UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO AGRONOMICO Y RENDIMIENTO DE 24
HIBRIDOS DE MAI{Z GRANO BLANCO COMO PARTE DEL PROGRAMA
COOPERATIVO CENTROAMERICANO PARA EL MEJORAMIENTO DE CULTIVOS

Y ANIMALES (PCCMCA)

POR

JOSE MANUEL MUNGUIA

TESIS

PRESENTADA A LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA COMO
REQUISITO PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO

CATACAMAS, OLANCHO HONDURAS, C.A.

MARZO, 2014



EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO AGRONOMICO Y RENDIMIENTO DE 24
HIBRIDOS DE MAIZ GRANO BLANCO COMO PARTE DEL PROGRAMA
COOPERATIVO CENTROAMERICANO PARA EL MEJORAMIENTO DE CULTIVOS

Y ANIMALES (PCCMCA)

POR

JOSE MANUEL MUNGUIA

ESMELYM PADILLA M.Sc

Asesor principal

TESIS PRESENTADA A LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA
COMO REQUISITO PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO

CATACAMAS, OLANCHO HONDURAS. C.A.

MARZO, 2014



DEDICATORIA

A Dios todopoderoso por ser el creador de la vida, por brindarme la sabiduria y fortaleza para
lograr esta importante etapa de mi vida, gracias por permitir hacer este suefio realidad.

A mi madre Ana Maria Munguia, QDDG por su enorme sacrificio y esfuerzo quien con sus
sabios consejos logré hacer de mi un hombre de bien



AGRADECIMIENTO

AL DIVINO CREADOR DEL UNIVERSO por ser el artifice de mi vida, brinddndome la
fortaleza y conocimientos necesarios para cumplir mis metas y suefos.

A MI MADRE Ana Maria Munguia QDDG quiero expresarle que no existiria una forma
de agradecer una vida de sacrificio y esfuerzo, con su amor me mostro la belleza de la vida
y me ensefio a vivirla, por su gran amor y devocién, Gracias madre siempre estaras en mi
corazon.

A Esmelym Padilla M.sc por brindar el conocimiento y apoyo logistico necesario para
culminar con éxito este trabajo de investigacion.

A Oscar O. Redondo M.sc y Francisco J. Medina M.sc quienes me ayudaron a continuar
con mis suefios hasta lograr mis objetivos y me brindaron su apoyo incondicional en todo
momento.

A toda mi familia hermanos y sobrinos por su apoyo moral.

A Herlinda Rodriguez por ser un importante apoyo y me impulso a continuar mis estudios
para poder lograr mi meta y supo tener paciencia en los momentos mas dificiles, gracias.

A Mi segunda familia Cruz Escobar de quienes he tenido siempre su apoyo, respeto y
carifio.

Quiero expresar un profundo agradecimiento a quienes con su apoyo y comprension me
alentaron a lograr esta hermosa realidad.



CONTENIDO

Pag.

ACTA DE SUSTENTACTON ...ttt i
DEDICATORIA ettt ettt sttt ne s benens ii
AGRADECIMIENTO ..ottt iii
LISTA DE CUADROS ...ttt Vi
LISTA DE FIGURAS.........ooooooorresesicssssensssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssseesssssssne vii
LISTA DE ANEXOS ...ttt viii
RESUMEN . ...ttt et s b e e b e srbeenbeesaneen IX
I INTRODUGCCION... ..ottt b et e n e e sneesnreennee s 1
I OBJIETIVOS ...ttt bbbttt sb et e et e sbe e nbeesnbeentee s 2
2.1 GENEIAIES. ...ttt 2
2.2 ESPECITICOS. ...ttt et 2

111 REVISION DE LITERATURA . ...t 3
3.1 Origen del cultivo del MaiZ..........oooviiiiiiec e 3
3.2 Importancia del maiz a nivel mundial.............cocooiiiinii e 3
3.3 Importancia del cultivo de maiz en HoNdUuras...........ccccoeeeeiieiieiie s 4
3.4 Situacion alimentaria N HONAUIES........cccoviiiiiiiieieeee e 7
3.5 Relacion genotipo @ambiENte..........cviiiiiieiiiiee e 8
3.6 Us0 Y beneficios del MAIZ..........cceiviiiiiiiicie st 10
3.7 Historia del desarrollo del maiz hibrido...........cccoeeiiiiiiie e 11
3.8 EIMaIZ NIDMITO. ... 12
3.9 Antecedentes de investigacion sobre hibridos de maiz............c.ccccooeviiiiiiccicen, 13
3.10 Evaluacion de hibridos blancos y amarillos del PCCMCA, 2011...........cc.ccoovnunee. 14

IV MATERIALES Y METODOS.........coiiieieeeeteeiesee s snessenasnen s, 15
4.1 Localizacion del eXPerimento..........cccuiiririeieiene e 15
4.2 IMALETTAIES. ... .ottt ettt bbb 15
4.3 Manejo del eXPEeriMENTO.......cccoiiiiiireeieeeee e 15



4.3.1 PreparaCion del tEITENO........cciiiii ittt 15

4.3.2 SIBMDIA. ... 16
4.3.3 FEItHHZACION. .....oviiiitiiieic e 16
4.3.4 Mangjo de MAlBZAS.........ccecieieeieiie ittt enre e 16
4.3.5 MaNEJO de Plagas.......cccverueiieiieeiesieie e 16
4.3.6 COSECNA....ceitiiieiist s 17

4.4 Disenio eXPEriMENTal..........cociiiiiiiiieie e 17
4.4.1 MOCEIO eSTAdISTICO. ... cveeeiieierieieiee e 17

4.5 Variable eValuadas.. ..o s 19
4.5.1 Dias a floraCion MasCUIING. .........cceiiereiinirieieese e 19
4.5.2 Dias a floracion fEmMENING...........ccceiiiiiiiiiiiiese e 19
4.5.3 AIUra de PlaNta.........ccoiviiiieiice e 19
4.5.4 AlTUIE 08 MAZOTCA. .. .c.vevieiieieiisiieiieieee sttt nn b e e 19
4.5.5 ACAME A Al10.....uiiieiieec e 20
4.5.6 ACAME UE TAIZ...ueiviierieiisie ettt bbbt sne e 20
4.5.7 Mazorcas COSECNAAAS. ..........cviuiriiieisie e 20
4.5.8 Mazorcas POUrITas. ......ccecveiieie ettt sre e nae s 20
4.5.9 Longitud de MAZOIMCA........c.eevueiveeieeie ettt sre e ens 20
4.5.10 Hilera POr MAZOICA. ....cueververuiriiriiaiieieesie sttt sbe bbb 21
4.5.11 NUmero de granos PO NHEra...........cooireiririieise e, 21
4.5.12 PESO 08 MAZOICTA.....eeueeueereetestestesteeie ettt sttt ettt b ettt 21
4.5.13 PESO A€ GrAN0......ecveieieiiciecte ettt ettt ettt sre e 21
4.5.14 INAICE A& UESGIANE. ........cv.veeeeeeeeeeeeeee et 21
4.5.15 RENUIMIBNTO.....c.oiiiiiitiiitiiteieei et 22

4.6 ANANISIS ESTAAISTICO. ....c.veeieiiieciieiee et 22

\Y RESULTADOS Y DISCUSION........cooiiieieicreeeeee sttt 23
VI CONCLUSIONES...... .o 38
VII RECOMENDACIONES........co e 39
VT BIBLIOGRAFIA. ...ttt 40
ANEXOS... ot e bbbt 43



Cuadro

1.

LISTA DE CUADROS

Descripcion Pég.
Descripcion de los hibridos evaluados en el experimento...............c.ocoeieinenen. 17
Resultado promedio para las variables dias a floracion masculina, dias a

Floracién femenina, asis, altura de planta (cm), altura de mazorca (cm)
segin los hibridos evaluados............coooiiiiiii 24
Resultados promedios para las variables acame de tallo %, acame de raiz %

segun los hibridos evaluados............ooviiiiiiiii 26

Resultados promedios para las variables mazorcas cosechadas, plantas

cosechadas, peso de mazorca (kg), mazorca podrida %, segun los hibridos
EVAIUAAOS. .. et e, 29
Resultados promedios para las variables aspecto de mazorca, longitud de

mazorca (cm), diametro de mazorca (cm), hilera por mazorca, granos por

hilera segin los hibridos evaluados.............ccooiiiiiiiiiiiii e 31
Resultados promedios para las variables peso de cinco mazorcas (kg), peso

de grano de cinco mazorcas (kg), humedad de grano %, indice de desgrane y

rendimiento kg ha™?, segtn los hibridos evaluados. ...........................ouen... 33

Vi



LISTA DE FIGURAS

Figura Pag.
1. Promedios de acame de raiz para los hibridos de maiz evaluados............c.ccc.cc...... 27
2. Promedios de mazorcas cosechadas para los hibridos de maiz evaluados.................. 29
3. Promedios de peso de mazorca para los hibridos de maiz evaluados.............c..c......... 30
4. Promedios de rendimiento para los hibridos de maiz evaluados..............c.cccccovevveennen. 35

Vii



LISTA DE ANEXOS

Anexo Descripcion

© © N o g &~ w DN PE

e T o e =
o o K~ w D P O

17.

18.

19.

20.

21.

Analisis de varianza para dias a floracion masculina...........cccevcevviiennnn ...
Andlisis de varianza para floracion femenina................ccceevviiniiinnennn.
Analisis de varianza para asis ........... .o nien e
Anélisis de varianza para aspecto de Mazorca............cocvevvinieenenenennns
Andlisis de varianza para alturade planta................coonc e,
Analisis de varianza para altura de mazorca...............coccoiiviiiineeenennnn.
Analisis de varianza para acame de tallo..................ccvvviiiiie e,
Analisis de varianza para acame de raiz...................ooveiiiiiiinn e ce e
Anélisis de varianza para peso de grano de cinco mazorcas..........ccceeeeans ..
Anédlisis de varianza para peso de CinCo Mazorcas. ...............ocevercercennnnn.
Anélisis de varianza para indice de desgrane................cccovinieinininnnnn..
Analisis de varianza para humedad de grano.....................cocvvvinienennnnn.
Anélisis de varianza para rendimiento. ...............oooeeiiiiiiiin e
Analisis de varianza para mazorcas cosechadas................cccveveieeenennnnnn.
Anélisis de varianza para mazorcas podridas..................ociminieninennnnn

Anélisis de varianza para longitud de mazorca..................cccceveieienen... .43

Anédlisis de varianza para hileras por mazorcas. ..........ccocceverceieenenenenennnnn
Anélisis de varianza para granos por hilera..................cooveviiiiinie e,
Anélisis de varianza para diametro de mazorca.....................oceinieieiennnns
Andlisis de varianza para peso de MazZorCa...............vvviemieieiieneaeenenennns

Anélisis de varianza para plantas cosechadas.............cccviiiiii i,

viii

Pag.
.40
.40
40
40
41
A1
41
41
42
42
42
42
43
43
43

44
44
44
45

45



Munguia, J.M. 2013. Evaluacion del comportamiento agronémico y rendimiento de 24
hibridos de maiz (Zea mays) grano blanco como parte del programa cooperativo
Centroamericano para el mejoramiento de cultivos y animales (PCCMCA).

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el comportamiento agronémico y rendimiento de 24 hibridos de
maiz grano blanco como parte del programa cooperativo Centroamericano para el
mejoramiento de cultivos y animales (PCCMCA) Se realiz6 un ensayo en la Universidad
Nacional de Agricultura en Catacamas, Olancho. Se utiliz6 un disefio de bloques
completamente al azar donde los hibridos que formaron las unidades experimentales fueron
distribuidos en tres repeticiones. Los hibridos evaluados fueron P3042W, P3634, DK357 (T)
DK234 (T), DK239 ((T), PA3086W, P3080W, PA3130W, P4092W (T), P4096, P4093W
P4090W, P4095W, P4690W, F3086, P3135W, P4390W, P4595W, F3136W, F3084, F3036
F3082, P3082W, PA53W. Las variables evaluadas fueron dias a floracion masculina y
femenina, asis, altura de planta y de mazorca, acame de tallo y de raiz, mazorcas cosechadas,
plantas cosechadas, peso de mazorca (kg), mazorcas podridas, aspecto de mazorca, longitud
de mazorca (cm) y didmetro (cm), hileras por mazorca, granos por hilera, peso de cinco
mazorcas, peso de grano de cinco mazorcas, humedad de grano %, indice de desgrane y
rendimiento (kg ha™1). Para analisis de los datos se realizo un ANAVA al 5% y 1 % de
significancia. Los resultados determinaron que existié diferencia estadistica altamente
significativa para la variable acame de raiz, presentandose el promedio mas alto en los
hibridos PA3130W con 33.3 %, P3634 con 23.3 %, P4096 con 16.7 %, P9043W con 10.0 %.
También se present6 diferencia estadistica significativa entre los hibridos, para las variables
mazorcas cosechadas, peso de mazorca y rendimiento. El hibrido que presenté el mayor
promedio de rendimiento fue el PA3086 W con 7156.9 kgha™! y el que presentd menor
promedio de rendimiento fue el hibrido F3084 con 2397.3 kgha™! .En las demés variables
no hubo diferencia estadistica significativa.

Palabras claves: Evaluacion, hibrido, maiz, unidades experimentales, rendimiento.



I INTRODUCCION

El maiz (Zea mays), es uno de los granos alimenticios méas antiguos que se conocen
y debido a sus grandes bondades y multitud de usos se ha convertido en el cultivo
mas importante entre los cereales a nivel mundial por su produccién (795,935.000 de
toneladas en la temporada 2009 — 2010, superando al trigo y al arroz), de los cuales
el 90 % corresponde al maiz amarillo y el 10 % restante al maiz blanco. Ocupa el

segundo lugar en area de siembra con alrededor de 140.000.000 ha (Fenalce 2010)

El desarrollo del maiz hibrido es indudablemente una de las mas refinadas y
productivas innovaciones en el &mbito del fito mejoramiento. Esto ha dado lugar a
que el maiz haya sido el principal cultivo alimenticio a ser sometido a
transformaciones tecno-logicas en su cultivo y en su productividad, rapida y
ampliamente difundida; ha sido también un catalizador para la revolucion agricola en

otros cultivos. (Paliwal 2001)

El maiz tropical ha sido tardiamente utilizado, los altos rendimiento generados por la
heterosis y la investigacion para el desarrollo de los hibridos superiores y el uso del
maiz hibrido en los trépicos esta recibiendo ahora mas atencion. En algunas zonas
subtropicales y otros ambientes favorables en los tropicos con condiciones para una

alta productividad, los maices hibridos han sido bien aceptados. (Paliwal 2001).

El objetivo primordial de esta investigacion estd encaminada en evaluar el
comportamiento agrondmico y rendimiento de 24 hibridos de maiz grano blanco del
programa de cooperacion Centroamericana para los cultivos y animales (PCCMCA)
con el fin de pre-seleccionar los hibridos con mayor potencial agronémico y de

rendimiento para iniciar validaciones a nivel de finca de productores.



Il OBJETIVOS

2.1 Generales

» Evaluar el comportamiento agronémico y rendimiento de 24 hibridos de maiz

grano blanco como parte del programa cooperativo Centroamericano para el

mejoramiento de cultivos y animales (PCCMCA).

2.2 Especificos

* Describir el comportamiento agronémico de los 24 hibridos de maiz grano blanco

« Identificar el hibrido que obtenga un mayor rendimiento y el comportamiento de

Sus componentes (nimero de hileras por mazorca, nimero de granos por hilera

mazorcas podridas).

« Pre-seleccionar hibridos con potencial agronémico y de alto indice de rendimiento

para iniciar validaciones a nivel de finca de productores.



1l REVISION DE LITERATURA

3.1 Origen del cultivo del maiz

Aunque se ha dicho, y escrito mucho acerca del origen del maiz, todavia hay
discrepancia respecto a los detalles de su origen. Generalmente se considera que el maiz
fue una de las primeras plantas cultivadas por agricultores hace 7.000 a 10.000 afios, la
evidencia méas antigua del maiz como alimento humano proviene de algunos lugares
arqueoldgicos en México donde algunas pequefias mazorcas de maiz estimadas en méas
de 5.000 afios de antigtiedad fueron encontradas en cuevas de los habitantes primitivos.
(Paliwal 2001).

Desde el centro de origen, el maiz fue distribuido en tiempos precolombinos hasta la
desembocadura del rio San Lorenzo en América del Norte y a través de América Central
hasta el sur de Chile. Desde el caribe por la costa atlantica se expandi6 a Brasil y
Argentina. Estas corrientes migratorias permitieron el desarrollo de nuevas formas que

han dado origen a la gran variabilidad existente. (Wikipedia 2008)

3.2 Importancia del maiz a nivel mundial

El maiz es uno de los cereales mas importantes del mundo. Es un insumo clave para una
gran cantidad de industrias que abarca desde alimentacion humana y el forraje para la
produccién de carne o leche, hasta su procesamiento industrial en plantas de alta
complejidad cuyo producto final puede ser alimento, un combustible o una materia prima
para elaborar productos quimicos como los biomateriales. EI consumo de maiz viene

incrementandose aceleradamente. El rapido crecimiento de la industria del etanol, la



evolucion de los paises asiaticos y el aumento de la poblacion han elevado el consumo

mundial a un 35 % durante la ultima década. (Fyo.com 2012)

Maiz, arroz y trigo son los cultivos mas abundantes en el mundo, pero el maiz es el méas
importante en cuanto a volumen. Desde hace cincuenta afios la extension y volumen de
produccién del grano mesoamericano ha ido en aumento, y de seguir asi, se convertira
en el grano més importante del planeta. Ello se debe a la gran cantidad de productos que
se obtienen del maiz. Tanto para la alimentacion humana y animal, como para el uso
industrial. Mas de seiscientos millones de toneladas métricas se producen en ciento
cincuenta millones de hectareas y nuestro continente es el de mayor produccion.
(COMAIZ s.f)

Globalmente, el maiz se cultiva en méas de 140 millones de hectareas (FAO, 1999) con
una produccion anual de mas de 500 millones de toneladas métricas. EI maiz tropical se
cultiva en 66 paises y es de importancia econdmica en 61 de ellos, cada una de los cuales
siembra méas de 50.000 hectareas y una produccion anual de 111 millones de toneladas
métricas. El rendimiento medio de maiz en los tropicos es de 1 800 kg/ha comparado
con una media mundial de 4 000 kg/ha. El rendimiento medio del maiz en las zonas
templadas es de 7 000 kg/ha (CIMMY, 1994). El cultivo de maiz en la zona templada

tiene un ciclo mayor, que la mayoria delos maices tropicales (Paliwal s.f)

3.3 Importancia del cultivo de maiz en Honduras

En Honduras, el maiz continta siendo la base de alimentacion y es consumido por todas
las clases socioeconomicas del pais. En 1999 — 2000, el consumo aparente per capita de
maiz en Honduras fue 31.4 kg. Alrededor del 70 % del maiz consumido es producido

por pequefios productores en parcelas menores de 3.5 ha. (Rosas et al 2006).



El sector de los granos basicos, es el sector de mayor importancia social y econémica de
Honduras, para garantizar la seguridad alimentaria. Los granos basicos representan el
13.3 del PIB agricola y genera unos 300.000 empleos permanentes. En el pais se estima
que unas 500.000 fincas se dedican al cultivo de granos basicos; unas 220.000cultivan
para el autoconsumo, El 18 % de la tierra cultivable del pais, se utilizan para la
produccion de granos basico. Estos conforman el 35 % de la dieta diaria del hondurefio.
En el sector rural especialmente en las familias de con mayores indices de pobreza, el
maiz y el frijol conforman mas del 60 % de su dieta alimentaria (PRONADERS 2012)

Los granos basicos estan vinculados a las cadenas agro-industriales (ganado, aves de
corral, cerdos, peces, etc.) que complementan la canasta béasica (leche y derivados,
carnes de res, pollo, de cerdo, de peces). Pese a su importancia, Honduras tiene alta
dependencia de las importaciones de granos basicos (100 % sobre las importaciones de
amarillo y el 85 % del consumo de arroz). Estas importaciones estan ligadas a problemas
de inseguridad de abastecimiento, salida de divisas, un creciente costo de la canasta
bésica, con impacto sobre la inflacion y el acceso a los alimentos. (PRONADERS 2012)

Segln la SAG (2007), aproximadamente el 50 % del maiz que consume Honduras es
importado, lo cual incide en los costos de la canasta basica. El gobierno promueve
politicas agricolas que estan provocando que se incremente el porcentaje de hectareas
cultivadas con productos transgénicos de maiz con el fin de aumentar la productividad
ya que debido a la alza de los precios internacionales se prevé una disminucion en las

importaciones y consecuente con esto un déficit en la oferta nacional.

En Honduras las regiones que aportan la mayor produccion de maiz son: La centro
oriental la nor oriental, centro occidental y la norte. En conjunto estas cuatro regiones
aportan el 74 % de la produccion total de este cultivo. En el 2007 se supero la produccion
pero aun asi no fue suficiente para suplir la demanda tanto por la agroindustria como

para el consumo humano y animal (SAG 2007) citado por Ramirez, j. (2008).



La produccion de maiz en Honduras tiene una estacionalidad muy marcada el 79 % de
la superficie total sembrada corresponde al ciclo de primera y genera el 82.6 % de la
produccion total obtenida. Asi mismo, el 20 % corresponde al ciclo de postrera y genera
un 17.4 % de la produccion total. (DICTA 2003).

Por otro lado segun la SAG (2002), El 57.4 % del nimero de las extensiones sembradas
con maiz usan el sistema tradicional. EI 32.6 % el sistema semi-tecnificado y el 10 %
usa el sistema tecnificado. Los niveles de productividad tienen una estrecha relacion en
cuanto a la calidad de la semilla utilizada para la siembra y el manejo que se le brinda al

cultivo

Si bien el gobierno estimula a los agricultores a diversificar la produccion introduciendo
cultivos comerciales de exportacion, el cultivo de maiz, un alimento basico sigue siendo
una prioridad nacional, ya que para producir maiz en Honduras se generan empleos
temporales. Adicional al empleo agricola, estos rublos activan la esfera comercial, y su
transformacion artesanal o industrial tiene un gran efecto multiplicador para muchas
industrias como los lacteos y la carne. Es el producto con mayor demanda por parte del
sector agro industrial nacional, debido a que es uno de los granos de basicos
fundamentales en la alimentacion humana y animal (CIMMYT 2007) citado por
Ramirez, J (2008)

En Honduras los segmentos mas importantes en la produccion de maiz son los pequefios
medianos y grandes productores. Los dos primeros, con fincas menores a cinco hectéareas
aportan el cuatro por ciento de la produccidn total. Estas unidades generalmente poseen
tierras de baja fertilidad o marginales y, naturalmente, no contratan mano de obra. Su
produccion esté orientada al autoconsumo, usan semilla criolla, casi el 98 por ciento. Por
otro lado, los medianos y grandes productores de maiz aportan alrededor del 55por ciento
de la produccién nacional. Practicamente toda su produccion esta dirigida al mercado

con algn margen para autoconsumo. (CIMMYT 2007) citado por Ramirez. (2008).



3.4 Situacion alimentaria en Honduras

La disponibilidad alimentaria de Honduras se encuentra en una situacion dificil, aunque
se ha extendido a la conclusién de que la disponibilidad alimentaria ya no es considerada
la dimension mas importante de la seguridad alimentaria nutricional, en funcion de la
mayor importancia de saber cuantas personas tienen garantizada o no esa disponibilidad
Es un contraste entre la verdad estadistica y la realidad humana, tanto mas relevante
cuanto mayor sea la inequidad de la sociedad la privacion alimentaria de los excluidos
los pobres y los miserables (CONADEH 2011).

El andlisis de la situacion nos dice que la capacidad nacional para producir alimentos
muestra tendencia decreciente, la cual se ha agudizado en los ultimos afios. La dieta
alimentaria hondurefia es la de los granos bésicos, factor clave para la seguridad
alimentaria del pais, pero su produccién en manos de miles de familias campesinas
asentadas histéricamente en minifundios, en las peores tierras de laderas, sin asistencia
técnica ni crediticia, la vuelven muy vulnerable, mas aun cuando esta sujeta a cambios

climaticos entre la sequia inundacion y a veces ambos fendmenos. (CONADEH 2011)

La igualdad de acceso a los alimentos es considerada actualmente como la que tiene el
mayor peso estratégico para combatir la seguridad alimentaria de las familias; en ella
reconocemos dos componentes, el primero la poblacion campesina productora de
alimentos que necesita que le faciliten el acceso a los medios de produccién como la
tierra, agua y tecnologia productivas para salir bien librados de la economia de
subsistencia; vy, el segundo enfoque se concentra en estimular la economia rural para
generar mas fuentes de empleo e ingresos para la poblacion rural, deteniendo la
emigracion del campo a la ciudad ya que seria demasiado esperar el retorno de los
campesinos ya urbanizados en condiciones paupéerrimas. En Honduras el 35 % del total
de los productores nacionales son campesinos sin tierra, a pesar de que hay suficientes

tierras sujetas constitucionalmente a la reforma agraria. (CONADEH 2011).



3.5 Relacion genotipo ambiente

En los tropicos hay una gran diversidad de ambientes en los que se cultiva el maiz y a
los cuales su mejoramiento y su produccion estan estrictamente ligados, una
comprension y una clasificacion cabal de esos ambientes es necesario para identificar el
tipo de germoplasma méas adecuado y productivo para las distintas regiones. El
mejoramiento del maiz y los programas de produccién de cada pais se basan en el
conocimiento de los ambientes a que esta dirigido. Tal clasificacion podria estar basada
en la experiencia acumulada por los investigadores del maiz y apoyada siempre que sea

posible, por datos estadisticos y técnicas de informacion geogréfica (Paliwal 2010).

Los distintos tipos de variedades de maiz usadas por los agricultores también son un
componente importante del ambiente del maiz en los tropicos los agricultores usan las
variedades locales o su propia variedad o semilla procedente de variedades de
polinizacién abierta y varios tipos de hibridos, bajando asi el costo de produccion. Por
otro lado los agricultores en zonas de lluvias seguras o en cultivo bajo riego adoptan méas
rapidamente el uso de hibridos y usan mayores niveles de insumos (Plaiwal 2010)

En el siglo pasado se debatié mucho acerca de la influencia del ambiente y los genes qué
es lo que determina la apariencia y el fenotipo de una planta. Hoy en dia uno de los temas
mas importantes de las ciencias bioldgicas es determinar la relacion que existe entre los
genes y sus funciones especificas. Es decir, entender como se llega del genotipo al
fenotipo. A lo largo de la historia se han postulado varios modelos que tratan de explicar
los factores que influencian en el fenotipo de un individuo. EI modelo aditivo lineal
asume que el factor genético y el factor ambiental son totalmente independientes y
actuan en forma lineal. Sin embargo, esto no siempre es el caso. Algunas veces el factor
genético puede tener una interaccion no lineal con el ambiente, un mismo alelo puede

tener un efecto fenotipo diferente, dependiendo del ambiente en que se exprese

(Tiessen 2009)



En un modelo de determinacion fenotipica se puede demostrar como los genes y el medio
ambiente actlan en el desarrollo interactivo para producir un fenotipo. EI ambiente es
como un prisma que puede cambiar la forma en que un gen se expresa a nivel de fenotipo
el mismo gen puede tener efecto diferente dependiendo del ambiente. La combinacion
de genes y la interaccion con el ambiente pueden dar lugar a fenotipos complejos. Esta
complejidad significa que el fenotipo es mas que la simple suma de los efectos
individuales de los genes. En términos practicos, la interaccién de genotipo ambiente
puede significar que un alelo pueda ser favorable para condiciones de riego normal, pero

detrimental bajo condiciones de sequia (Tiessen 2009).

La variabilidad fenotipica es uno de los obstaculos méas grandes para el mejoramiento
genético convencional. En ensayos de campo siempre hay mucha variabilidad. La
influencia predominante del ambiente representa un problema, ya que genotipos iguales
en ambientes diferentes pueden tener fenotipos muy diferentes, mientras que genotipos
diferentes en un mismo ambiente pueden tener fenotipos parecidos. Es decir, el factor
del ambiente puede ocultar a los demés factores genéticos. Para detectar mayor las
diferencias genéticas, tenemos que disminuir la influencia de los demas factores que

afectan el fenotipo, interesa que el ambiente sea lo méas uniforme posible (Tiessen 2009)

La seleccion masal es uno de los métodos mas antiguos y simples para la mejora del
maiz, consiste en seleccionar mazorcas deseables de las mejores plantas y sembrar en
masa la semilla seleccionada. Debido a que el maiz es de fecundacién cruzada casi
completamente, el material producido es una compleja mezcla de hibridos. La seleccion
da por resultado una desviacion del promedio, en lugar de una verdadera fijacion del
tipo. Por otra parte, el éxito de una seleccion masal depende grandemente de las
cambiantes frecuencias genéticas y de la precision en cuanto a la seleccion de los tipos
deseados. La parte de las variedades de polinizacién libre de Estados Unidos se

desarroll6 por la seleccion masal (Lopez 1995).



3.6 Usoy beneficios del maiz

El maiz es originario de América y se extendié en todo el mundo como parte importante
de la alimentacion humana. Los beneficios del maiz para la salud son variados y se
destaca por ser, al igual que la mayoria de los cereales, una fuente de fibra y almidon.
También nos aporta al organismo buenas cantidades de proteina, lipidos, carbohidratos
vitaminas A, B, C y sales minerales de potasio, calcio y fosforo entre otros. Vitaminas
del grupo B que el maiz nos brinda son importantes para el buen funcionamiento
cerebral, son necesarias para la absorcion de glucosa y para la obtencion de energia a
partir de los alimentos. EI maiz también tiene propiedades diuréticas si es tomado como

infusién o jarabe (Rosi 2010)

La obesidad y la diabetes son dos enfermedades que pueden prevenirse o bien ayudar al
tratamiento con el consumo regular de maiz. El extracto de maiz mejora y regula la
funcién de las células grasas, reduce el colesterol y estimula el sistema circulatorio. La
importancia de las fibras vegetales en la dieta para bajar de peso hace del maiz un

excelente alimento para incluir en todo tipo de dieta

El maiz nos aporta todas las vitaminas, entre ellas las vitaminas B7 y A que son
fundamentales para la salud capilar y de la piel, es bueno para prevenir la formacion de
arrugas. Otros beneficios del maiz estan dados gracias al poder antioxidante que posee
esto es muy benéfico para prevenir todo tipo de enfermedades como el cancer, y actla
sobre las enfermedades cardiovasculares gracias a su incremente en el flujo sanguineo
Es un alimento saludable en todas sus variedades, las que presentan mejores propiedades

son las que tienen un sabor dulce y se debe consumir bien maduro (Rosi 2010).
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El maiz es un grano que tiene numerosos y diversos usos nutricionales e industriales. De
particular importancia resulta su condicion de materia prima renovable y no
contaminante. La diversidad de aplicaciones requerira de caracteristicas especificas en
la calidad de sus granos muchas de las cuales puede obtenerse mediante mejoramiento
genético. La mayor proporcion de la produccion mundial de maiz se usa en alimentacion
animal. En algunos paises el maiz se emplea como alimento humano en cantidades
significativas. Ademas, este grano es una importante fuente de materia prima para
producir almidon y derivados, como edulcorantes, aceite alcohol, entre otros. Estos
pueden ser y en cierta medida ya lo estan siendo, utilizados como materia prima en la
industria quimica y en algunos casos como reemplazo de los derivados del petrdleo. A
diferencia de este, el maiz presenta ciertas ventajas ya que es un recurso renovable, y los
productos finales obtenidos son biodegradables y su degradacion no altera el balance de

anhidrido carbonico atmosférico. (Villena 2013).

3.7 Historia del desarrollo del maiz hibrido

La hibridacion varietal por medio de la polinizacion controlada o de polinizacion abierta
fue el origen para el desarrollo de muchas variedades de maiz. Aun hoy en dia, las nuevas
variedades evolucionan en los campos de los agricultores generadas por las cruzas de
polinizacién abierta. El uso intencional de la hibridacion para el desarrollo de hibridos
fue por Beal (1880); sembro dos variedades en surcos adyacentes, una de las cuales fue
elegida como progenitor femenino y por lo tanto fue despanojada, mientras que la otra
variedad sirvié como polinizadora masculina; este hibrido entre las variedades rindi
mas que las variedades parentales de polinizacién abierta. Sin embargo, los hibridos
entre variedades no encontraron gran aceptacion entre los agricultores Estadounidenses
posiblemente porque las ganancias en rendimiento eran modestas o probablemente

porque el concepto de hibrido era demasiado avanzado para la época
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La investigacion innovativa llevada a cabo por Hull (1908, 1909), sobre el método de
investigacion y desarrollo de los hibridos. Esto ahora esta avalado por cerca de 90 afios
de investigacion de los Fito mejoradores de maiz en los Estados Unidos de América y

otros paises (Paliwal 2001).

3.8 El maiz hibrido

El maiz hibrido es el cultivo que resulta de la mezcla entre dos 0 més variedades de maiz
con el objetivo de hacerlo mas resistente a problemas y /o enfermedades que afectan a
los cultivos de una forma natural. Esta mezcla entre razas o especies de la planta ayudan
a mejorar la resistencia a ciertas condiciones climaticas o combatir ciertas plagas,
elevando la productividad del cultivo. (SACSA 2010).

En Centro América y en los paises del caribe durante el ultimo cuarto de siglo, el
mejoramiento genético del maiz ha contribuido a liberar aproximadamente 80 cultivares
estos han permitido el aumento en la produccién en la regién, representando un
incremento en el rendimiento de hasta un 60 % aproximadamente. La liberacion de los
hibridos modernos de maiz, han contribuido a reducir pérdidas post cosecha, en paises
tales como El Salvador y Guatemala duplicando su rendimiento y autoabastecimiento de
maés (Cdrdoba 2000).

Como resultado del mejoramiento genético en el maiz se encuentra una gran variedad
de estos en el mercado, que varian considerablemente en cuanto a sus costos de
produccion, asi como su caracteristica agronomica, su potencial de rendimiento y el nivel
de producciéon obtenida en el campo. Debido a esto se han realizado diversos estudios
que han generado informacion, acerca de las diferentes lineas como se comportan a nivel

de campo, la finalidad de estos estudios es generar tecnologia adaptadas para cada region
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3.9 Antecedentes de investigaciones sobre hibridos de maiz.

Benitez (2003) en un experimento instalado en las localidades de la Empalizada y
Jutiquile en el municipio de Juticalpa en el departamento de Olancho. Comparo las
caracteristicas agronomicas y de rendimiento del hibrido DICTA HQ-31 versus los
hibridos comerciales ~ H55G y HS9 de la casa Cristiani y los hibridos 3086, 30B87 y
30F94 de la Pioneer, donde encontré que en ambas localidades evidenciaron que el
hibrido HQ-31 mostr6 similar comportamiento, adaptabilidad y desarrollo en cuanto a
caracteristicas agronomicas que los seis hibridos comerciales con que se le comparo en
condiciones del productor , sin embargo en cuanto al rendimiento encontré que el mayor

rendimiento lo presento los hibridos de la casa comercial Pioneer con (100 qq ha™1).

Murillo (2005) en un experimento instalado en el departamento de Granos y Cereales de
la Universidad Nacional de Agricultura en Catacamas, Olancho, evalud 18 hibridos
triples tropicales de grano blanco QPM (zea mays) con alta calidad proteinica, donde
determino que el hibrido CMTQ 033071 presentd la mejor respuesta en cuanto a la
variable de rendimiento con una produccion de 9,355.29 kg ha™1, ademas fue el hibrido

gue mostro los mejores resultados para la mayoria de las variables evaluadas.

Duarte (2005) en un experimento realizado en el departamento de Olancho con el
objetivo de evaluar el comportamiento agronémico de ocho hibridos de maiz amarillo
de alta calidad proteica QPM. Donde encontré que no existen diferencias entre los
hibridos al momento de la floracion masculina, sin embargo la floracion femenina

encontré que el hibrido cuatro presenté menor tiempo de floracién a los 58-60 dias.
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3.10 Evaluacion de hibridos blancos y amarillos del PCCMCA, 2011

El programa cooperativo Centroamericano para el mejoramiento de cultivos y animales
PCCMCA. Realiz6 un experimento de hibridos de maiz blancos y otro de hibridos maiz
amarillo en 21 y 19 localidades de la Regién Mesoamericana, en estaciones experimentales
y parcelas facilitadas por productores de maiz de los distintos paises de Centroamérica y

México, durante la época lluviosa del afio 2011.

Los objetivos principales fueron evaluar la adaptacion de hibridos de maiz granos blancos y
amarillos desarrollados por los programas nacionales y las principales compafiias privadas
de semillas, en diferentes ambientes de la region maicera de Centro América. Determinar la
interaccion de los hibridos con los diferentes ambientes, con el proposito de identificar
genotipos superiores y con buena estabilidad de rendimiento. Facilitar la informacién
obtenida a los programas nacionales, compafias privadas de semillas, mejoradores e
instituciones internacionales, para la toma de decisiones en relacion a la seleccion de

genotipos tanto a nivel de cada pais como nivel regional.

El grupo de hibridos evaluados fueron 20 genotipos de maiz grano blanco y 8 genotipos de
maiz grano amarillo. El andlisis de varianza combinado del rendimiento y algunas
caracteristicas agrondmicas sefiala una diferencia estadistica altamente significativa entre

ambientes e hibridos para todas las variables estudiadas

En relacion a las localidades, el mayor promedio de rendimiento de grano se obtuvo en
Atescatempa (Jutiapa, Guatemala), mientras que el mas bajo se obtuvo en la siembra
realizada en San Andrés (El Salvador) con una media de 10.39 y 4.73 tha™1, respectivamente

El rendimiento promedio de las 20 localidades fue de 7.15 tha™t. Gordon y Deras (2011).
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IV  MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion del experimento

El ensayo se desarroll6 en la seccidn de granos y cereales de la universidad Nacional de
agricultura, en la ciudad de Catacamas, en el departamento de Olancho, presenta una
temperatura promedio anual de 26°C, una precipitacion de 1,311 mm anuales, humedad
relativa de 74 %, altitud de 350.4 msnm.(Ferrufino Z., 2011).

4.2 Materiales

Los materiales que se usaron: herramientas de campo, equipo de laboratorio de suelos
de la Universidad Nacional de Agricultura y balanza analitica, otros materiales como
computadora, calculadora, material didactico, cinta métrica, pie de rey, estadia, etc.

4.3 Manejo del experimento

4.3.1 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno consistid, en un pase de arado y dos de rastra para luego

proceder con el marcado y el trazado.



4.3.2 Siembra

La siembra se realiz6 de forma manual depositando dos semillas por postura a una
distancia de 0.20 m. entre postura y 0.80 entre surcos con una distancia de 5 m. Posterior
a la germinacion y emergencia de la semilla se realiz6 un raleo eliminando las plantas
menos vigorosas y con menos desarrollo foliar, dejando Unicamente una planta por

postura seis por metro lineal, para un total de 30 plantas por parcela util.

4.3.3 Fertilizacién

Se aplicd 120 kg/ha™t de p,0s, 110 kg/ha™! de k,0 8 dias después de la siembra
también se aplico 200 kg /ha™! de N en dos aplicaciones, la primera se realizd a los 20

dias de germinacion, 50 % de urea y a los 45 dias (previo a la floracion) el restante 50%.

4.3.4 Manejo de malezas

Para el control de malezas en el ensayo se hicieron aplicaciones pre-emergentes con una
mezcla de 150 ml prowl (pendimentadina) 3 It ha™1, mas 200 gr. Gesaprin (atrazina) 1.6
kg ha™! utilizando una bomba de mochila de 20 litros, a esta mezcla se le agreg6 150
gr. de roundup (glyphosato) 2 a 3 It ha™* para el control de las malezas existentes, previo
a la cosecha se realizé una aplicacion de gramoxone (paraquat) 150 ml en una bomba de
20 litros, 1.5a2.0 It ha™?.

4.3.5 Manejo de plagas

Se aplico 20 ml de insecticida de contacto karate (cyhalothrin) a los ocho dias después

de la siembra, en dosis de 30 ml por bomba de mochila de 20 litros, 250 a 350 cc ha™?!

16



Para el control de gusano cogollero (espodoptera frugiperda) se realizo una aplicacion
del mismo insecticida post siembra, previo al muestreo que determino la incidencia de

la plaga y el dafio que provoca.

4.3.6 Cosecha

La cosecha se realizo de forma manual cuando el maiz alcanz6 su madurez fisioldgica
(mazorcas totalmente desarrolladas y con granos que presentaron un punto negro en la
punta). Para efectos de tomas de datos no se tomaron las plantas de los extremos (efecto
de borde). Porque no se encontraron en competencia completa, esto redujo el area Util.

4.4 Disefio experimental

El experimento se realizo utilizando un disefio de bloques completos al azar, con 24
tratamientos, con tres repeticiones. Cada unida experimental midié 7.36 m?2, con un

espacio entre surco de 0.80 metros y 0.20 entre planta, con 5metros de largo cada surco.

4.4.1 Modelo estadistico

Yijk=p+ RK + Ti + Eijk

Para,i=1,... j=1,...

Donde

Yij = Variable aleatoria observable Ti =Efecto de la i-ésima variedad de maiz
M = Media general €ij = Efecto de error experimental

Rk = Efecto de repeticién K = NUmero de repeticiones
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Cuadro 1. Descripcion de los hibridos de maiz evaluados.

Tratamiento Hibrido
T1 P3042wW
T2 P3634
T3 DK357  ( Testigo)
T4 DK234  (Testigo )
T5 DK239 (Testigo )
T6 PA3086W
T7 P3680W
T8 PA3130W
T9 P4092W  ( Testigo)
T10 P4096W
T11 P4093W
T12 P4090W
T13 P4095W
T14 P4690W
T15 F3086
T16 P3135W
T17 P4390W
T18 P4595W
T19 F3136W
T20 F3084
T21 F3036
T22 F3082
T23 P3082wW
T24 PAS3W
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4.5 Variables evaluadas

45.1 Dias a floracion masculina

Para obtener el dato de dias a floracion masculina, se contaron los dias transcurridos
desde la siembra hasta que el 50% de las plantas presentaron antesis (flor masculina
derramando polen).

4.5.2 Dias a floraciéon femenina

Para esta variable se contaron los dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50%

de las planta presentaron estigmas visibles.

45.3 Alturade planta

Para medir esta variable se seleccionaron cinco plantas del area Gtil de cada unidad
experimental, midiendo la distancia en centimetros desde la base del suelo hasta la

insercion de la espiga con una estadia

454 Altura de mazorca

Para medir la altura de mazorca se seleccionaron cinco plantas al azar del area util de
cada unidad experimental, midiendo la distancia en centimetros desde la base del suelo

hasta la insercion de la mazorca principal.
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455 Acame te tallo

Para medir el % acame de tallo se contaron las plantas del area Gtil que presentaron tallos

rotos por debajo de la mazorca y se realizé al momento de la cosecha.

456 Acame de raiz

Para determinar el % de acame de raiz, se realiz6 al momento de la cosecha contando
las plantas del area Gtil que presentaran tallos con una inclinacion mayor a 30 grados o

mas con respecto a la perpendicular de la base de la planta.

457 Mazorcas cosechadas

Esta variable se obtuvo dividiendo el nimero de mazorcas totales por parcela til entre

el nimero de plantas cosechadas.

45.8 Mazorcas podridas

Para obtener esta variable se realiz6 un conteo del porcentaje de mazorcas podridas (que
presentaban dafio en el grano) de cada parcela Util y se llevo a cabo cuando las mazorcas

ya estaban sin tusa, luego se dividié entre el nimero total de mazorcas.

459 Longitud de mazorca

Esta variable fue obtenida mediante la seleccion de cinco mazorcas del total cosechadas
por parcela util, midiéndose la distancia en centimetros, desde la base de la mazorca

hasta de la misma, haciendo uso de una regla graduada en centimetros.
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45.10 Hileras por mazorca

Se realiz6 un conteo del nimero de hileras de cinco mazorcas tomadas al azar del area

util de la unidad experimental, calculando un promedio presentado por cada hibrido.

45.11 NuUmero de granos por hilera

Después que se contaron las hileras de las cinco mazorcas escogidas, a tres de ellas se
les realiz6 un conteo en una hilera del nimero de granos para obtener un dato promedio
de cada hibrido.

45.12 Peso de mazorca

Se peso cada tratamiento con la mazorca por cada bloque.

45.13 Peso de grano

Se pesd cada tratamiento solo el grano por cada bloque se utiliz6 una pesa graduada en
libras y kilogramos.

4514 indice de desgrane

Se realizo pesando cinco mazorcas del area Util de cada unidad experimental, luego se
desgranaron para obtener el peso del grano y se hizo la relacion del peso del grano sin

olote sobre el peso del grano con olote.
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45.15 Rendimiento

Para determinar el rendimiento se tomaron todas las mazorcas buenas, en el area Util,

para obtener el peso de campo empleando la siguiente formula:

imi Pesod 10,000 100-% H °G
Rendimiento: = ID( €50 de campo X )* (( d ))

area util (100-% H° A

Donde

% H ° G = Porcentaje humedad de grano a cosecha
% H ° A =Porcentaje humedad de almacen 13 %

ID = indice de desgrane

4.6 Andlisis estadistico

Las variables evaluadas se analizaron utilizando el paquete estadistico SPSS, a las
variables que mostraron significancias se les realiz6 una prueba de Duncan al 5 % de

significancia.
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V RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se presentan las medias obtenidas para las variables dias a floracion
masculing, asis, dias a floracion femenina, altura de planta y altura de insercién de la mazorca
superior e igual al asis, Donde no se encontrd diferencia estadisticas significativas para los

hibridos evaluados para las variables descritas en el cuadro 2 (anexos 1, 2, 3, 5,6).

Se observan las medias correspondientes para las variables dias a floracion masculina, donde
no hubo diferencia estadistica significativa entre los hibridos evaluados, esta variable se

mantuvo en un rango promedio entre 57.3 y 60.1 dias después de la siembra.

Para la variable de asis todos los hibridos presentaron buena sincronia de la flor masculina y
femenina, tuvieron un comportamiento similar presentando una sincronia promedio de 2.5
dias, el tratamiento P4093W tuvo un promedio de 4 dias para completar el desarrollo de su

flor femenina.

Cuando la sincronia de la flor masculina con la femenina comprendié un menor nimero de
dias se puede esperar con seguridad que los gametos femeninos y masculinos estan receptivos
y viables, como consecuencia habra una probabilidad de fertilizacion este hecho esta
intimamente relacionado con el llenado de grano y por lo consiguiente con el rendimiento
(Agbios citado por Ruiz 2008).

Las medias que corresponden a la variable de altura de planta se observa en el cuadro 2 al

realizar el ANAVA no hubo diferencia estadistica significativa (Anexo 5), sin embargo se



puede observar que el hibrido que presento mayor promedio de altura fue el PA3086W con

217.7 cm, mientras que el hibrido de menor promedio de altura fue el P4096W con 187.2 cm

Segun los hibridos de maiz que evalué Blanco (2008) la planta con mayor altura fue de 282
cm y el de menor altura fue de 249 cm, siendo estos resultados mayores a los obtenidos en
esta investigacion. De igual manera la evaluacion de 21 hibridos de maiz realizado por Licona
(2008) demuestra que el hibrido con mayor valor para altura de planta fue de 272 cmy el que
presentd la menor altura fue de 244 cm. De igual manera los encontrados por Duarte (2007)
y Arita (2007) con promedios de 227 cm y 230 cm respectivamente.

En cambio la variable altura de mazorca para los hibridos evaluados no se encontrd ninguna
diferencia estadistica significativa (Anexo 6), sin embargo el hibrido PA3130W presento el
mayor promedio con 114.3 cm, mientras que el hibrido F30860 obtuvo el menor promedio
con 86.7 cm.

Segun los datos obtenidos por Duarte (2007) que evalud el comportamiento agronémico de
8 hibridos de maiz presentaron un rango de altura de insercion de la mazorca de 109 cm a
110 cm. de igual manera los hibridos evaluados por Paguada (2006) con promedios de 122

cm. siendo estos datos mayores a los encontrados en este trabajo de investigacion.

Es muy importante mencionar que si los hibridos son muy altos, se ven expuestos a factores
externos, como ser , vientos los cuales pueden provocar el acame de la planta y asi llevarnos
a grandes pérdidas por planta, en cuanto a la altura de mazorca este tiene mucha importancia
desde el punto de vista econémico, la altura recomendable para las condiciones de campo
abierto segun Guzmén citado por Millan y Malave (1977) esté entre 190 cm y 220 cm, la
cual evita el peligro de vuelco o acame , a la vez garantiza una mayor area foliar y buena

interseccion de radiacion lo que aumenta los rendimiento.
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Cuadro 2. Resultados promedios para las variables dias a floracion masculina y femenina,

asis, altura de planta (cm) y altura de insercion de mazorca (cm).

Hibri Floracién Floracion . Altura de Altura de
ibridos . . Asis
masculina  femenina planta (cm) mazorca (cm)
P3042W 58.7 60.7 2.0 200.4 93.6
P3634 59.0 61.7 2.7 212.5 102.4
DK357 (T) 58.3 60.7 2.3 216.8 96.1
DK234 (T) 58.3 60.7 2.3 217.5 106.6
DK239(T) 58.7 61.0 2.3 204.8 102.4
PA3086W 57.7 59.7 2.0 217.7 107.5
P3680W 57.7 59.3 1.7 220.8 105.3
PA3130W 56.7 59.3 2.7 222.5 114.3
P4092W (T) 58.3 61.3 3.0 213.2 96.9
P4096W 58.0 60.3 2.3 187.2 90.5
P4093W 58.0 62.0 4.0 212.6 94.2
P4090W 60.1 61.3 1.2 200.8 93.6
P4095W 59.0 61.7 2.7 192.9 92.1
P4690 58.0 60.7 2.7 207.3 97.7
F3086 57.7 60.0 2.3 188.9 86.7
P3135W 58.0 59.7 1.7 201.4 96.1
P4390W 59.3 63.0 3.7 204.1 96.1
P4595W 58.7 61.3 2.7 202.3 97.5
F3136W 59.0 62.7 3.7 203.4 87.9
F3084 58.3 62.0 3.7 194.5 91.3
F3036 58.0 60.3 2.3 202.0 94.7
F3082 58.8 60.7 2.7 212.5 101.6
P3082W 59.0 60.3 1.3 210.7 112.9
PA53W 57.3 60.0 2.7 208.5 95.9
Media Gral. 58.325 60.85 2.52 206.47 98.08
ANAVA

Sig. n.s n.s n.s n.s n.s

R? 0.26 0.31 0.37 0.36 0.29

CVv 1.86% 2.38% 7.89% 11.0% 14.40%

R? = Coeficiente de determinacion
C.V = Coeficiente de variacion

n.s = No significativo
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Se observar en el cuadro 3 los promedios de las variables porcentaje de acame de tallo y

porcentaje de acame de raiz.

Los promedios para la variable porcentaje de acame de tallo, como se puede apreciar no
presento diferencia estadistica significativa (Anexo 6), pero se observo que hibrido F3036
fue el que mostro el mayor porcentaje de acame de tallo con 3.3 %, mientras que el resto de
los hibridos se comportaron de manera similar. Se observa que el hibrido que presenté mayor
porcentaje de acame de tallo, se encuentra dentro de los porcentajes aceptados

comercialmente ya que este es menor al 10 %.

En el trabajo que presentd blanco (2008) muestra que el hibrido que presenta un alto

porcentaje de acame de tallo es de 2.71%, mientras que el de menor porcentaje fue de 2.5%

Lanza (2009) encontro rangos entre 16.2 — 4.7 % datos inferiores a los encontrados en este

trabajo.

Para la variable porcentaje de acame de raiz el analisis de varianza encontré diferencia
estadistica altamente significativa (Anexo 8), para los hibridos PA3130W con 33.3 %, P3634
con 23.3%, P4096W con 16.7 %, estos porcentajes superan los promedios aceptados

comercialmente el 10 %, por lo tanto esto puede afectar el rendimiento del cultivo.

Es importante resaltar que el acame para los hibridos evaluados, resulto en mayores
porcentajes que los hibridos evaluados por Arita (2007), Duarte (2007) quienes presentaron
promedios de acame de raiz que oscilaron de 32.79 % y mayores porcentajes que los hibridos
evaluados por Rivera y Paguada (2006) y Murillo (2005) quienes presentaron promedios de

porcentaje de acame de tallo y raiz en el cual se obtuvo de 1.41 % para ambas variables.
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Acame de raiz

En la figura 1. Se muestran los promedios para la variable acame de raiz para cada uno de
los hibridos de maiz evaluados la cual presento diferencia estadistica altamente significativa
(P<0.01) (Anexo 8), lo que nos indica que los hibridos se mostraron agronémicamente de
manera diferente uno del otro. Se encontrd que los hibridos con mayor porcentaje de acame
de raiz fueron los hibridos PA3134W con 33.3%, PA3634 CON 23.3% y P4096w con 16.7%
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Figura 1. Promedio para la variable acame de raiz segun los hibridos de maiz evaluados
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En el cuadro 4. Se observan los promedios para las variables mazorcas cosechadas, plantas

cosechadas, peso de mazorca y mazorcas podridas.

Los promedios para la variable de mazorcas cosechadas (Anexo 14) segun los analisis de
varianza hubo baja diferencia estadistica significativa, se pudo observar que el hibrido
P3680W obtuvo el mayor nimero de mazorcas cosechadas con un promedio de 47.7.de
mazorcas, Yy el que se presento con un numero menor fue el hibrido F3084 con un promedio

de 28.7 mazorcas respectivamente.

Se observa para la variable nUmero de mazorcas cosechadas para los hibridos resulté con
mayor valor que los hibridos evaluados por Arita y Duarte (2007) y Rodriguez (2005) con
promedios que oscilaron entre 28.2, 31.3 y 36 mazorcas. También se obtuvo un promedio
similar o ligeramente superior a los obtenidos por Licona (2008) con un promedio de 47.41

mazorcas.

Para la variable plantas cosechadas el analisis de varianza demostr6 que no hubo deferencia
estadistica significativa (Anexo 21). Sin embargo el hibrido que tuvo el promedio mayor
numero de plantas cosechadas fue el PA3086W con 24.7 y el que presentd el promedio menor
fue el hibrido P4096W con 18 plantas.

En la variable peso de mazorca el andlisis de varianza demostro que existe baja diferencia
estadistica significativa, el peso mas alto se dio en el hibrido PA3086W con un promedio de
peso de 7.8 kg y el mas bajo fue el hibrido F3084 con 3 kg de peso.

Se observa que para la variable mazorca podrida no hubo diferencia estadistica significativa
(Anexo 15), el hibrido que presento mayor promedio fue el P4093W con 7 mazorcas podridas
y el de menor promedio fueron los hibridos DK339 testigo, PA3086W, F3084 con un
promedio de 0.3 mazorcas podridas.
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Cuadro 4. Resultados promedios para plantas totales, mazorcas cosechadas, peso de
mazorcas, mazorcas podridas.

Hibridos Mazorcas Plantas Peso de mazorcas Mazorcas
cosechadas cosechadas (kg) podridas
P3042W 40.0 21.7 6.3 0.7
P3634 36.3 22.0 4.9 1.7
DK357 (T) 44.3 23.0 6.2 2.0
DK234 (T) 43.3 22.0 55 0.7
DK239(T) 39.0 23.0 5.7 0.3
PA3086W 47.3 24.7 7.8 0.3
P3680W 47.7 24.0 6.7 1,3
PA3130W 42.0 21.3 5.3 1.7
P4092W (T) 39.7 22.0 5.7 0.7
P4096W 29.7 18.0 4.7 0.7
n.sP4093wW 33.7 22.0 4.2 7.0
P4090W 39.2 22.3 4.4 2.7
P4095W 38.7 21.3 4.2 1.7
P4690 35.0 20.7 4.4 3.0
F3086 40.0 22.3 5.3 1.0
P3135W 46.7 23.3 6.3 1.7
P4390W 43.0 21.7 4.5 1.3
P4595W 30.3 20.7 3.7 2.7
F3136W 34.0 20.3 4.3 4.7
F3084 28.7 20.0 3.0 0.3
F3036 38.3 22.3 55 1.0
F3082 42.7 21.3 55 1.0
P3082W 47.0 23.0 55 1.3
PA53W 46.0 23.3 6.0 0.7
Media Gral. 39.6916 21.925 5.2291 1.675
ANAVA

Sig. * n.s * n.s

R? 0.515 0.39 0.51 0.35

CVv 10.89% 4.92% 5.80% 17.93%

* = Significativo (P<0.05)
R? = Coeficiente de determinacion
C.V = Coeficiente de variacion

n.s = No significativo
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En la figura 2 se muestran los promedios mazorcas cosechadas para cada uno de los hibridos
de maiz evaluados, la cual presenté diferencia estadistica significativa (P<0.05) (Anexo 14)
lo que nos indica que los hibridos se mostraron agronémicamente de manera diferente uno
de otro. Se encontr6 que el hibrido de mayor nimero mazorcas cosechadas fue el P3680W
con un promedio de 47.7 y el de menor nimero fue el F3084 con un promedio de 28.7

mazorcas

Villafranca (2010) en la evaluacion del comportamiento agronémico y rendimiento de 25
hibridos de maiz grano blanco de alta calidad proteinica, obtuvo rangos de 41 a 44 mazorcas
por hibrido. El hibrido que presentd el menor nimero de mazorcas fue el HEA 1023A con
un total de 29 mazorcas, pero aun asi superando los hibridos evaluados por Arita (2007) .cuyo
promedio oscilaba 28.8 mazorcas por hibridos. Datos inferiores a los obtenidos en este

experimento.

60 -

50 -

30 A

20 A

MAZORCAS COSECHADAS

10 A

RIS TP I N R P A PN NI I PN S R AT SN
’L‘o\\\‘o S NGBS S S ORI RS RN A )
o & o N %v&qv&qé” SN %Qa,%bgb PN <<°>° P P

Q A NN
QP ’b<° \g @ 2 Q2 Qv ‘9’ ™ Q
™

HIBRIDOS DE MAIZ

Figura 2. Promedios para la variable mazorcas cosechadas segun los hibridos de maiz

evaluados
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Peso de mazorca (kg)

El analisis de varianza (P<0.05) (Anexo 20) indica que la variable peso de mazorca mostré

diferencia estadistica significativa, en la figura 3 se observa que el hibrido que obtuvo el

mayor peso fue el PA3086W con 7.8 kg y el que present6 el menor peso fue el F3084 con 3

kg.
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Figura 3. Promedio para la variable peso de mazorca (kg) segun los hibridos de maiz

evaluados.
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En el cuadro 5. Se observan los promedios para las variables aspecto de mazorca, longitud

de mazorca (cm), didmetro de mazorca (cm), hilera por mazorca, granos por hilera.

Para la variable aspecto de mazorca el analisis de varianza no presento diferencia estadistica
significativa (Anexo 4), lo que significa que todos los hibridos se comportaron de manera

similar.

Se observa la variable longitud de mazorca no presentd diferencia estadistica significativa
(Anexo 16), por lo tanto los hibridos se comportaron de manera similar, sin embargo
sobresale con mayor promedio PA3130W con 18.7 cm y el de menor promedio el hibrido
P4090W con 12.7 cm. En estudios realizados por Duarte (2007), los hibridos evaluados
presentaron un rango de 18.2 a 15.5 cm, siendo estos similares o ligeramente superiores a los
encontrados en esta investigacion. Cabrera ( 2002) no encontré significancia y la variedad

con mayor tamafio fue de 14.55 cm y la de menor tamafio 12.98 cm.

Los promedios de la variable diametro de mazorca el anélisis estadistico no presentd
diferencia significativa (Anexo19) lo que significa que todos los hibridos se comportaron
iguales los cuales oscilaron entre 4.3 y 4.8 cm. Los resultados obtenidos por Duarte (2007)
presentan valores de 4.9 cm de didmetro como el promedio superior y el promedio inferior

de 4.6 cm, siendo similares a los encontrados en este trabajo de investigacion.

Para la variable hilera por mazorca no hubo diferencia estadistica significativa (Anexo 17)
sin embargo el hibrido P4090W presento el mayor promedio 16.9 hileras y el de menor

promedio fue el hibrido F3084 con un promedio de 12.8 hileras por planta respectivamente.
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Contreras (2011), encontro que en los hibridos que el evalud, el de mayor numero de hileras
por mazorca fue de 15.6. Los resultados encontrados en los hibridos evaluados superan los
realizados por Arita (2007) que encontr6 en los hibridos evaluados, promedios de 14.18
hileras por mazorca, de igual manera los hibridos evaluados por Licona (2008) que
presentaron promedios de hileras por mazorca de 15.73. Lo que demuestra que estos valores

son inferiores a los hibridos evaluados en este ensayo.

En los promedios encontrados para la variable de granos por hilera cuadro, no se encontrd
diferencia estadistica significativa al realizar el analisis de varianza (Anexo 18), sin embargo
sobresale el hibrido P4096W con el mayor promedio de 36.2 granos y el de menor promedio
fue el hibrido P4090W con 27.4 granos por hilera.

Lanza (2009) en su investigacion encontr6 que el promedio més alto de granos por hilera fue
de 36.3 granos, y el de menor promedio presentd 29.8 granos. Estos resultados son
semejantes a los encontrados por Cruz (2008) presentando promedios de 36.8 granos el

mayor 30.3 granos y el menor. Similares a los resultados encontrados en esta investigacion.
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Cuadro 5. Resultados promedios para las variables aspecto de mazorca, longitud de mazorca
(cm), didmetro de mazorca (cm), hilera por mazorca, granos por hilera.

Aspecto de Longitud de Diametrode  Hilerapor Granos

Hibridos )
mazorca mazorca (cm) mazorc. (cm) mazorca por hilera
P3042W 3.0 14.3 4.7 15.3 33.6
P3634 3.7 15.0 4.7 14.7 32.8
DK357 (T) 4.0 14.7 4.6 15.2 325
DK234 (T) 3.7 16.7 4.6 16.6 331
DK239(T) 3.3 14.8 4.7 14.6 335
PA3086W 3.0 14.8 4.9 16.3 30.9
P3680W 3.0 17.3 4.5 15.5 355
PA3130W 2.7 18.7 4.8 14.5 35.3
P4092W (T) 3.0 16.2 4.8 15.8 32.3
P4096W 3.7 17.2 4.7 14.9 36.2
P4093W 4.3 15.6 4.5 14.3 345
P4090W 4.1 12.7 4.4 16.9 27.4
P4095W 4.0 14.8 4.5 15.3 314
P4690 4.7 15.5 4.8 16.5 325
F3086 4.0 16.8 4.6 15.1 324
P3135W 3.0 16.8 4.8 15.5 33.3
P4390W 4.0 16.2 4.6 15.2 34.0
P4595W 3.7 15.0 4.6 13.2 321
F3136W 4.0 15.8 4.7 16.3 30.7
F3084 3.3 15.3 4.5 12.8 32.6
F3036 3.0 15.2 4.8 15.6 30.1
F3082 3.0 14.3 4.6 13.6 31.1
P3082W 2.7 14.4 4.3 15.6 28.7
PA53W 3.3 15.0 4.8 14.4 29.5
Media Gral. 3.5083 15.5458 4.6458 15.1541 32.33
ANAVA

Sig. n.s n.s n.s n.s n.s

R? 0.515 0.353 0.330 0.389 0.290

CV 4.03% 5.22% 1.14% 4.06% 7.25%

R? = Coeficiente de determinacion
C.V = Coeficiente de variacion

n.s = No significativo
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En el cuadro 6 se presentan las medias correspondientes a las variables peso de cinco
mazorcas kg, peso de grano de cinco mazorcas kg, humedad de grano %, indice de desgrane

rendimiento kgha 1.

Los promedios para la variable peso de cinco mazorcas, como se puede apreciar en el cuadro
6 segun el analisis de varianza no presenté diferencia estadistica significativa (Anexo10) por
lo tanto esto demuestra que los hibridos se comportaron similares, sin embargo sobresalen
los hibridos F3036 y PA53W de mayor promedio con 1.2 kg respectivamente y con un
promedio menor el hibrido P4095W con 0.6 kg.

Para la variable peso de grano de cinco mazorcas, segun el analisis estadistico no hubo
diferencia significativa (Anexo 9) lo cual demostré que los hibridos se comportaron similares
y oscilaron entre 0.5 a 1.0 kg.

La variable indice de desgrane, la mayoria de los hibridos obtuvieron datos similares, por lo
tanto segun el analisis estadistico no hubo diferencia estadistica (Anexo 11) los datos

oscilaron entre 0.7 a 0.8.

Se observa que para la variable de rendimiento, el andlisis de varianza presento diferencia
estadistica significativa (Anexo 13) el hibrido con mayor rendimiento fue el PA3086W con
un promedio de 7156.9 kgha™! y el de menor rendimiento fue el hibrido F 3084 con un
promedio de 2397.3 kg ha™?!

Los valores obtenidos para el rendimiento en las variedades evaluados resultaron menores
que las variedades evaluadas por (Arita, Duarte 2007, Rivera, Paguada 2006, Murillo,
Rodriguez, Carranza 2005 y Benitez 2003), con promedios que oscilaron entre 6500 a
9325.29 kg ha™1.
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Rendimiento (kg h~1)

En la figura 4 se puede apreciar el promedio de rendimiento de los hibridos. El analisis de
varianza demostrd una diferencia estadistica significativa (P < 0.05) (Anexo 13) lo que
significa que hubo un comportamiento diferente entre los hibridos. El hibrido que presento
mayor rendimiento fue el P3680W con 7156.9 kg ha™! y el de menor rendimiento fue el
F3084 con 2397.3 kg ha™?!

Blanco (2008) en su trabajo de investigacion obtuvo rendimientos de 9981.74 kg ha™! fue
el mas alto, mientras que el rendimiento mas bajo fue de 5872.74 kg ha™! . Cruz obtuvo el
rendimiento mas alto de 8569.6 kg ha™! y el menor de 5398 kg ha~! .Datos mayores que

los encontrados en este experimento.
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Figura 4. Promedio para la variable rendimiento (kg ha™?') de todos los hibrido de maiz

evaluados.
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Cuadro 6. Resultados promedios para las variables peso de 5 mazorcas, peso de grano de 5

mazorcas, humedad de grano %, indice de desgrane y rendimiento (Kg ha™!).

Hibridos Peso de cinco Peso de Humedad Indicede Rendimiento
mazorcas kg grano kg degrano % desgrane Kg ha™?!
P3042W 1.1 0.8 24.0 0.8 5659.1
P3634 1.0 0.8 25.1 0.8 4694.7
DK357(T) 0.9 0.8 23.7 0.9 6247.2
DK234(T) 0.9 0.8 24.6 0.8 5538.2
DK239(T) 1.1 0.8 25.9 0.8 5193.3
PA3086W 1.1 0.9 24.8 0.8 7156.9
P3680W 0.9 0.7 24.3 0.8 6359.6
PA3130W 1.1 0.8 24.8 0.8 4627.2
4P4092W (T) 0.9 0.7 24.0 0.8 5248.4
P4096W 1.1 0.9 26.1 0.8 4148.4
P4093W 0.9 0.7 25.6 0.8 3892.0
P4090W 0.6 0.5 24.1 0.8 4322.0
P4095W 0.8 0.6 25.5 0.8 3472.0
P4690 1.0 0.7 24.8 0.7 3842.3
F3086 0.9 0.7 26.4 0.8 4842.4
P3135W 1.0 0.8 23.4 0.8 6042.0
P4390W 0.9 0.7 23.5 0.8 4158.8
P4595W 0.8 0.6 25.6 0.8 3156.7
F3136W 1.0 0.8 26.2 0.8 4068.8
F3084 0.9 0.6 24.9 0.7 2397.3
F3036 1.2 1.0 24.0 0.8 5407.9
F3082 0.9 0.7 25.3 0.8 5133.5
P3082W 0.8 0.5 23.3 0.7 4744.6
PA53W 1.2 0.9 25.6 0.7 5041.1
Media Gral. 0.9583 0.74 24.81 0.78 4808.1
ANAVA

Sig. n.s n.s n.s n.s *

R? 0.38 0.35 1.0 0.27 0.49

CV 2.05% 2.01% 0.02% 0.93% 13.17%

* = Significativo (P<0.05)

R? = Coeficiente de determinacion

C.V = Coeficiente de variacion

n.s = No significativo
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VI CONCLUSIONES

Para la variable acame de raiz, el anlisis de varianza mostro diferencia estadistica altamente
significativa los hibridos P3680W con 33.3 %, P3634 con 23.3 % y P4096W con 16.7 %
significa que estos hibridos superan los porcentajes aceptados comercialmente de 10% por

lo que se considera que influye en los indices de rendimiento.

Las variables peso de mazorca, mazorca cosechadas y rendimiento presentaron segun el
analisis de varianza diferencia estadistica significativa, lo que demuestra que hubo un

comportamiento diferente entre los hibridos

No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los hibridos, para las variables
dias a floracion masculina, dias a floracion femenina, asis, altura de planta, altura de mazorca,
acame de tallo, plantas cosechadas, mazorcas podridas, aspecto de mazorca, diametro de
mazorca, hileras por mazorca, granos por hilera, peso de cinco mazorcas, peso de grano de
cinco mazorcas, humedad de grano, indice de desgrane. Lo que significa que los hibridos se

comportaron de manera similar.

El hibrido que mostré mayor rendimiento bajo las condiciones de manejo y climatologia en
esta zona fue el PA3086W con 7156.9 kg ha™! y el que mostré el rendimiento mas bajo fue
el F3084 con 2397.3 kg ha™1.



VIl RECOMENDACIONES

Aumentar el nimero de localidades para futuras investigaciones, y asi darle un mejor
seguimiento y conocer mas acerca del rango de adaptabilidad de los hibridos de maiz grano

blanco evaluados en la Universidad Nacional de agricultura.

Evaluar el comportamiento agronémico y rendimiento en otras regiones para conocer sus
manifestaciones en diversas condiciones, para que los productores opten por sembrar estos

materiales y de esta manera produzca maiz de calidad y rendimiento.

Con los datos que se obtuvieron de los hibridos con mayor rendimiento y que mejor se
adaptaron a la zona de estudio, se establezcan parcelas demostrativas con el fin de validar

este material con los productores y provocar una investigacion participativa de los mismos.
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ANEXOS



Anexo 1. Andlisis de varianza para la variable dias a floracién masculina

F.V G.L S.C C.M F.Cal Sig.
Rep. 2 1.4121 0.706 0.3481 N.S
Hibrido 23 32.6893 1.4212 0.7008 N.S
Error 45 91.2545 2.0278
Total 70 124.7887
R2 =026 C.V = 1.86%
Anexo 2. Analisis de varianza para la variable dias a floracién femenina
F.Vv G.L S.C C.M F.Cal Sig.
Rep. 2 4.1947 2.0973 0.6064 n.s
Hibrido 23 67.0588 2.9156 0.8429 n.s
Error 45 155.63 3.4586
Total 70  227.2957
R?=031 C.V=238%
Anexo 3. Andlisis de varianza para la variable asis
F.V G.L S.C C.M F.Cal Sig.
Rep. 2 10.2144 5.1072 3.2482 *
Hibrido 23 33.57 1.4595 0.9283 n.s
Error 45 70.7525 1.5722
Total 70 113.323
R2-037 CV=7.89%
Anexo 4. Andlisis de varianza para la variable aspecto de mazorca
F.V G.L S.C c.M F.Cal Sig.
Rep. 2 3.6811 1.8405 3.22 *
Hibrido 23 20.6992 0.8999 1.57 n.s
Error 45 25.6521 0.57
Total 70 4974
R? =0.484 C.V=4.03%
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Anexo 5. Analisis de varianza para la variable altura de planta

F.V G.L S.C C.M F.Cal Sig.
Rep. 2 62.2852 31.1426 0.1246 n.s
Hibrido 23 6417.3262 279.0141 1.1166 n.s
Error 45 11243.5548 249.8567
Total 70 17716
R?=0.36 CV=11.0%
Anexo 6. Analisis de varianza para la variable altura de mazorca
F.V G.L S.C C.M F.Cal Sig.
Rep. 2 181.618 90.809 0.446 n.s
Hibrido 23 3589.027 156.0446 0.7665 n.s
Error 45 9160.5486 203.5677
Total 70 12939.7118
R2 =029 C.V=14.40%
Anexo 7. Analisis de varianza para la variable acame de tallo
F.V G.L S.C c.M F.Cal Sig.
Rep. 2 4.3868 2.1934 1.4354 n.s
Hibrido 23 33.8976 1.4738 0.9645 n.s
Error 45 68.76 1.528
Total 70 106.9715
R2 =035 C.V=28.28%
Anexo 8. Analisis de varianza para la variable acame de raiz
F.V G.L S.C C.M F.Cal Sig.
Rep. 2 266.0003 133.0001 1.5595 n.s
Hibrido 23 4961.8507 2157326 2.5298 *x
Error 45 3837.2937 85.2731
Total 70 9074.1304
R2=057 C.V=44.22%
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Anexo 9. Analisis de varianza para la variable peso de grano de cinco mazorcas

F.V G.L S.C Cc.M F.Cal Sig.
Rep. 2 0.0661 0.033 0.9881 n.s
Hibrido 23 0.7723 0.0335 1.0036 n.s
Error 45  1.5055 0.0334
Total 70 2.3295
R?=0.35 C.V=2.01%

Anexo 10. Analisis de varianza para la variable peso de cinco mazorcas

F.V G.L S.C C.Mm F.Cal Sig.
Rep. 2 0.1296 0.0648 1.5066 n.s
Hibrido 23 1.1206 0.0487 1.1328 n.s
Error 45 1.9353 0.043
Total 70 3.1554
R2 =038 C.V=2.05%

Anexo 11. Andlisis de varianza para la variable indice de desgrane

F.V G.L S.C Cc.M F.Cal Sig.
Rep. 2 0.0027 0.0013 0.2021 n.s
Hibrido 23 0.1145 0.0049 0.722 n.s
Error 45 0.3103 0.0068
Total 70 0.4278
R?=0.27 C.V=0.93%

Anexo 12. Analisis de varianza para la variable humedad de grano

F.V G.L s.C Cc.M F.Cal Sig.
Rep. 2 0.0002 0.0001 0.9 n.s
Hibrido 23 59.1297  2.5708 18116.3395 n.s
Error 45 0.0063 0.0001
Total 70  59.1492
R?=10 C.V=0.02%
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Anexo 13. Andlisis de varianza para la variable rendimiento

F.V G.L S.C C.M F.Cal Sig.
Rep. 2 4749530.48 2374765.24  1.1974 n.s
Hibrido 23 82024369.6 3566276.94  1.7982 *
Error 45  89245004.5 1983222.32
Total 70 176254198
R? =0.49 C.V=1317%

Anexo 14. Andlisis de varianza para la variable mazorcas cosechadas

F.V G.L S.C Cc.M F. Cal Sig.
Rep. 2 31.2536 15.6268 0.33 n.s
Hibrido 23 2217.3 96.4 2.04 *
Error 45 2118.5 47.07
total 70 4366.78
R2 =0.515 CV=10.89%
Anexo 15. Andlisis de varianza para la variable mazorcas podridas
F.V G.L S.C C.M F.Cal Sig.
Rep. 2 7.4651 3.7325 0.69 n.s
Hibrido 23 159.0283 6.9142 1.2872 n.s
Error 45 241.7128 5.3713
Total 70 407.3419
R? =0.407 C.V=17.93%

Anexo 16. Analisis de varianza para la variable longitud de mazorca

F.vV G.L S.C Cc.™Mm F.Cal Sig.
Rep. 2 1.1373 0.5686 0.134 n.s
Hibrido 23 101.83 4.4277 1.0436 n.s
Error 45 190.9076 4.2423
Total 70  294.8661
R? = 0.353 C.V=5.22%
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Anexo 17. Anadlisis de varianza para la variable hileras por mazorcas

F.V G.L s.C C.M F. Cal Sig.
Rep. 2 0.0789 0.0394 0.0157 n.s
Hibrido 23 71.4817 3.1079 1.2431 n.s
Error 45 112.501 2.5
Total 70  184.0191
R? =0.389 C.V =4.06%

Anexo 18. Analisis de varianza para la variable granos por hilera

F.V G.L s.C C.M F.Cal Sig.
Rep. 2 32.4101 16.205 0.9505 n.s
Hibrido 23 286.2633 12.4462 0.73 n.s
Error 45  767.1565 17.0479
Total 70  184.0191
R? =0.29 CV=7.25%

Anexo 19. Andlisis de varianza para la variable didmetro de mazorca

F.v G.L S.C C.M F.Cal Sig.
Rep. 2 0.0054 0.0027 0.0443 n.s
Hibrido 23 1.3781 0.0599 0.9822 n.s
Error 45 2.7449 0.0609
Total 70 4.1241
Cv=
R?=0.33 1.14%

48



Anexo 20. Andlisis de varianza para la variable peso de mazorcas

F.Vv G.L S.C Cc.Mm F.Cal Sig.
Rep. 2 5.471 2.7355 1.5506 n.s
Hibrido 23 78.7287 3.4229 1.9402 *
Error 45 79.3872 1.7641
Total 70 164.0188
RZ = 051 C.V=5.80%

Anexo 21. Analisis de varianza para la variable plantas cosechadas

F.v G.L S.C Cc.™Mm F.Cal Sig.
Rep. 2 15.7092 7.8546 1.4791 n.s
Hibrido 23 137.0733 5.9597 1.1223 n.s
Error 45 238.9574 5.3101
Total 70 391.4929
R?=0.39 C.V=4.20%
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