CAPITULOII

INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION

Por su importancia, |os tipos de maiz que mayormente se producen en la region son:
el agarrobal 101y 102, perla, blando harinoso considerados como variedades nativas
cuya pureza genética se esta deteriorando debido al ato grado de contaminacién que

estas adquieren por influencia de polen de otras variedades |ocales e introducidas.

La produccién de maiz nativo en estas zonas est destinada, en su mayoria a

comercio.

La tendencia que sigue la agricultura en el Chaco es la del monocultivo, sobre todo
aquellaenfocada alaproduccion parael mercado como maiz grano, actividad quelos
medianos agricultores campesinos realizan con la utilizacion de variedades mejoradas
en maiz hibridos.

Laintroduccion de variedades mejoradas y Ultimamente variedades de maiz hibridos,
esta provocando el desplazamiento y el abandono de | as variedades nativas de menor

rendimiento pero de ataimportancia en la alimentacién humana.

El uso de maices hibridos constituye un paso importante para €l desarrollo de la
agricultura, siendo considerado una de las mejores innovaciones en e Fito

mejoramiento.

L as caracteristicas deseables en plantas de maiz son, principalmente, poca atura de

planta, mayor precocidad y hojas superiores erectas.

El sistema de produccién de maiz hibrido son més precoces y de porte mas bgjo, que

puedan sembrarse a altas densidades.

Con laintroduccién de las variedades de maiz hibrido Dekalb, ATL 200, y DAS 710

en la comunidad de La Abra Campo Verde-provincia Gran Chaco se podra llegar a



tener una mayor produccién de grano para € comercio y mayores ingresos para los

productores.

El maiz, es uno de los productos agricolas mas importantes de la economia nacional,
tanto por su elevada incidencia social, ya que cas las tres cuartas partes de la
produccion total proviene de unidades familiares campesinas, la mayoria de ellas de
economias de subsistencia, como también por constituir la principa materia prima
parala elaboracion de alimentos concentrados (bal anceados) destinados alaindustria
animal. Laproduccion de maiz duro esta destinada en su mayoria (70%) alaindustria
de alimentos de uso animal; & segundo destino o representan las exportaciones
(22%) y la diferencia la comparten el consumo humano y la produccién de semillas
(Agripac S.A.2007).

El maiz tiene importancia especial dado que este cereal constituye la base de la
alimentacién de la poblacién en general, es e segundo cultivo del mundo por su
produccion después del trigo. El maiz es un cereal que se adapta ampliamente a
diversas condiciones ecol 0gicas y edéficas, es una buena fuente de almidon. Pero por

su contenido de proteina es mas bajo que el de otros cereales (FAO, 2007).

En México, € maiz ha llegado a convertirse en un elemento de gran interés por las
caracteristicas fisiol6gicas de la planta, pero alin mas por € trabajo de domesticacion
y conocimiento tradicional de los agricultores durante miles de afios, que da como
resultado una diversidad morfol 6gica que va desde sus antecesores silvestres a razas
mas avanzadas, pasando por las variedades criollas y los cultivares mejorados
mantenidos durante generaciones por los agricultores. Esta diversidad fisiolégica y
morfol bgica se asocia alos distintos usos del maiz. Si bien €l uso principal es parael
consumo humano, existen variedades exclusivas para determinados usos, por

gjemplo, variedades de uso forrajero (Ortega-Paczka 2003).

Por otra parte, en la actualidad la industria lo utiliza para obtencion de compuestos
guimicos como migl y azlUcar de maiz, dextrosa, ailmidon o fécula, aceite, color

caramelo, dextrina, malato dextrina, &cido lactico sorbito, y etanol que son



comercializados en alimentos, medicinas, cosméticos y otros productos industriales.
Al obtener el etanol sele considera a maiz un recurso renovable (Kato et a. 2009).

Desde € punto de vista cultural, € cultivo del maiz no implica solo ala planta, sino
también la organizacion y creacion de innumerables técnicas para cultivarlo, €l
surgimiento y persistencia de creencias y € simbolismo en ceremonias religiosas, su
uso en regal os de bodas o como retribucion al trabajo comunitario. Las sociedades y
organizaciones occidentales consideran a las variedades criollas como parte del
patrimonio comun de la humanidad (Kato et a. 2009).

1.2. JUSTIFICACION

Se jugtifica €l uso de semillas de maiz hibrido por ser estas de muy buenas
caracteristicas genéticas, siendo mas resistentes a ataque de plagas y enfermedades
con unamayor resistenciaalasequia, aspectos que conviene alos productores porque

asi podrian mejorar su rentabilidad teniendo una mayor produccion en grano.

Con esta investigacion se busca introducir hibridos que son prometedores en
rendimiento y calidad de grano, o que viene a congtituir como una aternativa de

produccion paralos productores de la zona de estudio.

Razén por la cual, diversas ingtituciones estatales y privadas vienen realizando
estudios con € objetivo de incrementar los niveles de rendimiento y de produccion
de nuevos materiaes hibridos para desarrollar un alto nivel productivo con plantas

mas resistentes a enfermedades y adaptado a diferentes ambientes de produccién.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la comunidad de la Abra Campo Verde ubicada en la provincia Gran Chaco se
cultiva variedades de maiz, como e Algarroba (101, 102) a secano y con

rendimientos bajos, cultivo que data desde varios afios atras.

Si bien para estos cultivos se emplean maquinarias agricolas los rendimientos se

mantienen como bajos.



El costo del trabajo esta provocando € uso de materiaes reciclados de cultivos
anteriores, cuyo rendimiento esta considerado por debajo a delos hibridos, o en otros
casos € desconocimiento de la procedencia de las semillas, las que muchas veces no

dan la produccion esperada para €l agricultor.

Muchas veces las producciones que se obtienen no justifican la inversién que se
realiza, debido a que no se utilizan semillas certificadas, sobre todo los hibridos que

tienen un alto potencia de produccion por unidad de superficie.

En la zona |la falta de asistencia técnica y € ato costo de semillas certificadas ha
generado quelos agricultores produzcan sus cosechas en formatradicional, utilizando
las semillas de su cosecha los cuaes no llegan a superar los rendimientos de un
hibrido.

¢Con laintroduccién de estos hibridos se podraincrementar el rendimiento de grano

en lazonade estudio y asi tenga un mayor ingreso el agricultor?

1.4. OBJETIVOS
1.4.1.0BJETIVO GENERAL

Evauar e rendimiento de tres variedades de maiz hibrido (Dekalb, ATL 200, DAS
710) paraluego recomendar el mejor hibrido alos productores de lacomunidad de la
Abra Campo Verde-provincia Gran Chaco y asi tengan un mayor ingreso econémico.

1.4.2.0BJETIVOSESPECIFICOS

»  Evauar e comportamiento de los hibridos comerciales de maiz (Dekalb, ATL
200 y e DAS 710) en la provincia Gran Chaco para obtener datos Utiles en la
produccion y ser empleados en laindustria de alimentos balanceados y otros fines.

»  Determinar cudl es el megjor hibrido de acuerdo alos rendimientos obtenidos en
el ensayo, para poder recomendar a los agricultores de la Provincia Gran Chaco los

hibridos que se adaptan a la zona de estudio.
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MARCO TEORICO

2.1. ORIGEN

Un influyente estudio ha demostrado que en lugar del modelo de domesticaciones
independientes multiple, todo e maiz surgié de una sola domesticacion en el sur de
Meéxico hace unos 9.000 afios. El estudio también demostro que los tipos de maiz
mas antiguos gque sobreviven son los de las tierras atas de México. Més tarde, se
extendi6 el maiz de esta region en las Américas a lo largo de dos grandes caminos.
Esto es coherente con un modelo basado en € registro arqueol dgico que sugiere que
el maiz sediversifico en lastierras altas de M éxico antes de extenderse aotras culturas
de Ameéricadel Norte, alastierras bagjas de Centroaméricay a Sudameérica (Matsuoka
et al.2002).

En & imperio incaico, debido a la importancia que tenia el maiz, se utiliz6 para
realizar ofrendas en las ceremonias religiosas. También se acostumbraba a poner

mazorcas de maiz junto alos objetos valiosos en las tumbas incas.

El maiz fue una de las especies importadas a Europa tras e descubrimiento de
América

En Galiciay en la cornisa Cantébrica el maiz se adapté muy bien alaclimatologiay
dado €l alto rendimiento de estos cultivos su explotacion se fue extendiendo hacia
toda Europa. Estatempranaadopcién, muy probablemente, fue debidaa su semeanza
con los cereales europeos, a diferencia de otras plantas, como la patata, que eran mas
extrafas y hasta sospechosas. Sin embargo no fue importante parala alimentacién de
los europeos hasta bien entrado el siglo X1X (Matsuoka et al.2002).

Podemos decir que e cultivo del maiz fue causa y consecuencia de la Revolucion
Industrial en laagricultura: € maiz aumento el rendimiento de la superficie cultivada
y permitié la estabulacion de los animales, que empezaron a ser alimentados con

piensos, mientras producian el estiércol necesario para abonar |os cultivos.



El maiz constituy6 desde entonces una parte muy importante de la dieta tanto humana
como animal en Europa. Sin embargo, en los estratos més bajos de la sociedad
Europea de la época, la dieta se empobrecio en cuanto avariedad y el maiz paso a ser
la base fundamental de la dieta (Matsuoka et al.2002).

2.2. TAXONOMIA DEL MAIiz

Reno: vegetd
Phylum: Telemophytae
Division: Tracheophytae
Subdivision: Anthophyta
Clase: Angiospermae
Subclase: monocotiledoneae
Orden: Poales

Familia: Poaceae

Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Maydeae

Nombre Cientifico: Zea maysL.
Nombre Comun: maiz

Fuente: Herbario Universitario (Acosta, 2016).

2.3. CARACTERISTICASBOTANICASDEL MAIiZ
2.3.1. Raiz

Lasraices son fasciculadas y su mision eslade aportar un perfecto anclaje alaplanta.
En algunos casos sobresalen raices de los nudos a nivel del suelo, ocurre en aquellas
raices secundarias o adventicias. Las 4 0 5 raices que se desarrollan inicialmente a
partir de la semilla (raices primarias) solo son funcionales durante los primeros

estadios de desarrollo. Estas raices se van degenerando y son sustituidas por otras



secundarias 0 adventicias, que se producen a partir de los 8 o 10 primeros nudos de
la base del tallo, situados por debgjo del nivel del suelo, formando un sistema
radicular amodo de cabellera que se extiende a una profundidad variable. (Verissmo
L. 1999).

2.3.2.Tallo

El tallo central del maiz es un gje formado de nudos y entrenudos, cuyo nimero y
longitud varia considerablemente. La parte inferior y subterraneo del tallo, tiene
entrenudos muy cortos, de los que salen las raices principales y los brotes laterales.
Tiene una zona de crecimiento activo situado en la parte del entrenudo, de menos de
0.5 mm de ancho, en la que se produce tejidos y donde existe elongacion. El tallo de
maiz puede incrementar a longitud durante el periodo de crecimiento, pues cada

entrenudo tiene un area activa de produccién y elongacion de tejidos (Ledn, 1987).
2.3.3.Hojas

La hoja de maiz, como la de otras gramineas, esta constituida de vaina, cuello. La
vaina es una estructura cilindrica abierta hasta la base, que sale de la parte superior
del nudo. El cuello es la zona de transicion entre la vaina envolvente y la lamina
abierta (Parsons D. 1998).

La planta de maiz posee entre 15 y 30 hojas que crecen en la parte superior de los
nudos, abrazando el tallo mediante estructuras |lamadas vainas. La cara superior de
la hoja es pilosa, adaptada para la absorcion de energia solar, mientras que la cara
inferior, glabra, tiene numerosos estomas que permiten el proceso respiratorio. En la
superficie foliar, justo en la union del limbo con la vaina, existe una proyeccion
delgada y semitransparente que envuelve € talo llamada ligula, su funcion es
restringir la entrada de aguay reducir |as pérdidas por evaporacion (Diaz A., 1993).

2.3.4.Floreseinflorescencia

En cuanto a la inflorescencia masculina presenta una panicula (vulgarmente
denominada espigdn o penacho) de coloracién amarilla que posee una cantidad muy

elevadade polen en el orden de 20 a25 millones de granosde polen. En cadaflorecilla
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gue compone la panicula, se presentan tres estambres donde se desarrolla el polen.
(CIMMYT. 1994).

Las flores femeninas aparecen en las axilas de algunas hojas y estan agrupadas en
una espiga rodeada de largas bracteas; a esta se le Ilama mazorca. La mazorca tiene
una 11 parte central que se llama zuro, también conocida por los agricultores por
diferentes nombres como “corazén” o “tuza”. (CIMMYT. 1994)

El maiz es unaplantamonoica, esdecir, presenta en lamisma plantaflores masculinas
y femeninas. Las flores masculinas se agrupan en una panicula terminal llamada
espiga, Yy lasfemeninas se relinen en varias panojas 0 mazorcas que nacen delas axilas
de las hojas del tercio medio de la planta. Las espigas estan formadas por glumelas
(un par), estambres (tres fértiles) y un pistilo rudimentario. Cada espiguilla posee dos
florecillas funcionales y cada una de éstas posee tres anteras productoras de polen.
Cuando las condiciones fisiol6gicas y ambientales o permiten, |as anteras liberan €l
polen y se produce la polinizacion, que ocurre casi siempre dos atres dias antes de la

aparicion de los estigmas o cabellos de lamazorca (Diaz A., 1993).
2.3.5.Mazorcay semilla

En el maiz la espiga es compacta y esta protegida por las hojas transformadas. Las
hojas que envuelven la mazorca se [laman tusas. El olote consiste en tres partes que
son: externamente, 10s granos o cariopsis que lacompletamente, excepto € apice; una

zona de insercion de granos; v, € central, con lamédula suave y a veces vacia.

La semilla madura se compone de pericarpio, endospermo que ocupa la mayor parte
y embrién. El color del endospermo en los maices tropical es puede ser amarillo, estos
ultimos corresponde a cultivares de mayor valor nutritivo (Mérquez, 1988).

24. CICLOVEGETATIVO

Una vez € maiz germinado, empieza €l periodo de crecimiento en e cual aparece
una nueva hoja cadatres dias, si las condiciones de clima son normales alos 20 dias
de la nacencia, la planta debera tener 5 a 6 hojas, alcanzandose su plenitud foliar

dentro de cuatro o cinco semanas. Se considera como la fase de floracion en d
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momento en que la panoja formada se encuentre emitiendo polen y se produce €
alargamiento de los edtilos, la emisién del polen suele durar en funcion de la
temperatura 'y de la disponibilidad hidrica, unos 8 0 10 dias. (Verissimo L. 1999).

2.4.1.Genéticadel maiz

El maiz es un cultivo continuamente sometido a investigaciones cientificas en
aspectos genéticos, se estaevaluando su genotipo y por tratarse de una plantamonoica
aporta gran informacion, ya que posee una parte materna (femenina) y otra paterna
(masculina) por lo que se pueden crear varias recombinaciones (cruces) y crear

nuevos hibridos para el mercado. (Verissmo L. 1999).

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
mas resistentes a virosis, condiciones climéticas, plagas y que desarrollen un buen
porte para cruzarse con otras plantas de maiz que aporten unas caracteristicas
determinadas de 1o que se quiera conseguir como mejora de cultivo. También se
selecciona segun la forma de la mazorca de maiz, aquellas sobre todo que posean un

elevado contenido de granos sin deformacion. (Verissimo L. 1999).
2.5. PREPARACION DEL TERRENO

La preparacion del suelo depende del sistema de produccion utilizado por €
productor. Esta actividad también se ve Influenciada por otros factores como
precipitacion, tipo de suelo y condicion econdémica del productor. Hay que recordar
gue parael productor el recurso mésvalioso esel suelo, por |o tanto, debe conservarlo.
Una adecuada preparacion del suelo, ayuda a controlar malezas, enriquecer € suelo
incorporando rastrojos. La permeabilidad, controla algunas plagas y permite una
buena germinaron de la semilla. La practicade arar todo los afios aigual profundidad
produce compactacion del suelo, justo por debajo de la profundidad a que se efectia
la arada; esto reduce en forma notable el crecimiento de las raices y e movimiento
del aguaen el suelo En nuestro pais se conocen dos tipos de preparacion de suelo. La



convencional y la labranza de conservacion de suelo y agua o minima labranza
(Brizuela, L.B. 1987).

25.1. Labranza Convencional

El nimero de pasadas de rastra depende del tipo de suelo y la solvencia econdmica
del productor. Por lo general, en suelos francos es necesaria una arada y dos pases de
rastra. Hay productores que practican varias modalidades de preparacion de suelo de
acuerdo a terreno, oportunidad financiera y disponibilidad de maguinaria'y equipo.

Algunas de estas modalidades son:

Una (1) arada, dos (2) pases de rastra y siembra con maquinaria (ata
tecnologia).

Una (1) arada, 1 o 2 cruzadas y surcado con bueyes (tecnologia de costo
reducido).

La preparacion de suelos para € cultivo del maiz con maguinaria de traccion motriz,
dependa de las posibilidades financieras del agricultor. En las regiones donde hay
problemas con maquinariade traccion mecanica se recomiendael uso de arado, rastra,
sembradora, cultivadora o sea implementos agricolas movidos por traccion animal,

los cuales son muy Eficaces (Brizuela, L.B. 1987).
2.5.2. Labranza minima (no convencional)

Implica el laboreo anterior a la siembra con un minimo de pasadas de maquinaria
anterior a su corte (rastron, rastra doble, rastras de dientes, cultivador de campo). Se
provoca la aireacion del suelo, pero hay menor inversion y mezclado de este. Se
aceleran los procesos de mineralizacion de nutrientes pero a menor ritmo que en €
caso anterior. Quedan mas residuos vegetal es en superficie y anclados en la masa del

suelo; por tanto, € riesgo de erosion esmenor (Aldrich, S. R.y Long M.E.G.R. 1994).

Estetipo de preparacion del suelo, permite lareduccion del nimero de labores o pases
de implementos, utilizando los cinceles rigidos o vibratorios. Se consideran
adecuadas de una a tres labores para preparar € suelo, incluyendo la desbrozada o

guadaiadadelacoberturade adapor e cultivo anterior. Lalabranzavertical realizada
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con cinceles rigidos o vibratorios, rompe mejor el suelo a profundidades adecuadas,
evitando invertir las capas del suelo como ocurre con losimplementos de discos. Los
suel os arenosos de zonas planas, necesitan un pase de cincel, mientras que | os pesados
requieren de dos pases con € fin de romper las capas endurecidas ya sea por € uso
continuo de equipos de labranza convencional como arados de discos o por el pisoteo
del ganado. Los residuos de cosechas anteriores deberdn picarse con guadafia o
desbrozadora, facilitando asi el trabajo del cincel. Cuando se usan suelos con
pendientes pronunciadas, se debe evitar su preparacion con maguinaria, bueyes o
azadon, debido a que ocasionan problemas de erosion. En estos casos se debe usar
labranza minima, preparando solo € sitio de siembra de la semilla'y combinando el
uso de machete o guadafia con herbicidas, para dgjar residuos sobre e suelo que
ayuden a evitar laerosion en los primeros estados de desarrollo del cultivo y también
sirvan para aumentar la infiltracién del agua y reducir su evaporacion (Andrade,
2000).

25.3. Labranzaceroosiembradirecta

Para implementar el uso de la siembra directa, se requieren suelos con buenas
condiciones fisicas, quimicas, bioldgicas y libres de malezas. Es compatible con
suelos bien estructurados, profundos, friables, bien drenados y con alto contenido de
materia organica. La labranza cero podria dar mal os resultados en suelos pesados y
con mal drengje o0 en suelos compactados bajos en materia organica; por tal motivo,
la implementacion de éste tipo de labranza se debe hacer en forma gradual,
comenzando con labranza reducida. La siembra directa 'y el control de malezas son
dos précticas intimamente ligadas. EI método consiste en quemar quimicamente la
maleza y los restos del cultivo anterior, depositar la semilla con sembradoras
adaptadas especiamente para ésta labranza; el Unico laboreo del suelo se hace con
discos cortadores en la sembradora que abren una ranura delgada para la semilla. El
rastrojo resultante se deja en la superficie para que actie como mulch (Ospina, J.G.
1999).
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Esta tecnologia permite redlizar la siembra del cultivo sin ninguna labor de
preparacion del suelo, toda vez que la maguina posee discos de corte, seccidon de
siembra y aplicacion de fertilizantes, y ruedas prensadoras o compactadoras cuya
funcién es cerrar € corte hecho y dejar en contacto la semillacon e suelo. En suelos
livianos se recomienda el uso de discos de corte ondulados; en suelos semipesados
con restos de cosecha, |0s discos corrugados; y en |os pesados con bastantes restos de
cosecha, los discos estriados (Ospina, J.G. 1999).

2.5.3.1. Ventajasdelalabranza cero en € corto plazo

Menor uso de elementos mecani cos necesarios en € proceso productivo

El consumo de combustible se reduce a menos del 70%,

Se reduce en un 80% €l tiempo requerido para la preparacion del suelo, o que
permite sembrar dentro de la época recomendada para cada zona.

El uso de Insumos como pesticidas y fertilizantes se disminuye en la medida
gue se continda el sistema.

Baja la Inversion en maguinaria y equipos, se necesitan tractores de baja a
mediana potencia, asi como sembradora, desbrozadora, cincelesy fumigadoras.
La necesidad del agua para producir un kilogramo de grano de maiz es menor,
lo que megora la €ficiencia en su uso; también se presenta menor
evapotranspiracion y menor escorrentia en éste sistema.

En consecuencia, se reducen los costos de produccion y se incrementa la
rentabilidad del cultivo (Ospina, J.G., Moreno B.,A. 2004)

2.5.3.2. Ventajasdelalabranza cero alargo plazo

M ejoramiento de las condiciones fisicas del suelo como temperatura, humedad,
estructura, porosidad, densidad, infiltracién y capacidad de almacenamiento.
Incremento en contenido nutricional del suelo de macro y micronutrientes como

nitrogeno, fosforo, calcio, magnesio y elementos menores, asi como de materia
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organica. Esto se presenta como consecuencia de laformacién de un colchén o
mulch que ademés de impedir la accidn de las lluvias sobre e lavado de
nutrientes, juega un papel importante en € ciclo de nutrientes.
Todas las especies de microorgani smos aumentan su poblacién y dindmica.
Se disminuye la erosion, inclusive se observa cierta recuperacion de horizontes
perdidos; esto sucede cuando existe una adecuada rotacion de cultivos y
abundante cobertura (Ospina, J.G., Moreno B., A. 2004).

25.4. Siembra

La semilla es € Insumo de menor costo por &rea en € cultivo de maiz, pero es €
componente qua mas incide en la productividad. Es conveniente sembrar semilla

mejorada de variedades genéticamente puras.

Los hibridos producen mayores rendimientos pero son mas exigentes en cuanto al
manej o, principalmente en fertilizacion para que puedan expresar todo su potencial
productivo. Los pequefios productores hacen la mayor parte de la siembra en forma
manual, los medianos y grandes productores generalmente utilizan sembradoras

mecanicas.

Los productores de ladera, donde se usala cero labranza o labranza minima, realizan
la siembra en cuadro o en hileras. En forma manual, utilizan el azadon. La densidad
de poblacién por unidad de area depende de variosfactores. Entrelos mésimportantes
estan los siguientes. fertilidad del suelo, humedad disponible, porcentge de

germinacion y caracteristicas agrondémicas de la variedad.

En zonas donde |os suelos son fértiles y lalluvia es abundante, debera sembrarse una
mayor cantidad de semilla que en los suelos medianamente pobres y con lluvias
escasas. Las variedades meoradas soportan mayor densidad de poblacion en
comparacién con las variedades criollas. Al sembrar con maguinaria es importante
una buena calibracion del equipo de sembrar con lafinalidad de obtener la poblacion
deseada. Ademés el grano debe quedar a una profundidad (infoagro, 2004).

25.5. Control de malezas
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El problema de las malezas en € maiz es uno de los factores que mayor influencia
tiene en e rendimiento final del cultivo. El control de malezas consiste en la
aplicacion de una serie de practicas utilizadas para reducir a minimo la competencia
gue las malezas gerzan sobre € cultivo y la calidad de éste. Para recomendar el
método mas adecuado en € control de malezas en cada caso particular es necesario
conocer € ciclo devida, hdbito de crecimiento, adaptabilidad a diferentes condiciones
del ambiente y del suelo y la manera de propagacion de cada una de las malezas
establ ecidas en lalabranza (infoagro, 2004).

En e control de malezas se recomiendan usar 10s métodos siguientes:
2.5.6. Control cultural

Son todas aquellas préacticas disponibles en la comunidad por e productor, que
aseguran € desarrollo rgpido y vigoroso del cultivo, para que pueda competir
favorablemente con las malezas, entre esas préacticas se encuentran las siguientes:
Buena preparacion del suelo. Destruye las malezas presentes en € campo y crea
condiciones favorables para el desarrollo de la planta. Siembras de variedades bien
adaptadas a la zona. Estas variedades en su crecimiento inicia son vigorosas puede
superar la competencia gjercida por las malezas. Buena y oportuna fertilizacion.
Asocio del maiz con leguminosas. Estas siembras permiten mejorar las condiciones
del suelo en lalabranzay |a presencia de insectos benéficos en el ambiente, e habito
de crecimiento de las leguminosas ayuda a bajar las poblaciones de las malezas

principalmente las gramineas (infoagro, 2004).
2.5.7. Control mecénico

Este método es bien usado por los pequefios productores cuando € control quimico
no ha sido satisfactorio. EI método puede ser recomendado en zonas con abundancia
de mano de obra. Entre | as préacticas de control mecanico se encuentren las siguientes
(Aldrich, S. R.y Long M.E.G.R. 1994).

Deshierbe manual.
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Es muy efectivo, solo en éreas reducidas o en sitios donde no es posible remover las

malezas con herramientas.

Deshierbe con implementos manuales.

El corte de las maezas con machete, azaddn, u otros instrumentos se usa

especialmente en terrenos de laderas y pedregosos.
L aboreo sistematico.

Las practicas de arar, rastrear y cultivar periddicamente reduce considerablemente el
problema de las malezas. Reduce la poblacion de semillas por la destruccion de las
plantas o por provocar su germinacion (Aldrich, S. R. y Long M.E.G.R. 1994).

2.5.8. Control quimico

Este control presenta ventgjas sobre los métodos anotados anteriormente como:
rapidez de aplicacion y de accion, eficacia, seguridad, amplitud y oportunidad de
control. El objetivo del control quimico es evitar o reducir lacompetenciaque gjercen
las malezas sobre € cultivo ya sea diminandolas o retardando su crecimiento
(Aldrich, S. R.y Long M.E.G.R. 1994).

2.5.9. Presiembralncorporado

Esimportante recordar que el control de mal ezas en parcel as pequefias se puede hacer
en forma manual con azad6n, machete o a aporque, utilizando latraccion animal con
lacultivadora, en extensiones grandes se puede utilizar maguinariaagricolasi €l suelo
y las condiciones climaticas o permiten. Cuando transcurren 3 a 4 semanas de la
emergencia de la planta aparecen las primeras hierbas de forma esponténea que
compiten con € cultivo absorcién de agua y nutrientes minerales. Por ello, es

conveniente su eliminacién por medio de herbicidas (L1anos, M. C., 1984).
2.5.10. Aporque

El aporque o escarda consiste en arrimar tierraal piedelasplantasy serealiza cuando
el maiz alcanza una altura de 35 centimetros; las ventgjas de esta labor son la

15



eliminacién de malezas, las raices aéreas alcanzan a fijarse en € suelo, le da
resistenciaa maiz contra el acame (Cofupro, 1984).

2.6. DENSIDADESOPTIMASPOR HiBRIDO

El cultivo de maiz, a igual que otros cultivos, tiene la capacidad de crecer y producir
granos a través de los recursos que le ofrece e ambiente donde esta situado. La
radiacion que capturan las hojas, méas €l aguay los nutrientes que toman las plantas
del suelo, hacen que e cultivo de maiz produzca biomasa vegeta que luego se
transformara en rendimiento. En condiciones no limitantes de agua y nutrientes, la
mayor captura de radiacion permitird un mayor rendimiento potencial. Una de las
maneras con que se puede aumentar la captura de radiacién es por medio del aumento
en la densidad de plantas por hectérea, pero ese incremento no es indefinido y va a
estar condicionado princi palmente por |os recursos ambientales disponibles (Kruk &
Satorre, 2006).

El aumento en el nimero de plantas por hectarea va a permitir aumentar uno de los
componentes del rendimiento mas importantes que es el nimero de granos por m2,
pero este incremento no es lineal, dado que existe un momento en donde la tasa de
crecimiento por planta es tan baja (producto de la competencia entre plantas) que
puede llegar a reducir € nimero de granos fijados y hasta inhibir la formacion de
espigas ocasionando menores rendimientos.

Hay que considerar también que e maiz es una de las especies que menos
herramientas posee ala hora de compensar, es por eso que resultaimportante conocer
cud esladensidad 6ptimaparael ambiente en que se esta cultivando maiz y asi poder
aprovechar al maximo €& potencial que tienen los hibridos sin limitar rendimiento
(densidades supra ¢ptimas) ni resignar rendimiento (densidades sub Optimas)
(adaptado de Andrade et al., 1996 por Kruk y Satorre, 2003).

El determinante mas importante de la densidad de plantas 6ptima en un determinado
sitio es € potencial ambiental, entendiendo por esto a la oferta de recursos con que

cuenta ese sitio (Ej.: agua, radiacion, temperatura, nutrientes, profundidad del suelo,
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etc.) demodo que cuanto mejor sealaofertaambiental, |adensidad 6ptimavaatender

aser mayor.

En ambientes o situaciones de baja productividad deberemos ser cautos a la hora de
decidir la poblacion de plantas dado que un exceso de las mismas puede provocar
pérdidas de rendimiento por aborto de granos y/o espigas que generalmente son de
mayor magnitud al rendimiento resignado por falta de plantas s meoran las
condiciones ambiental es (adaptado de Andrade et al., 1996 por Kruk y Satorre, 2003).

2.7. REQUERIMIENTOSEDAFOCLI MATICOS
2.7.1.Suelo

El maiz se desarrolla muy bien en todos los tipos de suelo, pero suelos con pH entre
6 a7 son alos que mejor se adaptan. También requieren suelos profundos, ricos en
materia organica, con buenacirculacion del drengje para no producir encharques que
originen asfixiaradicular. (Pitty A. 2002).

2.7.2. Agua

El maiz es un cultivo exigente en agua en € orden de unos 5 mm a dia. Los riegos
pueden realizarse por aspersion y gravedad. El riego mas empleado ultimamente es
€l riego por aspersion. Las necesidades hidricas van variando alo largo del cultivoy
cuando las plantas comienzan a nacer se requiere menos cantidad de agua si
mantienen una humedad constante. En la fase del crecimiento vegetativo es cuando
mas cantidad de agua se requiere y se recomienda dar un riego 10 a 15 dias antes de
lafloracion (Pitty A. 2002).

Durante lafase de floracion es €l periodo mas critico porque de ella va a depender €
cugjado y la cantidad de produccién obtenida por lo que se aconsgjan riegos que
mantengan la humedad y permita una eficaz polinizacion y cuajado, por ultimo, para
el engrosamiento y maduracion de la mazorca se debe disminuir la cantidad de agua
aplicada (Pitty A. 2002).

2.7.3.Clima
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El maiz requiere una temperatura de 25 a 30°C. Requiere bastante incidencia de luz
solar y en aguellos climas hiimedos su rendimiento es més bagjo. Para que se produzca
lagerminacion en lasemillalatemperaturadebe situarse entrelos 15 a20°C, y apartir
de los 30°C pueden aparecer problemas serios debido a mala absorcion de nutrientes
minerales y agua. Para la fructificacion se requieren temperaturas de 20 a 32°C
(Agripac S.A.2007).

Lastemperaturas que el maiz tolera para su buen desarrollo estan entre 23°C y 32 °C,
siendo las temperaturas subletales 40 °C y las letales 45 °C (Zhang et al; 1994, Maiti
et al; 1996).

2.8. INFLUENCIA DELOSELEMENTOSNUTRITIVOSENEL CULTIVO
2.8.1.NITROGENO

El nitrogeno es el elemento mas limitante en la produccion de maiz, y por tanto, en €l
rendimiento del cultivo. Este elemento es necesario para la formacion de proteinas
estructurales y de proteinas enzimaticas, la falta de nitrogeno llevainmediatamente a
reducir €l crecimiento de las hojas, del grano y también afectalaconversion amateria

seca por ladisminucion en laradiacion interceptada (Garcia M., 2008).

El N influye en & rendimiento y también en la calidad, pues de é depende €
contenido en proteinas del grano. Cuando la planta padece hambre de N, disminuye
el vigor, las hojas son pequefias, las puntas de las hojas toman color amarillo, que
poco a poco se va extendiendo a lo largo de la nervadura central, dando lugar a una

especie de dibujo en formade V (GarciaM., 2008).

Al acentuarse la carencia de N, la hoja entera amarillea, y paulatinamente van
poniéndose amarillas |las hojas por encima de la primera.

Laabsorcion del nitrégeno por la planta constituye una de | as partes méas importantes
del ciclo del nitrogeno en los suelos agricolas. Las plantas pueden utilizar tanto la
forma nitrica como la forma amoniacal. Esta absorcion es la que € agricultor debe
optimizar para conseguir una Optima produccién y un beneficio econémico.

Finalmente el nitrégeno absorbido por las raices de las plantas es traslocado en €l
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xilema a las partes superiores de la planta. La forma en la cua € nitrogeno es
transportado depende de lafuente de nitrégeno absorbiday del metabolismo delaraiz
(Salisbury y Ross, 1992).

Laabsorcion del N tiene lugar, especialmente, en las cinco semanas que transcurren
desde diez dias antes de la floracién hasta veinticinco o treinta dias después de ella
Durante estas 5 semanas la planta extrae € 75% de sus necesidades totales
(Maldonado, 1993).

Las mazorcas procedentes de plantas que han sufrido falta de nitrégeno tienen las

puntas vacias de grano.

2.8.2.FOSFORO

La falta de fosforo produce deficiente formacion de los Organos reproductores;
ademés, éste elemento contribuye aunamejor utilizacion del N, por lo que esde gran
importancia en los primeros estados de crecimiento vegetativo. El fosforo es
importante para € desarrollo y la maduracion de la semilla y de las raices y es
responsable de la formacion del nicleo en la division celular y de la transmision de
los factores hereditarios. También participa en la fosforilacion, la fotosintesis, la
respiracion, la sintesis y la descomposicion de carbohidratos, proteinas y grasas.
(Salisbury y Ross, 1994).

El &cido fosférico favorece la fecundacion y € buen desarrollo del grano. Favorece
también el desarrollo de las raices. En una carencia de fésforo, los pistilos emergen
muy lentamente, 10 que origina fecundaciones que dan mazorcas irregulares y que

suelen tener carreras de granos rudimentarios.

La absorcion del fosforico por la planta es importante en las proximidades de la
floracion y continda durante unos tres meses. Las cinco semanas de necesidades

maximas de N coinciden con las de fésforo (Andrade, Darwich, 1996).
2.8.3.POTASIO

La carencia de potasa origina raices muy débiles, y las plantas son muy sensibles a

encamado, asi como a ataque de los hongos. En las plantas jovenes se nota a veces
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la carencia de potasa en que las plantas toman tonalidades amarillas o amarillo-
grisaceas, apareciendo algunas veces rayas o manchas amarillentas. Las puntasy 10s
bordes de las hojas se secan y aparecen como chamuscadas 0 quemadas (L azcano, |.
1997).

La falta de potasa se nota en las mazorcas en que, como en & N, quedan vacias las

puntas.

El maiz necesita las dos terceras partes de la potasa durante € mes que transcurre

desde quince dias antes hasta quince dias después de la floracion (Lazcano, 1. 1997).
2.9. IMPORTANCIA DE LASINVESTIGACIONESEN EL MAiZ
En el maiz se han efectuado muchos estudios genéticos debido a que:

a) Es una cosmopolita y se produce en diferentes ambientes y latitudes a nivel

mundial;

b) La polinizacion cruzada o las autopolinizaciones se pueden efectuar con lo cua
facilitael implementar metodologias de hibridacion;

c) Se obtienen cantidades de semilla de una sola planta;
d) Existen muchas caracteristicas hereditarias de facil observacion

€) d maiz contiene muchos recesivos que se manifiestan mediante la
autofecundacion, debido a que la especie normal mente son de polinizacién cruzada
(Larios, Castellanos, Quemey Pérez, 1992).

2.10. OBJETIVOSEN EL MEJORAMIENTO DEL MAIZ HiBRIDO

El desarrollo del maiz hibrido es indudablemente una de las més refinadas y
productivas innovaciones en el &mbito del Fito mejoramiento. Esto ha dado lugar a
gue € maiz haya sido € principal cultivo aimenticio a ser sometido a
transformaciones tecnolégicas en su cultivo y en su productividad, rapida y
ampliamente difundidas; ha sido también un catalizador para la revolucion agricola

en otros cultivos. Actualmente larevolucién hibrida no estalimitada alos cultivos de
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fecundacién cruzada, donde se origind exitosamente, y € desarrollo de los hibridos
se esta difundiendo rgpidamente a las especies auto fecundas (Paliwal, R.L. 1986).

En agunas zonas subtropicales y otros ambientes favorables en los trépicos con
condiciones para una alta productividad del maiz, los maices hibridos han sido bien
aceptados. En grandes éreas se obtienen rendimientos medios de 5-6 tn/ha, pero esto,
sin embargo, no sucede en la mayoria de los ambientes tropicales en que se cultiva
maiz. Hay glemplos de areas y paises donde € maiz hibrido cubre 80-90% de la
misma, pero aun asi, e rendimiento medio oscila entre 2 -2,5 tn/ha. Se han ofrecido
varias explicaciones a este hecho, entre las cuales las condiciones soci0-econémicas
ocupan un lugar preponderante; sin embargo, se debe andlizar primeramente la
adecuacion de los maices hibridos. Estos seran tan buenos como |os progenitores que
participan en su combinacion y a su vez seran la Unica fuente de germoplasma de la
cua derivan (Paliwal, R.L. 1986).

2.10.1. Rendimiento.

La capacidad peculiar del maiz hibrido para producir rendimientos superiores es la
razon de que haya sustituido en forma tan rgpida a las variedades de polinizacion

libre.

El rendimiento es € objetivo més complejo con que trabaja € mejorador de maiz,
basicamente esta determinado por la accién de numerosos genes, muchos de los

cuales afectan a procesos vitales dentro de la planta (Pérez Rodas, C.N. 1997).
2.10.1.1. Generacion del rendimiento

El rendimiento en grano queda determinado por lamaneraen que € cultivo particiona
la biomasa acumul ada durante su crecimiento entre los érganos de cosechay € resto
delaplanta. Durante los primeros dias del ciclo, el crecimiento del cultivo estaen su
mayor parte orientado a generar nuevos tejidos foliares. Posteriormente, durante la
etapa de encafiazon, €l crecimiento del tallo es @ que da cuenta de la mayor parte del
aumento del peso total de laplanta. Luego de la floracién se detiene la produccién de

tgjido foliar, el tallo continGia su incremento de peso durante un lapso de dos a tres

21



semanas (debido a la acumulacién de sustancias de reserva) e inmediatamente
después los 6rganos reproductivos (granos) inician un acelerado proceso de
crecimiento. Hastalafloracion, el cultivo acumula apenas arededor del 40 % del peso
aéreo total acosecha. Durantelaetapa postfloracion, laplanta experimenta un proceso
de removilizacién y translocacion de reservas (carbohidratos y nutrientes) desde €
resto de la misma hacia los granos, por 1o que los 6rganos vegetativos sufren una
pérdida neta de peso hacia e final del ciclo del cultivo. Al llegar a la madurez
fisiologica, € peso de los granos puede representar cerca de la mitad del total de las
partes aéreas de la planta. Esa proporcion se designa con €l nombre de indice de
cosecha (Pérez Rodas, C.N. 1997).

2.10.1.2. Deter minacion del nUmer o de granos

El rendimiento en grano de un cultivo de maiz se compone del nimero de granos
producidos y del peso medio de los mismos. Tanto € nimero como € peso de los
granos responden alos cambios que experimentan | as condiciones de crecimiento del
cultivo en los momentos del ciclo en que cada componente es determinado. De los
dos componentes, € nimero de granos maduros es € que estd méas estrechamente
relacionado con las variaciones en €l rendimiento del maiz a campo. La cantidad de
estructuras florales diferenciadas, potencialmente viables para dar granos maduros,
no es el principa determinante en maiz del nimero de granos que alcanzala cosecha
sino la supervivencia de esas estructuras fecundadas. De modo que en maiz cobran
crucial importancia los factores y mecanismos involucrados en € aborto de esas
estructuras. En e periodo de cuatro semanas centrado en la floracién femenina el
cultivo de maiz es particularmente sensible a cualquier estrés de crecimiento en
cuanto a numero fina de granos logrados. Durante dicho periodo ocurre el
crecimiento activo de la espiga, la aparicion de los estigmas (barbas) y € comienzo
del llenado del grano (Andrade, 2000).

2.10.1.3. Deter minacion del peso del grano

El peso del grano, resulta de la duracién de su periodo dellenado y delatasaalacua

acumula materia seca. Esa acumulacidn reconoce tres etapas. La primera se extiende

22



desde lafecundacion del ovario hasta cerca de dos semanas posteriores. Durante esta
etapa, €l peso seco del grano se incrementa muy levemente pero ocurre ali unaactiva
division celular que determina € numero de células endosperméticas y de
amiloplastos que constituiran los sitios de deposicion de almidon. En la etapa
siguiente, llamada fase de llenado efectivo, €l grano incrementa su peso seco
sostenidamente en forma lineal y acumula més del 80% del peso final. En la etapa
final, la tasa de llenado declina notoriamente hasta hacerse nula a momento de
alcanzarse lamadurez fisiol0gica, cuando pierden funcionalidad |os haces vasculares
gue conectaban a grano con la planta madre y el grano acanza su peso seco find
(Andrade, 2000).

2.10.2. Adaptacion

Laadaptacion, a igual que el rendimiento, es un objetivo complejo en la creacion de
maices hibridos debido a que depende de muchas caracteristicas de la planta los
factores que afectan ala adaptacion son: @) una maduracion satisfactoria parael &rea
de produccion, b) la respuesta al grado de fertilidad del suelo, ¢) resistencia a la
sequia, d) resistenciaa frio.

Enlaépocadefloracion del maiz, influyen laduracién del diay latemperatura (Pérez
Rodas, C.N. 1997).

2.11. POLINIZACION DEL MAIiZz

La comprension de los métodos de meoramiento en e maiz depende de los
conocimientos de la forma de su polinizacion y de los efectos de los métodos de
polinizacion sobre la composicion genética de la planta de maiz. La planta de maiz
racion tipo monoico; Las flores estaminadas se producen en la espiga y las flores
pistiladas en €l elote. La polinizacion se efectia mediante la caida del polen sobrelos
estigmas. Aproximadamente el 95% de los 6vulos de un elote sufren polinizacion

cruzaday el otro 5% es autopolinizacién (Ledn, 1987).

La espiga puede producir polen durante 3 0 4 dias, La produccién de polen por espiga

puede ser de 20-25 millones de granos de polen.
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Lafertilizacion del 6vulo se efectlia generalmente entre 12 y 28 horas después de sido
polinizados los estigmas. En tiempo caluroso y seco tiende a acelerar €l, movimiento

del polen (Jugenheimer, 1988).
2.12. MAIZ HIBRIDO

¢Qué es el maiz hibrido? Es la primera generacion de una cruza entre 2 progenitores
no emparentados.

Lahibridacion en maiz es un método Fito técnico, que consiste en € aprovechamiento
de la generacion F1 derivada del cruzamiento entre dos, los cuales pueden ser lineas
endogamicas, variedades de polinizacion libre y generaciones Fl de cruzas simples.
Este método se basa principamente en aprovechamiento de efectos génicos no
aditivos (Mérquez, 1988).

La mejora de las plantas cultivadas tiene un fin primordial, como es la creacion de
hibridos, cuya produccién por unidad de superficie, seasuperior aladelas variedades
gue son objeto corriente del cultivo, en un determinado medio y procedimientos
culturales, (Sanchez, 1985).

En lageneracion de hibridos con alto potencial de rendimiento y amplia adaptabilidad
alos diferentes ambientes de produccion requiere un programa de mejoramiento con
objetivos precisos. Asi mismo reconocen gue para explotar € potencial genérico de
los hibridos, los aspectos agrondémicos del mango del cultivo revisten una
importancia mayor que en las variedades de libre polinizacion sefidlan (Cordova,
Barreto y Cross, 1992)

un programa de formacién de hibridos influye mucho en €l criterio del mejorador asi
como la metodologia que se utilice para explotar la variabilidad genética con que se
cuente para llegar a desarrollar los hibridos con atos rendimientos y con buena
adaptacion alas diferentes zonas de produccion sefidlan (Larios, Castellanos, Queme
y Pérez, 1992).

La evaluaciéon de las variedades introducidas en otras regiones con condiciones

climaticas similares, pueden producir rapidos beneficios, si se efectlian ensayos de
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campo bajo condiciones de cultivos favorables alos atos rendimientos, cuidando que
todos los cultivares reciban igual tratamiento. Ademés de |os requerimientos totales
y de las caracteristicas de crecimiento que favorecen la facilidad de la produccion y
de la cosecha, la seleccion debe dar énfasis a la aceptabilidad del producto en €l
mercado, (Litzemberger, 1986).

Cuando se siembran variedades de polinizacion libre, es conveniente que en cada
nuevasiembrael agricultor utilice semillamejoradacertificada. Si mantienelapureza
de unavariedad, la semilla cosechada en un ciclo puede ser sembrada en el siguiente
ciclo, repitiendo esta operacion hasta por dos ocasi ones. Cuando se siembran hibridos,
no se debe utilizar semilla de la cosecha para sembrar un nuevo ciclo de maiz, por
cuanto el potencial de rendimiento del cultivar vaadisminuir drasticamente, (INIAP,
1984).

2.13. ASPECTOSIMPORTANTESEN LOSHIBRIDOS

El maiz hibrido es superior a las variedades de polinizacion abierta expresa
(Jugenheimer R. 1990).

a) A queproduce granoy forrgje de meor calidad

b)  Produce rendimiento significativamente mas elevados
c¢) Tiene mayor resistencia a enfermedades e insectos

d) Esmaésresistentea acame

€) Puederesistir mgor alasequia

f)  Hahecho més seguro € cultivo del maiz

Los hibridos permiten a los investigadores cambiar las mejores caracteristicas de
muchas plantas diferentes, lograr mayores rendimientos, mejorar la calidad,
uniformidad, sabor y nutricion asi como también una mayor resistenciaaplagasy a

las condiciones ambiental es adversas (Sanchez, M. 1985).

La creacion constante de nuevos hibridos por medio de la meora genética tienen
como objetivo principal mejorar distintos aspectos como productividad, calidad y

adaptacion a distintas condiciones de cultivo, para cumplir un amplio rango de
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necesidades, y esto ha traido como consecuencia la gran cantidad de cultivos
existente actuales (Océano/Céntrum. 1994).

2.14. FACTORES BIOTICOS Y ABIOTICOS SOBRE LA PRODUCCION
DEL MAIZ HIBRIDO

Los factores bidticos y abidticos que influyen en e rendimiento son incontrolables,
por ello es importante realizar pruebas de campo en ambientes contratante para
determinar la consistencia y estabilidad de su comportamiento y la interaccion

genotipo-ambiente.

El mejoramiento pararesistenciaafactores bidticos y abi6ticos adverso hadado como
resultado e desarrollo de hibrido més estable, adaptados a la mayoria de condiciones
de produccion (Urbinas 1991)

La variabilidad ambiental acentuada por diferentes factores bidticos y abioticos
(clima, humedad, tipo de suelo, vientos, manegjo agrondémico del cultivo) es larazon
principal para utilizar metodologia de evaluaciéon que permitan determinar €l grado
de la interaccion genotipo ambiente y conocer la respuesta diferencia de los

cultivares através de los ambientes de prueba (Espinoza et al 2002).
2.15. LINEASPURASDE MAIZ

Una linea pura de maiz puede desarrollarse a partir de variedades de polinizacion
libre, hibridas, sintéticas y compuestas.

Se produce mediante autofecundacion y seleccion, hasta que se obtienen plantas
aparentemente homocigoticas, esto requiere generamente de cinco a Siete
generaciones. Una vez que se ha obtenido una linea auto fecundada, se puede
conservar ya sea mediante su autofecundacion o por cruzas fraternal es apareamiento

de plantas dentro de la misma linea (Jugenheimer, 1988).

La disminucion del vigor por efecto de la endogamia se equilibra después de varias
generaciones de autofecundaciones. A esta disminucién de vigor se le denomina
Depresion endogémica”.
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Aproximadamente, la mitad de la reduccion total del vigor se registra en la primera
generacion auto fecundado, € resto de la pérdida se registra por mitad en cada
generacion sucesiva. Las reducciones son pequefias después de tres a cinco
generaciones donde se obtienen plantas aparentemente homocigotos (Pérez Rodas,
C.N. 1997).

2.16. HETEROSIS

Vigor hibrido o Heterosis: Es € incremento en tamafio, vigor, crecimiento,
rendimiento de un hibrido (F1) sobre el promedio de los progenitores. ES una
expresion genética de los efectos beneficiosos de la hibridacion. La Heterosis y la
depresion por endogamia frecuentemente se estudian en relacion con caracteres que
determinan la aptitud de un individuo y su contribucion proporciona a la siguiente

generacion.

Se han expuesto varias teorias para explicar € vigor hibrido, una de ellas considera
guees el efecto estimulante que | os al el os heteroci gotos tienen sobre laplanta hibrida.
Lateoria mas generalmente aceptada explica e vigor hibrido como lainteraccion de

genes dominantes favorables (Pérez Rodas, C.N. 1997).

La heterosis, fendbmeno que ocurre cuando € hibrido supera a sus progenitores en
caracteristicas fenol dgicas de crecimiento y rendimiento, resulta de lainteraccion de
varios factores independientes aportados por los progenitores que participan en la
formacion de dicho hibrido. EI mejoramiento genético de plantas alégamas como el
maiz (Zea mays L.) enfatiza la sintesis de hibridos donde se capitaliza a maximo la
heterosis (Ramirez et a., 2007).

Las acciones genéticas aditivas, de dominancia, sobre dominancia, epistaxis; asi
como las interacciones genéticas ambientales, contribuyen a la existencia de
heterosis, que a su vez se basa en e cruzamiento de germoplasma con acervos
genéticos y origenes geogréficos distintos. Actualmente existe poca informacion
sobre la heterosis producida a cruzar germoplasma de maiz de origen templado

(altitud > 2000 msnm) x germoplasma tropical (< 1000 msnm). Se ha reportado
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heterosis de 17.2% para rendimiento de grano en cruzas entre maices de zonas
templadas, sub-tropicalesy tropicales (Ramirez et al., 2007).

2.17. PROCESO DE PRODUCCION DE HiBRIDOS

Existen diferentes métodos utilizados para el mejoramiento del maiz de polinizacion
libre, como por g emplo: seleccion en masa, la seleccidn en surcos por mazorcay la
hibridacion de variedades.

Varios autores definen la endogamia como e apareamiento de individuos que estén
emparentados entre si por ascendencia. Laendogamia disminuye conforme el tamafio

de la poblacién.

La produccion comercial de semilla hibrida involucra: a) La conservacion y
multiplicacion de lineas auto fecundadas, b) la produccion de semillade cruzasimple,
¢) la produccién de semilla de cruzas dobles y triples, d) la manipulacion y

preparacion de la semilla hibrida (Pérez Rodas, C.N. 1997).

Segun €l tipo de progenitor, los hibridos se pueden agrupar en dos grandes clases:
217.1. Hibridos convencionales e hibridos no convencionales.

2.17.2. Hibridos convencionales:

Los hibridos convencionales de maiz son aguellos que involucran solamente lineas
endogamicas. Las|ineas pueden estar en cualquier grado de endocria con un rango de
endogamia de alto a parcia. De acuerdo al niUmero de lineas que intervienen en la
estructura del hibrido estos pueden clasificarse (Pérez Rodas, C.N. 1997).

2.17.2.1. Hibrido ssimple

Consiste en cruzar dos lineas auto fecundadas, tomando en cuenta la capacidad
productivay el vigor de cada una de estas. Estas semillas son procedentes de plantas
de bgjo rendimiento lo que incide en un alto costo, sin embargo, es €l hibrido donde

se expresa mayor Heterosis.

El hecho de que dos lineas determinadas se combinen para producir unacruzasimple

de alto rendimiento, dependera del grado en e que los genes favorables para
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rendimiento de una de las lineas complementen a los aportados al hibrido por la
segunda linea (Poehlman, J.M. 1979).

2.17.2.2. Hibrido doble

Un hibrido doble o cruza doble se forma combinando dos cruzas simples, que son
plantas altamente productoras, siendo mas rentable parael semillerista, presentacomo
inconveniente que es de menor rendimiento de grano FI comparada con la Cruza
simple. La cruza doble es la progenie hibrida obtenida en una cruza entre dos cruzas
simples. La semilla de una cruza doble se produce de una planta de cruza simple que
ha sido polinizada por una cruza simple: ésta es generalmente la semilla que se vende
al productor porque cultiva plantas de cruza doble. La cruza doble es una cruza de
entre dos lineas progenitoras heterocigéticas de cruzas smples y no tan uniforme

como las cruzas simples (Morales, 1994).
2.17.2.3. Hibrido triple

Esto supone la combinacion de tres lineas autos fecundados. El progenitor masculino
debe ser siempre una linea pura muy productora de polen y la cruza simple muy
rendidora (Poey, F.; Cordova, H.S.; Fuentes, A. 1977).

2.17.3. Hibridos no convencionales

Los hibridos no convencionaes de maiz son menos sofisticados, que involucran no
menos de un progenitor no endocriado. El nimero de progenitores no endocriados
podria ser mas de uno. En este tipo de hibridos se dice que hay menos depresion de
F1 a F2. Estos hibridos no convencionales pueden clasificarse en cuatro categorias
(Poey, F.; Cérdova, H.S.; Fuentes, A. 1977).

2.17.3.1. Hibrido intervarietal

La hibridacion intervarietal utiliza cruzamientos de la primera generacion entre
variedades de polinizacién libre como un medio para obtener mayores rendimientos
(Morales, 1994).

2.17.3.2. Hibrido interfamiliar
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La metodol ogia de familias de hermanos completos es un camino viable paraformar
hibridos con progenitores vigorosos, de buen rendimiento y de facil mango en el

mantenimiento y en la produccion de semilla (Pérez Rodas, C.N. 1997).
2.18. COMPONENTESDEL RENDIMIENTO

Los componentes ddl rendimiento son caracteristicas de la planta y se consideran
determinantes en & rendimiento fina del grano. Entre los méas importantes, se

encuentrael nUmero y peso del grano, nimero y peso de mazorca por planta.

El rendimiento de una planta esta determinado por la eficiencia de los procesos
metabdlicos y fisiolégicos que intervienen en la captacion, transformacion,
translocacion y amacenamiento de la energia disponible. Algunos conceptos
asociados alamorfologiay desarrollo que influyen en la eficiencia de produccién de
la planta como ciclo vegetativo, arquitecturay el areafoliar, determina el niUmero y
peso final de los granos producidos. (CIMMY T, 1990).

L os componentes del rendimiento, aungque sean cuantificados en plantasindividuales,
infieren sobre los rendimientos de la comunidad de plantas por unidad de superficie.
El nimero de plantas por unidad de area, tendra efecto en la eficiencia de produccion
por planta, por g emplo la densidad de poblacion, competencia por luz, nutrientes y
humedad del suelo, produce tallos delgados y de mayor altura con menor nimero de
mazorcas y pequefias (CIMMY T, 1990).

2.19. PLAGASDEL MAIiZz
2.19.1. Gusano cogoller o (Spodoptera frugiperda)

El gusano cogollero es considerado como una de | as plagas mas importantes del maiz
en las regiones tropicales y subtropicales de América. En diversas entidades del pais
se han registrado pérdidas causadas por este insecto que van desde 13 hasta 60%. Los
dafos mas serios corresponden a las zonas temporales de regiones tropicales y
subtropicales. Su distribucion es muy amplia, ocurre en todas las zonas productoras
de maiz. Ademés de maiz este insecto puede afectar otras gramineas como sorgo,
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arroz, pastos, algunas leguminosas como frijol, soya y cultivos horticolas como papa,
cebolla, pepino, col y camote (Y anez, 2007).
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CAPITULO 111
MATERIALESY METODOS

3.1. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL

3.1.1.Localizacion.

Lainvestigacion se realiz6 en lacomunidad, La Abra Campo V erde perteneciente al
distrito V, de la segunda seccion provincia Gran Chaco, del Departamento de Tarija.

3.1.2.Ubicacion

Lapresenteinvestigacion sellevé acabo en lacomunidad de, La Abra Campo Verde
a 18 km delacarreteraa Y acuiba, se realizé en las tierras del sefior Adolfo Vallgos
Rojas, cuya ubicacion geogréfica es la siguiente: 21° 42' 15" de latitud sud y 63° 52'
07" longitud oeste y una altura de 970 (m.s.n.m)

3.2. CARACTERISTICASCLIMATICAS
3.2.1. Temperatura

La temperatura promedio es de 19.9°C, la temperatura promedio méxima es de
27.1°C, y la temperatura promedio minima del2.7°C. En invierno las temperaturas
pueden bajar hasta extremos de en horas de la madrugada a -6.0°C, y en verano las
temperaturas pueden subir hastalos 46.0°C (SENAMHI 2014).

3.2.2.Precipitacién
La precipitacion en Itall es de 902.1 milimetros por afio

3.3. MATERIALES
3.3.1.Material vegetal.

En €l presente trabajo de investigacion se utilizé tres variedades de maiz hibrido.

%  Dekalb.- estavariedad de hibrido es producida bajo |os mas atos estandares de
calidad internacionales, y bajo estrictos controles internos, que permiten garantizar el

mas alto Poder Germinativo. Entendiendo que un cultivo exitoso se logra asegurando
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un éptimo stand de plantas desde € inicio. A diferencia de otros cultivos de verano
(ZAFRINA 2012).

K/

« ATL 200.- es un maiz certificado con altos rendimientos, creado por la casa
comercia BrasileraATLANTICA DE SEMENTES. ATL 200, es un genotipo que se
posiciona lider en e mercado a ser doble propésito (granifero y forrgero)
(TROPICALCIS, 2009).

% DAS 710.- es un maiz hibrido tolerante a Sanson 4 EC. De 0.5l/ha solo en
mezcla con atrazina. Hibrido para el segmento de productores con alta tecnologia y
media, de buen comportamiento a tipos de suelos semipesados-pesados,
moderadamente tolerante a estrés hidrico.

3.3.2.Caracteristicasdel maiz hibrido DEKALB

Alturadelaplanta2.20-2.30 m
Alturadelamazorcal.15m
Dias de floracion 60-65 dias
Ciclo vegetativo intermedio
Tipo de grano semi-duro

Dias de cosecha 145-150 dias

3.3.2.1 Ventajasy desventajas

posee e maximo potencial de rendimiento del mercado

muestran la mayor estabilidad de rendimiento, viéndose menos afectados por
los factores de estrés que otros hibridos.

Sanidad, una de las fortalezas de la marca dekalb es la tolerancia a las

enfermedades frecuentes de climas tropicales.
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Des uniformidad temporal, en el momento de emergencia de las plantulas
origina unaimportante variacion en € rendimiento de las plantas individual es debido

a que se generan individuos dominantes y dominados.

3.3.3.Caracteristicas del maiz hibrido DAS 710
Alturadelaplantal.90 m
Alturadelainsercion de lamazorca 0.95 m
Dias de floracion 60-65 dias
Ciclo vegetativo intermedio — tardio
Tipo de grano semi-duro

Dias de madurez fisiol6gica 130-140 dias

3.33.1. Ventajasy desventajas
Resistente a las enfermedades
Buen comportamiento atipos de suel os semi pesados-pesados

M oderadamente tol erante a stress hidrico

3.3.4.Caracteristica del maiz hibrido ATL 200

ATL - 200 es un maiz certificado de grano amarillo con altos rendimientos, creado
por la casa comercia Brasilera Atlantica de Cementes. ATL 200, es un genotipo que
se posiciona lider en e mercado a ser doble propésito (granifero y forrgjero), En
épocas con pocas lluvias demuestra su buen desempefio y adaptacion a condiciones
de estrés hidrico, obteniendo rendimientos sorprendentes de mm. De lluvia con
relacion kilos de maiz producidos por hectarea (TROPICALCIS, 2009).

3.34.1. Ventajasy desventajas
Maiz para doble propdsito, para grano y forrgje. Los ganaderos encuentran en
el genotipo de maiz ALT-200 una buena opcién para ser empleado en ensilge,

método més préctico donde se conserva el valor nutritivo del forrgje y ser utilizada
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para ensilgje, siendo una aternativa forrajera para afrontar épocas criticas en
alimentacién bovina (Oramasy Vivas, 2007).

Maiz con una excelente adaptabilidad a diferentes ambientes que le permite un
rendimiento potencial ato en diferentes regiones de Colombia

Su tolerancia a sequia le permite permanecer con las hojas verdes y brillosas
aun en ausencia 30 dias de lluvia

Maiz con una gran tolerancia a enfermedades y en especial a complejo de
enfermedades Mancha de asfalto (Phyllachora maydis, Monographella maydis y
Coniothyrium phyllachorag).

Tolerancia muy buenaal volcamiento (Acame) a presentar un mejor anclge a

suelo.

3.34.2. Rendimientos

TROPICALCIS reporta que ATL-200 alcanza un ancho de hoja de 12 cm con
rendimientos de materia fresca de 50 tn/ha y para grano de 8.9 ton/ha. ATL 200
graciasal gran rendimiento de materiafrescaesideal paraensilaje, yaque este método
de forrgje aumenta la concentracién de nutrientes, facilitalos procesos fermentativos
y disminuye la capacidad de accion de los clostridios (bacterias patogénicas de
bovinos) (Oramas y Vivas, 2007). Pérez et a., (2009) y Tamayo (2004) reportan en
general parae maiz la precipitacion pluvial o lluviosidad debe ser superior alos 450
mm. Y que estén bien distribuidos durante el ciclo de desarrollo del cultivo, €
requerimiento hidrico del cultivo es muy estricto en periodos criticos, como la
floracion. En términos generales el maiz requiere de 750 litros de agua por kilogramo

de grano producido.
3.3.5.Materiales de campo
Los materiales que se utilizaron fueron los siguientes:

Libreta de campo
Wincha
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Metro

Palos

Camarafotografica
3.3.6.Equipos, herramientasy agroquimicos

Tractor

rastra

sembradora directa

mochila

herbicida

insecticida
3.3.7.Material de gabinete

Computadora

Impresora

34. DISENO EXPERIMENTAL
3.4.1.Diseflo experimental

Para la evaluacién de los hibridos se utilizé un disefio de blogues a azar. El disefio
cuenta con tres tratamientos y cuatro repeticiones haciendo un total de 12 unidades

experimentales.

Cada unidad experimental tiene una dimension de 7 metros de largo por 3.5 metros
de ancho, esta constituida por 6 hileras un espaciamiento entre surco de 0.70 metros

y 0.25 metros entre plantas.

3.4.2.Caracteristicas del trabajo de investigacion
3421 Sistema desiembra

N° de tratamientos = 3

N° de repeticiones = 4

Total de unidades experimentales = 12

3.4.3.Descripcion de las unidades experimentales
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Ancho delaparcela=3.5m

Largodelaparcela=7m

Areadelaparcela=24.5 m?

Areatotal del trabajo de investigacion = 294 m?

Distancia entre surcos = 0.70 m

Distanciaentre plantas= 0.25m

N° de hileras por parcelas= 6

Areade cosecha por parcela= 17.5 m?

3.4.4. Disefio de campo

7m

«—35m,
DEKALB ATL 200 DAS 710
DAS 710 DEKALB ATL 200
ATL 200 DAS 710 DEKALB

DEKALB

DAS 710

ATL 200




3.4.4.Metodologia de investigacién para las diferentesvariables
1) Tamafo dela planta (m)

Para determinar la altura, setomo 20 plantas a azar de cada parcela ttil midiendo la

altura desde la base del suelo hasta la ltima hoja bandera de la planta.
2) Tamaiio dela mazorca (cm)

Después de la cosecha de cada parcela Util se midieron en centimetros 20 mazorcas

al azar y posteriormente se obtuvo el promedio.

3) N°demazorcaspor tratamientos

Se cosechd laparcela Util y se procedi6 a contar |las mazorcas de cada tratamiento.
4)  N°dehileraspor mazorca

Seredlizé el conteo del nimero de hileras por mazorcas en 20 plantas tomadas al azar

de cada tratamiento y se obtuvo el promedio.
5) Rendimientoen Tn/ha

La produccion de mazorcas del érea Util de cada parcela se desgrand y se pesd en

kilogramos luego se transformo en toneladas ajustando ala humedad del 13%.

35. IMPLANTACION DEL ENSAYO
3.5.1.Preparacion del terreno.
35.1.1. Rastreada

En esta préctica de preparacion del suelo se pasd con unarastracon €l fin de picar las
malezasy destruir algunas plagas perjudiciales parad cultivo, tener un suelo mullido
y aireado de tal forma que favorezca la germinacion de la semilla, también para que

haiga una mayor retencion de agua en el suglo.
35.1.2. Siembra directa
Lasiembra se realiz6 de forma mecanica con una sembradora Directa

Es una técnica conservacionista, por lo tanto mas sustentable en e tiempo que las

préacticas de laboreo convencional.
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Esta siembraimpide que las gotas de |luvia gol peen directamente en la superficie del
suelo evitando asi la compactacion y pérdidas por erosién, debido a que € principal
factor de erosion de los suelos no es el agua que se escurre, sino € impacto de las

gotas sobre e mismo.

También favorece gque la penetracion de las gotas de lluvia en € suelo se haga
lentamente y en mayor volumen; existe unamenor pérdidade humedad del suelo; por
la presencia del “poncho” el suelo bajo rastrojo mantiene la humedad por més tiempo,
logrando una mejor reserva de agua para € cultivo; la temperatura del suelo es mas
estable, esto significa que se necesitan mas dias de calor para calentar la tierra en

comparacioén con un suelo descubierto.

3.5.1.3. Aplicaciéon de herbicidas

Se aplicd inmediatamente después de la siembra del maiz.

El producto utilizado fue la atrazina a una dosis de 3.5 litros por hectarea. Se aplicd
con € fin para que no nazcan malezas y puedan competir con e cultivo por los
nutrientes.

Luego del mes de nacencia del maiz y malezas que nacieron fueron controladas con
un herbicida selectivo al maiz Nicosulfuron a una dosis de 100g por hectéarea.

Esta aplicacion de los productos se llevo a cabo de forma mecanica

3.5.1.4. Aplicaciéon deinsecticidas

El cultivo del maiz en laregién es atacado por larvas o gusanos de |epiddpteros, como
el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), que provoca graves dafios en la planta
de maiz.

Al mes después de la siembra, se present6 e ataque del Gusano Cogollero, e mismo
gue es un estado inmaduro de una mariposa (Spodoptera frugiperda), que realiza el
destrozo de las hojas; y, de no controlarse a tiempo pasan a cogollo y en ocasiones

afectan hastala mazorca

39



> Para€ control se utilizd: LORSBAN, en dosis de 30 cc por 20 litros de agua, dando
un resultado efectivo y oportuno. Se aplicd solamente una vez en todo € ciclo del

cultivo.

3.5.15. Cosecha

La cosecha serealiz6 en € mes de agosto. Una vez que la planta alcanz6 su madurez

fisiol6gica, es decir, cuando el grano llego aun 15 % de humedad.

Tanto la cosecha como el desgranado se realizaron de forma manual
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CAPITULO IV

RESULTADOSY DISCUSION

4.1. TAMARO DE LA PLANTA (m)

Para determinar esta variable |os datos se obtuvieron midiendo desde € cudllo de la

planta hasta e nudo de la Ultima hoja apical u hoja bandera.

Cuadro N°1. Tamafio dela planta (m).

BLOQUES
TRATAMIENTOS 3 X
I I IV
T1 (ATL 200) 219 | 22 | 223| 221 883 | 221
T2 (DEKALB) 234 | 245 | 236| 239 954 | 239
T3 (DAS 710) 2008 | 2005| 2 | 2013| 8026 | 201
3 6538 | 6,655 | 659| 6613 | 26396 | 2.20

Los resultados de la variable segun la clasificacion dada, nos indica que € hibrido

con menor alturaes el DAS 710 con un promedio de 2.01, seguido por el ATL 200

con un promedio de 2.21 y por ultimo tenemos a hibrido DEKALB de mayor atura

con un promedio de 2.39.

Cuadro N°2. Andlisisde varianza dela variable tamafio de la planta (m).

fuente de Ft
o Gl SC CM Fc
variacion 1% 5%
total 11 0,295
bloques 3 | 0,00278| 0,0009 1,07 NS 9,78 4,76
tratamiento| 2 0,287 | 0,1435 164,94 ** 10,9 514
error 6 | 0,00522| 0,0009
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Observando e ANOVA se verifica que existe diferencias significativas en la fuente
de variacion que corresponde alos tratamientos para un nivel de significaciondel 1y
5% de probabilidad, en cuanto a los bloques se observa que Fc < Ft por lo tanto no

existen diferencias significativas.

PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE TAMANO DE PLANTA,
EXPRESADO EN METRO

Cuadro N°3. Prueba de Tukey al 5%

RANGO AL
X TRATAMIENTO
5%
2.39 T2 (DEKALB) a
221 T1 (ATL 200) b
2.01 T3 (DAS 710) c

Al redlizar la prueba de tukey a 5%, se puede apreciar que el tratamiento T2
(DEKALB) demuestra unamayor aturade plantacon 2.39 m. Seguidodel T1 (ATL
200) con 2.21 y por ultimo € tratamiento T3 (DAS 710) con 2.01 m.

L os hibridos que presentan una menor altura de planta son muy considerados, porque
esta caracteristica permite aumentar la densidad de siembra y por lo tanto la
produccion. Afirman los investigadores del (INIAF, E.E. Austro, 2010, José Eguez y
pablo pintado).

4.2. TAMARO DE LA MAZORCA (cm)

Los datos de esta variable se tomaron después que fueron cosechadas cada parcela

Util de cada tratamiento.
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Cuadro N°4. Tamaiio dela mazorca (Cm).

BLOQUES
Tratamientos > X
I [l [l v

T1(ATL200)| 19,5 18,83 18,7 18,9 75,93 18.98

T(DEKALB)| 18,45 | 18,15 18,05 17,78 72,43 18.11

T3(DAS710) | 18,63 | 18,55 18,38 18,43 73,99 18.50

> 56,58 | 55,53 55,13 55,11 222,35 18.53

Observando @ cuadro se puede identificar que e T1 (ATL 200) tiene un mayor
tamario de mazorca con un promedio de 75.93, seguido por € T3 (DAS 710) con un
promedio de 73.99 y por ultimo el T2 (DEKALB) con 72.43.

Cuadro N°. Andlisis de varianza de tamafo de la mazor ca (cm).

fuente de Ft
L, Gl SC CM Fc
Variacion 1% 5%
Total 11 | 411996
bloques 3 0,475 0,16 0,00023 NS 9,78 4,76
tratamiento| 2 1,537 0,77 0,0011 NS 10,9 5,14
Error 6 | 4117,948| 686,32

Teniendo en cuenta el cuadro de ANOVA se ve que no hay diferencia significativa
en lafuente de variacion paralostratamientosaun nivel designificaciondel 1y 5%.y
en cuanto alos blogues no existe diferencia significativa.

La longitud de la mazorca es uno de los componentes de mayor importancia en €l

rendimiento del maiz. Es una variable de mucha importancia debido que tiene una
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relacion directa, en la obtencién de maximos rendimientos, asi a mayor longitud de
mazorca, mayor numero de granos por hileras y por consiguiente mayores
rendimientos (Centeno y Castro, 1993).

Betanco et a, (1988), afirma gue la longitud de la mazorca esta influenciada por las
condiciones ambientales y la disponibilidad de nutrientes principal mente nitrogeno.
En € estudio no se encontraron diferencias significativas para esta variable evaluada.

4.3. NUMERO DE MAZORCA POR TRATAMIENTO

Esta variable también se registré de manera cuantitativa 'y se obtuvo un conteo de
todas las mazorcas al momento de la cosecha de cada parcela Gtil.

Cuadro N°6. Numer o de mazor ca por tratamiento.

BLOQUES
Tratamientos > X
I [ [l v
T1 (ATL 200) 95 89 90 98 372 93
T2 (DEKALB) 142 150 130 125 547 136.75
T3 (DAS 710) 95 98 97 99 389 97.25
> 332 337 317 322 1308 109

En €& presente cuadro se puede apreciar que e T2 (DEKALB) obtuvo un mayor
nuimero de mazorca con un promedio de 136.75, seguido del T3 (DAS 710) con 97.25
y el T1(ATL 200) con un promedio de 93 mazorcas.

Cuadro N°7. Andlisis de varianza niumer o de mazor ca por tratamiento.



fuente de Ft
., Gl SC CM Fc
variacion 1% 5%
Total 11 5106
blogues 3 83,33 27,78 0,46 NS 9,78 4,76
tratamiento 2 4656,5 | 2328,25| 38,15** 10,9 514
error 6 366,17 61,03

En e andlisis de varianza para la variable nUmero de mazorca por tratamiento, se
observa la F calculado que existe diferencias altamente significativas para los
tratamientos a un nivel de significaciéon de 1 y 5% de probabilidad, por otro lado al

ver laF calculado y F tabulado paralos bloques no existe diferencias significativas.

PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE NUMERO DE
MAZORCA POR TRATAMIENTO.

Cuadro N°8. Prueba detukey al 5%.

RANGO AL
X TRATAMIENTO
5%
136.75 T2 (DEKALB) a
97.25 T3 (DAS 710) b
93 T1(ATL 200) b

Observando la prueba de comparacion de medias se verifica que € tratamiento T2

(DEKALB) tiene un mayor nimero de mazorcas con un promedio de 136.75
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seguidamente por € tratamiento T3 (DAS710) y T1 (ATL 200) que ocupan € mismo

rango.

Los factores basicos, favorables y Optimos para el normal crecimiento y desarrollo
del cultivo, las condiciones ambientales, agregando a esto € manejo adecuado que se
practique. En la planta de maiz estas condiciones favorecen e desarrollo tanto de las
yemas vegetativas como de las reproductivas asegurando asi un mayor nimero de
mazorcas por unidad de érea, la cua esta influenciada por la densidad de siembra
utilizaday por las caracteristicas de lavariedad (Orosco, 1996). Esto se relaciona con
lo afirmado por Castillo y Arena (1997), los cuales aseguran gque € nimero de
mazorcas cosechadas esta fuertemente influenciado por la densidad de siembra,

condicion nutricional del sueloy e climade lazona
4.4, NUMERO DE HILERASPOR MAZORCA

Se tom6 20 mazorcas al azar de cada parcelay se cont6 las hileras de cada mazorca,

luego se hizo un promedio.

Cuadro N°9. Numer o de hileras por mazor ca.

TRATAMIENTO BLOQUES 5 .
S | I i v

T1 (ATL 200) 16,3 16 16,3 159 64,5 16,125

T2 (DEKALB) 14,4 13,8 14,3 14 56,5 14,125

T3 (DAS 710) 19,3 19,2 19 18,6 76,1 19,025

> 50 49 49,6 48,5 1971 16,425

Observando €l cuadro vemos que & maiz hibrido con mayor nimero de hileras por
mazorcaes el T3 (DAS 710) con 76.1, seguido del T1 (ATL 200) y por ultimo el T2
(DEKALB) con 56.5 respectivamente.

Cuadro N°10. Andlisisde varianza numer o de hileras por mazor ca.
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fuente de Ft
o Gl SC CM Fc
variacion 1% 5%
total 11 49,20
boques 3 0,44 0,15 422 NS 9,78 476
tratamiento 2 48,56 24,28 704,90 ** 10,9 5,14
error 6 0,21 0,03

Segun el andlisis de varianza se verifica que existen diferencias significativas en la
fuente de variacién para los tratamientos en un nivel de significacion del 1y 5% de

probabilidad, en cuanto a los bloques no existen diferencias significativas.

PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE NUMERO DE HILERAS
POR MAZORCA.

Cuadro N°11. Prueba de Tukey al 5%.

RANGO AL
X TRATAMIENTO
5%
76.1 T3 (DAS 710) a
64.5 T1 (ATL 200) b
56.5 T2 (DEKALB) c

Observando la prueba de comparacion de medias, se aprecia que € tratamiento T3
(DAS 710) tiene un mayor nimero de hileras con una media de 76.1, seguidamente
el T1 (ATL 200) con 64.5y por ultimo e T2 (DEKALB) con un promedio de 56.5.
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Estavariable estarelacionada con lalongitud, didmetro delamazorcay | as variedades

del cultivo, asi mismo con una buena nutricién en €l suelo, aumenta la masa relativa

delamazorcay por ende el niUmero de hileras por mazorca (Pastora, 1996).

4.5. RENDIMIENTO EN tn/ha

Los datos de esta variable fueron tomados en kg de cada parcela atil y luego

transformado a tonel adas.

Cuadro N°12. Rendimiento en Tn/ha.

BLOQUES
TRATAMIENTOS > X
I I I Vv
T1 (ATL 200) 952 | 941 8,68 8,96 36,57 9,14
T2 (DEKALB) 1062 9,8 10,08 11,08 41,58 10,40
T3 (DAS 710) 896 | 952 8,85 9,24 36,57 9,14
> 291 | 28,73| 27,61 29,28 114,72 28,68

Los resultados de la variable de rendimiento, nos da a conocer que la variedad con

mayor rendimiento es el tratamiento dos (DEKALB) con un promedio de 10.40 tn/ha

seguido por lostratamiento 1 y 3 que no existen diferencias entre tratamientos con un
promedio de 9.14 tn/ha.

Cuadro N°13. Andlisisdevarianza para € rendimiento en tn/ha.

fuente de Ft
L Gl SC CM Fc
variacion 1% 5%
total 11 5,89
boques 3 0,56 0,19 0,98 NS 9,78 4,76
tratamiento 2 4,18 2,09 10,97 ** 10,9 5,14
error 6 1,14 0,19
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Seguin el andlisis de varianza existen diferencias significativas para los tratamientos
aun nivel de significacion del 1y 5% de probabilidad. Y en cuanto alos blogues no

existen diferencias.

PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO EN
Tn/Ha.

Cuadro N°14. Prueba de tukey al 5%.

RANGO AL
X TRATAMIENTO
5%
10.395 T2 (DEKALB) a
9.1425 T3 (DAS 710) b
9.1425 T1(ATL 200) b

Al redizar la prueba de tukey muestra que € tratamiento T2 (DEKALB) existe
diferencia significativa en rendimiento con 10.40 Tn/ha. Seguido por los otros dos

tratami entos que ocupan un mismo rango estadisticamente de 9.1425 Tn/ha.

El resultado de una cruza entre dos lineas genéricas o razas de maiz, se hace para
obtener plantas con ciertas caracteristicas predominantes entre |os progenitores, por
gemplo una linea genética es rendidora, pero sensible a la sequia; y, la otra
progenitora, es resistente ala sequia, pero con rendimientos bgjos; la cruza de estas
dos lineas producen un hibrido que expresa atos rendimientos y resistencia a la
sequia, los resultados alcanzados en € rendimiento final, se debe ala genéticade los
materiales (Guerra, 1997).
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CAPITULOV

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Dando respuesta a los objetivos planteados en € presente trabajo de investigacion y
los resultados obtenidos se 11egb alas siguientes conclusiones:

En cuanto a la variable tamafio de la panta se registraron diferencias atamente
significativas para los tratamientos, se puede decir que el menor tamafio se dio en €
tratamiento tres (DAS 710) con un promedio de 2.01 m. ya que en esto se puede
aumentar la densidad de siembray asi tener una mayor produccion de grano, seguido
por € tratamiento T1 (ATL 200) y por ultimo € tratamiento T3 (DEKALB) que
registrala mayor altura de planta con un promedio de 2.39 m.

De acuerdo ala variable tamafio de |la mazorca se observé que no existen diferencias
significativas entrelos tratamientos ni aun asi paralos bloques. se registré un maximo
valor del tamafio de mazorca de 18.98 cm. En € tratamiento T1 (ATL 200) en
comparacién con el tratamiento T2 (DEKALB) que tuvo un menor promedio de 18.11

cm.

En lavariable nimero de mazorca por tratamiento se verifico que existen diferencias
altamente significativas para los tratamientos, 1o cua anaizando la prueba de
comparacion de medias se ve que e tratamiento con mayor nimero de mazorcaes €l
T2(DEKALB) con un promedio de 136.75, seguido por los otros tratamientos que

tienen un menor nimero de mazorcas.

En cuanto al nimero de hilera por mazorca e T3 (DAS 710) obtuvo un mayor

promedio de 76.1 o que esto varia de acuerdo alas variedades empleadas y también
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por el diametro de cada mazorca mientras mas sea el didmetro mayor serala cantidad
de hileras por ende habra mejor produccién.

El mgor hibrido y con mayor rendimientos fue e T2 (DEKALB) que obtuvo una
produccion de 10.40 tn/ha. Seguido por los tratamientos T1 (ATL 200) y T3 (DAS
710) que no presentaron diferencias significativas, a canzando un rendimiento de 9.14
tan/ha. Cada uno.

Tomando en cuenta todas las variables evaluadas se observé que €l tratamiento T2
(DEKALB) tuvo un mayor comportamiento en tamafio de la planta, nimero de
mazorca por tratamiento y o masimportante del trabajo de investigacion que seria el
rendimiento de 10.40 tn/ha. No degjando de lado |os otros tratamientos que también
son muy considerados en cuanto a rendimiento que tuvieron un promedio de 9.14
tn/ha.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda a todos |os productores de la zonay otros aledafios € T2 (DEKALB)
para utilizarlo en el cultivo comercia ya que brindd e mejor rendimiento en
produccion de 10.40 tn/ha.

Redlizar este ensayo en las épocas de siembras establecidas en la misma zona 'y en
diferentes localidades, para comparar |os resultados obtenidos. Tomar en cuenta las
variables niUmero de plantas cosechadas y nimero de mazorcas por tratamiento, para

aportar mayor informacién respecto al rendimiento.
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COSTO DE PRODUCCION DE 10.40 TN POR HECTAREA

Actividad Cantidad |  Unidad Costo Costo total
unitario (bs) (bs)
PREPARACION
DEL TERRENO
rastra 1 150 150
SIEMBRA
Se:jr}bradora 1 250 250
irecta
semilla 20 kg 1100 1100
CONTROL DE
MALEZAS
atrazina 4 I 60 240
nicosulfuron 1 sobre 80 80
aplicacion 2 mochilas 100 200
CONTROL DE
PLAGAS
Tratami _ento de 20 kg 50 50
semilla
Lorsban 480ec 1 I 200 200
aplicacion 1 mochila 100 100
COSECHA
trillada 1 ha 350 350
flete 1 qq 8 1800
TOTAL 4520
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