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RESUMEN

Se evaluaron 20 hibridos de maiz amarillo en la Universidad Nacional de Agricultura, en
los meses de julio, agosto, septiembre y parte de Noviembre. Se utilizé un disefio de
blogues completos al azar, con 20 tratamientos y 3 repeticiones, cada repeticion estuvo
contenida en un area de 8 m2. En la evaluacion se establecieron dos hibridos locales y 18
hibridos extranjeros, el manejo se hiso de manera semi- convencional, simulando el que
comunmente se aplica en la zona y teniendo en cuenta que se hacia el mismo tratamiento
para todos los hibridos. En la investigacion se evaluaron caracteristicas agronémicas como
aspecto de planta, dias a floracion masculina y femenina, altura de planta y mazorca. En las
caracteristicas de rendimiento se evaluaron hileras por mazorca, granos por hilera, didmetro
de mazorca, aspecto de mazorca, longitud de mazorca, mazorca por planta, indice de
desgrane y rendimiento esto para cada tratamiento, los hibridos a evaluar presentaron un
buen comportamiento, mostrando superioridad en casi todas las caracteristicas los
cultivares extranjeros, Siendo el CLTHY 15006 con 6,345.85 kg. ha el que mejor

rendimiento mostro.

Palabras Claves: Evaluacion, hibrido, caracteristicas agronémicas, rendimiento



I INTRODUCCION

El maiz amarillo es utilizado por la industria para la elaboracion de alimentos balanceados
para consumo animal, obligando a importar grandes cantidades. Pese a su importancia,
Honduras tiene una marcada dependencia de las importaciones de granos béasicos (90%
sobre las importaciones de maiz amarillo.) la agroindustria de alimentos balanceados
absorbe al afio mas de 7 millones de quintales de maiz amarillo para la elaboracion de
alimentos de consumo animal, de los cuales los productores nacionales solo producen el
10% (La prensa 2015).

Estas importaciones estan ligadas a problemas de inseguridad de abastecimiento, otra de las
causas es la fluctuacion de las variables climéticas en el transcurso del afio, influyendo
directamente en los rendimientos de la produccién. (PRONADERS, 2015) en vista de esta
problematica no solo en Honduras sino también en Latinoamérica, el Centro de
Investigacion y Mejoramiento de Maiz Y Trigo (CIMMYT) jornadas arduas para
proporcionar una base de germoplasmas de maiz y trigo que no solo se adapten a las
distintas condiciones agroclimaticas, sino que también permitan elevar los rendimientos de

la cosecha.

Previo a la liberacién de 18 hibridos triples y simples de maiz amarillo trabajados por
CIMMYT se realizé una evaluacion del comportamiento agronomico y rendimiento de los
mismos con el fin de validar su adaptacion a las condiciones agroclimaticas de la zona en
estudio y de esa manera poder determinar si estos hibridos tienen las condiciones adecuadas

para sustituir los materiales genéticos que actualmente utilizan los productores de la zona.



Il OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

v’ Evaluar el comportamiento agronémico y rendimiento de 20 hibridos de maiz con
endospermo amarillo normal proporcionados por CIMMYT, en la Universidad

Nacional de Agricultura.

2.2 Objetivos Especificos

v' Determinar el comportamiento agrondmico de los hibridos, mediante la medicion de
las variables agrondmicas (Dias a floracion masculina y femenina, altura de planta,

altura de mazorca, numero de plantas con acame de tallo y raiz).

v" Describir los componentes de rendimiento de los hibridos, mediante la medicién de
las variables correspondientes (diametro de mazorca, longitud de mazorca, hileras por

mazorca, numero granos por hilera

v" Identificar el o los hibridos que presenten un mejor rendimiento y comportamiento
agrondémico, como una posible herramienta para la implementacion de nuevos

materiales genéticos en la zona.



111 REVISION DE LITERATURA

3.1 Historia del maiz

El cultivo del maiz, asi como la elaboracion de sus muy diversos productos alimenticios
estdn indisolublemente ligados con el surgimiento y evolucion de las civilizaciones
mesoamericanas pre-colombinas. Debido a su adaptabilidad y productividad el cultivo del
maiz se expandié rapidamente alrededor del mundo después de que los espafioles y otros
europeos exportaron la planta de las Américas en los siglos XV y XVI. Actualmente el
maiz es producido en la mayoria de los paises del mundo siendo el tercer cultivo por la

superficie involucrada (después del trigo y del arroz) (Salvador, 2001).

La mayor parte de la produccion de maiz ocurre en los Estados Unidos, la Republica
Popular China y Brasil, paises que, en conjunto, obtienen el 73% de la produccion global
anual estimada en 456.2 millones de toneladas. México, el cuarto mayor productor de maiz
del mundo, actualmente produce alrededor de 14 millones de toneladas de granos de esta
especie sobre una superficie de 6.5 millones de hectareas (3% de la produccién mundial
sobre un 5 % de la superficie total dedicada a nivel mundial a la produccion del maiz)
(Salvador, 2001).

3.2 Importancia del cultivo de maiz en Honduras

El maiz es un grano de gran importancia para la ganaderia, agricultura y la seguridad
alimentaria de Honduras. La economia hondurefia aun depende en gran parte del sector

agricola; en 2012 la agricultura contribuyo el 13% de la produccion interna bruta del pais y



el cultivo de maiz represent6 alrededor del 25% del total del area sembrada en Honduras
(Batallas et al. 2013).

La produccion de maiz se ve afectada por grandes desafios en cuanto a su calidad y
cantidad de produccién. Estos retos son el resultado del aumento poblacional, los altos
precios en el mercado internacional y los bajos rendimientos en la produccion a pequefia
escala. Como posible solucién a estos problemas se observa un crecimiento en el interés
por parte del gobierno hondurefio, la empresa privada y los productores en la adopcion de

nuevos materiales genéticos (Pérez 2007).

Este grano ocupa el primer lugar en superficie sembrada con 480 mil manzanas, una
produccion de 586 mil tm para una demanda de 959 mil tm, para cubrir esta demanda, se
importan 373 mil tm. El consumo per capita es de 74.0 kg por afio. Los departamentos con
mayor produccion reportada son Olancho con 205 mil tm (34.9%), El Paraiso con 100 mil
tm (17.1%), Yoro 100 mil tm (17.1) y Santa Bérbara con 86 mil tm (14.7). Los nimeros en
paréntesis corresponden al porcentaje con que cada uno de los departamentos citados
contribuyen a la produccion nacional; en suma todos ellos aportan en un 83.4% a la
produccién nacional. (Afios 2009-2010). (Cruz O 2013).

3.3 Problematica actual en los productores de maiz en Honduras

El cultivo de maiz dejo de ser rentable para agricultores, considerando las condiciones
adversas en el clima y altos costos de produccion, denunciaron los directivos de
asociaciones productoras del pais. Por manzana de terreno se invierten 22,000 lempiras y
hasta 24,000, dependiendo del paquete tecnoldgico, segun el expresidente de la Asociacion
de Productores de Granos Basicos (PRONAGRO), (Luis Donaire 2014). Al cosechar 70 y
80 quintales por manzana, practicamente el punto de equilibrio es de 280 lempiras por

quintal, tendria que cosechar al menos cien quintales para tener rentabilidad.



El factor climéatico es otro de los problemas que enfrentan los productores, en 2013 la
sequia fue severa, donde se registraron promedios de 75 quintales por manzana, incluso a
nivel de empresas grandes con tecnologia. Realmente este es un tema que hay que sentarse
y buscar ajustes para crear balances. Los departamentos con mayor produccion reportada
son Olancho 205,000 tm (34.9%), El Paraiso y Yoro con 100,000 tm c/u (17.1%), y Santa
Bérbara con 86,000 tm (14.7%). Los nimeros en paréntesis corresponden al porcentaje con
que cada uno de los departamentos citados contribuyen a la produccion nacional; en suma

todos ellos aportan un 83.4% de la produccién nacional (La Tribuna, 2014).

3.4 Maiz hibrido

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

catalizador para la revolucion agricola en otros cultivos.

Actualmente la revolucion hibrida no esta limitada a los cultivos de fecundacion cruzada,
donde se origind exitosamente, y el desarrollo de los hibridos se estd difundiendo
rapidamente a las especies autofecundas: el algodoén y el arroz hibridos son casos exitosos y
conocidos y el trigo hibrido puede ser una realidad en un futuro cercano (Paliwal, R.L.
1986).

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

del maiz, los maices hibridos han sido bien aceptados.



En grandes areas se obtienen rendimientos medios de 5-6 t/ha, pero esto, sin embargo, no
sucede en la mayoria de los ambientes tropicales en que se cultiva maiz. Hay ejemplos de
areas y paises donde el maiz hibrido cubre 80-90% de la misma, pero aun asi, el
rendimiento medio oscila entre 2 -2,5 t/ha (Azofeira, J.G. & Jiménez, K.M. 1988).

3.5 Sequia

Una meta comun de los programas de mejoramiento de maiz tropical es la estabilizacion de
los rendimientos frente a un abastecimiento de agua incierto. En las condiciones de secano
el abastecimiento de agua puede limitar el crecimiento del maiz en cualquier momento de la
estacion, Un programa exitoso de mejoramiento requiere una clara caracterizacion de los
modelos predominantes de estrés de humedad en el ambiente en que se trabaja. Las
estrategias del mejoramiento para aumentar la tolerancia del cultivo a esos distintos tipos de
estrés de sequia son bastante diferentes. Donde la prioridad es la estabilidad de los

rendimientos (Ludlow y Mulchow, 1990).

3.6 Cultivares que evitan la sequia

La productividad puede ser mantenida en ambientes proclives a la sequia sembrando en los
periodos de Iluvias confiables. En muchos ambientes de maiz tropical la distribucion de las

lluvias es unimodal.

En la medida de que haya pocas probabilidades de un periodo seco después que
comenzaron las lluvias, la sequia puede ser evitada usando cultivares tempranos que
completen su ciclo durante la estacion lluviosa; estos cultivares en realidad escapan al
estrés de sequia. Los mejoradores de maiz pueden cambiar con cierta facilidad el tipo de
maduracion por medio de la seleccion masal, pero es mas dificil limitar el plazo de madurez

sin provocar un descenso del rendimiento.



Esto fue obtenido en el maiz tropical como resultado del mejoramiento del indice de
cosecha en un programa de seleccién para reducir la altura de las plantas. A medida que la
altura de las plantas descendia, también disminuia el nimero de hojas y la poblacion

madurdé mas temprano (Johnson et al., 1986).

3.7 Cultivares que toleran la sequia

Los cultivares que son tolerantes a la sequia pasan por un periodo de baja disponibilidad de
agua en el suelo, evitando o resistiendo la desecacion. Este tipo de tolerancia a la sequia es
necesaria para mantener la productividad cuando la sequia aparece inesperadamente
durante el ciclo del cultivo o cuando los agricultores prefieren cultivares de larga duracion

en areas donde las lluvias pueden ser ocasionalmente tempranas.

Las especies o0 los cultivares evitan la desecacion ya sea porque conservan la humedad o
porque explotan mejor la reserva de agua del suelo, de modo tal que los tejidos de las
plantas no sufren del bajo potencial de humedad. El agua de la planta se conserva porque
las hojas se enrollan y los estomas se cierran cuando la humedad relativa es baja y por la

presencia de una espesa capa de cera epicuticular (Ludlow y Muchow, 1990).



IV MATERIALES Y METODO

4.1 Descripcion del sitio experimental

El experimento se realiz6 en la seccion de cultivos industriales de la Universidad Nacional
de Agricultura, ubicada a 6 kildbmetros de la ciudad de Catacamas, en el departamento de
Olancho. La zona manifiesta una altura de 350 msnm, una temperatura promedio anual de
25 °C, una humedad relativa de 74% y una precipitacion anual promedio de 1,311 mm.

(Departamento de Ingenieria Agricola, 2011).

4.2 Periodo de duracién

Esta investigacion, se llevo a cabo entre los meses de julio a octubre de 2015, coincidiendo

con la época lluviosa.

4.3 Materiales

Los materiales que se utilizaron son herramientas de campo, tales como cabuya, estacas,
cinta métrica, machete, azadén, libreta, computadora, calculadora, material didactico,
balanza, probador de humedad, fertilizante, bomba de mochila, semilla de hibridos de maiz.



4.4 Manejo del experimento

El manejo incluyd todas las actividades que se realizaron en campo tales como: la seleccion
del terreno, dandole preferencia a suelos que presentaran buenas condiciones de drenaje,
marcado y trazado del terreno el cual se realizara el dia de la siembra, siembra,
fertilizacion, manejo de malezas, manejo de plagas, manejo de enfermedades y cosecha son

algunas de las actividades que se llevaron a cabo en el transcurso de la investigacion.

4.5 Preparacion de suelo

La preparacion del terreno se realiz6 de manera manual, la cual consistio en una chapea con
machete y azaddn, para hacer el respectivo trazado del terreno. EIl método de preparacién

de suelo que se implementd fue el de cero labranzas.

4.6 Siembra

La siembra se realizd6 en forma manual, utilizando chuzo a una profundidad de 2.5
centimetros, con un distanciamiento entre plantas de 0.20 m y 0.80 m entre calle. Por cada
parcela se sembraron 2 hileras, teniendo una densidad de 50 plantas por parcela (50000
plantas hal).

4.7 Fertilizacion

La fertilizacion de cada hibrido evaluado fue totalmente quimica. Al momento de la
siembra se aplicé 12-24-12 (136 kg. hal), que equivalen a 36 libras de Nitrogeno por
hectarea, 72 libras de Fosforo por hectarea y 36 libras de Potasio por hectarea, de igual

manera se continud fertilizando con urea a los 20 y 40 dias después de la siembra (200 kg.



ha!). Que equivalen a 202 libras de Nitrdgeno por hectarea. Antes de que comenzara la
floracion se fertilizo con KCI (90 kg. hal). Que equivale a 119 libras de Potasio por

hectarea.

4.8 Manejo de malezas

El control de malezas se realiz6 de forma mecanica, usando machete y azadén, el intervalo

entre cada control fue de acuerdo a la incidencia de las malas hiervas.

4.9 Manejo de plagas

El manejo de plagas se hiso a partir de la presencia o no de las mismas, las mas comunes
son el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda). Para el control de gusano cogollero se
usé Lambda-cihalotrina (Karate), 250-350 cc.ha™. La aplicacion se hiso con bomba de

mochila usando una dosis de 8.16 ml por bomba.

4.10 Manejo de enfermedades

Uno de las variables evaluadas fue la incidencia de enfermedades en el cultivo de maiz, por

lo que no se aplicd ninguna medida de control.

4.11 Disefio experimental

Se utilizo el disefio en bloques completo al azar (DBCA), utilizando 20 hibridos de maiz de
grano amarillo. El disefio fue constituido por tres repeticiones de 5 metros de longitud. Se
sembré a 0.20 m entre planta y a 0.80 m entre surcos. Cada repeticion estuvo constituida
por 2 hileras de 5 m de longitud, separadas a 1 m. la distancia entre bloques fue de un metro
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Cuadro 1 Descripcion de los tratamientos evaluados

Tratamiento Genealogia
1 OLANCHANO
2 CLTHW 15003
3 CLTHW 15007
4 CLTHW 150014
5 CLTHW 15008
6 CLTHW 15009
7 CLTHW150015
8 CLTHW 15006
9 CLTHW 15011
10 CLTHW 15016
11 SEQUIA
12 CLTHW14003
13 CLTHW 15010
14 CLTHW 15004
15 CLTHW 15005
16 CLTHW 13001
17 CLTHW 15012
18 CLTHW 14001
19 CLTHW 15001
20 CLTHW 15002

4.12 Variables evaluadas

4.12.1 Dias a floracion masculina

Para obtener los dias a floracion masculina, se contaron los dias transcurridos desde la

siembra hasta que el 50% de las plantas presenten antesis (flor masculina derramando

polen).
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4.12.2 Dias a floracion femenina

Para obtener los dias a floracién femenina, se contabilizaron los dias transcurridos desde el
momento de la siembra hasta que el 50% de las plantas presentaron los estigmas visibles.

4.12.3 ASI

Para medir esta variable se efectud la diferencia entre los dias obtenidos a floracion
femenina y floracion masculina. Esta diferencia no debe superar a los dos dias ya que el
polen tiene una viabilidad de 48 horas en condiciones ambientales adecuadas para el cultivo

de maiz.

4.12.4 Altura de planta (m)

Para medir esta variable, se seleccionaron cinco plantas al azar, comprendidas en el area
util de cada unidad experimental, se midi6 cuantos centimetros hay desde la base del suelo
hasta la inserciéon de la espiga. La medicion se hiso cuando las plantas alcanzaron su

maximo desarrollo fisiol6gico o cuando las bracteas comenzaron a secarse.

4.12.5 Altura de mazorca (m)

Se seleccionaron cinco plantas al azar de cada unidad experimental, se medio la distancia
en centimetros, desde la base del suelo hasta la insercion de la mazorca principal. La
medicion se realizd después de que las plantas alcanzaron su periodo de floracion,

utilizando una cinta métrica.
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4.12.6 Porcentaje de plantas con acame de raiz (%)

Se contabilizaron todas las plantas del area util que presentaron tallos con una inclinacion
mayor a los 30° 0 mas con respecto a la perpendicular de la base de la planta. Luego se
dividio entre el numero de plantas totales y se multiplicdé por 100 para obtener el

porcentaje.

4.12.7 Porcentaje de plantas con acame de tallo (%)

Esta variable se midié al momento de la cosecha. Se contabilizaron las plantas del area dtil
que presentaron tallos rotos por debajo de la mazorca principal. Luego se dividio entre el

numero de plantas totales y se multiplicé por 100 para obtener el porcentaje.

4.12.8 Porcentaje de mazorcas con malformaciones de cobertura (%)

Esta variable se contabiliz6 al momento de la cosecha y se contaron el nimero de mazorcas
del area util de cada unidad experimental que mostraron problemas de apice descubierto.
Luego se dividio entre el nimero de mazorcas totales y se multiplicé por 100 para obtener

el porcentaje.

4.12.9 Porcentaje de mazorcas podridas (%0)

Se realiz6 un conteo de las mazorcas que presentaron dafios por pudricion de cada parcela
atil, Luego se dividié entre el nimero de mazorcas totales y se multiplicé por 100 para

obtener el porcentaje. Se llevo a cabo al momento de la cosecha.
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4.12.10 Aspecto de la mazorca (1-5)
Se agruparon en orden descendente las mazorcas de la parcela util, ddndole un valor entre

uno y cinco segun la percepcién visual de su aspecto, siendo uno el valor que se le dio al

mejor aspecto y cinco a la mazorca de peor aspecto.

4.12.11 Aspecto de la planta (1-5)
Se seleccionaron 5 plantas al azar en el area Util de cada parcela y de acuerdo al criterio de

la percepcién visual de su aspecto se asigné una categoria en el rango de uno a cinco.

Siendo uno la planta con mejor aspecto y cinco la planta con peor aspecto.

4.12.12 Porcentaje de plantas con achaparramiento (%6)
Para la medicion de esta variable se contabilizaron las plantas de cada tratamiento que no

sobrepasen un metro de altura, se midié al momento de la cosecha. Luego se dividio entre

el nimero de plantas totales y se multiplicé por 100 para obtener el porcentaje.

4.12.3 Incidencia de mancha de asfalto (1-5)
La incidencia de la enfermedad se midid en escala de uno a cinco, siendo uno la parcela que

mayor incidencia presento y cinco la parcela que menor incidencia mostr6. La percepcion

visual se utilizé6 como herramienta para la medicion de esta variable.
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4.12.14 Hileras por mazorca
Se tomaron cinco mazorcas al azar del area seleccionada, se contd el nimero de hileras que

tiene cada mazorca, se calculé el promedio de esas cinco mazorcas. Estos resultados se

obtuvieron al momento de la cosecha.

4.12.15 Numero de granos por hilera
A esas mismas cinco mazorcas seleccionadas, se les contaron la cantidad de granos que

presentaron por hilera y se calculé el promedio para la obtencion del nimero de granos por
hilera. Este dato se obtuvo al momento de la cosecha.

4.12.16 Longitud de mazorca (cm.)

Se tomaron cinco mazorcas al azar del area seleccionada, con una regla graduada se midio

la longitud de esas mazorcas y se sacé el promedio de las muestras.

4.12.17 Diametro de la mazorca (cm.)

A esas mismas cinco mazorcas seleccionadas, se les midio el diametro con el Pie de Rey en

centimetros y se sacé un promedio de las muestras.
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4.12.18 indice de desgrane

Se tomaron cinco mazorcas del &rea seleccionada, se pesoé el grano con olote y sin olote y

se calculo el promedio de las cuatro muestras.

peso del grano sinolote

~ peso del grano con olote

4.12.19 Rendimiento (kg. ha?)

Se tomaron todas las mazorcas buenas del area de muestreo para obtener el peso de campo,

% de humedad, se calcul6 el promedio de las muestras y se utilizo la siguiente formula.

Rendimiento — Ip [ P& €ncampo (kg) * 10000 m2 <100 — %H C)
= *
endimiento P — 00 A

Donde:
H°G = humedad de grano a cosecha
H°A = humedad de almacén (seglin expertos este grano se debe almacenar al 13%)

ID = indice de desgrane
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V RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro dos y tres nos muestran las medias generales de los hibridos en las variables: dias
a floracién masculina y femenina, altura de planta y mazorca, aspecto de planta y mazorca,
cobertura de mazorca, acame de tallo y raiz, mazorcas podridas, plantas con

achaparramiento e incidencia de Mancha de Asfalto.

Como se puede observar presentd alta diferencia significativa en los hibridos para las
variables aspecto de mazorca e incidencia de Mancha de Asfalto y diferencia significativa
entre los hibridos para las variables de aspecto de planta y cobertura de mazorca. Sin
embargo las variables dias a floracion masculina y femenina, plantas con acame de tallo y
raiz, altura de mazorca y mazorcas podridas no manifestaron diferencia estadisticamente
significativa para los hibridos y de igual manera se observé el comportamiento para las

repeticiones

Para efectos de confiabilidad de los datos se presenta para cada variable analizada sus
respectivos R? y coeficientes de variacion. Para poder describir de una manera mas
explicita los resultados de cada variable se presenta a continuacion un analisis grafico de

aquellos aspectos que manifestaron diferencia significativa.



Cuadro 2

Medias obtenidas para las variables de comportamiento agronémico de los

hibridos.
Dias a Dias a Altura Altura % Plantas % Plantas
Hibrido floracion floracion ASI planta mazorca con acame | con acame
femenina masculina (m.) (m.) raiz tallo
CLTHY 15001 57 55 2 1.90 1.02 10.32 0
CLTHY 15002 56 55 1 1.99 1.04 0 0
CLTHY 15003 56 55 1 1.94 0.96 9.07 2.9
CLTHY 15004 57 54 3 1.93 1.11 5.75 1.39
CLTHY 15005 56 54 2 2.02 1.07 9.52 0
CLTHY 15006 56 55 1 2.12 1.12 1.74 0
CLTHY 15007 56 54 2 2.01 1.11 2.12 0
CLTHY 15008 56 55 1 2.02 1.09 2.9 0
CLTHY 15009 57 55 2 2.05 1.10 24 3.79
CLTHY 15010 57 55 2 1.98 0.95 0 0
CLTHY 15011 55 54 1 2.07 1.13 5.56 0
CLTHY 15012 56 55 1 2.02 1.16 1.52 0
CLTHY 15013 57 55 2 1.95 1.05 11.12 0.98
CLTHY 15014 56 54 2 1.84 1.17 2.37 5.15
CLTHY 15015 55 52 3 2.03 1.04 441 0
CLTHY 15016 58 56 2 1.82 0.96 4.76 1.52
CLTHY 15017 55 54 2 2.00 1.10 10.73 0
CLTHY 14002 56 55 2 2.12 1.06 13.44 3.29
OLANCHANO 57 55 2 1.88 0.93 70 10
Medias 56.23 54.57 1.7 1.98 1.06 8.83 1.53
Anava
Hibrido N.S. N.S. N.S. N.S. *k -
R? 0.36 0.54 0.72 0.61 0.46 -
C.V. (%) 3.52 3.22 4.95 10.52 7.52 -

N.S.= no significativo.

(*)= significativo.

(**)= altamente significativo.

R2= Coeficiente de determinacion.

C.V. (%)= Coeficiente de variacion.
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5.1 Dias a floracién femenina

El anélisis de varianza para la variable dias a floracién femenina al 5% de significancia
indica que no existe diferencia estadisticamente significativa, siendo 56.23 el promedio

general de dias a floracion de los tratamientos.

5.2 Dias a floracion masculina

El analisis de varianza para la variable dias a floracién masculina al 5% de significancia

indica que no existe diferencia estadisticamente significativa, observandose que el

promedio de dias a floracion de los hibridos en general es de 54.57.

5.3 ASI

Los materiales evaluados presentaron un ASI menor o igual que 2, lo que significa que

tienen una buena sincronizacion en la floracion.

5.4 Altura de planta

En el andlisis de varianza de las medias para esta variable se observa que no existe
diferencia estadisticamente significativa entre los hibridos, siendo 1.82 m a 2.12 m de altura
el rango que mostraron los hibridos. Esta variable esta directamente relacionada con el
acame de las plantas, es decir que a mayor altura, mayor susceptibilidad tendréan las plantas

a ser derribadas por factores ambientales 0 mecanicos.
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5.5 Altura de mazorca

Esta variable es importante tanto para las labores de cosecha como para provocar el acame,
esto se da en cultivares cuya altura de mazorca estd por arriba de la media o muy alta
(Zuniga Urbina, J. 2014). En el analisis de varianza para esta variable se muestra que no
existe diferencia significativa, obteniendo un rango de 0.93 my 1.16 m en los tratamientos

evaluados.

5.6 Acame de raiz

El andlisis de varianza para estas variables mostro la existencia de diferencia
estadisticamente significativa para los hibridos, observandose que el OLANCHANO tubo
un acame de 70% siendo este el que peor respuesta manifestd6 en esta variable,

considerando que el nivel de pérdidas por acame permisible es el 10%.

En la figura uno se muestra el comportamiento de los hibridos para la variable acame de
raiz, siendo el OLANCHANO el que mayor acame mostr6é con 70% Y los hibridos CLTHY
15002 Y 15010 los que no presentaron problemas por acame de raiz.
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60
50
40
30
20

% PLANTAS

HIBRIDOS
Figura 1 Promedios generales para la variable acame de tallo de los hibridos evaluados
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5.7 Acame de tallo

Esta variable no manifesto porcentajes significativos, es decir que no superaron el 10% de

acame de tallo, por lo que no se considera la realizacion del ANAVA.

Cuadro 3

Medias generales obtenidas para
agronémico de los hibridos.

las variables de comportamiento

%

Mal % Aspecto | Aspecto . . .
Hibrido cobertura | Mazorcas de de % . Incidencia de
de podridas mazorca | planta | Achaparramiento | mancha (1-5)
(1-5) (1-5)
mazorca
CLTHY 15001 3.17 4.29 2.0 2.3 9.1 3
CLTHY 15002 1.08 0 1.7 2.0 12.79 4
CLTHY 15003 1.11 3.03 3.0 2.0 15.68 2
CLTHY 15004 26.35 1.73 2.0 2.7 3.82 3
CLTHY 15005 11.87 6.78 1.7 2.0 4.76 2
CLTHY 15006 1.9 5.98 2.0 1.3 4.71 2
CLTHY 15007 2.3 5.46 1.7 2.3 11.81 3
CLTHY 15008 8.29 9.72 2.0 2.0 13.14 2
CLTHY 15009 0 1.55 2.0 1.3 9.18 2
CLTHY 15010 6.21 2.46 3.7 2.3 15.62 2
CLTHY 15011 2.9 1.45 1.3 2.3 14.52 4
CLTHY 15012 4.68 2.94 2.0 1.7 6.68 3
CLTHY 15013 1.86 4.89 2.7 2.3 13.61 2
CLTHY 15014 7.52 5.39 2.3 3.0 9.99 2
CLTHY 15015 5.77 1.52 2.3 1.7 8.83 2
CLTHY 15016 5.26 5.94 2.3 3.0 8.91 3
CLTHY 15017 5.86 8.33 2.0 2.3 6.19 2
CLTHY 14002 4.64 2.3 2.3 4.0 14.04 4
OLANCHANO 20 12.5 2.0 3.5 20 5
Medias 6.35 4.54 2.2 23 10.70 3
Anava

Hibrido * N.S. - - N.S. -
R? 0.49 0.28 - - 0.43 -
C.V. 49.75 60.16 - - 65.77 -

N.S.= no significativo.

(*)= significativo.
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(**)= altamente significativo.
R2= Coeficiente de determinacion.

C.V.= Coeficiente de variacion.

5.8 Mal Cobertura de mazorca (%)

De esta variable dependen muchos factores que influyen en pérdida de las cosechas, una
mala cobertura de la mazorca permite facilmente la penetracién de; insectos, roedores,
luego de ellos los hongos; vy, bacterias que provocan la pudricion al encontrar humedad. El
andlisis de varianza para esta variable muestra que si hay diferencia estadisticamente

significativa con un C.V.= 49.75 y un R? = 0.49 como se muestra en el cuadro tres.

La figura dos muestra el comportamiento de las medias obtenidas para la variable, siendo el
hibrido CLTHY 15009 que no presenta problemas de cobertura de mazorca, caso contrario
con el CLTHY 15004 que mostré 26.5 % de mazorcas con problemas de cobertura,

sobrepasando el 10% permisible.
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Figura 2 Promedios generales para la variable mal cobertura de mazorca de los hibridos
evaluados.
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5.9 Mazorcas podridas (%)

El rendimiento del cultivo se ve afectado en la cosecha por este tipo de problemas debido a
la disminucion del peso y calidad del grano cosechado. El andlisis de varianza para esta
caracteristica no muestra diferencia significativa entre los tratamientos. Sin embargo el

OLANCHANO fue el tnico hibrido que super6 el 10% de pérdidas por pudricion.

5.10 Aspecto de mazorca (1-5)

Esta caracteristica es basada en la contextura, tamafio, sanidad y uniformidad que
mostraron las mazorcas a la hora de la cosecha. El anélisis de varianza para esta variable no
se considera debido a que se trata de parametros cualitativos. Sin embargo el hibrido que
mejor aspecto de mazorca mostré fue CLTHY 15011 con 1.03, y el que peor aspecto
mostr6 fue CLTHY 15010 con 3.7.

5.11 Aspecto de planta (1-5)

Esta variable determina el estado y porte que las plantas mostraron a la hora de la cosecha,
factor determinante para poder elegir el tratamiento que visualmente mejor se adapté. El
analisis de varianza para esta variable no se considera debido a que se trata de parametros
cualitativos. Sin embargo el hibrido que mejor aspecto de mazorca mostr6 fue CLTHY
15006 con 1.3, y el que peor aspecto mostré fue CLTHY 14002 con 4.

5.12 Achaparramiento (%)

Las enfermedades como estas disminuyen el rendimiento de la planta ya que afectan el area
apical y foliar interrumpiendo los procesos fisioldgicos de la misma. El anélisis de varianza
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para esta variable no se considerd, por ser una caracteristica cualitativa. La incidencia de la

misma fue poca o escaza en la mayoria de los tratamientos.

5.13 Mancha de Asfalto

Este complejo de hongos ataca el area foliar de la planta disminuyendo el area fotosintética
y consecuentemente la cantidad de fotoasimilados (Nole, P. P. 2012). El analisis de
varianza para la incidencia de esta enfermedad manifestd diferencia estadisticamente
significativa para los tratamientos. Con un C.V.= 21.61 y un R? = 0.75 lo cual muestra la

confiabilidad de los datos.

La figura ocho muestra el comportamiento de las medias registradas para esta variable de
los tratamientos, siendo el OLANCHANO que mayor incidencia manifesto y el resto de los

tratamientos mostraron una leve incidencia de la misma.
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Figura 3 Promedios generales para la variable incidencia de mancha de los hibridos
evaluados.
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Cuadro 4

Medias generales obtenidas para las variables de rendimiento de los hibridos.

Diametro
. Hileras por . Longitud de de Rendimiento
Hibrido mazorsa Granos por hilera mazfrca (cm.) mazorca (kg hal)
(cm.)

CLTHY 15001 14.1 28.2 15.44 4.57 4052.60
CLTHY 15002 12.0 28.8 15.40 4.52 5444.94
CLTHY 15003 15.6 25.5 1541 4.79 3675.72
CLTHY 15004 13.2 32.2 16.50 4.24 4548.07
CLTHY 15005 15.2 32.6 16.37 5.03 4073.76
CLTHY 15006 13.2 34.3 17.06 4.63 6345.85
CLTHY 15007 14.3 32.2 15.87 4.36 4635.75
CLTHY 15008 14.1 34.5 16.52 4.69 4985.25
CLTHY 15009 14.6 32.6 16.57 4.79 6435.43
CLTHY 15010 14.1 26.4 14.77 4.67 3769.22
CLTHY 15011 14.7 32.2 16.50 4.74 4965.28
CLTHY 15012 13.7 29.9 15.40 4.72 5848.02
CLTHY 15013 13.9 32.0 15.90 4.50 4592.02
CLTHY 15014 15.5 25.0 13.27 4.76 4584.50
CLTHY 15015 15.0 33.1 15.54 4.77 4257.97
CLTHY 15016 14.8 32.2 15.97 491 3759.94
CLTHY 15017 13.9 30.2 15.93 4.41 3969.45
CLTHY 14002 13.8 34.1 17.20 4.44 4447.30
OLANCHANO 15.8 26.2 13.20 4.56 888.00

MEDIAS 14.3 30.7 15.73 4.64 4488.37

Anava
Hibrido ok N.S. N.S. *k *
R? 0.72 0.46 0.38 0.62 0.71
C.V. (%) 5.11 14.55 10.98 4.25 26.37

N.S.= no significativo.

(*)= significativo.

(**)= altamente significativo.

R2= Coeficiente de determinacion.

C.V.= Coeficiente de variacion.

25




5.14 Hileras por mazorca

Esta es una variable relacionada directamente con el rendimiento es decir que a mayor
namero de hileras mayor probabilidad de elevar la produccion por mazorca y
consecuentemente por area. El andlisis de varianza para esta variable, muerta la existencia

de diferencia altamente significativa entre los hibridos, con un C.V.= 26.37 y un R?>=0.71.

En la figura 12 se muestra el comportamiento obtenido de las medias de los tratamientos
para esta variable, donde se observa que el hibrido OLANCHANO con 15.8 hileras por

mazorca fue la mejor mediay CLTHY 15002 con 12 hileras el que peor media mostro.
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Figura 4 Promedios generales para la variable hileras por mazorca de los hibridos
evaluados.
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5.15 Granos por hilera

Esta variable esta relacionada con la longitud de la mazorca por que a mayor longitud se
obtendra un mayor nimero de granos (Molina Zelaya, Oslan, 2007). El anélisis de varianza
para esta variable indica que no existe diferencia estadisticamente significativa para los

tratamientos.

5.17 Longitud de mazorca

Esta variables es importante porque influye directamente en el rendimiento debido a que
entre mayor sea la longitud tendrd méas granos por hilera por ende una mayor produccion.
El analisis de varianza para esta variable indica que existe diferencia estadisticamente

significativa para los tratamientos ni para las repeticiones.

5.18 Diametro de mazorca

Esta variable condiciona el nimero de hileras contenidas en cada mazorca es decir que a
mayor didmetro mayor ndmero de hileras y esto favorece la produccion. El analisis de
varianza para esta variable manifestd una diferencia altamente significativa para los
tratamientos no asi para las repeticiones. Con un C.V. = 4.25 y un R?= 0.61 como se

muestra en el cuadro cinco.

La figura 13 muestra el comportamiento obtenido de las medias de los tratamientos para
esta variable, donde CLTHY 15004 con 4.24 cm fue el hibrido con menor diametro y
CLTHY 15005 con 5.03 cm. EI mejor didametro observado.
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Figura 5 Promedios generales para la variable didmetro de mazorca de los hibridos
evaluados.

5.19 Indice de desgrane

Esta variable muestra el porcentaje o proporcion de cada mazorca que es considerada util o
de interés, ya que aqui se excluye el peso correspondiente al olote. Este aspecto es
considerado a la hora de calcular el rendimiento. El analisis de varianza para esta variable
manifestd que no existe diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos ni

las repeticiones.

5.20 Rendimiento

Para determinar esta variable se establece una operacion que combina las principales
variables de rendimiento, obteniendo asi la esencia de la evaluacidn que permite establecer
comparaciones y descripciones de los tratamientos. El andlisis de varianza para esta
variable determina que hay diferencia estadisticamente significativa para los tratamientos y
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para las repeticiones. Con un C.V.= 26.37 y R? = 0.71 demostrando la confiabilidad del

anélisis.

En la figura 14 muestra el comportamiento de las medias obtenidas para esta variable,
viéndose que el hibrido CLTHY 15009 con 6435.43 kg ha™ el mejor rendimiento obtenido
y el OLANCHANO con 888.00 kg ha* fue el rendimiento méas bajo.
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Figura 6 Promedios generales para la variable rendimiento de los hibridos evaluados.
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VI CONCLUSIONES

v Se acepta la hipétesis nula para las variables: dias a floracion femenina, dias a
floracion masculina, ASlI, altura planta, altura mazorca, plantas con acame tallo y
se rechaza la hipdtesis nula para las variables: acame de raiz e incidencia de mancha

de asfalto.

v Se acepta la hipotesis nula para las variables de rendimiento: granos por hilera,
longitud de mazorca y se rechaza la hipotesis nula para las variables: hileras por

mazorca, diametro de mazorca, rendimiento

v En términos de rendimiento y adaptacion agronémica a la zona los nuevos hibridos
en su mayoria superan los materiales locales con los cuales se les compar6 en este

trabajo de investigacion.



Vil RECOMENDACIONES

v Realizar validacion en otras localidades de los hibridos nuevos que presentaron una
mejor adaptacion, con el fin de introducir cultivares con estas caracteristicas en la

Zona.

v" Fortalecer convenios y alianzas de esta indole con organizaciones como CIMMYT,
que permitan introducir nuevos cultivares que fortalezcan la seguridad alimentaria y

adaptacion al cambio climatico de las zonas rurales del pais.
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ANEXOS



Anexo 1 Anava para altura de planta.
FV gl SC Tipo 111 CM F Significancia
Hibrido 2 0.36 0.02 2.05 0.0334
Repeticion 18 0.52 0.26 26.99 | 0.0001
Error 35 0.34 0.01
Total 55 1.22
Anexo 2 Anava para mal cobertura de mazorca.
FV gl SC Tipo 11l CM F Significancia
Hibrido 18 215.21 11.96 3.63 0.0005
Repeticion 2 7.16 3.58 1.09 0.3483
Error 20 115.34 3.30
Total 40 331.77
Anexo 3 Anava para incidencia de mancha.
FV gl SC Tipo 11l CM F Significancia
Hibrido 2 35.76 1.99 5.85 0.0001
Repeticion 18 0.20 0.10 0.30 0.7447
Error 35 11.88 0.34
Total 55 47.84
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Anexo 4 Anava para hileras por mazorca.
FV gl SC Tipo 111 CM F Significancia
Hibrido 2 47.79 2.66 5.00 0.0001
Repeticion 18 0.69 0.34 0.65 0.5284
Error 35 18.58 0.53
Total 55 67.06
Anexo 6 Anava para didmetro de mazorca.
FV gl SC Tipo 111 CM F Significancia
Hibrido 2 2.21 0.12 3.17 0.0017
Repeticion 18 0.03 0.02 0.42 0.6597
Error 35 1.36 0.04
Total 55 3.60
Anexo 5 Anava para rendimiento.
FV ol SC Tipo 11l CM F Significancia
Hibrido 18 54224310.31 3012461.68 2.09 0.0301
Repeticion 2 68645558.00 | 34322779.00 | 23.85 0.0001
Error 35 50373245.87 1439235.60
Total 55 173243114.17
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