tradicional hay una brecha de casi 1.3 t ha’. No hay una
influencia definida de la variedad sobre el comportamiento del rendimiento. El manejo
influyo de manera significativa en el rendimiento de grano (P<0.01), las parcelas bajo
manejo Optimo presentaron los mayores rendimientos, seguidos por el manejo PRM; la
practica de manejo tradicional presenta los niveles de rendimiento mas bajos tanto con el
SRSeq. como con las variedades locales. Se observa una respuesta distintiva segiin la
variedad y el nivel de manejo; en promedio, el SRSeq. responde mejor a la aplicacion de
insumos que las variedades locales (ver Figura 20).
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Figura 19. Rendimientos de grano promedio a través de las seis localidades del

ensayo.
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Figura 20. Efecto de la interaccion de la variedad con el nivel de manejo sobre

el rendimiento de grano a través de las seis localidades del ensayo

La produccion de rastrojo (ver Figura 21) fue superior en la localidad de Yorito (8.16 t
ha™), el promedio a través de las seis localidades fue de 5.86 t ha' (P<0.01). Las
variedades locales, en promedio producen mas rastrojo que el SRSeq. (6.75 t ha™ y 4.97 t
ha™, respectivamente) (ver Figura 22); los agricultores prefieren variedades que produzcan
altos niveles de rastrojo, puesto que el rastrojo tiene un valor de aprovechamiento, tanto
practico como econdmico, en la forma de alimento para ganado vacuno durante la época
seca. La interaccion de la localidad con la variedad fue significativa (P<0.01), siendo la
fertilidad natural de los suelos y las condiciones ambientales del sitio una determinante en
el nivel de produccion. El manejo también influyo de manera significativa en la
produccion de rastrojo, registrandose, en promedio, los niveles mas altos de produccion de
rastrojo bajo el manejo Optimo, seguido por el manejo PRM y el nivel de manejo
tradicional. La interaccion de la localidad con la variedad y el nivel de manejo fue
significativa (P<0.05).

La produccién de biomasa fue significativa para la localidad (P<0.01) con un promedio de
10.19 t ha™ a través de los sitios de ensayo; la variedad influyo significativamente (P<0.1),
asi como la interaccion de la localidad con la variedad (P<0.01). La produccion de
biomasa respondi6 al nivel de manejo (P<0.01), con los mayores niveles de biomasa
correspondiendo al nivel de manejo dptimo.
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El indice de cosecha promedio a través de las seis localidades fue de 0.44 (P<0.01). La
variedad influyo de manera significativa en el indice de cosecha (P<0.05), teniendo el
SRSeq. un mejor indice de cosecha que las variedades locales (0.47 y 0.40,
respectivamente), lo cual indica que el SRSeq. es mas eficiente en la produccion de grano,
mientras que las variedades locales producen un mayor nivel de biomasa, este hecho,
como ya se discutié con anterioridad presenta ventajas al pequefio y mediano agricultor
que posee ganado vacuno o que tiene localizada su parcela en zonas con explotaciones
ganaderas de caracter extensivo. La interaccion de la localidad con la variedad fue
significativa (P<0.01).

De las seis localidades en estudio, Yorito propiedad del Sr. Nestor Lazo, presento los
valores promedio mas altos para todas las caracteristicas de rendimiento {peso de 100
granos (36.65 g); peso de mazorca (145.15 g); hileras por mazorca (14.68); granos por

hilera (37.42); granos por mazorca (550.21); rendimiento de grano (6.74 t ha‘l);

produccion de biomasa (14.91 t ha-1) y produccion de rastrojo (8.16 t ha-1)} (ver Figura
19 y 21). Las condiciones de este sitio en general son las mejores en comparacion con las
cinco localidades restantes; asi mismo, las practicas del agricultor en este sitio difieren de
las practicas agricolas utilizadas en los otros sitios, {i.e., nivel de alto de insumos (ver

cuadro 4)}.

El nivel mas bajo de rendimiento de grano se obtuvo en la localidad de San Antonio (2.96
t ha) (ver Figura 19), esta localidad presenta las condiciones mas dificiles de terreno,
aunque en comparacion con las restantes cuatro localidades (a excepcion de Yorito) aplicd
un mayor de nivel de fertilizante (ver cuadro 4).

En los cuadros 38 y 39 se presentan los valores de la biomasa de mucuna obtenidos para el
periodo de siembra correspondiente a 1996. En promedio se obtuvieron niveles de 3.5 t
ha™ de biomasa; esta produccion es relativamente buena; aunque es necesario considerar
que siendo este el primer afio de la incorporacion de la mucuna al sistema agricola, la
aportacion tanto de materia organica como de nitrogeno por fijaciéon puede que no sea
sustancial. Se pueden esperar resultados significativos a partir del segundo o tercer afio de
trabajo con la mucuna. El aspecto importante es que se han sentado las bases para que el
agricultor considere el uso de la mucuna como una alternativa en la conservacion de
suelos.
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Cuadro 30. Valores promedio de las caracteristicas agronomicas por localidad

Localidad Altura Planta Altura de Mazorca Mazorca Podrida Planta Acamada

(cm) (cm) (%) (%)

San Antonio 186.62 92.33 7.78 7.41

Rio Arriba 1 185.87 87.12 13.01 4.28

Yorito 242 .45 130.58 8.55 10.02

Corozo 231.70 122.83 6.09 5.48

Rio Arriba 2 221.20 122.15 7.15 13.89

Cuyamapa 21541 117.91 5.35 5.65

Promedio General 213.88 112.15 7.99 7.79

Cuadro 31. Valores promedio de las caracteristicas agrondmicas por variedad y nivel de manejo

Variedad Manejo Altura Planta Altura de Mazorca Mazorca Podrida Planta Acamada
(cm) (cm) (%) (%)

Sintético R.S. Tradicional 182.54 95.70 7.89 7.95
PRM 191.91 95.04 10.73 3.65
Optimo 190.50 92.87 11.04 5.57

Promedio por Variedad 188.31 94.53 9.88 5.72

Local Tradicional 230.70 126.70 5.93 9.12
PRM 241.20 129.54 5.60 9.11
Optimo 246.33 133.04 4.68 11.34

Promedio por Variedad 239.41 129.76 5.40 9.85

Fuente de Variacion  Altura Planta Altura de Mazorca Mazorca Podrida Planta Acamada

Loc 13045.20%*** 7707.01%** 176.76** 310.00%**

Rep(Loc) 388.34 342.81 45.65 32.41

Var 94095.56** 44661.77** 062.34%*%* 615.99*

Loc x Var 6066.22%** 3374.96%** 26.51ns 96.05ns

Man 1915.42%* 37.44ns 1.17ns 71.70ns

Var x Man 202.77ns 256.77ns 16.04ns 78.94ns

Loc x Var x Man 430.65ns 299.45ns 17.32ns 51.60ns

Error (b) 406.98 295.89 25.13 54.85

Total 246120.99 139450.63 5443.98 9500.31

C.V. (%) 9.43 15.33 62.72 95.02

* ok k% ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.
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Cuadro 32. Valores promedio de los componentes de rendimiento por localidad

Localidad Mazorca/Planta Peso 100 granos Peso Mazorca Mazorca/M2 Plantas/M?2
(€] (Gr)
San Antonio 0.80 31.37 77.00 3.87 4.88
Rio Arriba 1 0.98 29.16 81.95 4.04 4.09
Yorito 0.96 36.65 145.15 4.76 4.94
Corozo 1.02 31.54 95.33 4.65 4.57
Rio Arriba 2 0.86 35.86 93.57 3.68 4.23
Cuyamapa 0.96 33.45 99.25 5.31 5.57
Promedio General 0.93 32.98 98.71 4.38 4.71

Cuadro 33. Valores promedio de los componentes de rendimiento por variedad y nivel de manejo

Variedad Manejo Mazorca/Planta Peso 100 granos Peso Mazorca Mazorca/M> Plantas/M>
(2) (2

Sintético R.S. Tradicional 0.94 30.76 80.36 4.29 4.61
PRM 0.96 31.98 88.62 4.94 5.13
Optimo 0.95 32.40 99.65 5.21 5.45

Promedio por Variedad 0.95 31.71 89.54 4.81 5.06

Local Tradicional 0.90 35.04 106.05 3.75 4.14
PRM 0.91 33.79 102.68 4.00 4.40
Optimo 0.91 34.12 115.00 4.12 4.57

Promedio por Variedad 0.90 34.31 107.91 3.81 4.37

Fuente de Variacion = Mazorca/Planta  Peso 100 granos Peso Mazorca Mazorca/M2 Plantas/M?2

Loc 0.16%** 195.27%** 14146.25%** 9.20%%%* 6.91*%*

Rep(Loc) 0.01 17.97 991.87 1.04 1.08

Var 0.07ns 242.40* 12180.80*** 26.3]%** 17.11%%*

Loc x Var 0.03* 39.70%** 699.13* 1.49%** 0.84%*

Man 0.00ns 2.14ns 2719.19%** 5.31%** 4.98***

Var x Man 0.00ns 24.96* 484.84ns 0.96ns 0.52ns

Loc x Var x Man 0.01ns 8.52ns 372.80ns 0.94%%* 0.88***

Error (b) 0.01 9.55 320.10 0.42 0.39

Total 2.89 2818.08 146935.25 168.60 140.06

C.V. (%) 12.68 9.37 18.12 14.83 13.37

* kxR ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.
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Cuadro 34. Valores promedio de los componentes de rendimiento por localidad

Localidad Desgrane Hileras/Mazorca Granos/Hilera Granos/Mazorca
(%)
San Antonio 82.40 13.70 32.52 445.86
Rio Arriba 1 86.56 14.08 34.43 486.41
Yorito 83.90 14.68 37.42 550.21
Corozo 84.54 13.42 33.30 448.03
Rio Arriba 2 82.93 13.74 33.25 457.69
Cuyamapa 83.09 13.49 34.77 469.12
Promedio General 83.90 13.86 34.28 476.22

Cuadro 35. Valores promedio de los componentes de rendimiento por variedad y nivel de manejo

Variedad Manejo Desgrane Hileras/Mazorca  Granos/Hilera Granos/Mazorca
(%)
Sintético R.S. Tradicional 82.16 13.58 33.75 459.31
PRM 84.59 13.47 34.11 459.37
Optimo 84.99 13.80 34.72 479.24
Promedio por Variedad 83.91 13.61 34.19 465.97
Local Tradicional 84.31 14.15 34.01 482.26
PRM 83.40 13.87 33.58 467.43
Optimo 84.00 14.29 35.57 509.73
Promedio por Variedad 83.90 14.10 33.72 486.47
Fuente de Variaciéon Desgrane Hileras/Mazorca Granos/Hilera Granos/Mazorca
Loc 54.32%* 5.09%** 73.29%** 36903.16%**
Rep(Loc) 20.79 0.32 13.25 3912.67
Var 0.00ns 8.41ns 1.38ns 15133.10ns
Loc x Var 77.83%* 4.93%%* 5.83ns 6697.94%*
Man 19.46ns 1.67%* 25.98%* 12654.62%**
Var x Man 42.25ns 0.07ns 5.85ns 1563.28ns
Loc x Var x Man 35.50ns 0.36ns 9.58ns 2254.79ns
Error (b) 32.50 0.44 7.52 2314.68
Total 4794.08 114.69 1568.48 585419.59
C.V. (%) 6.79 4.78 8.00 10.10

* kx Rk ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.
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Localidad Rendimiento Grano Rendimiento Rastrojo Rendimiento Biomasa Indice Cosecha
(tha'l) (tha'l) (tha™l)
San Antonio 2.96 3.79 6.76 0.44
Rio Arriba 1 3.18 2.98 6.17 0.52
Yorito 6.74 8.16 14.91 0.46
Corozo 443 5.77 10.20 0.44
Rio Arriba 2 3.47 6.56 10.03 0.37
Cuyamapa 5.14 7.92 13.06 0.40
Promedio General 4.32 5.86 10.19 0.44

Cuadro 37. Valores promedio de rendimientos por variedad y nivel de manejo

Variedad Manejo Rendimiento Grano Rendimiento Rastrojo Rendimiento Biomasa Indice Cosecha
(tha'l) (tha'l) (tha'l)

Sintético R.S. Tradicional 3.51 4.00 7.52 0.47
PRM 437 5.32 9.70 0.46
Optimo 5.23 5.60 10.84 0.49

Promedio por Variedad 4.37 4.97 9.35 0.47

Local Tradicional 3.97 6.12 10.10 0.40
PRM 4.18 6.29 10.47 0.40
Optimo 4.66 7.84 12.51 0.40

Promedio por Variedad 4.27 6.75 11.02 0.40

Fuente de Variacion = Rendimiento Grano Rendimiento Rastrojo Rendimiento Biomasa Indice Cosecha

Loc 49.95%*x* 108.39%** 280.68%** 0.06%***

Rep(Loc) 2.22 7.82 13.54 0.01

Var 0.38ns 113.70* 100.80* 0.18**

Loc x Var 0.56ns 20.64*** 19.99%** 0.02%**

Man 17.55%%%* 33,1 F** 98.96*** 0.00ns

Var x Man 3.27%* 5.92ns 9.72% 0.00ns

Loc x Var x Man 0.79ns 5.88%* 9.26%** 0.00ns

Error (b) 0.68 2.85 4.02 0.00

Total 412.58 1352.49 2612.96 1.54

C.V. (%) 19.19 28.79 19.69 17.75

* kx kk* ns: significativo al 10%, significativo al 5%, significativo al 1% y no significativo, respectivamente.
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Cuadro 38. Peso seco promedio de la biomasa de mucuna en asocio con la variedad local y el SRSeq a través de las localidades del ensayo,

1996

LOCALIDAD Asocio con Variedad Local Asocio con SRSeq
(peso seco t ha™) (peso seco t ha™)

San Antonio 3.00 3.10

Rio Arriba 1 3.77 4.55

Yorito 3.72 4.15

Corozo 2.66 3.33

Rio Arriba 2 4.42 3.72

Cuyamapa 3.47 3.02

Area Muestrada = 1 m?

Cuadro 39. Comparacion de pesos secos promedio de la biomasa de mucuna en asocio con las variedades locales y
el SRSeq, 1996

VARIEDAD PESO PROMEDIO
(tha™)

Locales 3.50
SRSeq. 3.64
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49  ANALISIS SOCIOECONOMICO

El analisis socioeconomico deberia complementar el analisis de los experimentos de
campo dado que en muchas ocasiones las recomendaciones formuladas por el investigador
a partir de los resultados de campo no pueden ser adoptadas por el agricultor puesto que
este puede no disponer de los medios econdémicos para implementar la propuesta
tecnologica (i.e., niveles mas altos de fertilizante, uso de semilla de variedades mejoradas,
implementacion de obras de conservacion de suelos, etc.), o bien del tiempo o la
disposicion cultural para adoptar o realizar tal o cual trabajo (costo de oportunidad de la
mano de obra del campesino). El andlisis socioecondémico brinda una herramienta mas
para poder formular recomendaciones factibles que estén de acorde con la realidad y
posibilidad de los agricultores.

Tal y como lo confirma lo expresado en el manual: La formulacién de recomendaciones a
partir de datos agrondémicos (CIMMYT, 1988): “Una recomendacién es informacion que
el agricultor puede utilizar para mejorar la productividad de sus recursos. Puede
considerarse que una buena recomendacion es aquella accion que el agricultor escogeria si
contara con toda la informacion que los investigadores tienen. El agricultor puede utilizar
una recomendacion directamente, como en el caso de una variedad determinada, o quiza
tenga que ajustarla a sus condiciones y necesidades, como en el caso del nivel de
fertilizantes o de una técnica de almacenamiento. Los datos agrondmicos en los que se
fundamentan las recomendaciones deben corresponder a las condiciones agroecoldgicas
del agricultor, y la evaluacion de tales datos debe ser coherente con sus objetivos y
circunstancias socioeconomicas’.

Los datos presentados en este capitulo provienen tanto de informacion recabada durante la
primer encuesta aplicada a los agricultores en 1996 (ver Anexo No.7), de informacion
recabada durante la segunda encuesta aplicada a los agricultores en 1997 (ver Anexo
No.8) y de las apreciaciones y datos proporcionados por los agricultores durante un taller
participativo realizado del 22 al 25 de septiembre de 1997 en el Municipio de Yorito,
Departamento de Yoro con los agricultores que participaron en el experimento, este taller
se realizo bajo la coordinacion de Jerome Fournier (CIMMYT/PRM) y la supervision de
Gustavo Lopez (DICTA/PRM).

Los datos se presentan en formato de quintales por manzana (1 manzana en la zona de
Yoro es igual a 8,400 m?), puesto que esta es la forma en como el grano y los fertilizantes
se comercializan en Honduras.

4.9.1 Analisis de los componentes de produccion

A continuacion se presenta una descripcion de los componentes del sistema de produccion
que se utilizaron en el experimento bajo los tres niveles de manejo (Tradicional, PRM y
Optimo). Los datos se presentan por localidad y agricultor, clasificados segun el nivel de
manejo implementado. La implementacion de las diversas practicas de manejo se ve
reflejada en el posterior analisis de costos y beneficios.
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En lo que respecta a las practicas de produccion implementadas por los agricultores estas
variaron de localidad a localidad, segtn el agricultor. Las practicas implementadas en el
sistema de manejo PRM y en el sistema Optimo fueron homogéneas a través de las seis
localidades.

En el nivel de manejo PRM (ver cuadros 40 al 45) se sembr6 con chuzo, no se aplico
tratamiento a la semilla, se aplicaron 3 quintales de formula 18-46-0 por manzana y 3
quintales de urea por manzana; no se aplicaron plaguicidas, no se aplico fungicidas ni
herbicidas y se realizo una limpia de malezas durante el ciclo del cultivo en forma manual.

En el nivel de manejo Optimo (ver cuadros 40 al 45) se sembr6 también con chuzo, no se
trato quimicamente la semilla y se aplicaron 4 quintales de formula 18-46-0 por manzana
y 6 quintales de urea por manzana; no se aplicaron ni plaguicidas ni fungicidas y la
limpieza de las malezas se hizo por medio de herbicidas, en una sola aplicacion durante el
ciclo del cultivo.

El agricultor en la localidad de San Antonio (ver cuadro 40) sembro6 con chuzo, no trato su
semilla, aplico 1 quintal de formula 18-46-0 por manzana y 1 quintal de urea por
manzana; no aplico ningln tipo de quimicos durante el ciclo de siembra y realizo por lo
general una sola limpia manual de malezas.

En la localidad de Rio Arriba 1 (ver cuadro 41), el agricultor se sembro con traccion
animal (bueyes), no se trato la semilla y no se aplico ningun tipo de quimicos al cultivo ya
sea fertilizante o plaguicidas; la unica practica de manejo que realizo este agricultor fue
una limpia manual de malezas.

El agricultor en la localidad de Yorito (ver cuadro 42) utilizo para su siembra traccion
animal (bueyes) y preparo el suelo con tractor, no aplico ninglin tratamiento a la semilla;
utilizo 2 quintales de formula 18-46-0 por manzana, asi como 2 quintales de urea por
manzana; no utilizo plaguicidas, fungicidas o herbicidas; realizo una limpia de malezas
manual durante el ciclo de cultivo. Este agricultor es de los mas tecnificados de la zona y
sus rendimientos son, en promedio, bastante altos.

El agricultor de la localidad de Corozo (ver cuadro 43) sembrd con la ayuda de bueyes y

no trato su semilla quimicamente, no aplico fertilizante en forma de formula, pero aplico 1
quintal de urea por hectarea; inicamente realizo una limpia manual de malezas durante el
ciclo del cultivo, no aplico plaguicidas o fungicidas.

En la localidad de Rio Arriba 2 (ver cuadro 44), el agricultor sembr6 con la ayuda de
bueyes, no aplico tratamiento a la semilla, no fertilizo y no aplico ningun tipo de producto
quimico al cultivo; realizo una limpia de malezas manual durante el ciclo del cultivo.

El agricultor en la localidad de Cuyamapa (ver cuadro 45) sembré con chuzo, no trato su
semilla, no aplico fertilizante o productos quimicos al cultivo, pero realizo tres limpias de
malezas en forma manual durante el ciclo del cultivo.
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En resumen, los agricultores utilizan pocos
insumos tecnologicos, ya que ninguno de ellos
aplica pesticidas quimicos al cultivo y solo tres

agricultores, de un total de seis estudiados,
aplica fertilizantes quimicos, dos de los cuales

utilizan niveles bastantes bajos de
fertilizacion. Como se puede observar
ninguno de los agricultores trata su semilla
antes de la siembra, lo que puede exponer la
semilla el ataque de plagas.
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Cuadro 40. Componentes del sistema de produccion de maiz bajo distintos niveles de manejo en la localidad de San Antonio (Sr. Alejandro

Estrada)

COMPONENTE TRADICIONAL PRM OPTIMO
Siembra chuzo Chuzo Chuzo
Tratamiento Semilla no No No
Fertilizacion Formula 1 qq mz’ 3qq mz’ 4 qq mz’
Fertilizacion Urea 1 qqmz’ 3qqmz’ 6 qqmz’
Plaguicidas no No No
Fungicidas no No No
Limpia Malezas 1 1 No
Herbicidas no No 1

Cuadro 41. Componentes del sistema de produccion de maiz bajo distintos niveles de manejo en la localidad de Rio
Arriba 1 (Sr. Hipolito Hernandez)

COMPONENTE TRADICIONAL PRM OPTIMO
Siembra traccion animal (bueyes) Chuzo Chuzo
Tratamiento Semilla no No No
Fertilizacion Formula no 3 qqmz’ 4 qqmz’
Fertilizacion Urea no 3 qqmz’ 6 qqmz’"
Plaguicidas no no no
Fungicidas no no no
Limpia Malezas 1 1 no
Herbicidas no no 1

Cuadro 42. Componentes del sistema de produccion de maiz bajo distintos niveles de manejo en la localidad de Yorito (Sr. Nestor Lazo)
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COMPONENTE TRADICIONAL PRM OPTIMO
Siembra traccidon animal/tractor chuzo Chuzo
Tratamiento Semilla no no No
Fertilizacion Formula 2qq mz’! 3qq mz”! 4qq mz’
Fertilizacion Urea 2 qqmz’ 3 qqmz’ 6 qqmz’
Plaguicidas no no No
Fungicidas no no No
Limpia Malezas 1 1 No
Herbicidas no no 1

Cuadro 43. Componentes del sistema de produccion de maiz bajo distintos niveles de manejo en la localidad de Corozo (Sr. Rodrigo Palma)

COMPONENTE TRADICIONAL PRM OPTIMO
Siembra traccion animal (bueyes) chuzo chuzo
Tratamiento Semilla no no no
Fertilizacion Formula no 3 qqmz’ 4 qqmz’"
Fertilizacion Urea 1 qq mz’! 3qq mz’! 6 qq mz’
Plaguicidas no no no
Fungicidas no no no
Limpia Malezas 1 1 no
Herbicidas no no 1

Cuadro 44. Componentes del sistema de produccién de maiz bajo distintos niveles de manejo en la localidad de Rio Arriba 2 (Sr. Anacleto

Urbina)
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COMPONENTE TRADICIONAL PRM OPTIMO
Siembra traccion animal (bueyes) chuzo chuzo
Tratamiento Semilla no no no
Fertilizacion Formula no 3 qqmz’ 4 qqmz”
Fertilizacion Urea no 3qq mz’! 6 qq mz’
Plaguicidas no no no
Fungicidas no no no
Limpia Malezas 1 1 no
Herbicidas no no 1

Cuadro 45. Componentes del sistema de produccion de maiz bajo distintos niveles de manejo en la localidad de Cuyamapa (Sr. Miguel Lopez)

COMPONENTE TRADICIONAL PRM OPTIMO
Siembra chuzo chuzo chuzo
Tratamiento Semilla no no no
Fertilizacion Formula no 3 qqmz’ 4 qqmz’
Fertilizacion Urea no 3 qqmz’ 6 qqmz’"
Plaguicidas no no no
Fungicidas no no no
Limpia Malezas 3 1 no

Herbicidas no no 1




80

4.9.2 Analisis de costos y beneficios

En lo que respecta al analisis de costos y beneficios, este se realizo por localidad (cuadros
46 al 51) y segun nivel de manejo o tratamiento. Al momento de calcular los costos y
beneficios, se utilizaron los siguientes valores para los precios de los insumos:

1. Fertilizantes:
o Formula (18-46-0) = Lps.170.00/qq.
o Urea = Lps.150.00/qq.

2. Herbicida:
o Prowl =Lps.180.00/Litro

3. Mano de Obra:
o 1 jornal/dia = Lps.25.00

La mano de obra requerida por cada actividad se calculé de la siguiente forma:

1. Siembra:
o Traccioén animal
a) manejo tradicional = 5 jornales/manzana
b) manejo PRM = 5.5 jornales/manzana
¢) manejo Optimo = 6 jornales/manzana

o Siembra con chuzo
a) manejo agricultor = 10-12 dias/hombre
b) manejo tradicional = 5 jornales/manzana
¢) manejo PRM = 6 jornales/manzana
d) manejo Optimo = 7 jornales/manzana

2. Fertilizacion:

o 1 jornal/2 qq./manzana
3. Limpia Manual:

o 16 jornales/manzana

4. Siembra Frijol Abono:
o 6 jornales/manzana

5. Poda de Frijol Abono:

o 6 jornales/manzana

No se calcul6 el precio de los costos de tratamiento de la semilla o el precio de la misma,
porque como se puede apreciar en los cuadros 46 al 51, los agricultores de la zona no
aplican quimicos a la semilla; con respecto al precio de la semilla, los agricultores
valoraron su semilla en Lps.1.50/Libra, utilizando aproximadamente 36 libras/manzana, el
gasto en semilla para una manzana es de aproximadamente Lps.54.00.
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El precio del maiz para el ciclo de cosecha 1996 fue de Lps.75.00 por quintal de 100
libras. No se consider6 el beneficio econdémico que brinda el rastrojo, pero de hecho
segun los agricultores este tiene un valor de aprovechamiento directo, traducido en
alimento para ganado vacuno, pudiendo alquilarse una manzana de rastrojo para pastoreo
en Lps.360.00 a Lps.450.00. Tampoco se considerd en el andlisis economico el valor de
aprovechamiento del frijol abono, pero como lo expresaron los agricultores durante el
taller participativo, el frijol abono puede ser comercializado como alimento para humanos
(pasteles, pinol, café) con valor de Lps.2.00 la libra o como alimento para ganado porcino,
vendiéndose la libra a Lps.3.00; también se puede comercializar la venta de semilla para
siembra.

En el cuadro 46 se puede apreciar el andlisis de costos y beneficios de la localidad de San
Antonio. La parcela bajo manejo tradicional registro 43.7 quintales por manzana. Los
rendimientos bajo el manejo PRM fueron superiores al manejo tradicional, pero inferiores
al rendimiento obtenido bajo el nivel de manejo optimo. Los costos variables para el nivel
de manejo tradicional fueron de Lps.870.00 obteniéndose un beneficio neto de
Lps.2407.50. Los costos variables de los tratamientos PRM y optimo ascendieron a
Lps.1897.00 y Lps.2252.00 respectivamente; el beneficio neto que estas practicas
reportaron esta casi Lps.1000.00 por debajo de lo obtenido con la practica tradicional del
agricultor. La diferencia en beneficios netos es causada por la diferencia en los niveles de
rendimiento y costos variables, siendo la diferencia en rendimientos entre tratamientos
bastante baja, mientras que las diferencias en costos variables son bastante altas..

El anélisis de costos y beneficios para la localidad de Rio Arriba 1 se presenta en el cuadro
47. El rendimiento de grano bajo el nivel de manejo tradicional alcanzo los 40.2 qq mz',
47.1 qq mz"' bajo el tratamiento PRM y 60.2 qq mz"' bajo el tratamiento optimo. Si bien
es cierto, hay una notable diferencia de casi 20 qq mz™ entre el manejo tradicional y ¢l
optimo, el beneficio neto del sistema tradicional fue mayor que el del sistema optimo, esto
es atribuible al alto nivel de costos variables del sistema optimo comparado con el bajo
nivel de costos del sistema tradicional. El sistema PRM report6 beneficios casi Lps.900.00

por debajo del sistema tradicional.

En la localidad de Yorito (ver cuadro 48) se obtuvo el nivel mas alto de beneficios para
todos los tratamientos, puesto que en esta localidad se registraron los niveles mas altos de
rendimiento de grano. El tratamiento tradicional reportd el mayor nivel de beneficios
netos con un nivel medio de costos variables; en segundo lugar se coloca el tratamiento
PRM. El tratamiento optimo, si bien es cierto presentd el mayor nivel de rendimiento
(109.1 qq mz™), reporta beneficios netos por debajo de lo reportado por los tratamientos
tradicional y PRM; nuevamente este hecho es atribuible al alto nivel de costos variables
que necesita el manejo dptimo.

En el cuadro 49 se presenta lo datos econémicos de la localidad de Corozo. El tratamiento
optimo reportd el mayor rendimiento de grano, asi como el mayor nivel de beneficios
netos. Entre el tratamiento PRM y el tratamiento tradicional hay una diferencia de casi 16
qq mz', sin embargo, los beneficios netos calculados para el tratamiento PRM son
Lps.27.00 menos que en el tratamiento tradicional.
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Los costos y beneficios de los distintos tratamiento en la localidad de Rio Arriba 2 se
presentan en el cuadro 50. En esta localidad el tratamiento optimo rindi6 73.1 qq mz™,
obteniéndose un beneficio neto de Lps.3230.00, siendo este tratamiento, econdémicamente
la mejor opcion para el agricultor de esta localidad. El tratamiento PRM rindi6 casi 13 qq
mz"' mas de lo que rindié el tratamiento tradicional, pero reporto Lps.412.50 menos de
beneficio neto que el nivel de manejo del agricultor.

Finalmente en el cuadro 51 se presenta el andlisis econémico de la localidad de
Cuyamapa. En esta localidad el tratamiento tradicional con 74 qq mz' de rendimiento de
grano, deja una ganancia de Lps.4225.00. Entre el tratamiento tradicional y el tratamiento
optimo solamente hay un diferencial en beneficios netos de Lps.45.00, a favor del manejo
del agricultor. Sin embargo, hay una diferencia de casi Lps.1000.00 en costos variables,
entre ambos niveles de manejo. Es claro que aunque el agricultor cosecha mas grano con
un nivel de insumos mas alto, en el aspecto econdmico obtiene mayor rentabilidad
utilizando sus practicas de manejo tradicional.

Para el manejo tradicional los costos variables a través de las seis localidades variaron de
Lps.525.00 a Lps.1325.00. El monto de beneficios netos vario de Lps.2280.00 a
Lps.6090.00. El manejo PRM reportd costos variables en el rango de los Lps.1897.00 a
Lps.1910.00; obteniéndose beneficios netos para este tratamiento a través de la seis
localidades en el orden de Lps.1515.00 a Lps.6037.00. El nivel de manejo optimo reportod
beneficios netos de Lps.1355.00 a Lps.5930.00, con costos variables en el rango de
Lps.2252.50 a Lps.2277.50 a través de las seis localidades.

El monto promedio de beneficios netos de los tres niveles de manejo a través de las seis
localidades fue: a) manejo tradicional (Lps.3472.50); b) manejo PRM (Lps.3052.00) y ¢)
manejo optimo (Lps.3473.33). Es dificil determinar que tratamiento, en promedio, es mas
conveniente para el agricultor en términos econémicos. La rentabilidad de un sistema en
particular esta intimamente ligada a las fluctuaciones de precios de grano en el mercado;
por lo tanto el agricultor, quien en su gran mayoria tiene acceso limitado a fuentes de
financiamiento, opta por la opcidon que le permita obtener un nivel aceptable de ganancia
al minimo costo posible. En las localidades de San Antonio, Rio Arriba 1, Yorito y
Cuyamapa la mejor opcion econdémica fue el nivel de manejo tradicional; el nivel de
manejo optimo report6d el mayor beneficio neto en las localidades de Corozo y Rio Arriba
2, donde las diferencias en rendimientos son notables. En los sitios donde el nivel de
manejo Optimo resulto como la mejor opcion econdmica, las diferencias en beneficios
netos con el manejo tradicional fueron minimas. El manejo PRM no resulto como opcion
econdmica en ninguna de las seis localidades.

En lo que se refiere a los costos variables, para el nivel de manejo tradicional, el principal
gasto es la limpia manual (Lps.400.00, en promedio) a excepcién de la localidad de
Cuyamapa donde el agricultor invirtid6 Lps.1200.00 en actividades de limpia. En la
localidad de Corozo, aparte del costo de la limpia, el agricultor invirtid6 Lps.150.00 por
manzana en fertilizantes; también en la localidad de Yorito el agricultor invierte en
fertilizantes, con un costo aproximado de Lps.640.00 por manzana.
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Para el tratamiento PRM, los mayores costos provienen de fertilizantes (Lps.960.00 por
manzana, en promedio), limpia manual (Lps.400.00) y el manejo del frijol terciopelo
(Lps.325.00, aproximadamente entre costos de siembra y mantenimiento).

En el nivel de manejo 6ptimo, el mayor costo variable corresponde al uso de fertilizante
(Lps.1580.00, en promedio por manzana), seguido del costo incurrido por el uso de
herbicidas (Lps.397.00 en promedio por manzana). Es de hacer notar que el costo de
aplicar herbicida en el manejo 6ptimo es casi el mismo al equivalente de la limpieza de
malezas en forma manual o bien al costo del manejo del frijol terciopelo en el manejo
tradicional y PRM.

Las notables diferencias entre los beneficios netos reportados por los distintos niveles de
manejo a través de las seis localidades, aun y cuando estos no correspondan a los niveles
de rendimiento de grano obtenidos por uno y otro tratamiento, estan en funcion de las
diferencias en el monto de los costos variables (altos para los tratamientos 6ptimo y PRM
y bajos para el nivel de manejo tradicional).

Sin embargo, es necesario hacer la aclaracion que en una estrategia de manejo de recursos
naturales en un cuenca hidrografica, donde se busca obtener resultados a mediano y largo
plazo, dificilmente podemos aceptar un planteamiento econdémico basado solamente en el
analisis de costos y beneficios de produccion, dejando a un lado externalidades tales como
las consideraciones de tipo ambiental. Al aceptar la practica del agricultor como
tecnologia viable de produccion estariamos incrementando los procesos de degradacion de
los recursos naturales del area de la cuenca del rio Tascalapa con las consecuencias de tala
y quema de los bosques, erosion, periodos de barbecho mas cortos, menor disponibilidad
de lefia, reduccion de las fuentes de agua y por ende reduccion en el suministro de agua al
embalse hidroeléctrico Francisco Morazan, asi como toda una serie de factores de orden
social que escapan fuera del espectro de andlisis de este estudio.

El diferencial en rendimiento de grano que se obtiene con una tecnologia mejorada en
comparacion con la practica del agricultor se puede valorar en términos de hectareas de
bosque que no son descombradas para cultivo. El incremento o mantenimiento de la
produccion, sin tener que recurrir a la habilitacion de nuevas tierras, tiene implicaciones
de alto valor en términos ambientales. Es necesario considerar tacticas y estrategias que
nos aseguren la adopcién de tecnologias de agricultura sostenible tales como la propuesta
del PRM, la cual tiene como finalidad la adecuada conservacion del suelo y el
alargamiento de los periodos de barbecho para evitar la tala y quema de los bosques y asi
evitar el avance de la frontera agricola.
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Cuadro 46. Analisis de costos y beneficios de los distintos tratamientos en la localidad de San Antonio

CONCEPTO TRADICIONAL PRM OPTIMO
Rendimiento (qq mz™) 43.7 45.5 48.1
Rendimiento de Rastrojo (qq mz™) 55.5 61.1 62.6
Beneficios Brutos de Campo Lps.3277.50 Lps.3412.5 Lps.3607.5
Costos Variables por Manzana Lps. Lps. Lps.
Siembra 125.00 137.50 150.00
Herbicidas e e 397.50
Limpia Manual 400.00 400.00 -
Siembra de Frijol Terciopelo - 175.00 -
poda e 150.00 -
Fertilizantes 320.00 960.00 1580.00
Mano de Obra 25.00 75.00 125.00
Total 870.00 1897.50 2252.50

Beneficio Neto 2407.50 1515.00 1355.00
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Cuadro 47. Analisis de costos y beneficios de los distintos tratamientos en la localidad de Rio Arriba 1

CONCEPTO TRADICIONAL PRM OPTIMO
Rendimiento (qq mz™) 40.2 47.1 60.2
Rendimiento de Rastrojo (qq mz™) 33.2 51.1 56.8
Beneficios Brutos de Campo Lps.3015.00 Lps.3532.5 Lps.4515.00
Costos Variables por Manzana Lps. Lps. Lps.
Siembra 125.00 137.50 150.00
Herbicidas e e 397.50
Limpia Manual 400.00 400.00 -
Siembra de Frijol Terciopelo - 175.00 -
poda e 150.00 -
Fertilizantes e 960.00 1580.00
Mano de Obra e 75.00 125.00
Total 525.00 1897.50 2252.50

Beneficio Neto 2490.00 1635.00 2262.5
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Cuadro 48. Analisis de costos y beneficios de los distintos tratamientos en la localidad de Yorito

CONCEPTO TRADICIONAL PRM OPTIMO
Rendimiento (qq mz™) 97.4 105.8 109.1
Rendimiento de Rastrojo (qq mz™) 117.4 122.5 145.9
Beneficios Brutos de Campo Lps.7305.00 Lps.7935.00 Lps.8182.5

Costos Variables por Lps. Lps. Lps.

Manzana
Siembra 125.00 137.50 150.00
Herbicidas e e 397.50
Limpia Manual 400.00 400.00 -
Siembra de Frijol Terciopelo - 175.00 -
pPoda 150.00 -
Fertilizantes 640.00 960.00 1580.00
Mano de Obra 50.00 75.00 125.00
Total 1215.00 1897.00 2252.50

Beneficio Neto 6090.00 6037.00 5930.00
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Cuadro 49. Analisis de costos y beneficios de los distintos tratamientos en la localidad de Corozo

CONCEPTO TRADICIONAL PRM OPTIMO
Rendimiento (qq mz™) 53.9 69.5 81.8
Rendimiento de Rastrojo (qq mz™) 74.8 96.4 101.3
Beneficios Brutos de Campo Lps.4042.50 Lps.5212.50 Lps.6135.00
Costos Variables por Manzana Lps. Lps. Lps.
Siembra 125.00 137.50 150.00
Herbicidas e e 397.50
Limpia Manual 400.00 400.00 -
Siembra de Frijol Terciopelo - 175.00 -
poda e 150.00 -
Fertilizantes 150.00 960.00 1580.00
Mano de Obra 25.00 75.00 125.00
Total 700.00 1897.50 2252.50

Beneficio Neto 3342.50 3315.00 3882.50
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Cuadro 50. Analisis de costos y beneficios de los distintos tratamientos en la localidad de Rio Arriba 2

CONCEPTO TRADICIONAL PRM OPTIMO
Rendimiento (qq mz™) 37.4 50.2 73.1
Rendimiento de Rastrojo (qq mz™) 77.5 90.4 141.9
Beneficios Brutos de Campo Lps.2805.00 Lps.3765.00 Lps.5482.50
Costos Variables por Manzana Lps. Lps. Lps.
Siembra 125.00 137.50 150.00
Herbicidas e e 397.50
Limpia Manual 400.00 400.00 -
Siembra de Frijol Terciopelo - 175.00 -
poda e 150.00 -
Fertilizantes e 960.00 1580.00
Mano de Obra e 75.00 125.00
Total 525.00 1897.50 2252.50

Beneficio Neto 2280.00 1867.50 3230.00
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Cuadro 51. Analisis de costos y beneficios de los distintos tratamientos en la localidad de Cuyamapa

CONCEPTO TRADICIONAL PRM OPTIMO
Rendimiento (qq mz™) 74 78.1 86.1
Rendimiento de Rastrojo (qq mz™) 112.9 127.4 133.7
Beneficios Brutos de Campo Lps.5550.00 Lps.5857.40 Lps.6457.50

Costos Variables por Lps. Lps. Lps.

Manzana
Siembra 125.00 150.00 175.00
Herbicidas e e 397.50
Limpia Manual 1200.00 400.00 -
Siembra de Frijol Terciopelo - 175.00 -
pPoda e 150.00 -
Fertilizantes 960.00 1580.00
Mano de Obrva e 75.00 125.00
Total 1325.00 1910.00 2277.50

Beneficio Neto 4225.00 3947.50 4180.00




4.9.3 Evaluacion de las variedades y distintos niveles de manejo por parte de los
agricultores

La informacion que aparece en este apartado fue sintetizada de los datos recolectados por
medio de encuesta aplicada en 1997 y de las apreciaciones expresadas por los agricultores
participantes en el experimento durante el taller participativo llevado a cabo en Yorito,
Departamento de Yoro en el mes de septiembre de 1997, bajo la coordinacion del Sr.
Jerome Fournier (CIMMYT/PRM).

Para poder determinar el potencial de adopcion de la tecnologia es necesario conocer cual
es la percepcion del agricultor con respecto al paquete que se le esta ofreciendo; los
agricultores manifestaron su opinion acerca del comportamiento de las variedades en
estudio, asi como de la respuesta del sistema a los distintos tratamientos evaluados.

En el cuadro que se presenta a continuacion, se puede observar la apreciacion que los
agricultores de las localidades de San Antonio, Yorito y Corozo tienen de las variedades
que normalmente usan en la zona.

Cuadro 52. Ventajas y desventajas de las variedades locales utilizadas por los agricultores en
las localidades de San Antonio, Yorito y Corozo.

LOCALIDAD

VENTAJAS

DESVENTAJAS

San Antonio

Buen tamatfio de planta.
Buena altura de mazorca.
Tuza tapa la mazorca.

No muestra deficiencia en
el tallo al asociar con
Mucuna.

Mazorca pequeia.
Susceptible a acame de
tallo.

Yorito e Buen desarrollo y tamafio Ninguna.
de mazorca.
e Responde bien a altos
insumos.
Corozo e Responde bien en Potencial de rendimiento

condiciones de bajos
insumos.

limitado.

Planta muy alta.

No responde a altas dosis
de fertilizante.
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Con respecto a las ventajas y desventajas comparativas que presenta el Sintético Regional
de Sequia, los agricultores manifestaron lo siguiente:

Cuadro 53. Ventajas y desventajas del Sintético Regional de Sequia segun apreciacion de
los agricultores en las localidades de San Antonio, Yorito y Corozo

LOCALIDAD

VENTAJAS

DESVENTAJAS

San Antonio

Yorito

Corozo

Buen tamano de mazorca.
Responde bien a bajos
Insumos.

Resistente a estrés hidrico.

Buena altura de mazorca.
Buen desarrollo y tamafio
de mazorca.

Buen tallo.

Buena altura de planta.
Buen vigor y tamafio de
mazorca.

Buena altura de planta.
Mas precoz que variedad
criolla.

No tapa la punta de la
mazorca.

Ninguna.

Mala cobertura de
mazorca.

En sintesis los agricultores que usan una variedad criolla de bajo rendimiento prefirié el
SRSeq, puesto que comparativamente el SRSeq tiene un mejor potencial de rendimiento.
Los agricultores que utilizan variedades mejoradas de alto potencial de rendimiento
prefirieron quedarse con su variedad. El hecho de que la estacion de lluvia relativamente
copiosa impidid que el SRSeq mostrara su potencial de rendimiento bajo condiciones de

estrés hidrico.
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En el cuadro que se presenta a continuacion, se recopilan las apreciaciones de los
agricultores acerca de los niveles de manejo PRM y Optimo:

Cuadro 54. Ventajas y desventajas de los manejos “PRM” y Optimo segun apreciacion de

los agricultores

MANEJO PRM MANEJO OPTIMO
Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas
Frijol de abono Se dificulta la Plantas Necesita altos

sirve como labor de vigorosas. insumos.
fertilizante. cosecha. Buen tamario de Poco accesible
Frijol de abono Los resultados mazorca. econdmicamente
sirve contra las de la Buen Por efecto de
malezas. incorporacion rendimiento de alta densidad
Frijol de Abono del mulch se ven grano. algunas
mejora la tierra. a largo plazo. Mayor densidad mazorcas
Frijol de abono Hay que darle de plantas. resultan

afloja el suelo. mantenimiento Buen desarrollo pequenias.
Rendimientos al frijol abono. de las plantas.

mejores que El nivel de

cuando no se
utiliza

rendimiento es
menor que con

fertilizante. altos insumos
Costos de (i.e., tratamiento
manejo optimo).
moderados.

Frijol abono se

puede

aprovechar en la
casa.

Frijol abono
resulta practico
cuando hay
pocos insumos.
El sistema ayuda
a reducir la
erosion.

Los agricultores se mostraron complacidos con el aspecto de las parcelas bajo el nivel de
manejo Optimo, pero el alto nivel de insumos que este manejo requiere se constituye en
una desventaja al momento de considerar adoptar el sistema. En general los agricultores
prefirieron el nivel de manejo PRM, tanto por el nivel moderado de insumos que este
necesita asi como por la inclusion del frijol abono en el sistema, practica que todos los
agricultores consideraron de mucho beneficio. Los agricultores estan de acuerdo en que la
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mejor opcidon de siembra constituye su variedad local de alto potencial de rendimiento, o
en su defecto una variedad que permita obtener altos rendimientos, junto con la insercién
del frijol abono en el sistema, con un nivel de fertilizacion moderado, segin lo permita sus
posibilidades en particular. El sefior Nestor Lazo comprob6 esta teoria en su campo,
alcanzando con sus practicas de manejo rendimientos muy similares a los obtenidos bajo
los manejo PRM y 6ptimo.

Los pequefios y medianos agricultores enfrentan una serie de dificultades al momento de
encontrar financiamiento para sus cultivos. Otra dificultad que enfrentan los productores
de granos bésicos son las condiciones cambiantes de mercado, tanto del roducto como de
los insumos. Estas condiciones econdmicas se conjugan con la patente fragilidad
ecoldgica del sistema de produccion agricola. Por lo tanto, es menester que los programas
de extension tanto privados como gubernamentales enfoquen sus esfuerzos hacia la
concientizacion de los agricultores con respecto a la necesidad de implementar practicas
de produccién sostenibles y mas eficientes, que no solo busquen incrementar la
produccion sino también los procesos de protecciéon ambiental.
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S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis de suelos permitio concluir que los factores mas limitantes para la
produccion de granos bésicos en las laderas de Yorito y Sulaco son el fésforo y
nitrégeno, lo cual se refleja en el incremento en el rendimiento de grano al pasar de
una tecnologia de insumos moderados (PRM) a una tecnologia de altos insumos
(6ptimo)

La condicion del sitio experimental (Localidad) influyo de manera altamente
significativa en la respuesta de todas las variables agronomicas. Las diferencias en
rendimiento a través de las seis localidades fue determinada principalmente por las
condiciones del sitio, tanto edaficas como ambientales, por el nivel de manejo y por la
interaccidn existente entre variedad y nivel de manejo. La variedad, como fuente de
variacion no tuvo influencia significativa a nivel estadistico sobre los valores de
rendimiento.

El nivel de manejo tuvo efectos altamente significativos sobre casi todas la variables
de interés agrondmico. Los mayores rendimientos de grano se obtuvieron con el
sistema Optimo, seguido por el sistema PRM y por la practica del agricultor, la cual
varia de localidad a localidad.

El Sintético Regional de Sequia (SRSeq) respondié mejor a la aplicacion de insumos
en los casos en que la variedad local (testigo del agricultor) tenia un bajo potencial de
rendimiento de grano. En promedio se observa una respuesta positiva en el
rendimiento de grano por parte del SRSeq y de las variedades locales al aumentar el
nivel de fertilizacion. En general las variedades locales (testigo del agricultor),
responden mejor que el SRSeq en ambientes pobres con baja aplicacion de insumos.

En la localidad deYorito se presentan las mejores condiciones ambientales y edéficas
para el cultivo del maiz, ello se evidencia en que las dos variedades bajo los tres
tratamientos registraron los mejores rendimientos de grano a través de las seis
localidades.

En la localidad de San Antonio se registraron los niveles mas bajos de rendimiento de
grano; este sitio presenta las condiciones de suelo mas dificiles de las seis localidades
(e.g. alta pedregosidad, capa arable poco profunda), sin embargo, en este sitio, el
agricultor aplica técnicas de manejo de suelos, lo que le permite seguir cultivando.

En los sitios como Rio Arriba 1 y Rio Arriba 2, los cuales tienen pendientes de 18% y
32% respectivamente, las actividades de conservacion de suelos son necesarias si es
que se quiere mantener la vida util del sitio a mediano y largo plazo.
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El rendimiento de grano mas alto se obtuvo con el nivel de manejo 6ptimo, pero al
momento de considerar el aspecto econdmico, se observa que este nivel de manejo no
presenta la mejor ganancia. El manejo del agricultor presenta en casi todas las
localidades, la mejor tasa de retorno, explicado esto por el bajo nivel de insumos que
aplican los agricultores.

El analisis econdmico de costos y beneficios que se realizo en esta investigacion, no
resulta adecuado para formular una recomendacion puesto que se esta trabajando en
una estrategia de manejo y conservacion de recursos naturales en una cuenca
hidrografica y en condiciones de agricultura de laderas. No se hizo andlisis alguno del
valor que tienen los diferentes elementos del ecosistema que se estaria protegiendo al
ejecutar practicas de produccion sostenibles y ambientalmente eficientes.

El nivel de manejo PRM, segun resultados de la encuesta, recibiéo buena aceptacion
por parte de los agricultores. Econdémicamente, el nivel de manejo PRM no fue la
mejor opcidén en ninguno de los casos, pero como bien lo exponen los agricultores, el
uso de una variedad de alto potencial de rendimiento, con niveles de fertilizacion
moderados mas la inclusion de la mucuna en el sistema agricola puede reportar
beneficios, no solo a nivel econémico en el corto plazo, sino también con respecto a la
proteccion de los recursos naturales, lo cual reportara beneficios en el mediano y largo
plazo.

Se recomienda explorar mediante experimentacion estategias que permitan determinar
niveles optimos de nitrogeno y foésforo y una vez obtenidos estos niveles, se busquen
fuentes alternas para el suministro de los mismos tales como abonos organicos y
reciclaje de nutrimentos ya sea a través de leguminosas de coberturas y/o barbechos
mejorados.

Asi mismo, se recomienda se lleven a cabo estudios de tipo econdmico-ambiental, en
un esfuerzo por determinar el valor monetario y ecoldgico que tiene el bosque, el
suministro sostenible de agua y la conservacion del suelo. Este tipo de conocimiento
permitira tener una mejor apreciacion de los efectos y el valor que tiene la
implementacion de practicas de produccion sostenibles.

Se pueden adoptar soluciones puntuales a los multiples problemas que amenazan los
recursos naturales de una zona especifica, pero hasta que no se comprenda la
naturaleza holistica de los flujos energéticos en los ecosistemas, no se estard en
posicion de hablar con propiedad de agricultura sostenible. La agricultura, el ambiente
y el hombre estan ligados intrinsecamente. Considerar la proteccion de los recursos
naturales, sin considerar los problemas que agobian la agricultura y a los agricultores
no tiene sentido.

En sintesis la mejor opcion para la conservacion y proteccion de los recursos naturales
es la concientizacion de los agricultores por medio de la educacion.
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7. ANEXOS
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ANEXO No. 1

Area Cosechada, Rendimiento, Produccién y Consumo de Maiz en Honduras, 1987-1996

VARIABLE 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 PROMEDIO TASA
Area cosechada 343,279 333,885 350,840 367,367 429,394 433,622 430,115 390,740 409,888 399,605 388,873 1.02
(ha)

Rendimiento 1.52 1.32 1.45 1.52 1.32 1.29 1.37 1.37 1.64 1.45 1.43 1.00
(Mg ha™)

Produccion 522.2 440.5 509.7 558.0 566.2 561.2 589.0 535.6 672.1 580.4 553.5 1.03
(000 Mg)

Consumo per 96.19 92.95 94.49 101.13 98.74 93.5 91.02 89.59 91.99 94.4 0.99
capita (Kg afio™)

Fuente: FAO, 1997 (citado en CIMMYT, 1998).
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ANEXO No. 2

Medias y Parametros Estimados en el Analisis de Varianza para Estabilidad de 8
Variedades del Proyecto de Sequia en 6 Localidades, 1990.

VARIEDAD RENDIMIENTO Bi Sdi’
(tha™)

BS-19 2.67 0.987 -0.580
HB-104 2.68 0.600 0.680
Sintético Local 3.08 0.811 0.230
Centa Pasaquina 2.33 0.909 0.390
Lujosa B-106 291 0.833 0.510
Sintético B-107* 3.16 0914 0.836
Chorotega B-105 3.07 0.955 -0.360
Maicito (T) 2.30 0.916 -0.950

Fuente: Informe de Proyecto de Sequia (1991).

ANEXO No. 3

Respuesta al Indice de Sequia de 8 Variedades Sintéticas Evaluadas en Guatemala en
1990.

VARIEDAD ORIGEN INDICE DE SEQUIA
BS-19 Guatemala 0.660
HB-104 Honduras 0.340
Sintético Local Honduras 0.596
Centa Pasaquina El Salvador 0.704
Lujosa B-106 Honduras 0.904
Sintético B-107 Honduras 0.709
Chorotega B-105 Honduras 0.661
Maicito (T) Honduras 0.591

Fuente: Informe de Proyecto de Sequia (1991).
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ANEXO No. 4

Ganancia en la Poblacion de Sequia de Diferentes Caracteristicas a través del Indice
de Seleccion., 1992.

VARIABLE POBLACION FRACCION GANANCIA
SELECCION
Dias a Flor 47.71 47.50 -0.21
Altura de Planta 197.5 200.41 2.87
% Mazorcas Podridas 1.15 0.41 -0.74
Rendimiento (t ha™)* 2.01 2.49 0.48
Rendimiento (t ha™)** 4.15 4.87 0.72
% de Acame 7.21 7.54 2.67

Fuente: Informe de Proyecto de Sequia (1991).
Clave: * Choluteca, Honduras / ** San Andrés, El Salvador

ANEXO No. 5

Parcelas de Validacion del Sintético B-107 en
Tres Localidades de Honduras, 1993-A.

VARIEDAD OMONITA MORAZAN DANLI MEDIA

t ha” qq mz”’ tha! qqmz' tha' qqmz' tha' qqmz’
Sintético  B- 4.9 75.4 43 66.2 3.8 58.5 4.33 66.68
107
Maicito 3.60 55.40 3.4 523 3.1 47.7 3.36 51.8
CONCEPTO OMONITA MORAZAN DANLI MEDIA

(Lps.) (Lps.) (Lps.) (Lps.)

Rentabilidad neta SB-107 1416.00 1048.00 740.00 1067.00
Rentabilidad Maicito 616.00 556.00 432.00 595.00

Precio x QQ. = Lps.40.00
Costo x Mz. = Lps.1600.00
Fuente: Informe de Proyecto de Sequia (1991).
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ANEXO No. 6

Ordenamiento Territorial y Clasificacion de Laderas para Yorito y Sulaco.

No. CLASE ALTITUD SEQUiA LOCALIDADES COBERTURA CLASE CIATHP
(msnm) (meses)
| Zonas planas y valles 500-1000 6-7 Valle de Sulaco; Estacional de cultivos Plana
angostos entre laderas Luquigue (plano); anuales; pastos;
Yorito; Valle de Yoro guamiles
II | Laderas semiaridas 500-1000 7 El Desmonte; Coyol Estacional de guamiles; | Pie de monte
Dulce; San Antonio cultivos; pasturas deforestado; pasturas;
cultivos
III | Laderas subhumedas 500-1000 5-6 Rio Arriba; Luquigue; | Estacional guamiles; Predominio pino;
Jalapa; Quebraditas; cultivos anuales; jaragua en laderas;
Guaco pasturas y remanentes cultivos anuales
de bosques de pino
III & | Laderas y montafas 800-1200 5 Vallecillos; Capiro; Los | Semi permanente; Latifoliado con cultivos
IV | subhumedas Planes; Mina Honda; bosque intervenido permanentes (café);
Albardilla; El Pacayal; | (mixto); guamiles; pino y pasturas
Lagunita pastos
\% Montafias >1200 2-3 Higuero Quemado; La | Permanente; Latifoliado | Bosque Latifoliado en
subhumedas/htimedas Esperanza y desiduo partes altas de montafia

Fuente: Caracterizacion detallada de la subregion de Yoro, Honduras. E. Lopez y H. Barreto.

Proyecto CIAT-Laderas. Abril, 1996.
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