UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO AGRONOMICO Y RENDIMIENTO
DE 12 HIBRIDOS DE MAIZ (Zea mayz) DE GRANO AMARILLO EN LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

POR:

MARIO JOSUE PADILLA MURILLO

TESIS

CATACAMAS, OLANCHO HONDURAS C.A

DICIEMBRE 2013



EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO AGRONOMICO Y RENDIMIENTO
DE 12 HIBRIDOS DE MAIZ (Zea mayz) DE GRANO AMARILLO EN LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

POR:

MARIO JOSUE PADILLA MURILLO

TESIS

ELIO DURON ANDINO Ph.D.

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

DICIEMBRE 2013



DEDICATORIA

A Dios todo poderoso, por darme la voluntad y fortaleza para afrontar todo lo que se
presentd durante todo este proceso educativo.

A mi abuela Tomasa Rivera por impulsarme siempre en el estudio de mi carrera
universitaria y darme su valioso amor.

A mis padres Marcelino Padilla Cardona y Lourdes del Carmen Murillo, por brindarme su
apoyo incondicional, fortalecerme en los momentos de dificiles y por la seguridad que
depositaron en mi.

A mi hermano Raul Fernando Padilla por darme su apoyo y ser alguien especial a quien
admiro.



AGRADECIMIENTO

En primer lugar agradezco a Dios porque sin El y su voluntad no hubiese desarrollado
ninguna de mis actividades académicas.

Le agradezco a mi abuela porque vio esa vocacion de mi carrera, siempre me apoyo y
confi6 en lo que desea realmente.

A mis padres por brindarme sus consejos, siendo los mismos un ejemplo a seguir.

A mi hermano que al igual que mis padres me apoyo incondicionalmente.

Agradezco a mis asesores por su voluntad desinteresada en ayudarme a desarrollar el
disefio de dicha investigacion.



INDICE

Pag.

DEDICATORIA ettt ettt e be s bt e s bt e sat e st e s bt e be e bt e s atesaeesatesaseenteenbeens i
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt st st sttt e she e st e satesabe e be e s bt e saeesaeeenteenteens iii
LISTA DE CUADROS ...ttt sttt st ettt et s b et sht et e sbe e st e s besatentesbeeeeneas vi
LISTADE FIGURAS ...ttt bttt st b et sbt e besbe et e nbesaeenes vii
LISTA DE ANEXOS..... ettt ettt ettt sa et bt et e b s bt et e saeebesbeentenbe s viii
RESUMEN ...ttt ettt st sttt et e e s be e s bt e sa e e s et e sabe et e e beesseesseesntesnseenseenseens ix
L. INTRODUGCCHION ..ottt as s sessassensssassasessanennens 1
HL OBIETIVOS....c ettt ettt be e st st st e et e e be e saeesatesatesabesnbeebeenseenaeas 2
2.1 ODJELIVO GENEIAL .....c.oeceeieiiieeecteee ettt st e st s re et e sbeess e beersesbesbaensesteesnensens 2
2.2 ODJetiVOS ESPECITICOS ....cviivieiiitictete ettt sttt s be b eaaebe e eabesreesaensens 2
1. REVISION DE LITERATURA ..ottt ses s anens 3
3.1 Importancia del maiz en el MUNAO ..o 3
3.2 Importancia del Maiz €N HONAUIES. .......cciuiiriiriiieeeereere e 4
3.3 Produccion de Maiz N HONAUIES..........cccoueueuirinieieiiiricieierisieeeses ettt 5
BLA MAZ @MATNTHO .ttt 6
3.5 Situacion de la produccion de maiz amarillo ...........ccooveveiiiiciiiceee e 6
3.6 Mejoramiento genético del maiz amarillo...........oooceiieieiicicceeee e 7
BT HIDIIAOS ...ttt 8
3.8 Antecedentes de investigaciones de maiz en [a UNA .........cocooeievieieeeecieeee e 10
IV. MATERIALES Y METODOS ......couoiitieeteeeeeeeeeeseeieeeesesssses e sessesassessessssssssssssessessssassssanns 12
4.1 Descripcion del Sitio de 18 PraCtiCa .......ecveiueecieiecieceeeeese ettt ane e 12
4.2 Periodo Estimado de 12 INVESLIGACION ......ccevueieieieieieiesese et 12
4.3 Materiales @ UTHIZAI .......ccooevveiniiiiciicccc et 12
4.4 Manejo del EXPEIMENTO.......ccciiiieeeriieeerte st ete e ete e teete e e e e stesteebesteessessesseessessesssessessaensens 13
4.4.1 PreparaCion del TEITEN0.........cccviiiicteitesieteeeee ettt sttt et s b e a e ne s e 13
A.4.2 STBIMDIEA ...ttt st ettt et b e bbb e e e e e e s e 13
4.4 3 FEITHHZACION. ....c.eeuiiieieiee ettt aenes 13
4.4.4 MANEJO U8 MAIBZAS .....cveeevieeiieete ettt ete e e et et e e e e te e teesreesaaesateenteensaeseessnas 14
4.4.5 MaANEJO 0E PlAQES......eiveeeerreeeeieee ettt ettt ettt te e e re e e e e naenres 14



4.4.6 Manejo de enfermMedates........cc.ecveeeiieeereieeese ettt 14

4.5 DiSEN0 EXPEIIMENTAL......ccviiieeieciiceecteceecte ettt e s te e e e besreesaesbeensesreesnensens 14
4.6 Variables @ BVAIUAT .........cc.ciiiiirieicc s 16
4.7 ANALISIS ESLAAISTICO ...ttt sttt 18
V. RESULTADOS Y DISCUSION.......c.ouieieeseeeeeeeeeeeeeeeeeess s sesesss s sssssessesessasssssssasssnanes 19
V1. CONCLUSIONES ...ttt st sttt e be e sbe e st e st e s be e beesaeesaees 35
V1. RECOMENDACIONES. ...ttt sttt ettt sttt st sbe et e sbesaeebe s 36
VI BIBLIOGRAFIA ...ttt sassnanns 37
IXUANEXOS ...ttt ettt et sttt st et e e sb e e s bt e s aee s be e be e be e aeesatesateenteentaens 42



LISTA DE CUADROS

Cuadro Descripcion Pag.

Descripcion de los hibridos evaluados en el eXperimento..........coeerveerirenieenieenieeneeerieeneene 15
Resultados promedios para las variables de dias a floracién masculina, diasa floracion
femenina, ASIS, altura de planta (m) y altura de mazorca (m), de los hibridos evaluados. . 20
Promedio para las variables mazorcas totales, mazorcas por planta, mazorcas  podridas (%),
longitud de mazorca (cm), diametro de Mmazorca (CM). .oceeveeververeeeeeeeeeeese e e eeeeeeas 25
Promedios de las variables nimero de hileras por mazorca, numero de granos por hilera,
indice de desgrane y rendimieNt0..........ccceeveueriruirieerieerieere et 28
Promedios de la variable nivel de enfermedad, en este caso mancha de asfalto 1 y mancha de

oY 1= L(O TR PR RO RRRR 32

Vi



LISTA DE FIGURAS

Figura Descripcion Pag.
1 Promedios de dias a floracion masculina de los hibridos evaluados en la UNA...................... 21
2  Promedio de dias a floracion femenina para los hibridos de maiz evaluados. ...........cccueu.e... 22
3 Promedios del ASI para dias a floracion masculina 'y femenina. ..........cccceceveeceiecceececeennene, 23
4  Promedios de la variable longitud de mazorca para los hibridos de maiz evaluados............... 26
5  Promedios de la variable diametro de mazorca para los hibridos de maiz evaluados............. 27
6  Promedios para la variable de nimero de hileras por mazorca de los hibridos evaluados....... 29
7 Promedios de la variable nimero de granos por hilera para los hibridos de maiz evaluados. . 30
8  Promedios para la variable de rendimiento de los hibridos de maiz evaluados. ..................... 31
9  Promedios para la incidencia de la mancha de asfalto de los hibridos de maiz evaluados...... 33

Vii



LISTA DE ANEXOS

Anexo Descripcion Pag.
1 Anélisis de la varianza para dias a floracion masculing. ...........ccoeereireienennennereeneees 43
2 Anélisis de la varianza para dias a floracion femenina. ..........cccccvevveineincnnenseeeeees 43
3 Anélisis de la varianza para la altura de planta. ..........cccoeoereireineineeeeee e 44
4 Anélisis de la varianza para la altura de Mazorca. .........ccevveereereereniriereeeeee e 44
5 Andlisis de la varianza para el nUmero de mazorcas totales. .........cccceveeveevieeeveseece e 45
6 Andlisis de la varianza para el nUmero de mazorcas por planta...........cceceeveeeeveneecesesceenens 45
7 Andlisis de la varianza para el nUmero de mazorcas podridas. ........cccoveeveevereeveneeceseeienens 46
8 Anadlisis de la varianza para la longitud de Mazorca. ........cccceceeveereeveseeceeseeeecese e 46
9 Anadlisis de la varianza para el didmetro de MAZOICA. .......cceecvevierreerieseeiecie et se e 47
10  Andlisis de la varianza para el nimero de hileras por Mazorca. .........coceeeveveeeeseeeesreseesnenne. 47
11  Andlisis de la varianza para el nimero de granos por hilera..........cccccooveeeveeiececcecceceeene, 48
12 Andlisis de la varianza para el indice de desgrane. ..........cccevvererierieriereeeeeee e 48
13 Andlisis de la varianza para rendimiento. .........ccecevverieieieiseserieseeee et sae e aeeeneas 49
14 Anélisis de varianza de la incidencia de la mancha de asfalto a los 70 dias. ........c.cccceceuennene. 49
15  Anédlisis de varianza de la incidencia de la mancha de asfalto a los 103 dias. ........cccceceuue... 50
16  Correlaciones entre las variables ASI, mancha de asfalto 1, mancha de asfalta 2,

17
18

numero de mazorcas por planta, longitud de mazorca, diametro de mazorca, hileras por
mazorca, indice de desgrane y rendimiento. .........ccecueveeeieieeieies e 51
ClOQUIS 1vveuteeteetesteeeterte st e e s te et et e e teeaeste e st e tesseessesteeseesseeseestesseesaessesseensessesssansesseessensenseensenes 52
Escala general para evaluar el comportamiento de los hibridos de maiz amarillo ante la
presencia de enfermedades. (CIAT 1987)....cui ittt 53

viii



Padilla Murillo, M J. 2013.Evaluacion del comportamiento agronémico y rendimiento de
12 hibridos de maiz (zea mayz) de grano amarillo en la Universidad Nacional de
Agricultura. Tesis, Ing. Agronomo. Catacamas, Olancho. Pag. 53

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el comportamiento agronémico, rendimiento y susceptibilidad o
resistencia a plagas y enfermedades que tienen los 12 hibridos de maiz grano amarillo en la
Universidad Nacional de Agricultura, se realizd un ensayo en un predio aledafio a la
Universidad. Se utilizé un disefio en bloque completamente al azar, donde las unidades
experimentales fueron conformadas por doce hibridos de maiz amarillo con tres
repeticiones. Para el analisis de las variables se utilizd una ANAVA al 5% y 1% de
significancia. Los resultados demostraron que los hibridos LRCY017, HS-15y DK237RR
oscilaban entre los rangos de dias a floracién masculina de 56.33 y 56.67 y los hibridos
mas tardios fueron CML451, CLYN214 y L02450 y en la floracion femenina los hibridos
DK237RR, HS-15y LRCY017, con 58 a 58.67 dias y los mas tardios CML451, CLYN214
y L02450 con rangos de 60.33 dias. En la variable longitud de mazorca, el hibrido que
presento mayor longitud fue CLYN214 (17.63 cm) y el que presento menor DK237RR
(14.53 cm) y en el didmetro de mazorca donde sobresale el hibrido CL02450 ( 4.75 cm) y
el menor fue DK237RR (3.77 cm). Con los datos que se obtuvieron para la variable
namero de hilera por mazorca demostré que los hibridos que obtuvieron los resultados méas
altos fueron CL02450 (15.73) y los que obtuvo menor fueron HS-15 y CLRCY017 ambos
con promedios de 13.33 y en cuanto a la variable granos por hilera, el hibrido que presento
mayor nimero de granos fue CLRCY040 (39.87) y el menor DK237RR con un promedio
de (28.3) granos. Las correlaciones obtenidas nos muestran que la mancha de asfalto 1 tiene
una correlacién positiva con la mancha de asfalto 2, esto nos indica que si hubo un alto
inoculo a los 70 y los 103 dias su progreso fue mayor y se propago a toda la planta, también
hubo un correlacion negativa en didmetro y longitud de mazorca, la MA2 tuvo una
correlacion altamente significativa con el rendimiento, el indice de desgrane tiene una
correlacion positiva con el rendimiento, lo que significa que a mayor indice desgrane mayor
rendimiento y viceversa. Ya a los 70 dias la mancha de asfalto 1 afecto la longitud de la
mazorca Yy el diametro, una vez reduciendo la longitud, afecto el nimero de granos por
hilera y las mismas fueron mas cortas. El hibrido que presento mayor rendimiento fue
CL02450 con 5737.5 kg/ha, seguido “por el hibrido CLYN214 con 5,460 kg/ha vy el
hibrido que presento menor fue DK237RR con 1863.75 kg/ha.



I. INTRODUCCION

En Honduras no se cultiva maiz amarillo, pese que es utilizado para cubrir las demandas de
la industria de alimentos de animales, obligando a importar grandes cantidades. Algunos
expertos del tema sugieren que Honduras tiene altas posibilidades agro-ecolégicas y
productivas para entrar a este mercado, sin embargo no es del interés de los productores.
“Seria la mejor opcion si ofrecemos un mercado donde la agroindustria compre la cosecha

nacional a precios atractivos.

En Honduras la demanda de maiz lo convierte en uno de los cultivos mas importantes ya
que constituyen la base de la alimentacion en nuestra sociedad. Segun la Secretaria de
Agricultura y Ganaderia (SAG) el consumo de maiz a nivel nacional es de 1, 000,000 de tm
el cual es abastecido por las importaciones de otros paises productores. De maiz amarillo el
afio 2007, se importaron de 418,182 tm, para el afio 2010 se redujeron a unos cuatro a cinco
millones, debido a que las importaciones de los Estados Unidos son muy caras (SAG
2009).

Por la gran importancia de este cultivo en nuestro pais y la demanda del mismo en nuestro
medio es necesario de manera eficiente de como producir cantidad y calidad incrementando
los rendimientos. Ya que el maiz amarillo en la parte animal constituye la materia prima
principal en las empresas que elaboran sus alimentos para poder abastecer el mercado del
consumo en las industrias avicolas, camardn, porcinocultura, tilapia y la ganaderia (SAG
2008).



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

» Evaluar el comportamiento agronémico, rendimiento y susceptibilidad o resistencia
a plagas y enfermedades que tienen los 12 hibridos de maiz grano amarillo en la

Universidad Nacional de Agricultura (UNA), Catacamas, Olancho.

2.2 Objetivos Especificos

» ldentificar el hibrido que se adapte mejor a la zona y compararlo segin sus
caracteristicas agrondmicas (altura de planta, peso de mazorcas, mazorcas por

planta, dias de floracion femenina y masculina, acame de tallo,).

» Evaluar los hibridos que presenten mayor susceptibilidad o resistencia a plagas y

enfermedades.

> Determinar el rendimiento de los hibridos mediante los componentes dados para
dicho cultivo como ser: numero de hileras, nimeros de granos por hilera, grosor de

mazorca, tamafio de mazorca).



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1 Importancia del maiz en el mundo

Globalmente, el maiz se cultiva en mas de 140 millones de hectéreas (FAO, 1999) con una
produccion anual de mas de 580 millones de toneladas métricas. EI maiz tropical se cultiva
en 66 paises y es de importancia economica en 61 de ellos, cada uno de los cuales siembra
méas de 50,000 hectareas con un total de cerca de 61,5 millones de hectareas y una
produccion anual de 111 millones de toneladas métricas. EI rendimiento medio del maiz en
los tropicos es de 1 800 kg/ha™ comparado con una media mundial de mas de 4 000 kg/ha.
El rendimiento medio del maiz en las zonas templadas es de 7 000 kg/ha (CIMMYT,
1994).

De acuerdo con los datos del United States Department of Agriculture (USDA), a nivel
internacional, México ocupé durante los afios 2007 y 2008 el cuarto lugar en produccion,
llegando hasta el séptimo en el 2011, producto de la intensa sequia y heladas que se
presentaron en dicho afio. Los tres principales productores por volumen de produccién del
grano son Estado Unidos, China y Brasil. Se destaca China por el mayor dinamismo en su
cosecha, con una Tasa Media Anual de Crecimiento (TMAC) de 6.4%, entre el 2007 vy el
2012. Por su parte, Estados Unidos presentd una TMAC de -3.7%, dejando de lado la
afectacion de la sequia severa del 2012 (Nufez, 2013).

La produccion a nivel mundial de maiz es realmente pequefia se estima que la produccion a
nivel mundial ocupa apenas el 12% de la produccion totalmente en el afio 2002 fue de
396.7 millones de toneladas. Dentro de los paises productores los que ocupan los mayores

indices de produccion son los paises de Estados Unidos quien ocupé el primer lugar de la



produccion a nivel mundial, seguido por China, México, Argentina, Sudafrica (FAO
22002).

3.2 Importancia del maiz en Honduras

Segun la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG, 2002), la agricultura de Honduras
viene atravesando por una seria situacion de deterioro desde hace varios afios. La
recuperacion de la agricultura es una tarea urgente si se quiere una reactivacion de la
economia hondurefia. La modernizacién de la agricultura, el aprovechamiento de las
oportunidades de mercado derivadas de la globalizacion econdmica y la negociacion de
productos agricolas representan acciones prioritarias para la transformacion del sector

agropecuario del pais (SAG, 2002).

El maiz, es el grano basico que ocupa la mayor superficie sembrada y el mayor volumen en
cuanto a produccién en Honduras. En este pais se produce mayor cantidad de maiz blanco
que de amarillo. EI maiz blanco se utiliza principalmente para consumo humano como
tortillas y otros, mientras que el maiz amarillo se destina primordialmente para la
fabricacion de concentrados (SAG, 2002; DICTA, 2003).

Como respuesta a los bajos rendimientos del cultivo del maiz en Honduras y a la
identificada problematica de la agricultura de ese pais, la SAG (2002) ha identificado
propuestas de corto, mediano y largo plazo que, se espera, en conjunto, contribuyan a
superar la actual situacion. Entre las propuestas de corto plazo resalta el fomento del uso de

semilla certificada de hibridos de maiz.



Por otro lado, actualmente la estructura de la industria hondurefia de produccion de semilla
certificada de maiz, segun la Oficina de Certificacion de Semillas de la SAG (2003), se
encuentra concentrada en dos empresas privadas (con un 74,6 %) y una institucion de
educativa (con el 25,4 %). Las mencionadas en conjunto certificaron en el afio 2002 un
total de 699,339.2 kg de semilla de maiz, lo cual representa un crecimiento del 56 % en
relacion con el afio 2000. Asimismo, las importaciones de semilla certificada reportadas por
la SAG (2003), a traves del Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria de Honduras,
sefialan Unicamente dos empresas con un volumen de 39,996 kg provenientes de Guatemala

y 49,995 kg de origen estadounidense, durante el afio 2002,

3.3 Produccion de maiz en Honduras

La produccion de maiz en Honduras tiene una estacionalidad definida esto quiere decir que
el 79.7% de toda la superficie sembrada pertenece al ciclo de primera y genera el 82.6% de
la produccion total, en cambio el restante 20.3% corresponde al ciclo de postrera y produce
un 17.4 % de la produccion total lograda. Del total de la produccién el 62% son destinados
para el consumo humano y el 38% para la elaboracién de productos agricolas concentrados

y otros.

Por otro lado, segun la SAG, el 57,4 % del nimero de las extensiones sembradas con maiz
usan el sistema tradicional, el 32,6 % el sistema semi-tecnificado y el 10 % utiliza el

sistema tecnificado. De otro lado, los rendimientos en el sistema tradicional son de 909 kg

-1 -1 -1
ha , en el sistema semi-tecnificado son de 1840.725 kg ha y 3408.75 kg ha en el

tecnificado. En relacion con los rendimientos, se menciona que la diferencia en
productividad tiene una estrecha relacion en cuanto a la calidad de la semilla utilizada para

la siembra y el manejo que se brinda al cultivo (SAG, 2002).



3.4 Maiz amarillo

Los maices duros amarillos mas ampliamente diseminados corresponden a los tipos catetos
del sur de Brasil, Uruguay y Argentina (Paterniani y Goodman, 1978). A lo largo de la
costa norte de América del Sur y el Caribe existen unos tipos de maices con mazorcas finas,
largas, flexibles, que contrastan con las razas Tuson y criollo de Cuba, conocidos con los
nombres de Canilla y Chandelle, de los cuales pudieron derivar las razas Puya de

Venezuela y Colombia (Paterniani y Goodman,1978).

Los componentes del endospermo de maiz estan afectados por muchas mutaciones, las
cuales pueden alterar el tipo y cantidad de carbohidratos, incluyendo el almidon (Alexander
y Creech, 1977). Los granos de maiz son clasificados en seis tipos (Paterniani, 1978),
considerando su textura y aspecto: 1) dentado, 2) duro o cristalino, 3) reventon, 4) amilaceo
0 harinoso, 5) dulce y 6) ceroso. De estos tipos, los tres primeros son de caracter
poligénico (controlados por varios genes) y los tres Gltimos son de caracter monogénico

(controlados por un gen).

3.5 Situacién de la produccion de maiz amarillo

La produccién anual de maiz amarillo (Zea mays L.) en el mundo se estima en alrededor de
500 millones de toneladas. El volumen de maiz blanco comercializado internacionalmente,
estimado en un promedio de 60 millones de toneladas anuales, resulta insignificante en
comparacion con los embarques de maiz amarillo, destinados principalmente a la
alimentacion animal (CIMMYT, 1997). Los precios del maiz blanco en el mercado, por lo
general, son ligeramente mas altos que los del maiz amarillo, si bien los méargenes de

precios pueden variar mucho segun la situacion general de la oferta y la demanda.

6



En Venezuela, el maiz amarillo representa apenas 10% de la produccion nacional y la
adopcion del material mejorado de grano amarillo ha sido lenta y limitada, basicamente
debido a la politica de precios y baja competitividad del maiz nacional en relacién con el
maiz importado. 1.200.000 t se importan anualmente, lo cual representa una erogacion de
divisas por el orden de Bs. 85.800.000.000, equivalente a US $ 53.625.000. 96% de este
volumen importado es utilizado por la industria de fabricacion de alimentos concentrados
para animales monogastricos, y el resto es utilizado por la industria de almidones (Segovia,
2003).

3.6 Mejoramiento genético del maiz amarillo

Hasta la década de 1940 eran cultivados en Venezuela todos los tipos de maices descritos
en 19 complejos germoplasmicos por Grant et al. (1965), entre ellos destacaron los maices
harinosos blancos tipo cariaco, amarillos caribefios como el cubano y el puya, blancos

duros y semiduros y maices dentados como el Tuxpefio (Segovia, 2002).

James Beal en 1879 fue el primero en desarrollar el primer hibrido experimental de maiz
con mejoramiento genético por hibridacion, este tomo dos variedades de maiz (padres) y
una fue seleccionada como progenitor femenino y la otra como polinizador masculina. Esta
combinacion dio como resultado un mejor rendimiento que las variedades parentales. Los
resultados obtenidos dieron paso a mayores investigaciones en la formacion de hibridos.
Como consecuencia de este principio se llevaron a cabo mas investigaciones por George
Shull a principios de afio 1909 quien descubrio el desarrollo de hibridos simples basados en
dos lineas puras, el cual se ha mejorado por unos 90 afios de estudio por los Fito
mejoradores (Paliwal 2004).



La modernizacion de la agricultura trajo como consecuencia la utilizacion de variedades
mejoradas, hibridos triples e hibridos dobles. En 1942 es obtenida la primera variedad
mejorada, Venezuela 1, a partir de maices cubanos amarillos y en la década del 50 aparecen
los primeros hibridos amarillos de tres y cuatro lineas (Agudelo, 1976). Paralelamente se
desarrollaron industrias para procesar estos tipos de maices, a objeto de ofrecer productos y
subproductos a una poblacién asentada en las zonas urbanas.

En el periodo comprendido entre 1942 y 2004, fueron liberados cinco variedades y 20
hibridos, provenientes del sector publico y privado; de los mismos, s6lo 13 cultivares son
comercializados actualmente (CENIAP, 2004).

3.7 Hibridos

Conceptualmente, el maiz hibrido explora una de las mas conocidas y valiosas
contribuciones practicas del mejoramiento genético al ser humano y a la agricultura
mundial, que es el "vigor del hibrido" (o heterosis), descubierto hace 100 afios atras por
George H. Shull (1908,1909). Desde su descubrimiento, diversos eventos siguieron, hasta
nuestros dias donde ya es posible contar con el uso de hibridos comerciales de maiz
transgénico o genéticamente modificados, que representan lo que es lo mas moderno en el

sector (Zanovello 2008)

El uso de hibridos de maiz siguen aumentando cada afio, en Venezuela se sembré la
variedad 526 generado por la INIAP lo cual es resistente a las plagas y enfermedades. No
obstante la produccién no supera las de 4 tm ha-1, ademas se utiliza el hibrido INIAP H-

551, tambien se siembran hibridos importados por parte de la empresa con un alto potencial



de rendimiento de 8 tm ha-1, pero son muy susceptibles a las sequias y también exige mas
demanda de fertilizantes (I1CA, 2001).

Los hibridos de maiz son el resulta de cruzar dos variedades progenitoras, para aprovechar
las caracteristicas de estas y para lograr que el comportamiento del cultivo sea muy
homogéneo. Se logra la hibridacion o cruza entre las dos variedades progenitoras
sembrandolas juntas, en hileras intercaladas; a la variedad denominada "materna” se le
corta la espiga para que la mazorca solo reciba polen de la variedad "paterna”. Los granos
de las mazorcas de la variedad paterna légicamente no son hibridos; no obstante los granos
de la variedad a la que se le cortaron las espigas son hibridos, y son los que se cosecharan
para venderse como semilla hibrida. Las variedades son desarrolladas por grandes empresas

como Pionner, Monsanto y otras (Paliwal 2004).

Existen diferencias marcadas entre maices criollos, hibridos y transgénicos en el cual el
maiz criollo esta ligado a zonas o regiones de montafia, ademéas son muy tolerantes a plagas
y enfermedades, pero tienen bajos rendimientos y los cuales poseen tallos débiles y su
adaptacion es muy limitada a ciertos ambientes especificos. Sin embargo, el maiz hibrido
surge como el resultado de la cruza de dos o més lineas puras o especies genéticamente
mejoradas por la mano del hombre los cuales manifiesta un rendimiento mucho mayor. Los
maices transgénicos son aquellos modificados genéticamente en su interior, al cual se les
introduce material genético de la misma u otra especie a través de métodos y técnicas de
laboratorio, los cuales toleran los herbicidas, insectos, enfermedades y sequias (Garcia,
2008).



En Colombia y en Venezuela, los programas de obtencion de hibridos estdn basados en
Tuxpefio en cruzas con ETO y otros maices duros del Caribe. En las areas de la costa de
Perl la raza local Perla cruzada con los maices duros del Caribe y de América Central

forman el modelo heter6tico dominante (Paterniani 1990).

A nivel de Centroamérica se han evaluado hibridos de maiz amarillo y grano blanco en
condiciones ambientales diferentes. Los resultados indican que los hibridos de maiz
amarillo de mayor rendimiento fueron DKB-446 (5.996 tm ha-1) y DK-5005 (5.885 tm ha-
1), entre otros que superan al testigo HA-48 (5.156 tm ha-1) hasta en un 15% mas. Los
hibridos de maiz blanco se identificaron genotipos que superaban al testigo HB-83 (4.875
tm ha-1) en un 34%, tales como MA-9965 (6.527 tm ha-1) de Monsanto,
CLSPLWO04c104368 (6.200 tm ha-1) de CIMMYT y DICTA — 247 (6.122 tm ha-1),
(Fuentes y Queme 2005).

3.8 Antecedentes de investigaciones de maiz en la UNA

Contreras (2011) evalu6 el comportamiento agronémico de 8 hibridos de maiz de grano
amarillo con alta calidad de proteina instalando ensayos en dos localidades uno en la
Colonia Agricola y otro en la Universidad nacional de Agricultura encontrando diferencias
entre las dos localidades donde el rendimiento mayor fue obtenido en la Colonia Agricola
que corresponde al hibrido (CLQ-RCYQ01/CML161)//CML165 con un rendimiento de
8569.6 kg ha™*, con respecto al resto de los hibridos y el hibrido que mostro el rendimiento
minimo fue (CML481/CML451)//CL-RCY017 con 5398.8 kg ha™.

Ferrufino (2011) en un ensayo instalado en la Universidad Nacional de Agricultura evalué
fuentes de nitrégeno y su efecto en el comportamiento agronémico y rendimiento del
cultivo de maiz (zea mays), el cual reporto los siguientes resultados. La urea fraccionada en

3 aplicaciones, obtuvo el mayor rendimiento 7026.64 kg.ha™ y el menor rendimiento lo
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reporto el tratamiento sin N (testigo) 5249.58 kg.ha™ aunque estadisticamente fueron
similares. Segun anélisis econdmico el nitroxtend resulto ser la fuente de N maés rentable
mostrando una relacion beneficio costo de 8.29, ésta es la cantidad en lempiras que se
obtiene por cada lempira invertido. Para todas las variables la falta de N fue el factor que

provoco que todos los promedios fueran menores.

Licona (2008) evalud el comportamiento agronémico y rendimiento de 21 hibridos de
maiz, el ensayo ubicado en la estacion experimental Raul Rene Valle de la Universidad
Nacional de Agricultura, obtuvo que el hibrido que NC7206-1 presento el mayor nimero de
hileras por mazorca 15.73 hileras de igual manera este hibrido fue el que obtuvo mayor
porcentaje de mazorcas por plantas con 1.13, también en rendimiento fue el que supero el
resto de los hibridos con 10886.5 kg ha™ superando en promedio de 22% a la produccién de
los testigos. El hibrido que presento el promedio mas bajo fue DICTA 17 con 7966.75 kg

ha™.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcion del sitio de la préactica

El establecimiento del experimento se realizd en una zona cercana a la Universidad
Nacional de Agricultura, ubicada a seis kildmetros al sureste de la ciudad de Catacamas en
el Departamento de Olancho, con altura de 375 msnm, una temperatura promedio anual de

25 °C, una humedad relativa de 74% y una precipitacion promedio anual de 1,311 mm.

4.2 Periodo Estimado de la investigacion

La duracion de esta investigacion, comprendid, los meses de Julio a Octubre de 2013, la

cual coincide con la época lluviosa.

4.3 Materiales a Utilizar

Para la realizacion de esta investigacion se utilizé semilla de maiz amarillo de doce
hibridos, fertilizantes y otros productos quimicos necesarios para el control de plagas,
enfermedades y malezas. El equipo que se utilizo fue: Tractor agricola e implementos, cinta

métrica, bomba de mochila, estadia, software estadistico, cabuya, estacas, machete,
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azadon, libreta, computadora, calculadora, material didéctico, bolsas plésticas, balanza
analitica, pie de rey.

4.4 Manejo del experimento

4.4.1 Preparacion del terreno

En la preparacion del terreno se utilizé un tractor para realizar la chapia del lugar, luego se
procedid a sacar el rastrojo para un mejor establecimiento del cultivo y finalmente se hizo

el trazado del mismo, para delimitar el area correspondiente.

4.4.2 Siembra

La siembra se realizé de manera manual, depositando dos a una semillas por postura a una
distancia de 0.20 m, entre postura y 0.80 m. entre surcos. Se ejecutd un raleo a los 14 dias
después de la germinacién, eliminando las plantas mas pequefias y raquiticas con el fin de

homogenizar a una planta por postura.

4.4.3 Fertilizacién

Se aplicé 91 kg/ha de 18-46-0 18 dias después de la germinacion, aplicando 2.26 gr. Por
planta y 1.13g de nitrégeno en una relacién 2:1 teniendo en total 3.39 g/planta. También se

aplicd la misma dosis de urea previa a la floracion.
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4.4.4 Manejo de malezas

Para el control de malezas se realiz6 un aplicacion de round-up (glifosato) al momento de
establecer el cultivo, el cual se recomienda 150 cc/bomba. Se aplicé una bombada de 20
litros, aplicando 4500 mil/ha. Se hicieron limpiezas con azadon, dependiendo de la

incidencia de la misma.

4.4.5 Manejo de plagas

El control de plagas se realizé dependiendo de la incidencia y del tipo de plaga. En las
primeras etapas vegetativas se utiliz6 un insecticida como lo es Lambda-cihalotrina
(Karate) 250-350 cc/ha. Aplicando 8.16 ml por bomba a los 20 dias después de la
germinacion. Debido a la incidencia del gusano cogollero (Spodoptera spp). Luego se

realizaron muestreos para su debido control.

4.4.6 Manejo de enfermedades

Se realiz6 monitoreos durante todo el ciclo del cultivo y se utiliz6 un libro del CIMMYT
(enfermedades nocivas del maiz) para su identificacion, se midié en la escala de 1 a 9 para

evaluar el comportamiento de los hibridos ante la presencia de las enfermedades CIAT.

4.5 Disefio experimental

Se empled un disefio de bloques completamente al azar, utilizando 12 hibridos de maiz
amarillo. El 4rea total del experimento fue de 326.4 m* Tres bloques con 12 tratamientos
cada uno, cada unidad experimental fue de 8m? (5 x 1.6), se realizé 2 surcos de 5m cada
uno a una separacion de 0.80 m, y entre postura de 0.20 y entre cada bloque 1m de

separacion.
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Modelo estadistico correspondiente al disefio seleccionado

Yij =p+Ti+ Rj +Eij

Donde:

Yij= Variable aleatoria

K = Media de todas las observaciones
T; = Efecto del i-esimo tratamiento
R; = Efecto de la j-esima repeticion

Eij = Efecto del error experimental

Cuadro 1. Descripcion de los hibridos evaluados en el experimento

Tratamientos Genealogia

T1 (CLRCYO017/CL02450)//CML451

T2 (CLRCY016/CL02450)// CL02720
T3 (CLRCYO017/CL02450)// CLYN205
T4 (CLRCY017/CL02450)// CLYN214
T5 (CLRCY040/CLYN206)// CLRCY017
T6 (CLRCYO017/CL02450)// CLRCY040
T7 (CL02720/CML451)// CLRCYO016
T8 (CL02450/CLRCY041)// CLYN214
T9 (CL02450/CLRCY041)// CML451
T10 (CLRCYO044/CLRCY039)// CL02450
T11 Testigo local HS-15

T12 Testigo local DK237RR
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4.6 Variables a evaluar

Altura de Planta: Se seleccionaron 5 plantas del area Gtil de cada unidad experimental, se
medid la distancia en metros con una estadia, desde la base del suelo hasta la insercién de la

espiga.

Altura de mazorca: Se seleccionaron 5 plantas al azar del area atil de cada unidad
experimental, se medio la distancia en metros desde la base del suelo hasta la insercion de

la mazorca principal.

Dias a floracion masculina: Para esta variable se contaron los dias transcurridos desde la
siembra hasta que el 50% de las plantas presenten antesis (flor masculina derramando

polen).

Dias a floracion femenina: Para esta variable se contaron los dias transcurridos desde la

siembra hasta que el 50% de las plantas presenten estigmas visibles.

ASI: Para esta variable se obtuvo primero los dias a floracion femenina y masculina y

luego se restaron los dias de ambas variables, para obtener la diferencia entre los mismos.

Acame de tallo: Para esta variable se contaron las plantas del area atil que presentaran

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

Acame de raiz: Para esta variable se contaron las plantas del area util que presentaran
tallos con una inclinacién mayor a 30 grados con respecto a la perpendicular de la base de

la planta y se efectud dos semanas antes de la cosecha.
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Mazorcas totales: Se contaron la cantidad de mazorcas totales (buenas y podridas),

resultantes por cada parcela util.

Numero de mazorcas/planta: Se obtuvo dividiendo el nimero de mazorcas totales por

parcela entre el nimero de plantas cosechadas y se realizé al momento de cosecha.

Nivel de enfermedad: Esta variable se obtuvo midiendo el nivel de enfermedad segun la
escala del CIAT de 1 a 9 e identificando la enfermedad con un libro del CIMMYT.

Mazorcas podridas: Para obtener esta variable se hizo un conteo de las mazorcas podridas

de cada parcela til y se realiz6 cuando las mazorcas ya estaban sin tuza.

Longitud de la mazorca: Se seleccionaron 5 mazorcas del total cosechado del érea util y
se les medio la distancia en centimetros desde la base de insercion de la mazorca hasta el

apice de la misma, se hizo uso de una regla graduada.

Diametro de mazorca: Se obtuvo midiendo con el pie de rey el grosor de cada mazorca

en centimetros, para esto se seleccionaron 5 mazorcas al azar.

Hilera por mazorca: Se tomaron 5 mazorcas promedio por tratamiento a las que se

contaron las hileras para obtener un promedio.

Numero de granos por hilera: Después de contar las hileras por mazorca, se procedio a

contar el nimero de granos por hilera.
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Indice de desgrane: Se pesaron 5 mazorcas, luego se desgranaron para obtener el peso del

grano y se hizo la relacion de peso del grano sin olote, sobre peso del grano con olote.

Peso del grano sin olote

~ Peso del grano con olote

Rendimiento: Para determinar este dato se tomaron todas las mazorcas buenas, en el area

util, para obtener el peso de campo se empled la siguiente formula:

peso de campo (kg) * 10,000 m? (100 — % H° C)
*
Area 1til (m?) 100 — %H° A

Rendimiento (kg ha™') = ID <
Doénde:

H°C = humedad de grano a cosecha

H°A = humedad de almacén (seguin expertos este grano se debe almacenar al 13%)

ID = indice de desgrane.

4.7 Andlisis estadistico
A los datos que se obtuvieron de las variables evaluadas se les aplico un anélisis de

varianza, y a las variables que mostraron significancia una prueba de medias de tukey al 5%

(0.05) de significancia, utilizando el presente estadistico.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 2. Se presentan las medias para las caracteristicas agrondmicas dias a
floracion masculina, dias a floracién femenina, altura de planta y altura de mazorca, segin
los datos obtenidos se muestra diferencia estadisticamente significativa en floracion
masculina (Anexo 1) y la variable dias a floracion femenina (Anexo 2), en cuanto a las
variables altura de planta y altura de mazorca no mostraron diferencia estadisticamente
significativa (anexo 3 y 4). ElI ASIS del hibrido L02450 fue de 0.67 dias presentando la
floracion més precoz, mostrando una mejor sincronia entre los dos tipos de floracién y los
mas tardio o mas altos fueron los hibridos CLYN205 y CML451 con un rango de floracion
de 2.33 dias. El coeficiente de variacion para floraciobn masculina y femenina, altura de
planta y mazorca, fue bastante 6ptimo, no hubo variabilidad de los datos y el R? mostro

que el modelo explica méas del 80% de la variabilidad.
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Cuadro 2. Resultados promedios para las variables de dias a floracion masculina, dias a
floracion femenina, ASIS, altura de planta (m) vy altura de mazorca (m), de los hibridos

evaluados.
Hibridos Floracion  Floracion ASIS Alturade  Alturade
masculina Femenina Planta(m) Mazorca(m)

(CLRCY017/CL02450)//ICML451 58 ab * 60.33 b 2.33 1.59 1.95
(CLRCY016/CL02450)// CL02720 58 ab 59.67 ab 1.67 1.75 2.11
(CLRCY017/CL02450)// CLYN205 58 ab 60 ab 2.33 1.19 2.03
(CLRCY017/CL02450)//CLYN214 58.33 ab 60.33 b 1.67 1.64 2.26
(CLRCY040/CLYN206)//ICLRCY017 56.33a 58.33 ab 2 1.4 2.29
(CLRCY017/CL02450)//CLRCY040 58 ab 59.67 ab 1.67 1.6 1.89
(CL02720/CML451)/ CLRCY016 58 ab 59.67 ab 1.67 1.61 2.05
(CL02450/CLRCY041)//CLYN214 57.67 ab 59 ab 1.33 1.24 2.34
(CL02450/CLRCY041)// CML451 58.33 ab 60 ab 1.67 1.54 1.94
(CLRCY044/CLRCY039)//CL02450 59.67 b 60.33 b 0.67 1.59 1.89
HS-15 56.67 a 58.67 ab 2 1.28 2.37
DK237RR 56.67 a 58 a 1.33 1.8 2.22
Media general 57.81 59.50 1.70 1.52 2.11
Hibrido * il n.s. n.s
C.V. 1.53 1.14 22.03 12.08
R 0.67 0.74 0.67 0.77

** = altamente significativo (0.01) C. V= Coeficiente de variacion

n. s. = No significativo R? = Coeficiente de variacion

*= significativo (0.05)

1= Prueba de medias de tukey al 0.01, letras iguales son estadisticamente similares.
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Dias floracién masculina

En la figura 1 se observa que los hibridos que mostraron mayor precocidad en cuanto a la
floracién masculina fueron LRCY017, HS-15y DK237RR los cuales oscilaban entre los
rangos de dias de 56.33 y 56.67 y los hibridos maés tardios fueron CML451, CLYN214y
L02450 los cuales mostraron medias de 58.33 a 59.67, lo cual es favorable para la media
general en cuanto a la floracion femenina que es de 59.50 dias (cuadro 2), con respecto a la
media dicha variable en mencién como lo es floracion masculina en la que media general es
de 57.81 dias.
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Figura 1. Promedios de dias a floracion masculina de los hibridos evaluados en la UNA.
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Dias floracion femenina

En la figura 2 se observa que los hibridos que mostraron mayor precocidad fueron los
hibridos DK237RR, HS-15 y LRCY017, con 58 a 58.67 dias y los mas tardios CML451,
CLYN214 y L02450 con rangos de 60.33 dias. Siendo esto muy importante de la floracion
femenina en un cultivar de maiz en la obtencion o receptibilidad del polen liberado por las
anteras de la flor masculina, lo cual era optimo dado que los dias de la flor masculina
oscilaban en un promedio no mayor de 59.67 dias (cuadro 1).
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Figura 2. Promedio de dias a floracion femenina para los hibridos de maiz evaluados.
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ASI

El ASI del hibrido L02450 fue de 0.67 dias presentando la floracion mas precoz, mostrando
una mejor sincronia entre los dos tipos de floracion y los més tardio o mas altos fueron los
hibridos CLYN205 y CML451 con un rango de floracion de 2.33 dias.
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Figura 3. Promedios del ASI para dias a floracion masculina y femenina.
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Acame de tallo

Para la variable acame de tallo no se obtuvieron datos estadisticos ya que no se presentaron
tallos rotos por debajo de la mazorca. Se present6 un excelente grosor del tallo, no hubieron

plagas como barrenadores que influyeran en el acame.

Acame de raiz

Al igual que para la variable acame de tallo en acame de raiz no se obtuvieron datos ya que
no se presentaron tallos con una inclinacibn mayor a 30 grados con respecto a la
perpendicular de la base de la planta. . La altura de la planta es uno de los
comportamientos agronémicos que favorecen dicho acame, mientras mas altos sean mas
propensos serdn que haya acame, lo cual es causado quiza por el peso de la mazorca o el

viento .Otro de los factores que influyo fue el excelente anclaje de la raiz.

En el cuadro 3 se presentan las medias para las variables mazorcas totales, mazorcas por
planta, mazorcas podridas (%), longitud de mazorca (cm), diametro de mazorca (cm). Con
los datos obtenidos se observa que no hay diferencia estadisticamente significativa (p>
0.05), entre las variables mazorcas totales, mazorcas por planta y mazorcas podridas (anexo
5,6,7), en cuanto a las variables longitud de mazorca y didmetro de mazorca mostraron
diferencia significativa segun el analisis de la varianza (anexo 8 y 9). No hubo variabilidad
de datos en cuanto a mazorcas totales y por planta, longitud y didmetro de mazorca,
excepto para mazorcas podridas donde el CV fue alto. EI R? para longitud y didmetro de
mazorca fue aceptable y no fue 6ptimo para mazorcas totales, por planta y mazorcas

podridas.

24



Cuadro 3. Promedio para las variables mazorcas totales, mazorcas por planta, mazorcas

podridas (%), longitud de mazorca (cm), diametro de mazorca (cm).

Hibridos Mazorcas Mazorcas Mazorcas Longitud de Didmetro de
Totales por planta Podridas Mazorca Mazorca

(CLRCY017/CL02450)//CML451 481 1.03 2.1 15.53 ab 4.29b
(CLRCY016/CL02450)//CL02720 43.33 1.03 6.93 16.33 ab 4.27b
(CLRCY017/CL02450)//ICLYN205 46 1.01 6.7 15.3 ab 4.29b
(CLRCYO017/CL02450)//ICLYN214 45.33 1.02 8.73 17.4 ab 4.19 ab
(CLRCY040/CLYNZ206)//CLRCY017 48 1.03 6.27 16.9 ab 4.03 ab
(CLRCY017/CL02450)//ICLRCY040 45.33 1.01 8.97 16.97 ab 4.32 bc
(CL02720/CML451)/ CLRCY016 44.33 1.03 13.3 16.97 ab 4.32 bc
(CL02450/CLRCY041)// CLYN214 45 1.03 5.6 17.63b 4.15 ab
(CL02450/CLRCY041)// CML451 44.33 1.02 5.93 17.23 ab 4.34 be
(CLRCY044/CLRCY039)//CL02450 42.33 1.02 7.9 16.6 ab 4.75¢
HS-15 44.33 1.03 9.47 16.27 ab 4.2 ab
DK237RR 44.33 1.05 11.27 1453 a 3.77a
Media general 45.05 1.03 7.76 16.47 4.24

Hibrido n.s. n.s. n.s. * *x

C.v. 8.88 2.66 58.94 5.91 3.26
R’ 0.27 0.29 0.39 0.60 0.77

** = altamente significativo (0.01)

n. s. = No significativo
*= significativo (0.05)

1= Prueba de medias de tukey al 0.01, letras iguales son estadisticamente similares.
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Longitud de mazorca

En la figura 4 se observan las medias para la variable longitud de mazorca de cada uno de
los hibridos de maiz. EIl hibrido que presento mayor longitud fue el hibrido CLYN214 (
17.63 cm) vy el que presento menor longitud fue DK237RR (14.53 cm). Estos resultados
son similares a los encontrados con los hibridos que evalu6 Lanza (2009) encontro

promedios de mayor longitud de mazorca de 17.2 cm, y los menores de 14.5 cm.
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Figura 4. Promedios de la variable longitud de mazorca para los hibridos de maiz
evaluados.
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Didmetro de mazorca

En la figura 5 se muestran los promedios obtenidos para el diametro de mazorca donde
sobresale el hibrido CL02450 ( 4.75 cm) con mayor diametro de mazorca seguido por el
hibrido CML451 (4.34 cm) y el que presento menor diametro fue DK237RR (3.77 cm). El
diametro de la mazorca es un componente de rendimiento y es una caracteristica de mucha

importancia al momento de la seleccion de un hibrido.

En cuanto a los hibridos que evalu6 Moscoso (2008) encontré que el mayor diametro de la
mazorca fue de 4.73 cm y el de menor de 4.04 cm, siendo similares a los que se obtuvo en
esta investigacion. Sin embargo, Lanza (2009) en los hibridos que evalué encontrd, que el
mayor didmetro de la mazorca fue de 4.9 cm y el menor de 4.3 cm, siendo estos superiores
a los que encontré Moscoso (2008) como también a los obtenidos en este experimento.

5 - 4.75
a 1377

Diametro de mazorca
N
(03]
1

B Medias

HIBRIDOS

Figura 5. Promedios de la variable diametro de mazorca para los hibridos de maiz
evaluados.
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En el cuadro 4 se presentan las medias para los componentes agronémicos de numero de
hileras por mazorca, numero de granos por hilera, indice de desgrane y rendimiento. Segun
los datos obtenidos para las variables nimero de hileras por mazorca y granos por hilera,
hubo una diferencia estadisticamente significativa ( anexo 10 y 11), en cambio las variables
indice de desgrane y rendimiento no mostraron diferencia estadisticamente significativa (p
>0.05) (anexo 12 y 13). No hubo una variabilidad en los datos en las variables hilera por
mazorca y granos por hilera, teniendo los mismos un R?aceptable a diferencia del indice de
desgrane y rendimiento su CV fue alto lo cual indica una alta variabilidad de las medias,

teniendo R? bajo lo que nos indica que el modelo estadistico utilizado no fue 6ptimo.

Cuadro 4. Promedios de las variables nimero de hileras por mazorca, numero de granos
por hilera, indice de desgrane y rendimiento.

Hibridos Hilera por Granos por Indice Rendimiento
Mazorca Hilera Desgrane

(CLRCYO017/CL02450)//CML451 1467 ab’ 35.87b 0.4 2820
(CLRCY016/CL02450)// CL02720 14.8 ab 36.53Db 0.73 4785
(CLRCY017/CL02450)// CLYNZ205 14.4 ab 36.4b 0.57 3270
(CLRCYO017/CL02450)// CLYN214 14.73 ab 38.8Db 0.67 4151.25
(CLRCY040/CLYN206)//CLRCY017 13.33a 37.87b 0.53 3855
(CLRCY017/CL02450)// CLRCY040  15.47 ab 39.87b 0.37 2583.75
(CL02720/CML451)// CLRCYO016 14.13 ab 36.53Db 0.4 2790
(CL02450/CLRCY041)// CLYN214 14 ab 38.8Db 0.67 5460
(CL02450/CLRCY041)// CML451 14.13 ab 38.93b 0.67 3900
(CLRCY044/CLRCY039)// CL02450 15.73b 35.33 ab 0.87 5737.5
HS-15 13.33a 376b 0.67 3705
DK237RR 14.13 ab 28.27 a 0.7 1863.75
Media general 14.40 36.73 0.60 3743.44
Hibrido * ** n.s. n.s.
C.V. 511 6.57 33.23 40.27
R? 0.60 0.70 0.48 0.49
** = altamente significativo (0.01) C. V= Coeficiente de variacion
n. s. = No significativo R? = Coeficiente de variacion

*= significativo (0.05)
1= Prueba de medias de tukey al 0.01, letras iguales son estadisticamente similares
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Numero de hileras por mazorca

En la figura 6 e muestran las medias obtenidas para la variable nimero de hileras por
mazorca. Los hibridos que obtuvieron los resultados mas altos fueron CL02450 ( 15.73 )
seguido de CLRCY040 ( 15.47 ) y el que obtuvo menor nimero de hilera fueron HS-15 y
CLRCY017 ambos con promedios de 13.33.

Con los datos obtenidos se puede comparar con los datos que obtuvo Contreras (2011),
encontr6 que los hibridos que el evalud, el de mayor numero de hileras por mazorca
obtuvo 15.6 en cambio Romero (2012) segun los datos que el obtuvo los de Contreras y los

evaluados en esta evaluacion.

- 15.73
16 15.47

15 14.67 14.73 14.8
145 14 14.13 1413
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a 14
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® Medias

HIBRIDOS

Figura 6. Promedios para la variable de nimero de hileras por mazorca de los hibridos
evaluados.
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Numero de granos por hilera

En la figura 7 se observa los promedios de granos por hilera en el cual el hibrido que
presento mayor numero de granos fue CLRCYO040 ( 39.87) y el menor lo presento el
hibrido DK237RR con un promedio de (28.3) granos.

Segun los datos obtenidos se asemejan a los obtenidos por Contreras (2011), el que obtuvo

mayor promedio fue de (36.8) granos y el menor (30.3) granos.

40 - 3533 35.87 364 36.53 3653 37.6 37.87 388 388 3893 3987

|28.27

Granos por Hilera

B Medias

HIBRIDO

Figura 7. Promedios de la variable nimero de granos por hilera para los hibridos de maiz
evaluados.
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Rendimiento

En la figura 8 se muestran los promedios para la variable de rendimiento en la cual el
hibrido que presento mayor rendimiento fue CL02450 con 5737.5 kg, seguido “por el
hibrido CLYN214 con 5,460 kg vy el hibrido que presento menor rendimiento fue
DK237RR con 1863.75 kg.

7000 -
6000 -
5000 -
4000 -~

3000 -

RENDIMIENTO

B Medias
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1000 -

T12 16 77 171 13 T11 715 19 T4 T2 T8 T10
TRATAMIENTOS

Figura 8. Promedios para la variable de rendimiento de los hibridos de maiz evaluados.
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En el cuadro 5 se muestran las medias para la enfermedad mancha de asfalto 1 tomada a los
72 dias después de la siembra y mancha de asfalto 2 a los 103 dias , la incidencia de la
enfermedad fue tomada en una escala de 1 a 9 segun el CIAT e identificandola con un libro
del CIMMYT. Los datos obtenidos nos muestran que hubo diferencias significativas en
ambas fechas para dicha enfermedad, con un CV aceptable que nos muestra que no hubo
variabilidad de los datos y un R? optimo que nos indica que el modelo estadistico utilizado

fue adecuado.

Cuadro 5. Promedios de la variable nivel de enfermedad, en este caso mancha de asfalto 1
y mancha de asfalto 2.

HIBRIDO MA1 MA2
T8 2.67a 5a’
T1 2.67 a 6 ab
T4 3ab 5.33a
T9 3ab 5a
T6 3.33ab 6 ab
T7 3.67 abc 6 ab
T2 3.67 abc 7.67b
T10 4 abc 5.67 a
T5 4 abc 6.33 ab
T11 4.67 bc 6.33 ab
T3 4.67 bc 6.67 ab
T12 5.33¢ 6 ab
media general 3.7 6
Hibrido *k ok
C.V. 17.67 10.36
R? 0.73 0.72
** = altamente significativo (0.01) C. V= Coeficiente de variacion
n. s. = No significativo R? = Coeficiente de variacion

*= significativo (0.05)

1= Prueba de medias de tukey al 0.01, letras iguales son estadisticamente similares
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Nivel de enfermedad

En la figura 9 se muestran las medias para la incidencia de la mancha de asfalto. Las
medias obtenidas nos muestran que el hibrido que mostro mayor incidencia a los 70 dias
después de siembra fue DK237RR con 5.33 lo cual nos indica que los sintomas ocasionan
dafio econdmico limitado y los mas bajos CLYN214y CML451 con 2.67 con Sintomas
no muy visibles o leves y a los 103 dias el que mostro mayor incidencia fue CL02720 con
7.67 ocasionando dafio econémico limitado.

u (o)} ~
1 1 1

4 - = MA1
= MA2

NIVEL DE ENFERMEDAD
w

8 T1 T4 T9 T6 T7 T2 T10 T5 T11 T3 Ti12
HIBRIDOS

Figura 9. Promedios para la incidencia de la mancha de asfalto de los hibridos de maiz
evaluados
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Correlaciones

En el anexo 16 nos muestras las correlaciones entre las variables ASI, mancha de asfalto 1,
mancha de asfalta 2, numero de mazorcas por planta, longitud de mazorca, diametro de
mazorca, hileras por mazorca, indice de desgrane y rendimiento. En dicho cuadro haremos
énfasis en las correlaciones donde fue implicada la mancha de asfalto, tanto a los 70 y 103
dias. Segun los datos obtenidos la MA1 tiene una correlacion positiva con la MA2, esto nos
indica que si hubo un alto inoculo a los 70 y los 103 dias su progreso fue mayor y se
propago a toda la planta, también hubo un correlacién negativa en diametro y longitud de
mazorca, la MA2 tuvo una correlacion altamente significativa con el rendimiento, el indice
de desgrane tiene una correlacion positiva con el rendimiento, lo que significa que a mayor
indice desgrane mayor rendimiento y viceversa. A los 70 dias la mancha de asfalto 1 esta
afectando la longitud de la mazorca y afecto el diametro de la mazorca, una vez reduciendo

la longitud, afecto el nGmero de granos por hilera.
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VI. CONCLUSIONES

El comportamiento agrondmico, rendimiento y susceptibilidad o resistencia a plagas y
enfermedades de la mayoria de los hibridos, fue 6ptima en la mayoria de los casos, ya que

dichos resultados se vieron afectados por la incidencia de la mancha de asfalto.

Para los variables dias a floracion masculina y dias a floracion femenina hubo una
diferencia estadisticamente significativa donde hubo rangos aceptables para la
receptibilidad del polen por las anteras y asi hubiese una excelente polinizacion, dicho dato

notable en las medias obtenidas por el ASIS.

La incidencia de la mancha asfalto a los 70 dias afecto la longitud y el diametro de la
mazorca, una vez reduciendo la longitud, afecto el nimero de granos por hilera y las
mismas fueron mas cortas, esto nos indica que hubo un alto inoculo a los 70 dias y su
progreso fue mayor a los 103 dias afectando a la mayoria de los hibridos entre los cuales el
hibrido DK237RR.

En altura de planta y altura de mazorca no hubo diferencia entre los hibridos evaluados, en
lo cual haya favorecido la fertilidad, dicha altura de mazorca favorecié que no se presentara
acame de raiz dado que la misma se encontraba en el nivel medio de la planta, haciendo que

existiera un equilibrio en cuanto al peso.

En cuanto al rendimiento, el hibrido que presento mayor fue CL02450 con 5737.5 kg/ha,
seguido “por el hibrido CLYN214 con 5,460 kg/ha y el hibrido que presento menor
rendimiento fue DK237RR con 1863.75 kg/ha.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recopilar u obtener los parentales de los hibridos e incrementarlos para establecerlos en
parcelas de validacion, abarcando por lo menos 20 localidades del departamento Olancho.

Segun los resultados obtenidos seria de gran ayuda establecer dichos cultivares en regiones
aledafias para que los productores los conozcan mejor y opten por sembrar estos materiales
de maiz de grano amarillo y de esta manera produzcan maiz de calidad y obtengan buenos
rendimientos ya que el mismo es poco producido y el més necesitado para el uso de
elaboracion de concentrado y otros derivados.

Establecer pruebas o parcelas de los hibridos que se obtuvieron mayor rendimiento y
mejores caracteristicas agronémicas como la tolerancia a la mancha de asfalto, para
proliferar su uso, realizar mejoras ya que los mismos estan en periodo de prueba para su

seleccion.
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Anexo 1. Anadlisis de la varianza para dias a floracion masculina.

F.V. SC Gl CM p-valor
Bloque 7.39 2 3.69 0.0199
Hibrido 26.97 11 2.45 0.0111
Error 17.28 22 0.79
Total 51.64 35
R*=0.67
CVv=153
Anexo 2. Analisis de la varianza para dias a floracion femenina.

F.V. SC Gl CM p-valor
Bloque 7.17 2 3.58 0.0028
Hibrido 21.67 11 1.97 0.0019

Error 10.17 22 0.46

Total 39 35

R®= 0.74
Cv=114
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Anexo 3. Anadlisis de la varianza para la altura de planta.

F.V. SC Gl CM p-valor
Bloque 3.79 2 1.9 0.0001
Hibrido 1.29 11 0.12 0.4431
Error 2.46 22 0.11
Total 7.55 35

R?= 0.67
CV= 2203

Anexo 4. Anadlisis de la varianza para la altura de mazorca.

F.V. SC Gl CM p-valor
Bloque 3.85 2 1.93 0.0001
Hibrido 1.04 11 0.09 0.2185
Error 1.43 22 0.07
Total 6.33 35
R?=0.77
C.V=12.08
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Anexo 5. Andlisis de la varianza para el nimero de mazorcas totales.

F.V. SC Gl CM p-valor
Bloque 35.06 2 17.53 0.3522
Hibrido 92.56 11 8.41 0.8654
Error 352.28 22 16.01
Total 479.89 35
R*=0.27
C.v=28.88
Anexo 6. Andlisis de la varianza para el nimero de mazorcas por planta.
F.V. SC Gl CM p-valor
Bloque 2.40E-03 2 1.20E-03 0.2255
Hibrido 4.20E-03 11 3.80E-04 0.8769
Error 0.02 22 7.40E-04
Total 0.02 35
R*= 0.29
CV=266
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Anexo 7. Andlisis de la varianza para el numero de mazorcas podridas.

F.V. SC Gl CM p-valor
Bloque 5.06 2 2.53 0.6078
Hibrido 52.97 11 4.82 0.3405
Error 92.94 22 4.22
Total 150.97 35
R*=0.38
C.v =592
Anexo 8. Andlisis de la varianza para la longitud de mazorca.
F.V. SC Gl CM p-valor
Bloque 2.42 2 1.21 0.2991
Hibrido 28.66 11 2.61 0.021
Error 20.87 22 0.95
Total 51.95 35
R*=0.60
Cv=5091
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Anexo 9. Andlisis de la varianza para el diametro de mazorca.

F.V. SC Gl CM p-valor
Bloque 0.01 2 0.01 0.7886
Hibrido 1.71 11 0.16 0.0001
Error 0.52 22 0.02
Total 2.25 35
R?=0.77
C.V=362

Anexo 10. Andlisis de la varianza para el nimero de hileras por mazorca.

F.V. SC Gl CM p-valor
Bloque 0.51 2 0.25 0.6326
Hibrido 17.5 11 1.59 0.0155

Error 11.97 22 0.54

Total 29.98 35

R?=0.60
CVv=511
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Anexo 11. Andlisis de la varianza para el nimero de granos por hilera.

F.V. SC Gl CM p-valor
Bloque 2.21 2 1.1 0.8288
Hibrido 299.47 11 27.22 0.001

Error 128.17 22 5.83

Total 429.84 35
R%2=0.70
C.V =6.57

Anexo 12. Analisis de la varianza para el indice de desgrane.

F.V. SC Gl CM p-valor
Hibrido 0.77 11 0.07 0.1286
Bloque 0.04 2 0.02 0.6349

Error 0.88 22 0.04

Total 1.69 35
R%=0.48
C.V=33.23
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Anexo 13. Andlisis de la varianza para rendimiento.

F.V. SC Gl CM p-valor
Bloque 3071735.16 2 1535867.58 0.5189
Hibrido 45229482.4 11 4111771.13 0.1138

Error 49983771.1 22 2271989.6

Total 98284988.7 35

R*=0.49
C.V=40.27

Anexo 14. Anélisis de varianza de la incidencia de la mancha de asfalto a los 70 dias.

F.V. SC Gl CM p-valor
Bloque 1.72 2 0.86 0.1631
Hibrido 23.89 11 2.17 0.0007

Error 9.61 22 0.44

Total 35.22 35

R’=0.73
Cv=17.76
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Anexo 15. Anélisis de varianza de la incidencia de la mancha de asfalto a los 103 dias.

F.V. SC Gl Cc™M p-valor
Bloque 3.5 2 1.75 0.0225
Hibrido 18 11 1.64 0.0019

Error 8.5 22 0.39
Total 30 35

R?=0.72

CV=10.36
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Anexo 16. Correlaciones entre las variables ASI, mancha de asfalto 1, mancha de asfalta 2,
numero de mazorcas por planta, longitud de mazorca, didmetro de mazorca, hileras por

mazorca, indice de desgrane y rendimiento.

AS| MAL MA2 NMP LM DM HM ID REND
ASI Correlacion 1 -.088 .000 .030 -.284 -.239 -.100 .045 -.010
de Pearson
Sig. (bilateral) 612 1.000 861 .093 .160 564 795 953
N 36 36 36 36 36 36 36 36 36
MA1 Correlacién -.088 1 800" 126 -374 -.344 .025 .185 -.262
de Pearson
Sig. (bilateral) | .612 .000 466 .025 .040 .884 .280 123
N 36 36 36 36 36 36 36 36 36
MA2 Correlacién .000 .800° 1 .084 -.248 -.288 .007 -.154 -.442
de Pearson
Sig. (bilateral) | 1.000 .000 624 144 .089 .969 .368 .007
N 36 36 36 36 36 36 36 36 36
NMP Correlacion .030 126 .084 1 -271 -.245 -.360 114 .041
de Pearson
Sig. (bilateral) | .861 466 624 110 .150 .031 507 813
N 36 36 36 36 36 36 36 36 36
LM Correlacion -.284 -374 -.248 =271 1 424 -.071 -.263 .053
de Pearson
Sig. (bilateral) | .093 .025 144 110 .010 679 121 .758
N 36 36 36 36 36 36 36 36 36
DM Correlacion -.239 =344 -.288 -.245 424 1 497" .028 .262
de Pearson
Sig. (bilateral) | .160 .040 .089 150 .010 .002 873 122
N 36 36 36 36 36 36 36 36 36
HM Correlacién -.100 .025 .007 -.360° -.071 497 1 .194 .108
de Pearson
Sig. (bilateral) | .564 .884 .969 .031 679 .002 .258 530
N 36 36 36 36 36 36 36 36 36
ID Correlacién .045 .185 -.154 114 -.263 .028 194 1 751"
de Pearson
Sig. (bilateral) | .795 .280 .368 507 121 873 .258 .000
N 36 36 36 36 36 36 36 36 36
REND  Correlacion -.010 -.262 -.442° .041 .053 262 .108 751" 1
de Pearson
Sig. (bilateral) | .953 123 .007 813 758 122 530 .000
N 36 36 36 36 36 36 36 36 36

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

*_La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
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Al oeste esta ubicado el ensayo de 15 hibridos de maiz blanco

Anexo 17. Croquis

17.0

5.0m

m 5.0m

5.0m

“Ensayo de 12 Hibridos de Maiz Amarillo”

Al norte esta ubicada la cerca de alambre

Bloque |
19.2m
—1.6m—
T5 T4 T11 T8 T9 T1(C T2 T1 T12 T6 T3 T7
112 111 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101
Bloque I1 1.0m
—1.6m—
T3 T5 T2 T1 T10 T6 T4 T8 T7 T11 T12 T9
201 202 203 204 205 206 P07 208 209 210 211 212
—1.6m— Bloque 111 1.0m
710 T7 T2 T9 T4 T6 T1 T11 T3 T5 T8 T12
312 311 310 309 308 307 30¢ 305 304 303 302 301

Al sur esta ubicado el ensayo de 12 variedades sintéticas de maiz blanco y amarillo
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Anexo 18. Escala general para evaluar el comportamiento de los hibridos de maiz amarillo

ante la presencia de enfermedades. (CIAT 1987)

Escala Categoria Descripcidn Sugerencia

1

2 Resistente Sintomas no muy visibles | Util como progenitor o hibrido
o leves comercial

3

4

5 Intermedio Sintomas visibles | Utilizado como hibrido
ocasionan dafio | comercial o como fuente de
econdmico limitado. resistencia a ciertas

enfermedades.

6

7

8 Susceptible Sintomas severos a muy | En la mayoria de los casos el
severos, causan perdidas | germoplasma no es util, ni aun
en rendimiento o muerte | como variedad comercial.
de la planta.

9

53




