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MOLINA ZELAYA, OM. 2013. Evaluacién del comportamiento agronémico y
rendimiento de 15 hibridos de maiz (Zea mays) de grano blanco en la Universidad Nacional

de Agricultura.

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el comportamiento agronémico y rendimiento de 15 hibridos de
maiz (Zea mays) de grano blanco. Se realiz6 un ensayo en una zona cercana de la Universidad
Nacional de Agricultura, Catacamas, Olancho. Se utilizd un disefio de bloques
completamente al azar con hibridos distribuidos en tres repeticiones. Para la variable dias a
floracion masculina y femenina se observo que los hibridos (CML498/CML500)//CLWN345
y DK-237RR presentaron la floracion mas tardia a los 61.03 y 59.67 dias después de la
siembra, a diferencia del hibrido (CLRCW105/CLWNZ207)//CML269 que fue el mas precoz
con tan solo 53 dias. En el promedio de altura de planta y mazorca se encontrd que el hibrido
(CLRCW96/CLRCWS85)//CLWN247 con promedios de 2.4 y 1.32 m fue el més alto y el de
menor altura fue el hibrido el hibrido (CLRCW105/CLWN218)//CML269 con promedios de
2.11y 1.01 m. La variable didmetro de mazorca presento diferencias estadisticas altamente
significativas siendo el hibrido HS-15 que presento el menor diametro con un promedio de
431 cm y el que mayor diametro presentd fue el hibrido (CLRCW105/CLWN207) //
CLWN247 con un promedio de 5.5 cm. En cuanto la variable nimero de hileras por mazorca
el hibrido (CLRCW105/CLWN218)//CML269 obtuvo el mayor promedio con 18.33 hileras,
el resto de los hibridos lograron promedios similares los cuales varian de 13.47 a 17.87
hileras. Los resultados mostraron que todos los hibridos tienen un rendimiento similar el cual
oscila de 3,590.39 a 8,051.6 kg ha-1 siendo el hibrido (CLRCW100/CLRCW96)//CLWN247
el que presentd el mayor rendimiento. A los 70 y 103 dias se presentd la enfermedad mancha

de asfalto la cual tuvo una correlacion altamente significativa con el rendimiento.

Palabras claves: Evaluacion, hibrido de maiz.



l. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es una planta originaria de América, donde se menciona como uno de
los alimentos de mayor consumo popular y ocupa el tercer lugar entre los cereales,

cultivandose en muchos paises mas que cualquier otro cultivo (Reyes 1990).

La demanda en Honduras se cubre con una produccién de maiz blanco de 12 millones de
quintales, una produccion de sorgo de 1.5 a 1.9 millones de quintales, mas importaciones.
Parte de la produccién de maiz blanco se exporta a los paises vecinos que también son
deficitarios (SAG 1992).

La utilizacién de hibridos de maiz ha sido una innovacién en la industria agricola esto ha
hecho posible aumentar la produccién de maiz comparado con las variedades que utilizaban
nuestros productores tradicionalmente, esto nos indica el impacto que ha tenido en la
produccion mundial la aparicién de este tipo de cultivos, que ha hecho aumentar las
utilidades por area de tierras cultivadas en la actualidad (Garrido 2008).

Segun Bolafios (1993) los hibridos poseen mayor potencial de rendimiento que las variedades
de polinizacion libre, llegando a producir de 1.0 a 1.5 toneladas por hectarea mas que estas.
Por ello, es importante la generacion de nuevos hibridos con buena adaptacion, altos

rendimientos y caracteristicas agrondémicas aceptables por los agricultores.

El objetivo primordial de este trabajo estd determinado en evaluar el comportamiento

agronémico de los diferentes hibridos de maiz



1. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo general

» Evaluar el comportamiento agrondmico y rendimiento de 15 hibridos de maiz de grano
blanco (Zea mays) en la Universidad Nacional de Agricultura (UNA), Catacamas, Olancho.

2.2.0bjetivos especificos

Describir el comportamiento agronémico, dias a floracion masculina y femenina, altura de

planta, altura de mazorca, acame de tallo y raiz.

Identificar los hibridos con mayor potencial de rendimiento en esta zona mediante los
componentes de rendimiento mazorcas cosechadas, nimero de hileras por mazorcas y

tolerancia a plagas y enfermedades.

Caracterizar los hibridos en cuanto a tolerancia a plagas y enfermedades.



I11.  REVISION DE LITERATURA

3.1.Generalidades del cultivo de maiz

El maiz (Zea mays) pertenece a la familia de las gramineas se trata pues de un cereal. El
sistema radicular del maiz es fasciculado, de gran potencia y de rapido desarrollo. El tallo
puede elevarse a alturas de hasta de 4 m, e incluso mas en algunas variedades. Las hojas son
anchas y abrazadoras, la planta es minoica. Las flores femeninas aparecen en las axilas de
algunas hojas y estan agrupadas en una espiga rodeada de largas bracteas. A esta espiga se
le suele Ilamar mazorca. Las flores masculinas aparecen en la extremidad del tallo y estan
agrupadas en paniculas (INFOAGRO 2002).

3.2.Importancia del maiz en el mundo

El 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).

Es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se conocen y debido a sus grandes
bondades y multitud de usos se ha convertido en el cultivo mas importante entre los cereales
a nivel mundial por su produccién (795, 935,000 de toneladas, en la temporada 2009-2010,
superando al trigo y al arroz) de los cuales el 90% corresponden al maiz amarillo y el 10%
restante al maiz blanco. Ocupa el segundo lugar en area de siembra, con alrededor 140,



000,000 de has, se siembran en 35 paises y se comercializan en el mercado internacional mas
de 90 millones de toneladas (Paliwal 1996).

El maiz es una de las especies cultivadas con mayor potencial de produccién y el mayor
rendimiento de grano por hectarea, con registros a nivel experimental de 24 t ha’. El éxito
de la tecnologia desarrollada para el mejoramiento del maiz ha estimulado una revolucion

agricola generalizada para muchos otros cultivos en el mundo (Paliwal 1996).

Globalmente, el maiz se cultiva en méas de 140 millones de hectareas con una produccién
anual de mas de 580 millones de tm. El maiz tropical se cultiva en 66 paises y es de
importancia econémica 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 (FAO 1999).

La produccién a nivel mundial de maiz blanco es realmente pequefia se estima que la
produccién a nivel ocupa apenas el 12% de la produccion total que 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 Estados Unidos quien ocupo el primero lugar de la produccion a

nivel mundial, seguido por China, México, Argentina, Sudéafrica (FAO 2002).

Se estima que a nivel mundial, la producciéon de maiz alcanzada en el 2006 fue de 978.2
millones de toneladas, previéndose un aumento del 5.6% en los afios siguientes, a pesar de
esto en los ultimos afios el aumento en la produccion ha sido gracias al aumento en el area
cultivada y no a la mejoria en el rendimiento de las cosechas, debido a esto se estan
desarrollando hibridos tropicales con la finalidad que estén disponibles para los productores
y contribuir a la disminucién del hambre y la desnutricion, asi como también al aumento de

los rendimientos productivos (Fideg 2007).



El consumo del 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 a 792.7 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).

3.3.Importancia del maiz en Honduras

La Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG) impulsé la constitucion de la Mesa Agricola
Hondurefia, cuyo objetivo se destinaria a realizar un trabajo de evolucion y definicion de

politicas sectoriales que requiere el agro Hondurefio. (SAG 2002).

Por otro lado, segun la SAG (2002) 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 909.1 kg
ha 1, en el sistema semi-tecnificado son de 1,840 kg ha ** y 3,409 kg ha ! en el tecnificado.
En relacién 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.



El maiz es uno de los granos bésicos en Honduras por ser considerado fuente basica de la
dieta alimentaria de la poblacion asi como también materia prima para la industria
alimentaria, por tal razon la demanda de maiz es continua todo el afo, necesitandose
satisfacer con produccidn interna e importacion y asi asegurar el bienestar de las personas y
la industria alimentaria del pais. Para satisfacer la demanda de este grano que cada vez va en
aumento debido al incremento de la poblacion es necesario aumentar el rendimiento por area
en los cultivos sembrados siendo la alternativa mas factible el uso de semilla mejorada

acompariada con un buen manejo agrondémico (Vargas 2003).

La produccion de maiz en honduras tiene una estacionalidad bien marcada. El 79.7% de la
superficie total sembrada corresponde al ciclo de primera y genera el 82.6% de la produccion
obtenida asi mismo, el 20.3% corresponde al ciclo de postrera y generan 17.4% de la
produccion obtenida (Wagner 2003).

Honduras cubre la demanda de 600,000 tm, mas importaciones, la demanda total es de
750,000 t de maiz: de los cuales, 9.6 millones (62%) es destinada al consumo humano, y 5.4
millones (37%) al consumo animal. El volumen destinado al consumo humano es
principalmente maiz blanco. Con muy poco grado de sustitucién. De esta demanda de
480,000 tm para consumo humano. 300 mil son procesados por la agroindustria,
principalmente para la elaboracion de harina de maiz, y la diferencia (465,000 tm) son de
consumo directo, 155,000 tm son consumidos por el productor en la finca, y 325,000 t se

comercializan a través del mercado nacional (Herrente, C y French J. 2005).

El maiz es el principal cultivo que ocupa mayor superficie sembrada en Honduras,
convirtiéndose en el cultivo de los pobres por excelencia sembrado en minifundios, terrenos

marginales, con un minimo manejo agrondémico esto ha provocado a través de la historia una



productividad muy baja dentro de este rubro, causando serias inquietudes en cuanto a las
perspectivas futuras de la produccion en nuestro pais (Arita 2007).

La demanda anual de maiz blanco y amarillo en Honduras es de 95,454.54 tm de los cuales
solamente se producen 46,818.18 tm y el restante que es mas del 50% del maiz que se procesa
en la agroindustria tiene que ser importado, en el afio 2006 la importacion de maiz alcanzo
70 millones de ddlares, para el afio 2008 se espera un gasto de 100 millones, dado el

crecimiento de un 15% en la demanda y el alto precio del grano (SAG, citado por Ruiz 2008).

Segun el INE (2008) la produccion de maiz en el ciclo de postrera del afio 2007-2008 fue de
135,000 tm. En el ciclo de primera la produccidn de este grano alcanzo la cantidad de 485,000
tm siendo inferior en 14.2% a la obtenida en el mismo ciclo del afio precedente (565,000 tm).

Para el afio 2007 Honduras tuvo una oferta interna de maiz de 1,135,000 tm.

En nuestro pais la demanda lo convierte en uno de los cultivos mas importantes 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 durante el 2005 fue de 514,515.25 tm y durante el 2009 se incremento
a 627,857.7 tm equivalentes a un 22.02% en una superficie de 465,262 mz que representan
un 7.3%. En el afio 2007 segun el INE se importaron una cantidad de 480,850 tm de maiz
para poder satisfacer asi la demanda interna, pero para el 2008 las importaciones se redujeron
a 386,100 tm (SAG 2009).



La demanda en Honduras se cubre con una produccion de maiz blanco de 600,000 t, una
produccidn de sorgo de 75,000 a 95,000 t, mas importaciones. Parte de la produccién de maiz
blanco se exporta a los paises, que también son deficitarios. La demanda total es de 750,000
tm de maiz; de los cuales, 480,000 tm (62%) es destinada al consumo humano, y 270,000 tm
(37%) al consumo animal (CURLA 2010).

El volumen destinado al consumo humano es principalmente maiz blanco con muy poco
grado de sustitucion, 15,000 t son procesados por la agroindustria, principalmente para la
elaboracion de harina de maiz, y la diferencia (465,000 t) son de consumo directo. De este
consumo directo, 155,000 t son consumidos por el productor en la finca, y 325 t se
comercializan a través del mercado nacional (CURLA 2010).

3.4.Seguridad alimentaria en Honduras

La disponibilidad de los alimentos 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 alimento muestra
una tendencia decreciente, a principios de los afios sesenta la agricultura contribuya al 36%
del PIB, mientras que el inicio de esta década su aporte es solo del 23% aunque la produccion
nacional crecio en los afios 80 y 90 declino en la segunda mitad de estos ultimos afios (FAO
2006).

Segun FAO (2008) existen 37 paises con emergencia alimentaria, entre los cuales 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.



Asi mismo, las limitaciones de acceso a los alimentos se agudizan en ciertos grupos de
poblacion vulnerables, debido a condiciones especificas de exclusion. Entre los mismos se
encuentran: los pequefos agricultores precaristas, las mujeres jefas de hogar, las mujeres
gestantes, madres lactantes y sus nifios pequefios y la poblacion indigena que viven en

condiciones de marginacion. (FAO 2005).

La produccion nacional de granos béasicos es un factor clave para la seguridad alimentaria,
sin embargo, su contribucidn tiende ser deficitaria especialmente en maiz, considerando el
cultivo mayormente producido y el méas consumido por la poblacion hondurefia, su
produccién ha sido decreciente a partir de los afios 90 produciéndose un creciente salto

negativo, que en los ultimos tres afios sobrepasa 24,800 tm de maiz (Diaz J. 2012).

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 Guatemala pareciera que la disponibilidad de maiz es suficiente
para cubrir las necesidades minimas de la poblacién, establecido en 120 kg/afio/per cépita
mientras que El Salvador es de 36 kg/afio/per capita y en Honduras es de 24 kg/afio/per cépita
(Rodriguez M. 2011).

3.5.Mejoramiento genético del maiz

La hibridacion por medio de la polinizacién 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 en 1,880 quien



mediante experimentos creo hibridos entre diferentes variedades las cuales mostraron mayor

rendimiento que las lineas paténtales (Poehlman, citado por Paliwal s.f.).

La investigacion desarrollada sobre el mejoramiento genético en lineas puras de maiz sento6
las bases, para una exitosa creacion y desarrollo de hibridos en los Estados Unidos de

Ameérica y en otros paises (Shull, citado por Paliwal s.f.).

En Centro América y en los paises del caribe durante el Gltimo cuarto de siglo. El
mejoramiento genético del maiz ha contribuido a liberar, aproximadamente 80 cultivares esto
ha permitido el aumento en la produccion, en la region representando un incremento en el
rendimiento de hasta un 60% aproximadamente. La liberacion de hibridos modernos de maiz,
ha contribuido a reducir las pérdidas post-cosecha, en paises tales como: El Salvador y

Guatemala duplicando sus rendimientos y auto abastecimiento de maiz (Coérdova 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 produccién asi
como a sus caracteristicas agrondémicas, su potencial de rendimiento y el nivel de produccién
obtenido en el campo. Debido a esto se ha realizado muchos estudios que ha generado
informacion, acerca de las diferentes lineas y como se comportan a nivel de campo, la
finalidad de estos estudios es generar tecnologias adaptadas para cada region (Ferraris y
Couretor 2004).

3.6.Problematica de la produccion

El rendimiento esta relacionado significativamente con la distribuciéon y la cantidad de
precipitacion ocurrida durante el ciclo del cultivo y con la cantidad de radiacion intersectada

por el cultivo durante su ciclo de desarrollo (Otegui et al., 1995).
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De acuerdo con Garcia y villa (1995) el crecimiento y desarrollo de las plantas dependen de
su constitucion genética, de las condiciones del suelo y el clima de donde se ha establecido
el cultivo. En general el manejo de suelo y la parte genética son denominadas por el hombre,

pero el clima no puede ser controlado, a no ser en una escala reducida.

3.6.1. Suelos

Los suelos &cidos estdn ampliamente difundidos en los trépicos ya que cerca del 43% del
area esta incluida en esa clasificacion estos suelos se caracterizan por la toxicidad de varios
minerales como aluminio y manganeso y deficiencias de fosforo, calcio y magnesio. En méas
de 80% de los suelos acidos de los trdpicos el crecimiento de las plantas es limitado por la
toxicidad del aluminio dsea saturacion de aluminio de mas de 60%. También una deficiencia
de cualquiera de los nutrimentos esenciales puede limitar el rendimiento del maiz, las dos
deficiencias mas comunes después del nitrégeno, son el fosforo y el zinc (Sanchez y Couto,
1977).

3.6.2. Genética

Se pueden seleccionar distintos cultivares de maiz para sembrar. La duracion del siclo del
cultivo y de cada una de sus etapas estd fuertemente ligada a factores genéticos. En
consecuencia, hay cultivares de ciclo largo, intermedio y corto. Generalmente, los maices de

ciclos largos se asocian con mayores rendimientos (HSBC 2010).

3.7.Hibridos de maiz
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Gostincar (1998), expone que las variedades hibridas provienen del cruzamiento de dos
lineas puras y tienen la ventaja de manifestar la heterosis o el llamado vigor hibrido. En las
variedades hibridas, todos los individuos de la poblacion son idénticos pero heterocigéticos,

lo cual significa que no pueden reproducirse en individuos iguales a si mismos.

El éxito en la formacion de hibridos, se da a traves 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 endogdmicos y no endogdmicos o una combinacién 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 1995).

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).

Las lineas puras de plantas autogamas podrian conservarse indefinidamente, generaciones
tras generaciones, si las siembras se mantuvieran libres de plantas extrafas. Las variedades
sintéticas pueden desequilibrarse por el efecto selectivo del medio sobre los individuos
integrantes de la poblacion inicial y pueden perder potencial productivo. Finalmente, cabe
apuntar que las variedades hibridas no se conservan, o lo que es o mismo, su descendencia

no resulta igual a los progenitores, ofreciendo una gran variabilidad (Gostingar 1998).
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Las variedades mejoradas de maices hibridos son las que se producen al cruzar dos razas (o
variedades) progenitoras, para aprovechar las caracteristicas de estas y para lograr que el
comportamiento del cultivo sea muy homogeéneo. Las variedades cruzadas, o hibridas se
comportan mejor debido a que ocurre algo que en genética llamamos “vigor hibrido”, sucede
que los pares de genes son los méas distinto posible, y la variedad hibrida resultantes mas
resistente y productiva (Robledo 2000).

Tico (1995) expresa que la “La hibridacion del maiz ha logrado mejorar las especies,

obteniéndose mayores cosechas y un mayor rendimiento .

Casco (2006) manifiesta que “El maiz es muy estudiado para investigaciones cientificas en
los estudios de genética. Continuamente se esté estudiando su genotipo y por tratarse de una
planta monoica aporta gran informacién por lo que se pueden crear varias recombinaciones
(cruces) y crear nuevos hibridos para el mercado. Los objetivos de estos cruzamientos van
encaminados a la obtencién de altos rendimientos en produccion. Por ello, se selecciona en
masa aquellas plantas que son més resistentes a virosis, condiciones climéticas adversas y

plagas .

Segun Aguilar (2010) las semillas mejoradas son un insumo estratégico en la agricultura,
pues ayudan a elevar la produccién, el rendimiento y la eficiencia para cubrir las necesidades
alimenticias de la poblacién y competir en el &mbito internacional. Un alto rendimiento por
hectarea a bajo costo, resistencia a fuertes vientos y enfermedades por hongos, y una baja
estatura que facilita la cosecha son las bondades de los hibridos con los que se esta trabajando
en la actualidad ademas de que se puede conseguir hibridos para distintas regiones.

3.8.Ventajas del uso de hibridos
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Castafiedo (1990) manifiesta “Entre las ventajas de los hibridos en relacion con las
variedades criollas y las sintéticas se pueden citar las siguientes: mayor produccién de grano,
uniformidad en floracion, altura de planta y maduracion; plantas mas cortas pero vigorosas,
que resisten el acame y rotura; mayor sanidad de mazorca y grano; en general, mayor

precocidad y desarrollo inicial ™.

3.9.Desventajas del uso de hibridos

Castafiedo (1990) dice que “Entre las desventajas se puede sefalar: reducida area de
adaptacion, tanto en tiempo como espacio (alta interaccion genotipo-ambiente); escasa
variabilidad genética que lo hace vulnerable a las epifitas; necesidad de obtener semillas para
cada siembra y su alto costo; necesidad de tecnologia avanzada y uso de insumos para

aprovechar su potencialidad genética; bajo rendimiento de forraje y rastrojo .

3.10. Produccién de hibridos de maiz

El aumento en los niveles de produccidn, se hizo posible gracias a la introduccion de semillas
hibridas, dichas semillas producen plantas muy vigorosas, esto se debe al fenédmeno conocido
como vigor hibrido que produce un efecto en el cual se puede obtener descendencia que es
superior en sus caracteristicas fisioldgicas y morfol6gicas con respecto a los progenitores,
mediante la seleccidn 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

autofecundacion. Con la utilizacién de hibridos simples de maiz se puede aumentar de un 15
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a 20% los rendimientos promedios de maiz, alcanzando una mayor uniformidad en todas las

etapas del ciclo de produccion (Bejarano sf.).

Segun Valentinuz (2004) una caracteristica de los hibridos modernos es la tolerancia al estrés,
que es la capacidad de mantener el rendimiento ante situaciones desfavorables esta habilidad
es uno de los principales objetivos en el mejoramiento genético del maiz, que permita

mantener el rendimiento en diferentes ambientes.

3.11. Genotipos adaptados

Se entiende por genotipos adaptados aquellos que presentan mejor comportamiento relativo,
generalmente asociado a posiciones de una evaluacion, en caracteres de importancia

econdmica, en una serie de condiciones ambientales diferentes (Abadie y Cerratta 1997).

Cuando un genotipo es evaluado en distintas condiciones ambientales puede presentar dos
tipos de adaptabilidad, general o especifica. Un cultivar tiene adaptabilidad general cuando
muestra tener mejor comportamiento relativo en la mayoria de los ambientes en los que fue
evaluado. Por lo contrario un cultivar presenta adaptacion especifica cuando muestra tener
mejor comportamiento relativo en un determinado ambiente en donde fue evaluado (Cerratta
etal., 1998).

3.12. 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 compard las caracteristicas

agrondémicas y de rendimiento del hibrido DICTA HQ-31 versus los hibridos comerciales
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H55G, HS3G y HS9 de la casa cristiani y los hibridos 3086,30B87 y 30F94 de la Pioneer,
donde encontré que en ambas localidades evidenciaron que el hibrido HQ-31 mostro similar
comportamiento, adaptabilidad y desarrollo en cuanto a caracteristicas agrondémicas que los
seis hibridos comerciales con que se le comparo en condiciones del productor sin embargo
en cuanto al rendimiento encontré que el mayor rendimiento lo presento los hibridos de la

casa comercial Pioneer con (4,545.45 kg ha).

Murillo (2005) en un experimento instalado en el departamento de Granos y Cereales de la
Universidad Nacional de Agricultura Catacamas, Olancho, evalué 18 hibridos triples
tropicales de grano blanco QPM (Zea mays) con alta calidad proteica, donde determino que
el hibrido (CMTQ 033071) presentd las mejores respuestas en cuanto a la variable
rendimiento con una produccion de 9,355.29 kg ha, 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 evaluar el comportamiento agronémico de ocho hibridos de maiz amarillo de alta calidad
proteica (QPM) donde encontr6 que no existe diferencias entre los hibridos al momento de
la floracién masculina sin embargo la floracion femenina encontré que el hibrido cuatro

presentd 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 agrondmico y rendimiento de 18 variedades
de maiz blanco con alta calidad calidad proteica (QPM) comparandolas con un hibrido QPM
y un testigo comercial utilizado en el departamento de Olancho. Donde encontré que el
hibrido (CML503/CML492)//CML491 y la variedad SO5TLWQHGB, mostraron los

mayores rendimientos, con promedios de 6.49 y 5.33 ton/ha respectivamente.
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DICTA (2010) en un experimento realizado en las localidades de Danli, Yoro y Comayagua,
se hizo la evaluacion de 3 ensayos de maiz de grano blanco, 12 hibridos de la Empresa
Privada y 2 hibridos de DICTA, incluyendo el testigo comercial, el hibrido DICTA-Q10. Se
obtuvo que los que presentaron mayores rendimientos fueron el P-4082 de Duwest con 9.4

toneladas métricas por hectarea y el DK-357 de Monsanto con 8.8 t/ha.
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IV. MATERIALESY METODOS

4.1.Descripcion del sitio de la practica

La evaluacion se desarroll6 entre los meses de julio a octubre del 2013, en una zona cercana
a 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 duracion de esta investigacion, comprendio, los meses de julio a octubre de 2013,

coincidiendo con la época lluviosa.

4.3.Materiales

Los materiales que se utilizaron son herramientas de campo, tales como cabuya, estacas, cinta
métrica, machete, azadon, libreta, computadora, calculadora, material didactico, bolsas de
plastico, estadia, balanza, probador de humedad, fertilizante, pie de rey, bomba de mochila,

semilla de hibridos blancos de maiz.
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4.4.Manejo del experimento

El manejo incluye todas las actividades que se realizaron en campo tales como: la seleccion
del terreno, dandole preferencia a suelos que presentaran buenas condiciones de drenaje,
accesibilidad al lote, marcado y trazado del terreno el cual se realiz6 un dia antes de la
siembra, siembra, fertilizacion, manejo de malezas, manejo de plagas, manejo de
enfermedades y cosecha son algunas de las actividades que se llevarén a cabo en el transcurso

de la investigacion.

4.4.1. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizé de manera manual y convencional, mediante una chapea
con tractor y también de forma manual con machete para la realizacion del trazado y limpieza

del terreno.

4.4.2. Siembra

La siembra se realizd el cinco de julio en forma manual usando chuzo a una profundidad
promedio de 2.5 cm, depositando una y dos semillas por postura con una distancia entre
planta de 0.20m y 0.80 m entre surco. A los 13 dias después de la siembra se realizo el raleo
eliminando las plantas que tienen menor desarrollo foliar dejando una planta por postura,

cinco plantas por metro lineal, obteniendo una densidad final de 62,500 plantas por hectéarea.

4.4.3. Fertilizacion
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Para la fertilizacion se aplicd 129.90 kg ha de 18-46-0, 17 dias después de post germinacion,
aplicando 2.26 g/planta en caso del nitrégeno se aplicd 64.95 kg ha* aplicando 1.13 g/planta
en una relacién 2:1. Se hizo la misma dosis de aplicacion de urea a los 40 dias previo a la

floracion.

4.4.4. Manejo de malezas

Para el control de malezas se realiz6 de forma manual utilizando las aplicaciones de los
herbicidas RoundUp Max el cual se recomienda la aplicacion de 1 litro ha™®, por lo cual se
aplico 40 ml/bomba de 16 litros y Accent 75WG el cual se recomienda la aplicacion de 0.523
kg ha se aplico una dosis de 6 g/bomba de 16 litros, luego se realizaron limpiezas con

azadon 26 dds dependiendo como se encontré la incidencia de malezas en el cultivo.

4.4.5. Manejo de plagas

Para el control de plagas se realiz6 la aplicacion del insecticida Karate Zeon 5 CS el cual se
recomienda la aplicacién de 250 ml/ha, por lo cual se aplicé una dosis de 10.2 ml/bomba de
16 litros a los 19 dias después de la germinacion, por la incidencia del gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda) y se hicieron muestreos de plagas durante el transcurso de la

investigacion.

4.4.6. Manejo de enfermedades

Se realizaron monitoreos permanentes durante todo el ciclo del cultivo para detectar

cualquier tipo de enfermedad como las siguientes que se presentan en las etapas fenoldgicas
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como el Mal del rio cuarto (MRDV) que se presenta en los estados de VE hasta V9,
Podredumbre de tallo y raiz que se presenta en los estados de V9 hasta R6, Carbon del maiz
(Ustilago maydis) que se presenta en los estados de VT hasta R6, Roya comun del maiz
(Puccinia sorghi) que se presenta en los estados de V8 hasta VT, Tizon foliar
(Helminthosporium maydis) que se puede presentar en los estados de VE hasta R6 y Mancha
de asfalto (Phyllachora maydis) que se puede presentar en los estados de RO hasta R6.

4.5.Disefo experimental

Se utilizd un disefio de bloques completamente al azar, utilizando 15 hibridos de maiz de
grano blanco. El 4rea total del ensayo es de 408 m2.Constituido por tres repeticiones con 15
tratamientos cada uno, cada unidad experimental midi6 8.0 m? (5x1.6) y consta de dos surcos
por unidad experimental de 5.0 m de ancho, con una separacion entre bloque de 1.0 m; cada

uno a una separacién de 0.80 m entre surco y entre postura de 0.20m.

Modelo estadistico correspondiente al disefio seleccionado.
Yij = M + Rk + Ti + Eijk

Donde:

Yij = Variable aleatoria observable

M = 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. Descripcidn de los hibridos a evaluar en el experimento.

Hibridos Genealogia
T1 (CLRCW100/CLRCW096)//ICLWN247
T2 (CLRCW96/CLRCWS85)//CLWN247
T3 (CLRCW105/CLWN207)//CLWN247
T4 (CML498/CML500)//CLWN345
T5 (CML264/CML269)//CLWN345
T6 (CML264/CML269)//ICLWN247
T7 (CLRCW105/CLWN218)//(CLWN201/CML494)
T8 (CLRCW105/CLWN207)//CML269
T9 (CLRCW96/CLRCWS85)//CML269
T10 (CML264/CML269)//CML494
T11 (CML498/CML500)//CML494
T12 HS-15
T13 (CML498/CML500)//CML269
T14 DK-237RR
T15 (CLRCW105/CLWN218)//CML269

4.6.Variables a evaluar

Altura de planta: Esta se midi6 en el area util de cada unidad experimental seleccionando
cinco plantas al azar, a las cuales se les midio la distancia en metros de la base del suelo hasta
la insercion de la espiga, la medicion se realizd con una estadia, cuando las plantas

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

Altura de mazorca: Para la medicion de la altura de la mazorca promedio se seleccionaron
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 2006).
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Dias a floracion masculina: Para obtener los dias a floracién masculina, se contaron los dias
transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de las plantas presentaron 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 presentaron estigmas visibles.

ASI: Se contaron los dias a floracion masculina y femenina para luego sacar la diferencia
dias entre las floraciones lo que es llamado ASI, se calcula restando los dias de la floracion

femenina menos la floracion masculina.

Acame de tallo: Para medir el acame de tallo se contaron las plantas del area util, que
presentaron tallos rotos por debajo de la mazorca con una inclinacion mayor a 30 grados o
mas con respecto a la perpendicular de la base de la planta y se realizé al momento de la
cosecha.

Acame de raiz: se realiz6 al momento de la cosecha contando las plantas del area Gtil que
presentaron tallos con una inclinaciébn mayor a 30 grados o mas con respecto a la

perpendicular de la base de la planta.

Mazorcas totales por hibrido: Se determiné contando la cantidad de mazorcas totales
(buenas y podridas), resultantes por cada parcela util y se realiz6 al momento de la cosecha.

Nivel de enfermedad: Esta variable se obtuvo midiendo el nivel de enfermedad segun la

escala del CIAT de 1 a9 e identificando la enfermedad con un libro del CIMMYT.
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Mazorcas podridas: Para obtener esta variable se realiz6 un conteo de las mazorcas podridas
de cada parcela util y se ejecutd cuando las mazorcas estan sin tuza.

Peso de mazorcas totales: Para determinar este dato se tomo el peso de campo utilizando
una balanza en kg de todas las mazorcas sin tuza que se cosecharon en el area util de cada

unidad experimental.

Plantas cosechadas: Esta variable se obtuvo contando el nimero total de plantas totales de

toda el area Util y se realizd al momento de la cosecha.

Hilera por mazorca: Se realiz6 un conteo del nimero de hileras de cinco mazorcas al azar
del area util de la unidad experimental, calculando un promedio presentado por cada

variedad.

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

contar el nimero de granos por hilera.

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

centimetros, para esto se seleccionaron cinco mazorcas al azar.

Indice de desgrane (ID): Se pesaron cinco mazorcas, luego se desgranaron para obtener el
peso del grano y se hizo la relacion de peso del grano sin olote, sobre el peso del grano con

olote.
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Para calcular el indice de desgrane se utilizé la siguiente formula:

Peso del grano sin olote

ID = Pesodel grano con olote

Rendimiento: Para determinar este dato se tomaron 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 utilizé la siguiente formula:

% 2 —04 He
Rendimiento (kg ha‘l) - ID (Peso de campo (kg)*10,000 m ) * (100 % H C)

Area util (m?) 100—-% H°A

Donde:

Peso de campo = peso total de todas las mazorcas

Area (til = area de la parcela cosechada
HeC = humedad de campo

HeA = 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, 2006).
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4.7.Anélisis estadistico

De los datos que se obtuvieron de las variables a evaluar se les aplico un andlisis de varianza
al 5% (0.05) de significancia para los 15 tratamientos para cada uno de los hibridos en el
disefio en bloques que se utilizé y una prueba de medias de Tukey para cada una de las
variables tomadas de todo el ensayo. EIl analisis se realiz6 haciendo uso del paquete

estadistico InfoStat.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En el (Cuadro 2) se presentan las medias obtenidas para las variables dias a floracion
femenina (Anexo 2), y nimero de granos por hilera que mostraron significancia altamente
significativa, mientras que las variables dias a floracion masculina, altura de planta y altura
de mazorca e igual el ASI, no se encontr6 diferencia estadistica significativa (Anexo 1, 3y
4). Se encontr6 que la variable dias a floracién femenina y peso de mazorcas totales

presentaron diferencia estadistica altamente significativa (P<0.01).

El hibrido (CML498/CML500)//CLWN345 es el que presento mayor promedio de dias a
floracién masculina 59.67 dias, seguido por el hibrido DK-237RR con 59.65 dias y en el
extremo opuesto el hibrido (CLRCW105/CLWN207)//CML269 tuvo el menor promedio con
55.33 dias siendo el mas precoz, el resto de los hibridos se mantuvieron en 56, 57, 58 y 59
dias.

En cambio la variable altura de planta y altura de mazorca (Anexos 3,4), para los hibridos
evaluados no se encontrd ninguna diferencia estadistica significativa, sin embargo el hibrido
(CLRCW96/CLRCWS85)//CLWN247 presento el mayor promedio de altura con 2.4 m,
mientras que el hibrido (CLRCW105/CLWN218)/CML269 obtuvo el menor promedio con
2.11m.

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
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de 1.05 m. Por lo contrario se encontraron menores valores por Murillo (2005), Carranza
(2005) y Rodriguez (2011) con promedios de 1.63 m.

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 lo cual conlleva
a pérdidas de plantas, 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
segln Guzman citado por Millan y Malavé (1997) estéa entre 1.90 y 2.20 m, 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.

La importancia del ASI radica en el periodo entre la receptividad de los estigmas al polen
liberado por las anteras de la flor masculina (Paliwal sf). Entre mas corto sea el periodo de
floracién la posibilidad de buena polinizacion serd mayor y consecuentemente tendremos
una buena fecundacién para una alta cantidad y calidad de hileras y granos por mazorcas
(Murillo 2005).

En la evaluacion se obtuvieron buenos promedios en cuanto a la variable ASI ya que la
diferencia en la aparicion de la florescencia masculina y femenina fue menor mostrando que

no hubo diferencia estadisticamente significativa.

En cuanto a la discusion del ANAVA en el cuadro 2 ambas variables presentaron medias con
un buen promedio, para la variable dias a floracion femenina se obtuvo un R? de 62% lo que

indica que el modelo utilizado fue eficiente, mientras que el C.V tuvo un promedio de 2.62%.
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Cuadro 2. Resultados promedios para las variables dias a floracion femenina y nimero de

granos por hilera.

Dias a floracion No. De Granos

Hibridos femenina por hilera
(CLRCW100/CLRCW96)//CLWN247 58.67 1 35,07 ¢
(CLRCW96/CLRCW85)//CLWN247 59.33 % 34.93 abc
(CLRCW105/CLWN207)//CLWN247 57.00 33.87 ¢
(CML498/CML500)//CLWN345 60.67 ° 36.33 ¢
(CML264/CML269)//CLWN345 58.67 * 33.53 ¢
(CML264/CML269)//CLWN247 57.33 2 29,93 abe
(CLRCW105/CLWN218)//(CLWN201/CML494) 57.67 31.67 abe
(CLRCW105/CLWN207)//CML269 55.67 2 2742
(CLRCW96/CLRCWS85)//CML269 56.67 2 31,27 abe
(CML264/CML269)//CML494 57.00 31.67 abe
(CML498/CML500)//CML494 60.00 35.2 be
HS-15 60.00 2 35.73°¢
(CML498/CML500)//CML269 57.67 ® 28.67 abe
DK-237RR 61.03° 30.6 ¢
(CLRCW105/CLWN218)//CML269 56.67 27.53b
ANAVA

Media General 58.27 32.23
Hibrido * Bloque **n.s. **n.s.
R2 63% 68%
C.V. 2.62% 7.90%
Sig. ** x*

1, Prueba de medias de Tukey al 5% medias con una letra comdn no son significativamente

diferentes (P>0.05)

* = Significativo (P<0.05)

** = Altamente significativo (P<0.01)
R2 = Coeficiente de determinacion
C.V. = Coeficiente de variacion

n.s. = No significativo
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5.1.Dias a floracion masculina, femenina y ASI.

En la figura 1 se presentan las diferencias en dias para las variables dias a floracion
masculina, femenina y el ASI que presentaron cada uno de los hibridos de maiz. Para la
variable dias a floracién masculina el hibrido (CLRCW105/CLWN207)// CML269 fue el
que presento mayor precocidad en su floracion masculina con un promedio de 55.33 dias
después de la siembra respectivamente, el hibrido (CML498/CML500)// CLWN345 fue el
que presento la floracién mas tardia con un promedio de 59.67 dias. El resto de los hibridos
muestran que la precocidad oscila entre 56 a 59.65 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 las 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 mas pronto posible (Escoto 1998).

Al igual en la figura 1 se muestran los promedios obtenidos para la variable dias a floracién
femenina de cada uno de los hibridos de maiz, donde sobresale EL hibrido
(CLRCW105/CLWN207) // CML269 con la mayor precocidad con un promedio de 55.67
dias, mientras que los hibridos (CML498/CML500) // CML494, HS-15,
(CML498/CML500) // CLWN345 y DKB237RR mostraron su floracion mas tardia con un
promedio que oscila entre 60 y 61.03 dias.
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Figura 1. Promedios de dias a floracion masculina, femenina y ASI para los hibridos de maiz
evaluados.

5.2.Numero de granos por hilera

En la figura 2 se observa los promedios de granos por hilera en el cual el hibrido que presento
mayor nimero de granos fue (CML498/CML500)//CLWN345 con (36.33) granos y el menor
lo presento el hibrido (CLRCW105/CLWN207)//CML269 con (27.4) 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.
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Figura 2.Promedios de la variable nimero de granos por hilera para los hibridos de maiz
evaluados.

En el cuadro 3 se observan los promedios de las variables didmetro de mazorca, nimero de

hileras por mazorca y rendimiento (kg ha?).

Para la variable diametro de mazorca se obtuvieron grosores muy buenos, resaltando entre
ellos el hibrido (CLRCW105/CLWN207)//CLWN207 con un didmetro de 5.3 cm, mientras
que el hibrido HS-15 fue el que obtuvo el menor didmetro de todos los hibridos con 4.31 cm,

los demas hibridos se mantuvieron con diametros que van desde 4.49 a 5.22 cm.

Para la variable indice de desgrane la mayoria de los hibridos obtuvieron datos similares los
cuales oscilan entre 0.59 a 0.97, mientras que el hibrido (CLRCW105/CLWN207)//CML269
fue el que obtuvo el menor promedio con 0.59. 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), Villafranca (2010) y Rodriguez (2011) con
promedios 0.8 respectivamente.
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Para la variable numero de hileras por mazorca se obtuvo buenos promedios en la mayoria
de los hibridos evaluados siendo el hibrido (CLRCW105/CLWN218)//CML269 que obtuvo
el mayor promedio con 18.33, mientras que los hibridos (CML498/CML500)//CLWN345 y
HS-15 obtuvieron un promedio bajo de 13.47 hileras, los demas hibridos oscilan entre 14.32

y 17.87 hileras por mazorca.

Lo mismo podemos decir para la variable de rendimiento (kg ha) donde se puede apreciar
que el comportamiento para los quince hibridos fue similar, sin embargo el hibrido que
obtuvo el mayor rendimiento fue el (CLRCW100/CLRCW?96)//CLWN247 con 8,571.93 kg
hal, al contrario el hibrido DK-237RR obtuvo el menor rendimiento con 2,533.48 kg ha™,

los demas hibridos oscilaron entre 3,731.8 a 8,051.6 kg ha™* respectivamente.

En las medias obtenidas (Cuadro 3) para las variables, didmetro de mazorca, numero de
hileras por mazorca y rendimiento, se observa que existen diferencias estadisticas altamente
significativas (P<0.01) (Anexos 5, 7'y 9). Las tres variables obtuvieron un R? que indica que
el modelo fue eficiente, solamente la variable rendimiento kg ha™* presento el mayor C.V con
un promedio de 29.38%.
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Cuadro 3. Resultados promedios para las variables diametro de mazorca, nimero de hileras
por mazorca y rendimiento kg ha.

Hibridos Diametro Numero de Rendimiento
de mazorca hileras/mazorca kgha !

(CLRCW100/CLRCW96)//CLWN247 5.16 %1 16.7 bode 8571.9°
(CLRCW96/CLRCWS85)//CLWN247 5.22 % 16.8 bede 8051.6
(CLRCW105/CLWN207)//CLWN247 5.3¢ 16.1 bode 7599 @
(CML498/CML500)//CLWN345 4,53 abc 1352 4804.4
(CML264/CML269)//CLWN345 4,88 bede 15.3 abcd 6620.7 2
(CML264/CML269)//CLWN247 5.07 % 17.3 cde 8014.6
écl\;i%\gv)loWCLWNzlsy/(cLWN201/ 4.7 abede 16.3 bede 5374.4 %
(CLRCW105/CLWN207)//CML269 5.04 cde 17.9 % 3590.4 %
(CLRCW96/CLRCW85)//CML269 4,74 17.3 cde 4007.7 %
(CML264/CML269)//CML494 4,94 bede 16.] bede 3731.8%®
(CML498/CML500)//CML494 4,85 Pede 15.2 ¢ 6113.7 %
HS-15 4312 1352 2854.4
(CML498/CML500)//CML269 4,95 bede 17.5 cde 5180.1 &
DKB237RR 4.49%® 14.3 % 253352
(CLRCW105/CLWN218)//CML269 4,99 bede 18.3°¢ 4390.8
ANAVA
Media General 4.88 16.1 5429.3
Hibrido * Bloque falaled **n.s. **n.s.
R2 81% 83% 64%
C.V. 3.55% 5.33% 29.38%
Slg ** *% **

1, Prueba de medias de Tukey al 5% medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (P>0.05)

* = Significativo (P<0.05)

** = Altamente significativo (P<0.01)

R2 = Coeficiente de determinacion

C.V. = Coeficiente de variacion

n.s. = No significativo

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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5.3.Diametro de mazorca.

En la figura 3 se muestran las diferencias en didmetro para la variable didmetro de
mazorca que presentaron cada uno de los hibridos de maiz, el hibrido
(CLRCW105/CLWN207)//CLWN247 fue el que mayor grosor obtuvo en su diametro de
mazorca con un promedio de 5.3 cm, el hibrido HS-15 fue el que present6 el diametro
mas bajo con un promedio de 4.31 cm, mientras que los demas hibridos mantuvieron

buenos promedios que oscilan entre 4.49 a 5.22 cm.

53 532
546 507 5.04 499 495 433 485 4.94
4.74 : 4.79
| | ‘ | ‘ | | “9 4‘1
T3 T4 T5 T6e T7 T8 T9

T1 T2 T10 T11 T12 T13 Ti14 T15

Diametro de mazorca
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[N

o

Hibridos de maiz

Figura 3. Promedios para el didmetro de mazorca para cada uno de los hibridos de maiz

evaluados.

5.4.NUumero de hileras por mazorca.

En la figura 4 se observan los promedios obtenidos para la variable namero de hileras
por mazorca de cada uno de los hibridos de maiz, la cual presenté diferencia estadistica

altamente significativa (P<0.01) (anexo 7). Se observo que el hibrido de mayor numero
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de hileras fue el (CLRCW105/CLWN218)//CML269 con 18.33 hileras respectivamente
y el de menor nimero de hileras fueron los hibridos (CML498/CML500)//CLWN345 y
HS-15 con 13.47 hileras.

Por lo que se comprende de esta variable su importancia radica en los altos promedios de
hileras, que segun todo hibrido normal posee como caracteristica 16, 18 y 20 hileras
potenciales (Aldrich y Leng. 1974), sin embargo solo los hibridos uno, dos, tres, cuatro
y cinco de este experimento no alcanzaron estas caracteristicas. EI nimero de hileras por
mazorca para los hibridos evaluados fueron similares valores por los hibridos evaluados
por Arita (2007), Rivera y Paguada (2006) y Rodriguez (2011) que oscilaron entre 14.18
y 15.70 hileras.
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Figura 4. Promedios de hileras por mazorcas para los hibridos de maiz evaluados.

5.5.Rendimiento (kg ha?).

En la figura 5 se muestran los promedios obtenidos para la variable rendimiento (kg hat) de
cada uno de los hibridos de maiz, la cual presento diferencia estadistica altamente

significativa (P<0.01) (Anexo 9). Se observé que el hibrido que presenté mayor rendimiento
36



fue (CLRCW100/CLRCW96)//[CLWN247 con 8,571.93 y los que menos presentaron
rendimiento fueron los hibridos HS-15 y DK-237RR con 2,854.41 y 2,533.48, mientras que

los demas hibridos presentaron muy buenos rendimientos que oscilan entre 3,590.39 y
8,051.6 kg ha.

Los valores obtenidos para el rendimiento para los hibridos evaluados resulto en mayores y
similares que los hibridos evaluados por Arita y Duarte (2007), Rivera y Paguada (2006),

Murillo y Carranza (2005), Benitez (2003) y Rodriguez (2011) con promedios que oscilaron
entre 6,500.00, 9,325.29 y 11,492.39 kg ha™.
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Figura 5. Promedios de los rendimientos para los hibridos de maiz evaluados.

Para la variable nimero de mazorcas podridas no se presentd diferencia estadistica

significativa en los hibridos de maiz evaluados, lo que se pudo apreciar es que los testigos
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presentaron mayor cantidad de mazorcas podridas, estos hibridos son HS-15 Y DK-237RR

con promedios que oscilan entre 8.33 y 9.33 mazorcas podridas.

Los promedios obtenidos para la variable peso de mazorcas totales en la mayoria de los
hibridos se mostrd alta diferencia estadistica significativa en el caso del hibrido
(CLRCW100/CLRCW96)//CLWNZ247 presento un promedio alto con 9.17 kg, mientras que
el hibrido HS-15 presentd un promedio de peso de 2.83 kg de toda la parcela util.

En el cuadro 4 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 seguin 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? que nos indica que el modelo estadistico utilizado fue

adecuado.
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Cuadro 4. Promedios de la variable nivel de enfermedad, en este caso mancha de asfalto 1

y mancha de asfalto 2.

Hibridos MA1 MA2
T1 22l 433
T2 22 42
T3 3 ab 5 abc
T4 2.67°2 4.67%
T5 4° 6 o
T6 3.33® 5.33 ¢
T7 4° 6°
T8 4° 6 ¢
T9 433° 6 b°
T10 5b 6.67 ¢
T11 4.67° 6.67°¢
T12 6P 9d
T13 4° 6 o
T14 6P 9d
T15 4° 6 o
ANAVA
Media general 3.93 6.04
Hibrido *% *
C.V. 15.29 10.19
R2 0.86 0.89

** = Altamente significativo
n. s. = No significativo
*= Significativo

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

1= Prueba de medias de tukey al 0.01, Letras iguales son estadisticamente similares

5.6.Nivel de enfermedad

En la figura 6 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 despueés de
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siembra fue DK-237RR y 5.33 lo cual nos indica que los sintomas ocasionan dafio econémico
limitado y los més bajos (CLRCW100/CLRCW96)//CLWN247

y (CLRCW96/CLRCW85)//CLWN247 con 2.67 con Sintomas no muy visibles o leves y
a los 103 dias el que mostro mayor incidencia fue HS-15 con 9.0 ocasionando dafio

econdémico limitado.

mMA1
| | | ‘ | | | | | -

T9 T10 T11 T12 T13 T14 TI15
Hibridos de maiz

=
o

Nivel de enfermedad

O B N W b U1 O N 00 O

Figura 6. Promedios obtenidos de la variable nivel de enfermedad para los hibridos de maiz
evaluados.
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Correlaciones

En el anexo 11 nos muestra las correlaciones segun los datos obtenidos la MAL1 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 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 esta afectando la longitud de la mazorca y afectando
el diametro de la mazorca, una vez reduciendo la longitud, afecta el nimero de granos por

hilera y las mismas serdn mas cortas.
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VI. CONCLUSIONES

Solo se encontrd diferencia estadistica significativa para la variable dias a floracion femenina
en los hibridos de maiz evaluados, para el resto de las variables no se encontrd diferencias

estadisticas.

De los 15 hibridos de maiz evaluados solamente el (CLRCW105/CLWN207)//CML269 se
considera precoz, tomando en consideracidn que es el Unico que no sobrepasa los 55 dias a
floracion, el cual que es el parametro utilizado para considerar la precocidad en hibridos de

maiz.

Los porcentajes de acame de raiz y acame de tallo en los hibridos de maiz evaluados no
influyeron significativamente en los indices de rendimiento ya que no se present, lo que se

considera que los hibridos mostraron buen anclaje en el suelo.

Para la variable rendimiento kg ha el promedio del ensayo es de 5,429.3 kg ha, siendo el
hibrido (CLRCW100/CLRCW96)//CLWN247 que presentd el mayor rendimiento con
8,571.93 kg ha. EI hibrido que presentd el menor rendimiento fue DK-237RR con un
promedio de 2,533.48 kg ha™.

Segun los datos obtenidos la MAL tiene una correlacion positiva con la MA2, esto nos indica
que si hubo un alto inoculo a los 70 y 103 dias, la M2 tuvo una correlacion altamente

significativa con el rendimiento.
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VIl. RECOMENDACIONES

Aumentar la investigacion sobre el comportamiento de estos hibridos en otras localidades,
para asi obtener un mayor conocimiento del rango de adaptabilidad para verificar si presentan
iguales 0 mejores caracteristicas agronomicas y productivas que los resultados mostrados en
esta investigacion motiven a los productores para que opten por sembrar estos materiales y

de esta manera produzcan maiz de calidad y de alto rendimiento.

Con los datos logrados de los hibridos que mejores rendimientos presentaron y que mejor se
adaptaron a la zona de estudio, se lleve a cabo la validacion con productores, estableciendo

parcelas para obtener una investigacion participativa con los mismos.

Validar los hibridos que presentaron el mejor rendimiento y mayor adaptabilidad a esta zona
tales como (CLRCW100/CLRCW96)//CLWN247, (CLRCW96/CLRCWS85)//CLWN247,
(CLRCW105/CLWN207)//CLWN247 y (CML498/CML500)//CLWN345.
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Anexo 1. Analisis de varianza para la variable de floracion masculina.

F.V. G.L S.C CM P- Valor
Hibrido 14 774 5.53 0.057
Bloque 2 0.49 0.25 0.915
Error 28 77.08 2.75
Total 44 15498
R2=50%

C.V =2.89%
Anexo 2. Andlisis de varianza para la variable de floracion femenina.

F.V. G.L S.C C.M P- Valor
Hibrido 14 109.98 7.86 0.003
Bloque 2 3.41 1.71 0.490
Error 28 6541 2.34
Total 44  178.8
R2=63%

C.V =2.62%

Anexo 3. Analisis de varianza para la variable altura de planta.

F.V. G.L S.C C.M P- Valor
Hibrido 14 035 0.03 0.357
Bloque 2 0.02 0.01 0.677
Error 28 0.61 0.02
Total 44  0.98
R2= 38%

CV=6.57%
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Anexo 4. Analisis de varianza para la variable altura de mazorca.

F.V. G.L S.C C.M P- Valor
Hibrido 14  0.43 0.03 0.062
Bloque 2 0.03 0.01 0.4285
Error 28 0.44 0.02

Total 44  0.89

R2=51%

C.V =10.58%

Anexo 5. Andlisis de varianza para la variable diametro de mazorca.

F.V. G.L S.C C.M P- Valor
Hibrido 14 3.33 0.24 0.0001
Bloque 2 0.2 0.1 0.051
Error 28 0.84 0.03
Total 44  4.36
R2=81%

C.V =3.55% ** Altamente Significativo * Significativo

Anexo 6. Analisis de varianza para la variable indice de desgrane.

F.V. G.L S.C CM P- Valor
Hibrido 14  0.85 0.06 0.251
Bloque 2 0.24 0.12 0.088
Error 28 1.28 0.05
Total 44  2.37
R2= 46%

CV=17.87%
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Anexo 7. Analisis de varianza para la variable nimero de hileras por mazorca.

F.V. G.L S.C C.M P- Valor
Hibrido 14 97.8 6.99 0.0001
Bloque 2 0.76 0.38 0.605
Error 28 20.71 0.74
Total 44 119.27
R2=83%

C.V =5.33%

Anexo 8. Andlisis de varianza para la variable nimero de mazorcas podridas.

F.V. G.L S.C C.M P-Valor
Hibrido 14  165.87 11.85 0.571
Bloque 2 3.26 1.63 0.884
Error 28 370.07 13.22
Total 44  539.2
R2=31%

C.V=70.82%

Anexo 9. Analisis de varianza para la variable rendimiento kg ha ™.

F.V. G.L S.C CM P-Valor
Hibrido 14  330752845.35 23625203.24 0.004
Bloque 2 18002735.78 9001367.89 0.301
Error 28  200750560.35 7169662.87
Total 44  549506141.48
R2=63%

C.V =29.38%




Anexo 10. Analisis de varianza para la variable nimero de granos por hilera

F.V. G.L S.C CM P- Valor
Hibrido 14  375.73 26.84 0.0007
Bloque 2 14.15 7.07 0.349
Error 28 181.61 6.49

Total 44  571.49

R2=63%

C.V =29.38%
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Anexo 11. Correlaciones entre las variables ASI, mancha de asfalto 1, mancha de asfalto 2,
ndmero de mazorcas totales por hibrido, longitud de mazorca, didmetro de mazorca, nimero

de hileras por mazorca, indice de desgrane y rendimiento.

Correlaciones

ASI MAL1 MA2 NMTH LM
ASI Correlacion de Pearson 1 181 222 .296" .105
Sig. (bilateral) 234 142 .048 492
N 45 45 45 45 45
MA1 Correlacion de Pearson 181 1 961" -.019 -.391"
Sig. (bilateral) 234 .000 901 .008
N 45 45 45 45 45
MA2 Correlacion de Pearson 222 961" 1 -.024 -.322"
Sig. (bilateral) 142 .000 876 031
N 45 45 45 45 45
NMTH Correlacion de Pearson .296" -.019 -.024 1 .232
Sig. (bilateral) .048 901 876 126
N 45 45 45 45 45
LM Correlacion de Pearson .105 -.391" -.322" 232 1
Sig. (bilateral) 492 .008 .031 126
N 45 45 45 45 45
DM Correlacién de Pearson -.283 -579" -.600™ -122 .316"
Sig. (bilateral) .060 .000 .000 426 .034
N 45 45 45 45 45
NHM Correlacion de Pearson -.256 -.320° -412" -.367 -.246
Sig. (bilateral) .090 032 .005 013 103
N 45 45 45 45 45
NGM Correlacion de Pearson .356" -211 -.130 278 734"
Sig. (bilateral) .016 163 393 .065 .000
N 45 45 45 45 45
ID Correlacion de Pearson .067 -.009 .034 119 -.195
Sig. (bilateral) 662 952 825 436 200
N 45 45 45 45 45
RDMTO  Correlacion de Pearson -.170 -.684" -.683" 244 .556™
Sig. (bilateral) 265 .000 .000 106 .000
N 45 45 45 45 45

*, La correlacién es significante al nivel 0,05 (bilateral).

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Al oeste esti ubicada la cerca de alambre

Anexo 12. Croquis del ensayo
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Al sur esti ubicado el ensavo de diferentes densidades de siembra de maiz
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Anexo 13. Escala general para evaluar el comportamiento de los hibridos de maiz blanco
ante la presencia de enfermedades (CIAT 1987).

Escala Categoria Descripcion 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, niaun
en rendimiento o muerte | como variedad comercial.
de la planta.

9
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