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RODRIGUEZ PONCE, M. A. 2011. Evaluacion del comportamiento agronémico y
rendimiento de 11 hibridos de maiz (Zea mays) grano blanco en la universidad nacional de
agricultura.

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar 11 nuevos hibridos de maiz (Zea mays) grano blanco de alto
rendimiento de la empresa Pioneer. Se realizo un ensayo en el departamento de produccion
vegetal de la Universidad Nacional de Agricultura Catacamas, Olancho. Se utilizo un
disefio de bloques completamente al azar donde las unidades experimentales las formaron
los hibridos distribuidos en cuatro repeticiones. Las variables a evaluar fueron: dias a
floracion masculina y femenina, altura de planta y la mazorca, acame de tallo y de raiz,
namero de hileras por mazorca, mazorcas totales, nimero de mazorcas podridas, peso de
mazorca y grano, humedad de grano, indice de desgrane y rendimiento (Kg ha™t) de cada
hibrido. Para la variable dias a floraciéon masculina y femenina, se observo que el hibrido
P4092W presento la floracion mas tardia a los 57 dias después de la siembra, a diferencia
del hibrido X40B169W que fue el mas precoz con tan solo 53 dias. En el promedio de
altura de planta se encontrd0 que la mayor altura la obtuvo el hibrido X40A066W y
X40B167W con promedios de 2.64 y 2.63 mts y el de menor altura fue el hibrido P4092W
con 2.25 mts, para la variable altura de mazorca, el hibrido X40A066W presento la mayor
altura con un promedio de 1.47 mts y el de menor la obtuvo el hibrido P4092W con un
promedio de 1.23 mts. Para la variable acame de tallo los porcentajes promedios fueron
similares para todos los cuales oscilan entre 1.5 a 4.12 % mientras que el acame de raiz el
mayor porcentaje los obtuvo los hibridos X40A062W y P4082W con promedios de 14 y
11% por lo contrario el hibrido X40B169W presento el promedio mas bajo con un
promedio de 0.37%, en cuanto a la variable numero de hileras por mazorca el hibrido
DK357 obtuvo el mayor promedio con un 18.3 hileras, el resto de los hibridos lograron
promedios similares los cuales varian de 15.1 al17.5 hileras. La variable mazorcas totales no
presento ninguna diferencia estadistica significativa lo que indica que los resultados fueron
muy similares, los cuales oscilan entre 42.75 a 47 mazorcas. Para la variable numero de
mazorcas podridas los promedios fueron bajos, donde el mayor promedio lo obtuvo el
hibrido X40B165W con 1.75 por el contrario el hibrido Placeholder no obtuvo ninguna
mazorca podrida. Los resultados mostraron que todos los hibridos tienen un rendimiento
similar el cual oscila de 9,855.49 a 11,942.39 Kg ha™t siendo el hibrido X40B167W el que
presento mayor rendimiento.

Palabras claves: Evaluacién, Hibrido Maiz.



I INTRODUCCION

La produccion de granos basicos en Centroamérica y México en los ultimos afios ha sido
fuertemente afectada por importantes cambios de indole politica, social y econdémica. La
creciente integracion de las economias, el fin de los conflictos internos, y la
implementacion de programas de ajuste estructural son los principales eventos que han
influenciado las tendencias del consumo y produccion de granos basicos en la region (Sain
et al, 1997).

La produccion de granos y la produccion de residuos implican que los factores que influyen
en la produccion de granos estd determinado por muchos factores incluyendo el causado
por la naturaleza. La produccion de biomasa es afectada por factores ecoldgicos en zonas
tropicales el principal factor es la disponibilidad de agua y segundo la disponibilidad de
nutrientes (O. Erestein 1997).

La utilizacion de hibridos de maiz a sido una innovacion en la industria agricola esto ha
hecho posible aumentar la produccion de maiz comparado con las variedades que utilizaban
nuestros productores tradicionalmente, esto nos indica el impacto que a tenido en la
produccién mundial la aparicién de este tipo de cultivos, que a hecho aumentar las

utilidades por area de tierras cultivada en la actualidad (Garrido 2008).

El objetivo primordial de este trabajo estd encaminado en avaluar el comportamiento
agronémico y rendimiento de los 11 diferentes hibridos de maiz de alto potencial
productivo con el fin de encontrar nuevas alternativas de produccién en el mercado de
semilla de maiz, que puedan beneficiar a los productores de la regién con mayor

rendimiento y mayores utilidades.



I OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

» Evaluar el comportamiento agrondémico y rendimiento de 11 hibridos de maiz grano
blanco de alto potencial productivo en la Universidad Nacional de Agricultura
(UNA), Catacamas, Olancho.

2.2. Objetivos especificos

» Comparar de los hibridos segun sus caracteristicas agronomicas (altura de planta,
peso de mazorcas, mazorcas por planta, dias a floracion femenina y masculina,

rendimiento).

> ldentificar el hibrido que muestre mejor adaptacion a las condiciones climaticas de

la zona.

» Determinar el rendimiento de los hibridos mediante los componentes de
rendimiento (numero de hileras, nimero de granos por hilera, grosor de mazorca,

tamafo de mazorca).

» ldentificar el hibrido de maiz con un potencial promisorio para la region.



1. REVISION DE LITERATURA

3.1. Importancia del maiz en el mundo

El maiz es de mucha importancia en la alimentacion diaria de animales y humanos, de los
cuales de maiz amarillos son utilizados en alimentacion de ganado, tipos blancos y suaves
son utilizados basicamente en la alimentacion humana, donde hay paises que tienen mayor

importancia, especialmente en América Latina, Africa donde se tiene mayor dependencia

Actualmente se cultiva en més de 140 millones de hectareas a nivel mundial, con una
produccién de 580 millones de tm. EI maiz tropical se cultiva en mas de 66 paises de los
cuales 61 de ellos es de importancia econdmica, de manera que cultivan entre 50,000 a 61.5
millones de hectareas, con una produccién anual de 111 millones de tm. En los trépicos, el
rendimiento medio del maiz es de 1,800 kg ha™?, el cual es bajo al comparar con la media
mundial de mas de 4,000 kg. ha™!. En las zonas templadas el rendimiento es de 7,000 kg

ha=1.

El consumo de maiz a nivel mundial se ha incrementado a una tasa media de crecimiento
anual (TMCA) de 3.2% durante el periodo de 2005 a 2008. Mientras que el consumo
promedio mundial en los afios 2007 y 2008 fue de 771.7 millones de toneladas, se espera
que para el 2009 el consumo de este grano se incremente en 2.5% respecto a 2008, al pasar
de 773.7 millones de toneladas a792.7 millones. (Reyes M 2009)

Los principales paises consumidores de este grano son Estados Unidos (34%) y China

(20%), que en conjunto consumen el 54% de la produccién mundial. México también



forma parte de los principales consumidores de este grano, con un consumo promedio en
los Gltimos dos afios de 32 millones de toneladas y segun datos del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA), se estima que para el 2009 el consumo de
México permanezca en el mismo nivel. (Reyes M 2009).

3.2. Importancia del maiz en Honduras

El cultivo de maiz ha sido una actividad agricola tradicional, de gran arraigo cultural, donde
esta practica ha sido de muchas generaciones realizadas principalmente por pequefios y
medianos productores, este cereal es que ocupa mayor area cultivada y de mayor volumen
de produccion a nivel nacional del cual la mayor produccion es de maiz blanco que de
amarrillo. EI maiz blanco es utilizado principalmente para la elaboracion de tortillas

mientras que el amarillo en la elaboracion de concentrados.

En nuestro pais la demanda lo convierte en uno de cultivos mas importante ya que forma
parte de la base alimentaria de nuestro pais, segun la secretaria de agricultura y ganaderia
(SAG) Honduras consume 1,000,000 de tm el cual es abastecido por importaciones de otros
paises actualmente es el grano basico ocupando mayor area sembrada durante los dos ciclos
de siembra (primera y postrera) por pequefios y medianos productores en un 75% en suelos
de laderas. (SAG 2009).

La produccion de maiz en Honduras tiene estacionalidad muy marcada. EIl 79,7% de la
superficie total sembrada corresponde al ciclo de primera y genera el 82,6% de la
produccidn obtenida .asi mismo, el 20,3% corresponde al ciclo de postrera 'y genera n 17,4
% de la produccion obtenida. Honduras cubre la demanda de 12 millones de quintales, mas
importaciones, la demanda total es de 15 millones de quintales de los cuales el 62% se

utiliza en consumo humano y el 37% en consumo animal (Herrente.C, French.J. 2005)



3.3. Seguridad alimentaria en Honduras

La disponibilidad alimentaria en honduras se encuentra en una situacion dificil, la
disponibilidad alimentaria se relaciona estrechamente con la capacidad para producir
alimentos, no obstante la agricultura y la capacidad nacional para producir alimentos
muestra una tendencia decreciente, a principios de los afios sesentas la agricultura
contribuya a al 36% del PIB, mientras que al inicio de esta década su aporte es solo del
23% aunque la produccion nacional crecid en los afios 80 y 90 declino en la segunda mitad
de estos ultimos afios (FAO 2006).

La produccion nacional de granos basicos es un factor clave para la seguridad alimentaria.
Sin embargo su contribucion tiende a ser deficitaria especialmente en maiz, considerado el
cultivo mayormente producido y el mas consumido por la poblacion hondurefia, su
produccién a sido decreciente a partir de los afios 90 produciéndose un creciente saldo

negativo, que en los ultimos tres afos sobrepasa las 24,800 tm. De maiz (FAO 2006).

Segun la FAO (2008) hay 37 paises en emergencia alimentaria, entre los cual figura
Honduras, Haiti y Republica Dominicana como uno de los exponentes de América latina,
esta situacion se da debido a la alza mundial de los precios y los productos derivados de los

cereales y los granos basicos.

En las Gltimas décadas los paises de la region centroamericana solamente, Belice y Costa
Rica han mantenido una disponibilidad alimenticia suficiente para cubrir las necesidades
alimenticias de su poblacion. De los tres paises consumidores de maiz Guatemala, El
Salvador y Honduras, solo en Guatemala pareciera que la disponibilidad de maiz es
suficiente para cubrir las necesidades minimas de la poblacién, establecido en 120
Kg/afo/percapital mientras que en El Salvador es de 30% y en honduras es de 20%
(INCAP s.f.).



3.4. Mejoramiento genético

La hibridacion por medio de la polinizacion controlada o abierta fue el origen de muchas
variedades de maiz, en la actualidad las nuevas variedades evolucionan generadas por
cruzas de la polinizacion abierta, la hibridacion a nivel mundial fue iniciada por ( Beal
1880)quien mediante experimentos creo hibridos entre diferentes variedades las cuales

mostraron mayor rendimiento que la lineas paténtales (Poehlman, citado por Paliwal s.f.).

La investigacion desarrollada sobre el mejoramiento genético en lineas puras de maiz sentd
las bases, para una exitosa creacion y desarrollo de hibridos en los Estados Unidos de
América y en otros paises (Shull, citado por Paliwal s.f.).

En Centro América y en los paises del Caribe durante el ultimo cuarto de siglo. El
mejoramiento genético del maiz a contribuido a liberar, aproximadamente 80 cultivares
esto han permitido el aumento en la produccidn, en la region representando un incremento
en el rendimiento de hasta un 60% aproximadamente. La liberacion de hibridos modernos
de maiz, han contribuido a reducirlas perdidas post cosecha, en paises tales como: El
Salvador y Guatemala duplicando sus rendimientos y autoabastecimiento de maiz (Cordova
et al. 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 a sus caracteristicas agronomicas, su potencial de rendimiento y el nivel de
produccién obtenido en el campo. Debido a esto se a realizado muchos estudios que a
generado informacién, acerca de las diferentes lineas y como se comportan a nivel de
campo, la finalidad de estos estudios es general tecnologias adaptadas para cada region

(Ferraris y Couretor 2004).



3.5. Hibridos de maiz

Llanos, citado por PCCMCA (1989) define que los hibridos son capaces de mostrar

incrementos sustanciales en el rendimiento sobre las variedades de polinizacion libre.

En el desarrollo de los maices QPM utilizaron el método de hibridacién, mediante
autofecundacion, que consiste en unir el polen (6rgano masculino) de la planta con su
propio jilote (6rgano femenino). Las semillas obtenidas se siembran y se selecciona
nuevamente a las mejores plantas, este proceso se repite por varias generaciones (hasta F7)
y la linea resultante se cruza con otra que aporta el polen. De esta manera se obtiene un

hibrido de calidad proteinica para una cierta region (www.invdes.com.mx, 2000).

La cruza triple es ligeramente mas rendidora que las cruzas dobles; sin embargo el costo de
produccién del hibrido triple es mayor. Los hibridos dobles son ligeramente mas variables
en lo que a caracteristicas de planta y mazorca se refiere que los hibridos triples lo cual le

da ventajas a aquellos en condiciones adversas (Jugenheimer, citado por PCCMCA 1998).

El éxito en la formacion de hibridos, se da a través del conocimiento de los mecanismos
que controlan la herencia del rendimiento; siendo varios los aspectos importantes, la
relacion de los efectos genéticos y como estos contribuyen a la heterosis total obtenida en
una cruza determinada. El desarrollo del hibrido de maiz en escala comercial puede
involucrar la formacion de progenitores endogamicos y no endogadmicos o una combinacion
de los dos anteriores, variando el nimero de sus componentes que puede ser de un minimo
de dos a un maximo de cuatro padres, los hibridos se pueden agrupar en dos grandes clases

hibridas convencionales y no convencionales (Vasal et al, citado por Bolafios 1985).

El desarrollo de hibridos de maiz, ha evolucionado a través de los afios en los paises

desarrollados la mayoria del area de maiz es sembrado con hibridos simples, mientras que



en los paises subdesarrollados una amplia variedad de tipos de hibridos desde

convencionales hasta no convencionales (Pandey y Garder, citados por Bolafios 1995).

3.6. Produccién de hibridos de maiz

El aumento en los niveles de produccién, se hizo posible gracias a la introduccién de
semillas hibridas, dichas semillas producen plantas muy vigorosas, esto se debe al
fendmeno conocido como vigor hibrido que produce un efecto en el cual se puede obtener
descendencia que es superior en sus caracteristicas fisiologicas y morfolégicas con respecto
a los progenitores, mediante la seleccion se puede seleccionar el hibrido de maiz que mejor

se adapte a la zona (Agrodigital 2006).

La maxima expresion de heterosis se manifiesta, en el hibrido simple el cual se obtiene del
cruzamiento de dos lineas endocrinas, los cuales se generan a través de procesos de
autofecundacién. Con la utilizacion de hibridos simples de maiz se puede aumentar de un
15 a 20% los rendimientos promedios de maiz, alcanzando una mayor uniformidad en todas

las etapas del ciclo de produccion (Bejarano sf).

Segun Velentinuz 2004. Una caracteristica de los hibridos modernos es la tolerancia al
estrés, que es la capacidad de mantener el rendimiento antes situaciones desfavorables esta
habilidad es uno de los principales objetivos en el mejoramiento genético del maiz, que

permita mantener el rendimiento en diferentes ambientes.

3.7. 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, departamento de Olancho comparo las caracteristicas
agronémicas y de rendimiento del hibrido DICTA HQ-31 versus los hibridos comerciales
H55G, HS3G y HS9 de la casa cristiani y los hibridos 3086, 30B87 y 30F94 de la Pioneer,
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donde encontré que en ambas localidades evidenciaron que el hibrido HQ-31 mostro
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 encontré6 que el mayor rendimiento lo presento los

hibridos de la casa comercial Pioneer con (100qq ha™?).

Murillo (2005) en un experimento instalado en el departamento de Granos y Cereales de la
Universidad Nacional de agricultura Catacamas, Olancho, evalu6 18 hibridos triples
tropicales de grano blanco QPM (Zea mays) con alta calidad proteica, donde determino que
el hibrido (CMTQ 033071) presento las mejores respuestas en cuanto a la variable
rendimiento con una produccion de 9,355.29 Kg ha™t, ademas fue el hibrido que 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 avaluar el comportamiento agronémico de ocho hibridos de maiz amarillo de alta
calidad proteica (QPM). Donde encontré que no existe diferencias entre los hibridos al
momento de la floracidbn masculina sin embargo la floracion femenina encontré que el

hibrido cuatro presento menor tiempo de floracion a los 58 — 60 dias.

Diaz (2009) en un experimento instalado en la Universidad Nacional de Agricultura en
Catacamas, Olancho; evalu6 el comportamiento agronémico y rendimiento de 18
variedades de maiz blanco con alta calidad proteica (QPM) comparandolas con un hibrido
QPM y un testigo comercial utilizado en el departamento de Olancho. Donde encontr6 que
el hibrido (CML503/CML492)//CML491 vy la variedad SOSTLWQHGB, mostraron lo

mayores rendimientos, con promedios de 6.49 y 533 t ha! respectivamente.



IV. METODOLOGIA

4.1. Descripcion del sitio de la préactica.

La evaluacion se desarrollo entre los meses de Junio a octubre del 2011 en la seccion de
cultivos industriales, departamento de Produccién Vegetal de la Universidad Nacional de
Agricultura, ubicada a seis kilometros al sureste de la ciudad de Catacamas en el
departamento de Olancho, con una altura de 350 msnm, una temperatura promedio anual de
25 °C, una humedad relativa de 74 % y una precipitacion promedio anual de 1,311 mm.

(Departamento de Ingenieria Agricola, 2011).

4.2. Periodo de duracion

La duraciéon de esta investigacion, comprendio, los meses de junio a octubre de 2011,

coincidiendo con la época lluviosa.

4.3. Materiales

Los materiales que se utilizaron fueron herramientas de campo, computadora, calculadora,
material didactico, bolsas de plastico, estadia, balanza, probador de humedad, bomba de

mochila.



4.4. Manejo del experimento

4.4.1. Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno se realizo mediante arado y rastreado, trazado del disefio y
aplicacion de herbicidas.

4.4.2. Siembra

La siembra se realizo en el mes de junio de este afio en forma manual depositando dos
semillas por postura con una distancia entre planta de 0.20 m y 0.80 m entre surco.
Seguidamente se realizo el raleo eliminando las planta que tienen menor desarrollo foliar
dejando una planta por postura, cinco por metro lineal, obteniendo una densidad final de
62,500 plantas/ha™t.

4.4.3. Fertilizacién

Para la fertilizacion se aplico 150 Kg ha™t de 12-24-12 ocho dias después post germinacion
en caso del nitrdgeno se aplicaron 300 Kg ha™! de urea en dos aplicaciones: la primera se
realizo a los 20 dias de germinado 50% de urea y a los 40 dias (previo a la floracién) el otro
50% restante, aplicando 2.4gr. Por planta: aplicando un total de 4.8 gr/planta esta

aplicacion se realizo con todos los hibridos.

4.4.4. Manejo de malezas.

Para el control de malezas se realizo de forma manual utilizando azadén en cada limpia y se

realizaron tres limpias.
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4.5. Disefo experimental

Se utilizo un disefio de bloques completamente al azar, utilizando 11 hibridos de maiz
grano blanco. El area total del ensayo serd 316.8 m?, cuatro repeticiones con 11
tratamientos cada una, se separo un metro una de otra; cada unidad experimental midié 8.0

m? (5x1.6) y costa de dos surcos separados a 0.8 my 0.2 m entre postura (ver cuadro 1)

Modelo estadistico correspondiente al disefio selecto.
Yij=p+ Rk + Ti+ Eijk

Donde:

Yij = Variable aleatoria observable.

u = Media general.

Rk = Efecto de repeticion

Ti = efecto del i-ésimo hibrido de maiz.
eij = Efecto del error experimental.

K = Numero de repeticiones
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Cuadro 1. Descripcion de los hibridos a evaluar en el experimento.

Hibridos Genealogia (Empresa)
T1 X40A062W
T2 X40A066
T3 X8A491W
T4 DK357
T5 P4082W
T6 X40B165W
T7 X40A069W
T8 X40B167W
T9 Placeholder
T10 X40B169W
T11 P4092W

5.6. Variables a evaluar

Altura de planta: Esta se midio en el area Gtil de cada unidad experimental seleccionando
cinco plantas al azar, a las cuales se les midié la distancia en metros de la base del suelo
hasta la insercion de la espiga, la medicion se realizo con una estadia, cuando las plantas

alcanzaron su desarrollo fisioldgico o cuando las bracteas comiencen a secarse.

Altura de mazorca: Para la medicidn de la altura de mazorca promedio se seleccionaran
cinco plantas al azar del area util de cada unidad experimental, midiendo la distancia en
metros desde la base del suelo hasta la insercion de la mazorca principal. ( Rivera, N.E,
2006).

13



Dias a floracién masculina: Para obtener los dias a floracion masculina, se contaron los
dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de las plantas presentes antesis (flor

masculina derramando polen).

Dias a floracion femenina: Para obtener los dias a floracién femenina, se contaron los dias

transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de las plantas presentes estigmas visibles.

Acame de tallo: Para medir el acame de tallo se contaron las plantas del area util, que

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

Acame de raiz: Se realizo al momento de la cosecha contando las plantas del area til que
presentaron tallos con una inclinacion mayor a 30 grados o mas con respecto a la

perpendicular de la base de la planta.

Mazorca totales por hibrido: Se determino contando la cantidad de mazorcas totales

(buenas y podridas), resultantes por cada parcela util y se realizo al momento de la cosecha.

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

podridas de cada parcela Gtil y se ejecuto cuando las mazorcas estén sin tuza.

Peso de mazorca totales: Para determinar este dato se tomo el peso de campo en kg de

todas las mazorcas sin tuza que se cosecharon en el area Util de cada unidad experimental

Peso de grano: Esta variable se obtuvo desgranando todas las mazorcas, del area util, luego

se peso en Kg de cada unidad experimental, exceptuando las mazorcas podridas.
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Hilera por mazorca: Se realizard un conteo del niamero de hileras de cinco mazorcas al
azar del area util de la unidad experimental, calculando un promedio presentado por cada
variedad.

indice de desgrane (ID): Se desgranaron todas las mazorcas del area util, luego se
pesaron, después se desgranaron y se tomo el peso del grano.

Para calcular el indice de desgrane se utilizara la siguiente formula

peso del grano sin elote

~ peso del grano con elote

Rendimiento: Para determinar este dato se tomo todas las mazorcas buenas del area util.
Primero se pesaron las mazorcas para desgranarlas y se tomo la humedad del grano en el

campo. Para sacar el rendimiento se utilizo la siguiente formula

eso de campo (kg) * 10,000m? 100 — %HC
Rendimiento (kgha™ ) = ID (p po (ke) > * < > )

Area util (m?) 100 — %h°A

Donde:

Peso de campo = peso total de todas las mazorcas
Area (til =darea de la parcela cosechada

H°C = humedad de campo

H°A = humedad de almacén al 13%

ID = indice de desgrane

En la formula, el peso de campo se refiere al peso total de mazorcas (solo el peso de elote y
grano) cosechadas en el area que corresponda al divisor de esa parte de la formula y se

considera 13% de humedad para almacén (Rivera, N.E, 2006).
15



4.7. Analisis estadistico

De los datos que se de las variables se les aplicara un analisis de varianza por localidad al
5% (0.05) de significancia para los tratamientos en el disefio que vamos a utilizar y se
realizara una prueba de media de tukey. Se tomaran como covariable el nimero de plantas

cosechadas. El andlisis se realizara utilizando el paquete estadistico SPSS.
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V. RESULTADOS Y DISCUCION

En el Cuadro 2. Se presentan las medias obtenidas para las variables dias a floracién
masculina, dias a floracion femenina, altura de planta y altura de inserciéon de la mazorca
superior e igual el asis donde se encontrd altas diferencias estadisticas significativas
(P<0.01) para la variable dias a floracion masculina (anexo 1), diferencias estadisticas al
5% de probabilidad para la variable dias a floracion femenina (anexo 2) y diferencia
estadistica significativa (P<0.01) para la variable altura de planta (anexo 3).

En cambio la variable altura de mazorca para los hibridos evaluados no se encontrd ninguna
diferencia estadistica significativa (anexo 4), sin embargo el hibrido X40A066 presento el
mayor promedio de altura con 1.47 mts, mientras que el hibrido P4092W obtuvo el menor

promedio con 1.23 mts (cuadro 2).

La variable altura de mazorca para los hibridos evaluados resulto en mayores valores que
los hibridos evaluados por Arita (2007), Duarte (2007) quienes encontraron valores
promedios de 1.05 mts. Por lo contrario se encontraron menores valores por Murillo
(2005), Carranza (2005) y Rodriguez (2005) con promedios de 1.63 mts, en cambio
mostraron valores similares a los presentados por Blanco (2008) con promedios de 1.36

mts.

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 de planta, en cuanto a la altura de mazorca este tiene mucha importancia
desde el punto de vista econdmico, la altura recomendable para las condiciones de campo

abierto segin Guzman citado por Millan y Malave (1997) esta entre 1.90 y 2.20 mts, 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 rendimientos.

Cuadro 2. Resultados promedios para las variables dias a floracion masculina y femenina,
altura de planta (mts) y altura de insercion de la mazorca superior (mts).

Dias a Dias a Altura de Altura de
Hibridos Floracion Floracion  Asis Planta insercion de
Masculina Femenina (Mts) Mazorca (Mts)

XA0A062W oo o5 555  0.25 254 1.41
X40A066 54.5 5475  0.25 2.64 1.47
XBAQIIW ) o5 55 0.75 2.44 1.33
DK357 54.5 54.5 0 2.53 1.36
P4082W 55 55 0 2.50 1.36
X40BIGSW 5/ o5 54.75 05 251 1.37
X40A069W 55.5 55.75  0.25 251 1.38
X40B167W 56 56.5 05 2.63 1.42
Placeholder 54.25 54.25 0 251 1.32
X40B169W 53.5 54 05 251 1.32
P4092W 57 57 0 2.25 1.23
Media Gral 54.91 55.18 251 1.36

R? 53.7% 47.9% 57.1% 37.6%

C.V 1.79% 1.68% 4.07% 4.58%
Sig. * %k * *x NS

* = Significativo (P<0.05)

** = Altamente significativo (P<0.01)
R2 = Coeficiente de  determinacién
C.V = Coeficiente de Variacion

n.s = No significativo
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5.1. Dias a floracion masculina

En la Figura 1se presentan las diferencias en dias para la variable dias a floracion masculina
que presentaron cada uno de los hibridos de maiz, el hibrido X40B169W fue el que
presento mayor precocidad en su floracion masculina con un promedio de 53.5 dias después
de la siembra respectivamente, el hibrido P4092W fue el que presento la floracion mas
tardia con un promedio de 57 dias. El resto de los hibrido muestra que la precocidad oscila
entre 54.25 a 56 dias.

La importancia de esta variable radica en la sincronia que debe poseer con respecto a la
variable dias a floracion femenina, cuando existe menor tiempo entre la floracion masculina
y la floracion femenina hay mayores posibilidades de que se presente una fecundacion
homogénea entre las plantas y esto conlleva a mostrar un mayor porcentaje de plantas
fecundadas (Murillo 2005). Los dias a floracion indican la precocidad que tienen los
hibridos y es una de las caracteristicas que mayor atencion prestan los agricultores que les

interesa producir lo méas pronto posible (Escoto 1998).

58 ~

57
57 A

56
56 - 55.5
55.25
55
55 - 54.5 54.5
54.25 54.25 54.25
54 53.5
53
52
51 T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Hibridos de maiz

Dias

Figura 1.Promedios de dias a floracion masculina para los hibridos de maiz evaluados.
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Dlas

5.2. Dias a floracion femenina

En la Figura 2 se muestran los promedios obtenidos para la variable dias a floracién
femenina de cada uno de los hibridos de maiz. Donde sobresalen los hibridos X40B169W,
Placeholder, DK357, X40B165W, X40A066, P4082W, X8A491W, X40A062W vy
X40A069W, con la mayor precocidad con un promedio que oscila entre 54 a 55.75 dias,
mientras que el X40B167W y P4092W mostraron su floracion mas tardia con un promedio
de 56.5 y 57 dias.

La importancia de esta variable radica en el periodo entre la receptividad de los estigmas al
polen liberado por las anteras de la flor masculina Paliwal (s.f). Segln los datos obtenidos
en este experimento los promedios fueron menores a los obtenidos por Arita (2007) quien
encontr6 promedios que oscilan entre 63.61 dias. Segin Rivera (2006) reporto promedios

similares a los obtenidos en este experimento los cuales oscilan entre 55.78 dias.

57.5 -

57
57 -
56.5
56.5 - :
56 - 55.75
55.5 :
555 |
55 55
55 - 54.75 . 54.75
- 54.5 .
54.5 - - 54.25
S 54
54 - -
53.5 -
53
52-5 T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Hibridos de maiz

Figura 2. Promedio de dias a floracién femenina para los hibridos de maiz evaluados.
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5.3. Altura de planta

En la Figura 3 se observan los promedios obtenidos para la variable altura de planta de cada
uno de los hibridos de maiz, la cual presento diferencia estadistica significativa (P<0.01)
(anexo 3). Se observo que los hibridos de mayor altura fueron el X40A066W y X40B167W
con una altura de 2.64 y 2.63 mts respectivamente y el de menor altura fue el P4092W con
2.25 mts. Esta variable es de mucha importancia ya que si los hibridos son muy altos, se
ven expuestos a factores externos, como el viento los cuales pueden provocar el acames de

la planta y asi llevarnos a grandes pérdidas de las plantas.

Los resultados encontrados para la altura de planta en estos hibridos resultaron en menores
valores que los hibridos evaluados por Paguada (2006) y Romero (2008) con promedios
que oscilaron de 2.6 mts respectivamente. Sin embargo se observaron valores similares a
los encontrados en los hibridos evaluados por Rivera (2006) con 2.5 mts.

2.64 2.63
2.54
253 S .51 252 252 251
22 2.44
2.4
23 2.25
2.2
2.1
2 T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1

Hibridos de maiz

Altura de Planta (mts)

Figura 3. Promedios de alturas de plantas (mts) para los hibridos de maiz evaluados.
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En el Cuadro 3. Se observan los promedio de las variables porcentaje de acame de tallo,
porcentaje de acame de raiz, numero de mazorcas por hilera, mazorcas totales y numero de

mazorcas podridas.

Los promedios para la variable porcentaje de acame de tallo, como se puede apreciar en el
cuadro presento diferencia estadistica significativa (anexo 5), pero se observo que el
hibrido DK357 fue el que mostro el mayor porcentaje de acame de tallo con 4.12%, vy el
hibrido X40A062W presento menor acame de tallo con 1.5%, mientras que el resto de los
hibridos mostraron porcentajes similares los cuales oscilan de 2.12 a 3.62%
respectivamente. Se observa que el hibrido que presento mayor porcentaje de acame de
tallo, se encuentra dentro de los porcentajes aceptados comercialmente ya que este es
menor al 10% Padilla (2005).

Se puede observar que la variable porcentaje de acame de raiz, no se encontré ninguna
diferencia estadistica significativa (anexo 6), sin embargo la mayor incidencia de acame de
raiz la presento el hibrido X40A062W y P4082W con 14 y 11% respectivamente lo que
indica que sobrepasaron los porcentajes aceptados comercialmente. En cambio se observa
que el hibrido X40B169W fue el que mejor se comporto con 0.37% respecto a esta

variable.

Es importante resaltar que el acame para los hibridos evaluados resulto en menores
porcentajes que los hibridos evaluados por Arita (2007), Duarte (2007) quienes presentaron
promedios de porcentaje 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 para acame de tallo y raiz en el cual se obtuvo de 1.41% para ambas

variables.

Para la variable mazorcas totales segin el (anexo 8) no hubo diferencia estadistica
significativa (anexo 8). Se observo que el hibrido que presento el mayor numero de

mazorca fue el X40B167W con 47 y el hibrido X40A066W fue el de menor nimero con
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42.75 mazorcas respectivamente. Para la variable nimero de mazorca total para los hibridos
evaluados resulto en 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. Sin
embargo resulto en menor promedio que los evaluados por Licona (2008) con 47.41

mazorcas respectivamente.

Se observa que para la variable mazorcas podridas no hubo diferencia estadistica
significativa (anexo 9), lo que significa que todos los promedios fueron similares, los cuales
oscilaron entre 0 a 1.75% de mazorcas podridas. El porcentaje de mazorcas podridas para
los hibridos evaluados resultaron menores valores que los hibridos evaluados por Rivera

(2006), Rodriguez (2005) con promedios de 3.88% respectivamente.

Es importante mencionar que para las variables niamero de hileras por mazorca y numero de
mazorcas podridas para todos los hibridos de maiz hay que sobresaltar que el nUmero de
hileras en promedio fue alto y el porcentaje en promedio de mazorcas podridas fue bajo, lo

cual indica que existen rendimientos altos.
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Cuadro 3. Resultado promedio de las variables % de acame de tallo, % de acame de raiz,

N° de mazorcas por hilera, mazorcas totales y N° de mazorcas podridas.

Hibridos Acame Acame # de hilera Mazorcas # de Mazorcas
de tallo%o deraiz% mazorcas Totales Podridas
X40A062W 15 14 175 44.25 0.75
X40A066 3.625 3.625 171 42.75 05
XBAMIW 3.625 8.875 16 455 1
DK357 4.125 5.5 18.3 46.5 0.75
PA082W 2.875 11 16.6 43 0.25
X40B165W 2.625 7.25 16.1 43.5 1.75
XA0A069W 3.125 75 171 46 15
X40B167W 2.25 2.75 16.7 47 0.5
Placeholder 2125 5 15.7 45 0
X40B169W 25 0.375 16.7 46 0.25
P4092W 2.125 2.25 15.1 45.75 0.25
Media Gral. 277 6.19 16.63 45.02 0.68
R2 35.7% 38.2% 54.2% 32.5% 37%
C.V 28.50% 65.35% 5.34% 3.21% 80.48%
Sig. n.s n.s ** n.s n.s

** = Altamente significativo (P<0.01)
de  determinacion

R2 = Coeficiente
C.V = Coeficiente de Variacion

n.s = No significativo
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5.4. Numero de hileras por mazorca

En la figura 4 se presentan el numero de hileras por mazorca para esta variable de cada uno
de los hibridos en la cual se destaca el hibrido DK357 que fue el que obtuvo el mayor
nameros de hileras con un promedio de 18.3, por lo contrario el hibrido P4092W obtuvo el
menor numero de hileras con un promedio de 15.1 hileras, el resto de los hibridos oscilaron

entre 16 a 17.5 hileras por mazorca.

Por lo que se comprende de esta variable su importancia radica en los altos promedios de
hileras, que segin todo hibrido normal posee como caracteristica 16, 18 y 20 hileras
potenciales (Aldrich y Leng. 1974), sin embargo solo el hibrido once de este experimento
fue el que no alcanzo estas caracteristicas. EI namero de hileras por mazorca para los
hibridos evaluados trascendieron en mayores valores que los hibridos evaluados por Arita
(2007), Rivera y Paguada (2006) con promedios que oscilaron entre 14.18 y 15.13 hileras.
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Figura 4.Promedios de nUmeros de hileras por mazorca para los hibridos de maiz
evaluados.
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En el cuadro 4 se observa que ninguna de las cinco variables presentaron diferencias

estadisticas significativas (P<0.05) segun el analisis de varianza (anexo 9, 10, 11, 12 y 13).

Para la variable peso de mazorca los pesos fueron elevados, pero el que obtuvo el mayor
peso fue el hibrido P4082W con un peso promedio de 12.11 Kg y el que logro el menor
peso fue el hibrido X40B165W y P4092W con pesos de 9.83 y 9.94 Kg, los demas hibridos

obtuvieron pesos similares que oscilas entre 10.26 a 11.85 Kg respectivamente.

La variable peso de grano, obtuvo promedios elevados, donde los hibridos de mayor
promedios fueron el P4082W y X40B167W con pesos de 9.45 y 9.47 Kg, al contrario el
hibrido X40B165W solo presento un promedio de 7.86 Kg siendo el méas bajo, los demas
hibridos mostraron promedios similares que oscilas de 8.31 a 9.29 Kg. Esta variable peso
de mazorca y peso de grano, estuvieron relacionadas con la humedad de grano ya que la

humedad fue baja.

Los promedios obtenido para la variable humedad de grano fueron relativamente bajos,
pero todos presentaron promedios similares que fluctuan entre 19.13 a 19.90 °C, aunque
solo el hibrido P4092W presento un promedio del 18.85°C siendo el méas bajo en humedad,
esto se dio ya que al momento de la cosecha los hibridos estaban en su punto fisioldgico

optimo.

Para la variable indice de desgrane la mayoria de los hibridos obtuvieron datos similares los
cuales oscilan entre 0.79 a 0.84, mientras que el hibrido P4082W fue el que obtuvo el
promedio mas bajo con 0.78. Es importante sefialar que los valores obtenidos para el indice
de desgrane para los hibridos evaluados fueron mayores que los hibridos evaluados por,

Lanza y Mercado (2009) y Villafranca (2010) con promedios de 0.8 respectivamente.

Lo mismo podemos decir para la variable de rendimiento (Kg ha') donde se puede apreciar

que el comportamiento para los once hibridos fue similar, sin embargo el hibrido que
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obtuvo el mayor rendimiento fue el X40B167W con 11,942.39 Kg ha™, al contrario el
hibrido X40B165W obtuvo el menor rendimiento con 9,855.49 Kg ha™', los demas hibridos
oscilaron entre 10,520.46 a 11,836.32 Kg ha™' respectivamente.

Los valores obtenidos para el rendimiento para los hibridos evaluados resulto en mayores
que los hibridos evaluados por Arita y Duarte (2007),Rivera y Paguada (2006) Murillo,
Rodriguez y Carranza (2005) y Benitez (2003) con promedios que oscilaron entre 6,500 a
9325.29 Kg ha™'
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Cuadro 4. Resultado promedio de las variables peso de mazorca, peso de grano, humedad
de grano, indice de desgrane y rendimiento (Kg ha™').

Hibridos Peso de pesode  Humedad de indicede  rendimiento
mazorca Grano grano desgrane Kgha™al 13%
X40A062W 11.25 9.18 19.48 0.81 11,540.48
X40A066 11.58 9.24 19.23 0.80 11,656.56
X8A49IW 10.26 8.44 19.53 0.82 10,616.57
DK357 11.56 9.15 19.55 0.79 11,501.63
P40G2W 12.11 9.45 19.70 0.78 11,836.32
X40B165W 083 7.86 19.63 0.80 9,855.49
X40A069W 11.09 8.97 19.13 0.81 11,334.71
X40B167W 11.85 9.47 19.25 0.80 11,942.39
Placeholder 11.34 9.29 19.90 0.82 11,616.67
X40B169W 11.25 8.87 19.50 0.79 11,144.13
PA092W 9.94 8.31 18.85 0.84 10,520.46
Media Gral. 11.10 8.93 19.43 0.81 11,233.22
R2 30.5% 22.8% 15% 13.5% 22.7%
C.V 6.86% 5.80% 1.51% 2.11% 5.80%
Sig. n.s n.s n.s n.s n.s

* = Significativo (P<0.05)
** = Altamente significativo (P<0.01)

R2 = Coeficiente de
C.V = Coeficiente de Variacion

n.s = No significativo

determinacion

28



VI. CONCLUSIONES

Solo se encontré diferencias estadisticas para las variables dias a floracion masculina, dias a
floracién femenina, altura de planta y numero de hileras por mazorca en los hibridos

evaluados, para el resto de las variables no se encontrd diferencias estadisticas.

Los hibridos evaluados en este ensayo se consideran precoces debido a que no sobrepasan
los 55 dias que es el pardmetro utilizado para considerar la precocidad en hibridos de maiz.
A excepcion del hibrido P4092W que alcanzo la floracion masculina a los 57 dias después

de la siembra.

Los porcentajes de acame de tallo y raiz en los hibridos evaluados no superan los
porcentajes aceptables comercialmente de 5 y 10% respectivamente por lo que se considera
que no influyen significativamente en los indices de rendimientos, sin embargo solo los
hibrido X40A062W y P4082W presentaron un 14 y 11% de acame de raiz lo cual no es

aceptable comercialmente.

Para la variable rendimiento el promedio del ensayo es de 11,233.22 Kg ha™t, un 6% menos
que tratamiento que presento el mayor rendimiento, el X40B167W con un promedio de
11,942.39 Kg haL. El hibrido que presento el menor rendimiento fue X40B165W con un

promedio de 9,855.49 Kg ha™! lo que significa un12% menos que el promedio general.



VIl. RECOMENDACIONES

Que en investigaciones futuras se aumente el niamero de localidades, para asi obtener un
mayor conocimiento del rango de adaptabilidad de los hibridos de maiz evaluados en la
Universidad Nacional de Agricultura.

Aumentar la investigacion sobre el comportamiento de estos hibridos en otras regiones,
para que los productores opten por sembrar estos materiales y de esta manera produzcan

maiz de calidad y rendimiento.

Con los datos logrados de los hibridos que mejor rendimiento obtuvieron y que mejor se
adaptaron a la zona de estudio, se lleve a cabo la validacién con productores, estableciendo

parcelas para obtener una investigacion participativa con los mismos.
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I X ANEXOS



Anexo 1. Analisis de Varianza para la Variable de Floracion Masculina.

F.V G.L S.C M.C F P
Repeticion 3 2.000 0.667 0.571 0.638 n.s
Hibridos 10 38.636 3.864 3.312 0.005 **
Error 30 35.000 1.167
Total 43 75.636
R? =53.7%
CV=179% ** Altamente significativo n.s = No significativo

Anexo 2. Analisis de Varianza para la Variable de Floracion Femenina.

F.vV G.L S.C M.C F P
Repeticion 3 3.091 1.030 0.756 0.528 n.s
Hibridos 10 34.545 3.455 2.533 0.024 *

Error 30 40.909 1.364
Total 43 78.545
R2=47.9%
C.V=1.68% * Significativo n.s = No significativo

Anexo 3. Analisis de Varianza para la Variable Altura de planta.

F.V G.L S.C M.C F P
Repeticion 3 0.124 0.041 2.774 0.059 *
Hibridos 10 0.472 0.047 3.158 0.007 **
Error 30 0.448 0.015
Total 43 1.044
R2=57.1%
CV=4.07% * Significativo ** Altamente significativo
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Anexo 4. Analisis de Varianza para la Variable Altura Insercion de Mazorca.

F.V G.L S.C M.C F P
Repeticion 3 0.026 0.009 0.746 0.533 n.s
Hibrido 10 0.186 0.019 1.581 0.160 n.s
Error 30 0.354 0.012
Total 43 0.566
R2 = 37.6%
C.V =4.58% n.s = No significativo
Anexo 5. Analisis de Varianza para la Variable Acame de Tallo.
F.vV G.L S.C M.C F P
Repeticion 3 20.045 6.682 2.469 0.081 n.s
Hibrido 10 24.977 2.498 0.923 0.526 n.s
Error 30 81.205 2.707
Total 43 126.227
R2=35.7%
C.V =28.50% n.s = No significativo
Anexo 6. Analisis de Varianza para la Variable Acame de Raiz.
F.V G.L S.C M.C F P
Repeticion 3 126.972 42.324 1.004 0.405 n.s
Hibrido 10 655.295 65.530 1.554 0.169 n.s
Error 30 1264.841 42.161
Total 43 2047.108
R2 =38.2%
C.V=65.35% n.s = No significativo
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Anexo 7. Andlisis de Varianza para Nimero de hileras por Mazorca.

F.V G.L S.C M.C F P
Repeticion 3 6.207 2.069 1.950 0.143 n.s
Hibrido 10 31.527 3.153 2.971 0.010 **
Error 30 31.833 1.061
Total 43 69.567
R2=54.2%
C.V =5.34%

** Altamente significativo

n.s = No significativo

Anexo 8. Analisis de Varianza para la Variable Mazorcas Totales.

F.vV G.L S.C M.C F P
Repeticion 3 97.886 32.629 2.594 0.071 n.s
Hibrido 10 83.727 8.373 0.666 0.746 n.s
Error 30 377.364 12.579
Total 43 558.977
R2=32.5%
C.V=3.21% n.s = No significativo
Anexo 9. Analisis de Varianza para la Variable Mazorcas Podridas.
F.V G.L S.C M.C F P
Repeticion 3 6.273 1.205 2.009 0.134 ns
Hibrido 10 12.045 1.205 1.157 0.356 n.s
Error 30 31.227 1.041
Total 43 49.545
R2=37%
C.V =80.48% n.s = No significativo
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Anexo 10. Anélisis de Varianza para la Variable Peso Mazorcas.

F.V G.L S.C M.C F P
Repeticion 3 4.463 1.488 0.709 0.554 n.s
Hibrido 10 23.149 2.315 1.103 0.392 n.s
Error 30 62.983 2.099
Total 43 90.594
R2 = 30.5%
C.V =6.86% n.s = No significativo
Anexo 11. Anélisis de Varianza para la Variable Peso de Grano.
F.vV G.L S.C M.C F P
Repeticion 3 2.188 0.729 0.499 0.686 n.s
Hibrido 10 10.724 1.072 0.734 0.687 n.s
Error 30 43.810 1.460
Total 43 56.722
R2 =22.8%
C.V=5.80% n.s=No significativo
Anexo 12. Andlisis de Varianza para la Variable Humedad de Grano.
F.V G.L S.C M.C F P
Repeticion 3 0.315 0.105 0.143 0.933 n.s
Hibrido 10 3.571 0.357 0.486 0.886 n.s
Error 30 22.060 0.735
Total 43 25.946
R2=15%
C.V=151% n.s = No significativo
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Anexo 13. Analisis de Varianza para la Variable indice de Desgrane.

F.V G.L S.C M.C F P
Repeticion 3 0.003 0.001 0.263 0.851 n.s
Hibrido 10 0.012 0.001 0.388 0.942 ns
Error 30 0.095 0.003
Total 43 0.110
R2=13.5%
C.V=211% n.s = No significativo
Anexo 14. Andlisis de Varianza para la VVariable de Rendimiento.
F.V G.L S.C M.C F P
Repeticion 3 3562,053.87 1187,351.29 0.516 0.674 n.s
Hibrido 10 16656,056.65 1665,605.67 0.724 0.696 n.s
Error 30 68974,216.11 2299,140.54
Total 43 89192,326.62
R2=22.7%

C.V=5.74% n.s = No significativo
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Anexo 15. Fotos de la investigacion.
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