CAPITULO I

1.- INTRODUCCION
El maiz, Zea mays L, es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se conocen.

Hoy dia el maiz es el segundo cultivo del mundo por su produccidn, después del trigo,
mientras que el arroz ocupa el tercer lugar. Es el primer cereal en rendimiento de grano
por hectarea y es el segundo, después del trigo, en produccion total. EI maiz es de gran
importancia econdémica a nivel mundial ya sea como alimento humano, como alimento
para el ganado o como fuente de un gran nimero de productos industriales. La diversidad
de los ambientes bajo los cuales es cultivado el maiz es mucho mayor que la de cualquier

otro cultivo.

El maiz es uno de los alimentos basicos mas importantes que conoce el ser humano ya
que en torno a él se pueden realizar gran cantidad de preparaciones asi como también
pueden obtenerse de él numerosos productos derivados (por ejemplo, harinas, aceites,

etc.).

La importancia del maiz para el ser humano ha sido siempre muy clara. Mientras que en
algunas regiones se conocen centenares de especies diferentes de maiz, en la mayor parte
del planeta se consumen sélo algunas de estas especies que son las mas comunes y los

mas accesibles a diferentes terrenos y climas.

Todos estos indicadores hacen que el maiz sea un cultivo que debe ser debidamente
explotado a fin de alimentar la creciente poblacién mundial; mayores incrementos de
produccion de alimentos humanos y animales deben provenir de los cereales gruesos,
incluyendo el maiz, los cuales tienen ventajas comparativas en ambientes desfavorables.
El maiz no ha alcanzado aun el limite de difusion en los ambientes productivos y es el

momento oportuno para aprovechar su alto potencial de produccion.
1.1.- Presentacioén y Justificacion del Trabajo Dirigido

No debemos confundir los hibridos, que son las plantas que normalmente utilizamos en
nuestros modernos cultivos, con las plantas manipuladas genéticamente, hibridar es
combinar los mejores caracteres de las variedades progenitoras en una linea pura que se

reproduzca idéntica a si misma.



Cuando cruzamos dos plantas mediante la reproduccion sexual, obtenemos lo que le
[lamamos un hibrido, es decir una F1; para obtener estos hibridos podemos utilizar varias
técnicas, como es el castrado de las flores; es decir a un nimero determinado de plantas
le quitamos los estambres, su aparato masculino, por lo que solo permitimos que produzca
polen una de las dos especies, con lo que al mantenerlas en un lugar cerrado, aislado del
ambiente, nos aseguramos de que todo el polen que haya en el aire, pertenezca a la especie
que hemos elegido como macho.

Al obtener un hibrido, este hereda caracteristicas de ambos parentales, a la vez que
expresaré caracteres indeseados, de uno o de ambos de los progenitores y puede que
incluso caracteristicas que no expresan ninguno de los dos, es decir fenotipos que no se
habian expresado en ninguna de las dos progenitores; esto obliga a realizar una posterior
seleccidn; es decir que durante varias generaciones, habra que eliminar individuos que

muestran esas caracteristicas o fenotipo no deseadas.

“El vigor hibrido” nos viene a describir una caracteristica de los hibridos, que tienen mayor
vigor que sus parentales, cosa que se traduce en una mayor produccién y mayor resistencia
a enfermedades; estas caracteristicas las ha aprovechado el hombre para favorecer la

seleccion natural, desde los albores de la humanidad.

El cultivo del maiz es uno de los mas diversificados en el mundo y ocupado tanto para la
alimentacion humana como en la alimentacion de animales de todo tipo desde aves hasta
vacunos de carne o leche, se encuentra a nivel mundial después del trigo y el arroz que

cobra gran importancia en la alimentacion tanto humana como animal.

En ciertas zonas lecheras, la falta de alimento para el ganado es un aspecto de mucha

importancia por lo que se busca otras alternativas como el ensilaje de maiz.

Desde el punto de vista nutritivo el ensilado de maiz es un alimento de un elevado valor
energético, bajo valor proteico y bajo contenido en minerales. El contenido en almidén
es elevado, no siendo un forraje que aporte un alto contenido en carbohidratos

estructurales.

La préactica del ensilaje contrarresta el efecto negativo que provocan los periodos secos
en la produccion bovina, como es la pobre disponibilidad de forrajes tanto en cantidad

como en calidad, creando una disminucién en la produccion de leche.



En el caso del maiz, el elevado contenido en almidon de su grano propicia que su
contenido energético sea mas elevado que el heno o el forraje de sorgo y que sea un

excelente material para ensilar y por su valor alimenticio para los animales.
Todos estos aspectos son los que justifican la investigacion planteada.
1.2.- Caracteristicas y Objetivos de la institucion donde se realizé el trabajo (INIAF)

El instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal (INIAF) es una institucion
descentralizada de derecho publico, con personeria juridica propia, autbnoma de gestion
administrativa, financiera, legal y técnica, con patrimonio propio, bajo la tuicion del
Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, creada mediante D.S. No 29611 del 25 de junio
de 2008.

En el marco del Decreto supremo 29611, el INIAF es la autoridad competente y rectora
del Sistema Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal (SNIAF), que tiene los roles
de generar tecnologias, establecer lineamientos y gestionar las politicas publicas de
innovacion agropecuaria y forestal, con la finalidad de contribuir a la seguridad y
soberania alimentaria, en el marco del dialogo de saberes, la participacion social, y la
gestion de los recursos genéticos de la agro biodiversidad como patrimonio del estado.

El INIAF es referente nacional e internacional en innovacion agropecuaria y forestal, con
un modelo de gestion fortalecido e institucionalizado, para la generacién y desarrollo de
innovacion y tecnologias, gestion de politicas publicas y de saberes, la provision de
servicios accesibles y de calidad, para beneficio de productoras y productores agricolas,

pecuarios y forestales y la sociedad Boliviana en su conjunto.
Enatencion al D.S. 29611 de creacion del INIAF, se le confieren las siguientes funciones:

Dirigir, realizar y ejecutar procesos de investigacion, innovacion, asistencia técnica,
apoyo a la produccion de semillas, recuperacion y difusion de conocimientos, saberes,

tecnologias y manejo y gestion de recursos genéticos.

Regular, normar y supervisar toda la actividad de investigacion publica y privada en

temas relacionados, de manera directa o indirecta, con los objetivos del INIAF.

Administrar el Sistema nacional de recursos genéticos, agricolas, pecuarios, acuicolas y

forestales, bancos de germoplasma y centros de investigacion.



Articular y coordinar el trabajo con todos los actores sociales e institucionales del sector
publico y privado involucrados en el ambito de intervencién del INIAF a nivel nacional,
departamental, regional y local.

Articular el dmbito académico y/o de investigacion con las politicas productivas
priorizadas en el Plan Nacional de Desarrollo, a través de la suscripcién de convenios y

otros mecanismos.

Vincular las necesidades de innovacion de los actores locales con las prioridades
nacionales a través de la construccion de demandas convergentes, en el marco de los
objetivos del INIAF.

Prestar servicios de certificacion y fiscalizacion de semillas, registros de variedades,
obtentores y otros, en el &mbito de la investigacion agropecuaria, forestal y semillero.

Gestionar y administrar los recursos econémicos para el cumplimiento de sus objetivos.
Fijar de forma anual el arancel que debe cobrar el INIAF por los servicios que preste.
Otras que le sean asignadas en el marco de su competencia.

1.3.- Objetivos del Trabajo Dirigido

El objetivo del trabajo dirigido es posibilitar que el estudiante al culminar sus estudios en
la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales confronte las competencias
(conocimientos, habilidades, destrezas y valores) desarrolladas en su proceso de
formacion profesional, con las nuevas realidades de las demandas técnicas sociales y

econdmicas del medio.
1.3.1.- Objetivo General

Evaluar 60 hibridos mejorados forrajeros de maiz procedentes del centro internacional de
mejoramiento de maiz y trigo (CIMMyT) en el Centro Experimental de Chochoca

(CECH) mediante la recoleccion de datos para la determinacion de sus caracteristicas.
1.3.2.- Objetivos Especificos

- Recolectar datos de cada hibrido en el Campo Experimental de Chocloca para conocer
las caracteristicas fenotipicas de estos hibridos.



- Determinar el rendimiento en Tn/Ha de grano de cada hibrido porque este es un factor

importante cuando se necesita reproducir el material genético.

- Determinar relacion planta-mazorca para conocer la interaccion que existe entre estos

dos factores.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1.- Origen

Segun Mendieta (2009), aunque se ha dicho y escrito mucho acerca del origen del maiz,
todavia hay discrepancias respecto a los detalles de su origen. Generalmente se considera
que el maiz fue una de las primeras plantas cultivadas por los agricultores hace entre 7000
y 10000 afios. La evidencia mas antigua del maiz como alimento humano proviene de
algunos lugares arqueoldgicos en México donde algunas pequefias mazorcas de maiz
estimadas en méas de 5000 afios de antigliedad fueron encontradas en cuevas de los
habitantes primitos. Pese a la gran diversidad de sus formas, al parecer todos los tipos
principales de maiz conocidos hoy en dia, clasificados como Zea Mays, eran cultivados
ya por las poblaciones autdctonas cuando se descubrio el continente americano. Por otro
lado, los indicios recogidos mediante estudios de botanica, genética y citologia apuntan a
un antecesor comun de todos los tipos de maiz. La mayoria de los investigadores creen
que este cereal se desarrollo a partir del teosinte, Euchlaena mexicana Schrod, cultivo
anual que posiblemente sea el mas cercano al maiz. Otros creen, en cambio, que se origind
a partir de un maiz silvestre, hoy en dia desaparecido. La tesis de la proximidad entre el
teosinte y el maiz se basa en que ambos tienen 10 cromosomas y son homélogos o

parcialmente homologos.

El mismo autor sefiala que, entre las varias teorias relacionadas con el origen del maiz,
considera la mas importante a la teoria del origen Mexicano: muchos investigadores creen
que el maiz se habria originado en México donde el maiz y el teosinte han coexistido
desde la antigiiedad y donde ambas especies presentan una diversidad muy amplia. El
hallazgo de maiz en cuevas en zonas arqueoldgicas apoya seriamente la posicion de que

el maiz se habria originado en México.



2.2.- Clasificacion Taxonémica

Reino: Vegetal.

Phylum: Telemophytae.

Division: Tracheophytae.

Subdivisién: Anthophyta.

Clase: Angiospermae.

Subclase: Monocotiledoneae

Orden: Poales

Familia:Poaceae

Sub. Familia: Panicoideae

Tribu: Maydeae

Nombre cientifico: Zea mays L.

Nombre comun: Maiz
(HERBARIO UNIVERSITARIO) 2018

2.3.- Hibridos
2.3.1 ;Qué es un hibrido?

De acuerdo con Paliwal (s.f.), técnicamente un hibrido es la primera generacion -F1- de
un cruzamiento entre dos genotipos claramente diferentes. Normalmente se producen
numerosos tipos de hibrido en todos los programas de mejoramiento para combinar
diferentes caracteres de los distintos genotipos. En el caso del mejoramiento del maiz, el
término hibrido implica un requerimiento especifico y diferente, o sea que el hibrido F1
es usado para la produccion comercial. EI hibrido debe mostrar un razonable alto grado

de heterosis para que el cultivo y su produccidn sean econdmicamente viables.

2.3.2.- Hibridacion

Segun Villarroel (2003), hibridar es combinar los mejores caracteres de las variedades
progenitoras en una linea pura que se reproduzca idéntica a si misma. Si las variedades
progenitoras de una cruza son lineas puras, todas las plantas de cada variedad seran

homocigdticas e idénticas. Las plantas F1 aun cuando son altamente heterocigdticas,



tendran genotipos similares y seran exactamente iguales fenotipicamente. La segregacion
genética empezara en la generacioén F2 y el grado de heterocigosis se reducird en una
unidad con cada generacion de auto fecundacién sucesiva. En F2 se requerira de 1000 a
10000 plantas.

2.3.3.- Procedimiento de seleccion con la hibridacion

En general se usan dos procedimientos de seleccion después de la hibridacion, para

escoger entre la progenie segregante los genotipos deseados:
2.3.3.1.- Seleccion genealdgica

En la que se selecciona en la F2, las plantas con la combinacion deseada de caracteres y
se vuelve a seleccionar en las progenies sucesivas de cada planta seleccionada en las

generaciones subsecuentes, hasta lograr la pureza genética (Llanos, 1984).
2.3.3.2.- Seleccion masal

La seleccion masal es un método sencillo de mejora genética. Consiste en seleccionar las
mejores mazorcas, de las plantas pertenecientes a una poblacion heterocig6tica de
polinizacion abierta y que se estiman como mas idoneas desde el punto de vista valorado
en la seleccion, y sembrar el conjunto de sus semillas. EI proceso se repite durante varias
generaciones o ciclos hasta que se obtiene una mejora sustancial en las cualidades
consideradas como mas valiosas en el plan de mejora. El éxito en la seleccion masal en
el maiz depende fundamentalmente de las caracteristicas genéticas internas de la
poblacién de partida y del buen criterio y precision en el trabajo del seleccionador.
Histéricamente, es el primer método usado por el hombre para mejorar el maiz, hay
evidencia de que los indigenas americanos venian realizando este tipo de seleccion antes

del descubrimiento colombino (Llanos, 1984).
2.3.3.3.- Seleccion recurrente

El modo de obtener variedades hibridas en especies alégamas, como en el caso de maiz,
consiste en la seleccion de las mejores plantas en una poblacion heterocigoética, seguida
de la autofecundacion de sus descendencias para conseguir lineas con suficiente grado de
homocigosis en los caracteres seleccionados y, por Gltimo, emplear las mejores de estas
lineas puras para producir, mediante su cruzamiento, los hibridos de primera generacion

utiles para su cultivo.



Mediante este sistema, la produccion de lineas puras mejoradas que en teoria pueden
obtenerse depende de la frecuencia con que en la poblacion heterocigética de partida se
encuentren los genes buscados y del acierto en la seleccion de las plantas (Llanos, 1984).

2.3.3.4.- Cruza regresiva

Es una forma de hibridacion recurrente por medio de la cual se incorpora una
caracteristica sobresaliente a otra variedad satisfactoria para otras caracteristicas. Se
seleccionan dos variedades progenitoras y se cruzan entre si, una de las progenitores es
una variedad productiva y adaptada a la que se presta una variedad sobresaliente que se
encuentra en la segunda variedad, a partir de F1, el material hibrido se cruza
regresivamente varias veces con la variedad bien adaptada, después de cada cruza
regresiva, se selecciona materiales que tengan el caracter deseable de la segunda variedad,
el progenitor bien adaptado, al cual se le esta agregando un caracter deseable, interviene
en cada cruza regresiva y se le denomina progenitor recurrente, el progenitor donante del
caracter deseado no interviene en las cruzas regresivas y se le denomina progenitor no

recurrente.

El propdsito de la cruza regresiva es recuperar el genotipo del progenitor recurrente,
excepto en lo que se refiere a la adicion de un gen o genes para el caracter sobresaliente
que se le estd agregando, como contribucion del gen del progenitor no recurrente. El
namero de cruzas regresivas puede variar de uno a ocho segun el grado en que se desee

recuperar los genes del progenitor recurrente (Villarroel, 2003).
2.3.3.5.- Lineas auto fecundadas

Una linea auto fecundada se produce mediante autofecundacion y seleccién, hasta que se
obtienen plantas aparentemente homocigéticas, esto requiere generalmente de cinco a
siete generaciones. Como el maiz sufre cominmente la fecundacion cruzada, debe
controlarse la polinizacion en cada generacion y los estigmas deben polinizarse aplicando
amano el polen colectado en las propias espigas. Una vez que ha obtenido una linea auto
fecundada, se puede conservar ya sea mediante ato fecundacién o por cruzas fraternales,

apareamiento de plantas dentro de la misma linea (Villarroel, 2003).

Segun el mismo autor, los hibridos mas productivos provienen generalmente de cruzas
entre las lineas auto fecundadas méas fuertes y mas vigorosas. La planta original auto

fecundada se denomina en general SO y la progenie obtenida por autofecundacion de esta



planta se denomina S1 (primera generacion auto fecundada). La segunda generacion auto
fecundada se denomina S2 y asi sucesivamente. Al dia siguiente se colecta el polen en la
bolsa que cubre la espiga y se la lleva a los estigmas, esto se logra quitando la bolsa que
cubre la mazorca para esparcir rapidamente el polen de la bolsa de papel sobre los

estigmas.
2.3.3.6.- Cruza simple

Una cruza simple es la descendencia hibrida de dos lineas ato fecundadas, debido a que
las lineas auto fecundadas que se utilizan en una cruza simple son probablemente
homocigoticas, las plantas de curcas simples son heterocig6ticas para todas las pares de
genes en que difieren las dos lineas auto fecundadas. Una cuza simple superior recupera
vigor y la productividad que se perdié durante el proceso de auto fecundaciones y sera
mas vigorosa y productiva que la variedad progenitora original de polinizacion libre, de
las que se obtuvieron las lineas auto fecundadas. No todas las combinaciones de lineas
auto fecundadas producen cruzas simples superiores, en realidad las combinaciones de
lineas auto fecundadas que producen cruzas simples de rendimientos sobresalientes son

relativamente raras.

La técnica de cruzamiento para producir semillas de cruzas simples no es diferente de la

que se utiliza para la obtencion de lineas auto fecundadas (Llanos, 1984).
2.3.13.- Polinizacion en el maiz

La compresion de los métodos de mejoramiento en el maiz depende del conocimiento de
la forma de su polinizacion y de los efectos de los métodos de polinizacién sobre la
composicion genética de la planta de maiz. Las flores estaminadas se producen en la
espiga y las flores pistiladas en la mazorca. La polinizacion se efectia mediante la caida
del polen sobre los estigmas. Aproximadamente el 95% de los évulos de una mazorca
sufren polinizacion cruzada y el otro 5% es auto polinizado. La mayor parte de polen que
poliniza una mazorca de maiz, generalmente proviene de las plantas proximas o de

grandes distancias 2 a 5 kilometros (Villarroel, 2003).

El mismo autor indica, el tallo principal de la planta termina en una espiga que tiene
espiguillas estaminadas de dos flores y cada flor con res estambres y los granos de polen
desprenden de las anteras asi expuestas. EI derramamiento de polen inicia uno o tres dias

antes de que los estigmas hayan emergido en la misma planta y continta durante varios



dias despues de que los dichos estigmas se encuentran en condiciones de ser polinizadas.
El tiempo caluroso y seco tiende a acelerar el derramamiento de polen. Las mazorcas se
originan como ramificaciones en los nudos, aproximadamente a la mitad del tallo, cada
mazorca se compone de un tranco del que nacen las espatas y en su extremo la mazorca

misma donde se forman las flores pistiladas.

Una sequia severa puede retardar la emergencia de los elotes o marlo, la fertilizacion del
ovulo se afecta generalmente entre 12 y 28 horas después de haber sido polinizados los
estigmas. Bajo condiciones favorables el polen puede retener s viabilidad durante 18 0 24
horas, pero se puede morir en unas cuantas horas por calor o desecacién. Un viento
caluroso y seco puede dafiar la espiga en tal forma que no derrame polen o puede reducir
la humedad del estigma, de tal manera que los granos de polen no puedan germinar. El
maiz que se propaga de semilla que se ha producido bajo condiciones de polinizacién no
controlada, se denomina cominmente maiz de polinizacion libre o abierta. Se puede
concebir que cada semilla de una mazorca de maiz de polinizacidn cruzada puede tener
como progenitor grano polen diferente. Por lo tanto, cada planta es un hibrido diferente
con caracteristicas individuales distintas, por lo cual un campo de maiz de polinizacion

libre es una mezcla de muchos hibridos complejos.
2.3.4.- Heterosis o vigor hibrido

¢Por qué es el maiz hibrido mas productivo que las variedades de polinizacion libre? Los
rendimientos de las cruzas simples entre lineas apareadas cuidadosamente superan al
rendimiento promedio de las lineas auto fecundadas y generalmente dichas cruzas dan
también mayor rendimiento que las variedades de polinizacion libre, de las que se derivan
las lineas. Se dice que dichas cruzas muestran vigor hibrido o heterosis (heterosis es otro
nombre para el fendmeno del vigor hibrido), el vigor hibrido puede manifestarse en

muchas formas.

La teoria generalmente aceptada explica el vigor hibrido como la interaccion de genes
dominantes favorables. Esta Ultima explicacion se basa en la suposicion en el vigor
hibrido resulta de la accion de genes dominantes, cada uno de los cuales aporta un
pequefio incremento al rendimiento final. Cada linea auto fecundada contiene genes
donantes y especificos que afectan el rendimiento. El vigor hibrido se manifiesta si se

logra la reunion de dos conjuntos de genes dominantes favorables que se complementen,



ademas durante el proceso de auto fecundacion se eliminan muchos genes recesivos que

son nocivos para el rendimiento de la planta (Fernandez, 1998).
2.3.5.- Deterioro por fecundacion propia del maiz

Sastra (1947), Indica, que se determind la influencia de la fecundacion propia protegiendo
cuarenta mazorcas contra la fecundacion extrafia, y tan pronto como la planta principio
a soltar su polen recogiese este para aplicarlo a los vellos, operacidn que se practicé cuatro
dias seguidos. La primera figura se muestra la clase de mazorcas producidas. Notase que
el polen se obtiene a menudo y que los vellos de la planta que lo produce estan en estado
receptivo el suficiente tiempo para facilitar la fecundacién propia en toda la mazorca. Con
frecuente aplicacion del polen fecundaron se todos los vellos produciendo buenas
mazorcas, salvo que esta eran mucho mas cortas que de costumbre. Al afio siguiente
sembraronse estas mismas mazorcas; la segunda figura muestra el deterioro en el vigor
de las plantas. Para saber la importancia del dafio, con motivo del mucho manejo que
recibié este maiz, cubrieronse los demas vellos, pero en vez de aplicarles polen de sus
propias plantas se utilizd el de las otra. Ambas clases de maiz recibieron iguales
aplicaciones de polen para que el dafio, como consecuencia del mucho manejo, fuera
idéntico en ambas. EI grabado muestra que el maiz de polinizacion extrafia producido en
la parcela testigo, observandose que las mazorcas cruzadas son mas grandes y simétricas

que las no cruzadas.

De este ensayo y de lo que se sabia ya acerca de la durabilidad del polen y de los vellos
se establecid que la fecundacidn propia es causa primordial del deterioro del maiz. Si bien
esto es un hecho, también el limitado tiempo en que aparece el polen hace probable el
deterioro por causa de la imperfecta fecundacion.

2.3.6.- Produccion de semilla hibrida
Segun Villarroel (2003), la produccion comercial de semilla hibrida involucra:

a) La conservacion y multiplicacion de lineas auto fecundadas.
b) La produccion de semilla de cruza simple.
c) Laproduccion de semilla de cruzas dobles.

d) Manipulacion y preparacion de semilla hibrida.



Las poblaciones basicas de las lineas auto fecundadas se conservan por medio de
polinizacion a mano para evitar la contaminacion por cruzamientos extrafios, la semilla
de las lineas auto fecundadas que se utilizan en la produccion comercial de semilla de
cruzas simples, generalmente se multiplica en un campo aislado, en el que se permite la
polinizacién libre dentro de la propia linea, se requieren por lo tanto, cuatro campos
aislada separadamente para producir las cuatro lineas auto fecundada necesarias para un
hibrido de cruza doble. No es aconsejable el uso de semillas de lineas auto fecundadas en
las que se ha permitido la polinizacion libre y que se hayan producido sin polinizacién
controlada por mas de dos generaciones, debido al temor de contaminacion con polen
extrafio. Se necesitan también dos campos aislados para la produccion de las semillas de
cruzas simples y uno mas para la produccion de semilla de cruza doble, 6sea un total de
siete campos aislados. En los campos de produccién de semilla es indispensable un

aislamiento adecuado para evitar contaminacion por polen extrafio.
2.3.7.- Ventajas y desventajas del uso de hibridos de maiz

Segun Castafiedo (1990), entre las ventajas de los hibridos, en relacién con las variedades
criollas y las sintéticas, se pueden citar las siguientes: mayor produccion de grano,
uniformidad en floracion, altura de planta y maduracion, plantas mas cortas pero
vigorosas, que resisten el acame y rotura, mayor sanidad de mazorca y grano; en general,

mayor precocidad y desarrollo inicial.

Entre las desventajas el mismo autor sefiala: reducida area de adaptacion, tanto en tiempo
como espacio (alta interaccion genotipo-ambiente); escasa variabilidad genética que lo
hace vulnerable a las epifitas; necesidad de obtener semillas para cada siembray su alto
costo; necesidad de tecnologia avanzada y uso de insumos para aprovechar su

potencialidad genética; bajo rendimiento de forraje y rastrojo.
2.3.8.- Los fines de la mejora genética del maiz
2.3.8.1.- Mejora de la precocidad

La mejora de la precocidad de las variedades de maiz ha sido un antiguo objetivo
perseguido en los planes de mejora genética. Su importancia actual se pone de manifiesto
considerando la necesidad de ahorro de energia en el secado del grano por la carestia

creciente de los combustibles utilizados. Reducir en unos dias el ciclo significa poder



cosechar el grano con menor contenido de humedad y obtener un sustancial ahorro de

energia en el secado (Llanos, 1984).
2.3.8.2.-Tolerancia a las altas temperaturas y a la sequia

Ya se vio al tratar de los periodos criticos lo perjudicial que resulta para la produccion
una falta de humedad y una alta temperatura, en coincidencia o por secado, en tales
momentos. Se sabe que la tolerancia a la sequia es un caracter heredable. El desarrollo de
un programa de mejora varietal para este caracter debe basarse en el conocimiento de
mecanismo por el cual se transmite. Se ha demostrado que la tolerancia a la sequia de los
tipos de maiz dulce se produce segin el modelo de dominancia parcial o casi completa,
gobernada por un minimo de tres pares de genes, si bien en algunas familias de plantas

puede estar segregando un solo gen mayor (Huici, 2010).
2.3.8.3.- La resistencia a plagas y enfermedades

El maiz es un cultivo gque es atacado por numerosos plagas y enfermedades, cuyos dafios
resultan de un costo elevado para el agricultor. EI empleo de variedades genéticamente
mejoradas para controlar estas adversidades producidas por organismos parasitos, resulta
a la larga el medio mas seguro y econémico de mejorar la produccion y reducir los costos.
Los mecanismos internos de las plantas, para hacer frente a este tipo de adversidades, son
muy variados, en primer lugar, existen diversos grados de resistencia, que van desde la
falta absoluta (susceptibilidad) hasta la resistencia total (inmunidad), pasando por la
tolerancia, que permite a la planta continuar su ciclo mas o menos afectado en su resultado

final por la accion del parasito (Llanos, 1984).
2.4.- Morfologia de la planta de maiz

De acuerdo con Paliwal (s.f.), las caracteristicas morfolégicas del maiz son:



Cuadro 1. Caracteristicas morfologicas del maiz segun Paliwal:

Aspecto de la planta
Habito
Multiplicacion
Sistema radicular

Sistema caulinar

Hojas
Inflorescencia lateral

Inflorescencia terminal

Espiguillas femeninas
Espiguillas masculinas
Mazorca

Fruto

Reproduccién

Semilla

Maiz

Anual

Por semillas
Estacional

Tallo principal, pocos macollos

Anchas
Femenina

Masculina, grande y dominante

Apareadas

Apareadas

Muchas filas, cubierta
Desnudo, no dehiscente
Sexual

Sin latencia

La estructura de la planta esta constituida por una raiz fibrosa y un tallo erecto de diversos
tamanios de acuerdo al cultivo con hojas lanceoladas dispuestos y encajados en el tallo es
una panoja que contiene la flor masculina, ya que la femenina se encuentra a un nivel
inferior y es la que da origen a la mazorca. La planta puede alcanzar alturas de 2,50- 3

mts, seguin el cultivo y las condiciones de explotacion (Yaracelis, 2011)
2.4.1.- Raiz

La planta tiene dos tipos de raiz, las primarias son fibrosas, presentando ademas raices
adventicias, que nacen en los primeros nudos por encima de la superficie del suelo, ambas
tienen la mision de mantener a la planta erecta, sin embargo, por su gran masa de raices
superficiales, es susceptible a la sequia, intolerancia a suelos deficientes en nutrientes, y

a caidas de grandes vientos (Yusmaira, 2011).
2.4.2.- Tallo

El tallo esta compuesto a su vez por tres capas: una epidermis exterior, impermeable y

transparente, una pared por donde circulan las sustancias alimenticias y una médula de
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tejido esponjoso y blanco donde almacena reservas alimenticias, en especial azucares
(Huici ,2010).

2.4.3.- Hojas

Las hojas toman una forma alargada intimamente arrollada al tallo, del cual nacen las
espigas 0 mazorcas. Cada mazorca consiste en un tronco u olote que esta cubierta por
filas de granos, la parte comestible de la planta, cuyo nimero puede variar entre ocho y
treinta (Rojas, 2010).

2.4.4.- Inflorescencia

Segun Yusmaira (2011), es una planta monoica de flores unisexuales; sus inflorescencias

masculinas y femeninas se encuentran bien diferenciadas en la misma planta:

o La inflorescencia masculina es terminal y se le conoce como panicula, panoja,
espiga y "miahuatl” en nahuatl, compuesta por un eje central o raquis y ramas
laterales; a lo largo del eje central se distribuyen los pares de espiguillas de forma
polistica y en las ramas con arreglo distico y cada espiguilla esta protegida por
dos bracteas o glumas, que a su vez contienen en forma apareada las flores
estaminadas; en cada florecilla componente de la panicula hay tres estambres

donde se desarrollan los granos de polen.

« Las inflorescencias femeninas, las mazorcas, se localizan en las yemas axilares de
las hojas; son espigas de forma cilindrica que consisten de un raquis central u olote
donde se insertan las espiguillas por pares, cada espiguilla con dos flores pistiladas
una fértil y otra abortiva, estas flores se arreglan en hileras paralelas, las flores
pistiladas tienen un ovario Unico con un pedicelo unido al raquis, un estilo muy

largo con propiedades estigmaticas donde germina el polen.
2.4.5.- Granos

En la mazorca, cada grano o semilla es un fruto independiente llamado cariopside que
esta insertado en el raquis cilindrico u olote; la cantidad de grano producido por mazorca
estd limitada por el numero de granos por hilera y de hileras por mazorca (Mendieta,
2009).
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2.5.- Plagas y enfermedades del Maiz

Dada su importancia agrondmica es indispensable conocer ante qué problemas nos
enfrentamos y de que armas disponemos. Un solo error puede mermar o incluso acabar
con toda la produccion que tenemos de maiz, asi que es muy importante la prevencion y

la actuacion rapida (Bartolini, 1990).

2.5.1.- Plagas del maiz
2.5.1.1.- Gusano gris (Agrotis Segetum, Agrotis ipsilon)

El gusano gris son larvas de diversas mariposas que forman parte de los Noctuidos.
Presentan un tamafio de entre 4 y 5 cm, enrollandose cuando notan el contacto de un
posible depredador. Tienen un color grisaceo, y en el caso de la Agrotis ipsilon presenta

franjas negras en sus anillos.

Los dafios que causa sobre el cultivo del maiz estan relacionados con las mordeduras de
la larva. Provocan un marchitamiento generalizado de las hojas centrales en la planta
joven, expandiéndose con el tiempo al resto de la planta. Un ataque fuerte disminuye

considerablemente el volumen de plantas en una plantacion.

La lucha contra el Gusano gris consiste en la aplicacion de insecticidas (10% p/v (100
g/l) de Lambda cihalotrin, etc.) que en este Ultimo caso consiste en una pulverizacién

foliar en concentraciones del 0,01-0,02 % (Fuente: http://www.agromatica.es).

2.5.1.2.- Pulgon del maiz (Rhopalosiphum maidis)

El pulgon del maiz vive en numerosas familias sobre las raices de las plantas,
principalmente en el punto de donde nace el sistema radicular. Cuando sale el huevo es
aptero y adquiere rudimentos de alas después de varias transformaciones. En su primer
estado presenta una subida colaboracion negra azulada, su abdomen, muy abultado, se
termina por tres puntas cortas, las antenas son largas y afiladas, cuando ya le han salido
alas, su cuerpo es mas delgado, grisaceo y lleva sobre el dorso cuatro rayas negras

transversales. Las plantas atacadas por este pulgdn se marchitan y mueren (Sastra, 1947).
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2.5.1.3.- Taladro del maiz (Sesamia nonagrioides)

Esta oruga de la Sesamia se alimenta tanto de la mazorca como del tallo del maiz,
comiéndose por dentro el pedunculo que sostiene el penacho (flores masculinas),
provocando su caida, y por tanto, deteniéndose la fecundacion. La produccion de maiz
cae sUbitamente. En general en las plantas adultas existe cierta resistencia al taladro,
consiguiéndose sélo una reduccion de la produccion y de la calidad. En el caso de plantas

jévenes, si se produce un ataque severo puede dafiar por completo el cultivo.

El tratamiento contra el taladro del maiz consiste en la aplicacion de insecticidas (10%
p/v deltametrin en dosis de 0,125 L/ha, 48% clorpirifos en pulverizacion normal, 15-20

cc/10 L agua) (Fuente: http://www.agromatica.es).

2.5.1.4.- Gusano barrenador (Elasmopalpus angustellus)

El adulto del gusano barrenador del maiz mide entre los 21 y 25 mm de envergadura alar.
Las alas del adulto son de color grisdceo en la hembra y de tonalidades claras en el
macho. Las larvas pueden llegar a medir los 20 mm de largo, son de color gris oscuro

con tonalidades negras en la cabeza.

Los dafios que produce el gusano barrenador en el cultivo del maiz se basan en la

perforacion del tallo. En las hojas se observan perforaciones uniformes (Sastra, 1947).
2.5.2.-Enfermedades del maiz
2.5.2.1.- Roya del maiz (Puccinia sorghi)

La roya del maiz esta extendida practicamente por todo el mundo. Suele aparecer cuando
el maiz se acerca a la floracion. La enfermedad de la roya se inicia en las hojas con una
coloracion amarilla visible en ambos lados de la hoja (haz y envés), que con el tiempo, se
tornan de color rojizo-negruzco. Es reconocible debido a que alrededor de esta mancha
se forma un circulo o halo de color verde o amarillo. La enfermedad se acrecentaen cafas

de seis meses de edad, en planta comun y en retofios.

El tratamiento contra la roya se basa mas en evitar la entrada de la enfermedad que la
cura, debido a que la mayoria de fungicidas son ineficaces. Es recomendable la busqueda

de variedades resistentes a la enfermedad (INTA, 1980).
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2.5.2.2.- Carbon de la espiga (Sphacelotheca reiliana)

Esta enfermedad provoca dafios de forma sistémica, lo cual quiere decir que el hongo
entra en las plantulas y se desarrolla internamente sin mostrar sintomas visibles o
reconocibles hasta que el maiz se encuentre en fase de floracion y produccion de estigmas.
La identificacion de la enfermedad consiste en la inspeccion de las espigas. Estas se

deforman y crecen de forma excesiva, formandose masas negras en lugar de mazorcas.

El tratamiento para el carbon de la espiga consiste en la aplicacién de fungicidas

(carboxin, 130-260 cc, etc.) (Fuente: http://www.agromatica.es).

2.5.2.3.-Pudricion de tallo por antracnosis (Glomerella graminicola)

Este tipo de enfermedades causada por estos dos agentes causa pudricion en el tallo y
tizon en la hoja. Sobre la planta de maiz se manifiesta lesiones de color oscuro y alargadas,
que van tornandose negras. La planta sufre marchitamiento prematuro y desgarro de los

haces vasculares, adquiriendo tonos oscuros (Sastra, 1947).
2.6.- Control quimico

Hoy en dia esta tactica de control es la mas utilizada y difundida en el mundo. El Cédigo
Internacional de Conducta para la Distribucion y Utilizacion de Plaguicidas de la FAO
(1976) define a un plaguicida como:

“cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir o controlar
cualquier plaga, incluyendo los vectores de enfermedades humanas o de animales, las
especies de plantas o animales indeseables que causan perjuicio o que interfieren de
cualquier otra forma en la produccion, elaboracion, almacenamiento, transporte o
comercializacion de alimentos, productos agricolas, productos de madera o alimentos
para animales, o que pueden administrarse a los animales para combatir insectos,

aracnidos u otras plagas en o sobre sus cuerpos”
2.6.1.- Plaguicidas segun su destino

Huici (2010), indica que los plaguicidas segun su destino se clasifican en:
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Cuadro 2. Clasificacion de los plaguicidas segun su destino:

Insecticidas Para el control de insectos

Fungicidas Para el control de hongos

Acaricidas Para el control de acaros

Herbicidas Para el control de malezas

Molusquicidas Para el control de moluscos

Nematicidas Para el control de nematodos

Ovicidas Para el control de huevos de insectos y acaros
Rodenticidas Para el control de roedores

Reguladores de Modifica el desarrollo fisiologico del
crecimiento organismos

2.6.2.- Plaguicidas segun el grado de toxicidad
Huici (2010), indica que los plaguicidas segun el grado de toxicidad se clasifican en:

Cuadro 3. Clasificacion de los plaguicidas segun el grado de toxicidad:

El color de la etiqueta es | Su peligrosidad es

Rojo la. Extremadamente toxico
Rojo 2b. Altamente toxico
Amarillo 2. Moderadamente toxico
Azul 3. Ligeramente toxico

Verde 4. Menos toxico (precaucion)

2.7.- Suelos aptos para el maiz

Segun Aitken (1987), aunque se pueden aprovechar suelos de toda clase, prefiere para

tener buenos rendimientos, suelos francos y ricos en materia organica, buen drenaje.
2.7.1.- Preparacion del terreno en el maiz

Aradas profundas, buena preparacion de la cama para la semilla, uso de herbicidas pre-

emergentes. Aprovechar la humedad del terreno antes de la primavera, calcular bien la



época de siembra, lo anterior para mecanizado. Para chaqueado hacerlo en época mas

seca del afio y mullir bien el terreno (Aitken, 1987).
2.8.- Fertilizacion organica del cultivo maiz

De los nutrientes esenciales que necesita el maiz, el nitrégeno generalmente, escasea en
los suelos del area maicera tipica. Un cultivo de maiz que produce 7000 Kg/ha de grano,
habra consumido cerca de 150 kg/ha de nitrogeno. De ese total, las dos terceras partes
son extraidas con la cosecha del grano y el tercio restante vuelve al suelo a través de los
restos de tallo y raices. Respecto al fosforo, en la zona maicera tipica los suelos pardos o
negros generalmente no presentan deficiencias, sin embargo, cuando la planta es pequefia
de 2 a 4 hojas, es comdn observar sintomas de su deficiencia. En &reas de suelos con
deficiencias de fosforo, dosis de 40 a 50 kg de anhidrido fosforico (P205) han producidos
resultados satisfactorios (INTA, 1980).

Papadakis (1984), indica que uno de los avances cientificos que mayor repercusion
tuvieron sobre la vida de la humanidad es el descubrimiento de la nutricion mineral de la
plantas. Anteriormente se creia, que las plantas se nutrian de las sustancias organicas, que
contiene el estiércol. El descubrimiento que las plantas se nutren de elementos como el
nitrégeno, que abuna en la naturaleza, cambio totalmente el panorama, e hizo posible

aumentar varias veces el rendimiento.

2.8.1.- Nitrogeno en el maiz

El nitrogeno influye en el rendimiento y también en la calidad, pues de él depende el
contenido en proteinas del grano. La absorcion del nitrégeno 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 cinco semanas la planta extrae el
75% de sus necesidades totales. La cantidad de nitrdgeno a aplicar depende de las
necesidades de produccion que se deseen alcanzar asi como el tipo de textura del suelo,
la cantidad aplicada va desde 20 a 30 kg de nitrogeno por hectarea, un déficit de nitrégeno
puede afectar en la calidad del cultivo. Los sintomas se ven mas reflejados en aquellos
organos fotosintéticos, las hojas, que aparecen con coloraciones amarillentas sobre los

apices y se van extendiendo a lo largo de todo el nervio (Mendieta, 2009).



2.8.2.- Fosforo en el maiz

El &cido fosforico favorece la fecundacion y el buen desarrollo del grano. Favorece
también el desarrollo de las raices, en una carencia de fosforo, los pistilos emergen muy
lentamente, lo 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 continua durante tres meses, las cinco semanas de
necesidades méaximas de nitrogeno coinciden con las de fosforo, sus dosis depende
igualmente del tipo de suelo presente ya sea rojo, amarillo o suelos negros. El fosforo da
vigor a las raices, su deéficit afecta a la fecundacién y el grano no se desarrolla bien. A
medida que pasa el tiempo, el fosforo en esos compuestos recién formados se adhiere méas

firmemente, el mejor pH para la solubilidad del fosforo esta entre 5.5y 7.0 (INTA, 1980).
2.8.3.- Potasio en el maiz

Cuando hay una deficiencia de potasio, se forman entrenudos cortos y tallos delgados con
hojas relativamente largas. Empezando en las hojas mas viejas, aparecen clorosis rayadas
desde la punta de las hojas que se extienden a lo largo del borde de las hojas. EI maiz
necesita las dos terceras partes de la potasa durante el mes que transcurre desde quince
dias antes hasta quince dias después de la floracion, debido a su alto contenido salino, los
fertilizantes potasicos no deberian ser colocados muy cerca de la semilla (Papadakis,
1984)



2.9.- Sintomas de problemas del cultivo de maiz

Cuadro 4. Sintomas ante deficiencias de elementos nutritivos

Problema Sintomas

Deficiencia de Hojas viejas amarillas hasta cayendo, plantas pequefias y débiles,

nitrégeno mal rendimiento, mazorcas pequefias sin llenar la punta.

Deficiencia de Plantas con color verde oscuro, hojas con un color morado por el

fosforo margen de la hoja, mazorcas con la punta sin llenar y doblada.

Un color verde palido por la punta y margenes de la hoja, plantas
Deficiencia de que caen facil, plantas que presentan mas problemas con

potasio enfermedades.

Deficiencia de

azufre Hojas amarillas pero por la parte superior de la planta.

Deficiencia de

hierro o exceso de | Clorosis hasta color blanco entre las nervaduras de las hojas

calcio

nuevas de la planta.

Deficiencia de

zinc

Clorosis hasta color blanco entre las nervaduras de las hojas,

bandas clordticas de cada lado de la nervadura central de la hoja.

Mala
preparacion del

suelo Sistema radicular de poca profundidad.
Sistema radicular de poca profundidad, mazorcas con partes sin
Sequia granos.

Fuente: Mendieta, 20009.
2.10.- Otros aspectos relevantes en la fertilizacion

En suelos arenosos y/o acidos de regiones humedas se pueden presentar deficiencias de
elementos como el calcio, el magnesio y en menor grado, el azufre. Por otra parte, los
mayores problemas de microelementos se relacionan con deficiencias de hierro y zinc en

suelos de pH alto, y de cobre en algunos suelos organicos.

Es importante sefialar que la cantidad y el tipo de fertilizante a aplicar deben basarse en
el analisis previo del suelo. En forma general, la mayor eficiencia en la utilizacion de

elementos nutritivos por el maiz se obtiene en suelos profundos, de buen drenaje y



aireacion, adecuada retencion de agua, pH cercano a la neutralidad y ausencia relativa de
sales (Dunja, 2000).

2.10.1.- Cosecha y pos cosecha

Segun Aitken (1987), la mayor parte de los agricultores que producen maiz en los paises
en desarrollo disponen de buena parte de su tiempo y de sus esfuerzos tanto para preservar
el grano de maiz que destinan a su alimentacion basica como las semillas que
habitualmente plantan en un afio tras otro. Los agricultores tradicionalmente siguen a su

modo varias operaciones recomendadas de manejo pos cosecha que incluye:
2.10.2.- Madurez del grano

Generalmente el mejor momento para cosechar es algo después de que el grano alcanzase
su punto de madurez fisiologica, es decir, al reducir su contenido en humedad por debajo
del 30%. Cuando la humedad en el grano es de un 25%, poco mas o0 menos, se ve brillante
y se ha hecho duro, de forma que no se puede aplastar apretandolos entre las ufias de los
dedos pulgares. Las hojas y las espatas se han vuelto amarillas y estas Gltimas, en sus tres
cuartas partes aproximadamente, estan secas y aparecen relativamente abiertas, dejando
alrededor de la mazorca alguna holgura (Llanos, 1984).

2.10.3.- Recojo o cosecha

Se realiza tan pronto como los granos de maiz alcanzan la madures fisiolégica, la cual
puede ser reconocida por la presencia de una capa negra en el punto de insercién de la
semilla en el olote, sin embargo, el cultivo raramente es cosechado en el momento de las
madurez fisioldgica porque en este momentos los granos tienen un contenido muy alto de
humedad (30-35%) y seria antieconomico reducir artificialmente el contenido de
humedad a niveles aceptables del 10-12%. Por lo tanto, la cosecha normalmente se

demora hasta que la humedad del grano ha llegado a por lo menos 20-25% (Sastra, 1947).
2.10.4.- El Secado

Desde el comienzo de la civilizacion, el secado natural se empleado para acondicionar los
cereales, el secado sirve para reducir a un nivel aceptable la humedad del grano para que
pueda almacenarse y comercializarse. Se pierde el 4.5 % del grano por dafio y respiracion
durante el almacenamiento, y los insectos ocasionan una perdida adicional del 1-3%, las

pérdidas durante el almacenamiento (cambios quimicos, respiracion y calentamiento,



desarrollo de microorganismos e insectos) pueden eliminarse casi por completo a causa
del secado y aireacion, ya que estan relacionadas con la humedad y temperatura del grano
almacenado (Gonzales, 1995)

Cuadro 5. Comportamiento de la semilla y ocurrencia de estrés segiin Mendieta:

Comportamiento de la semilla 'y ocurrencia de

(%) estrés

»45-60 | La semilla germina

»18-20 | Puede ocurrir calentamiento

»14-20 | Los mohos crecen sobre y dentro la semilla

9-8 Escasa 0 ninguna actividad de insectos

8-4 Almacenamiento hermético es mas seguro
Fuente: Mendieta, 20009.

2.10.5.- El desgranado

Es una operacién delicada, si no es hecha correctamente puede dafiar la semilla y el
germen o romper el endosperma. El desgranado debe ser hecho cuando las semillas tiene
de 12 a 14% de humedad y el riesgo de dafiar los granos aumenta con el contenido de

humedad, el desgranado se puede realizar de manera manual o0 mecénica (INTA, 1980).
2.10.6.- El almacenamiento

Segun Mendieta (2009), para tener condiciones de almacenamiento adecuadas se

recomienda seguir las siguientes reglas basicas:

- Secar el grano a 12-13% de contenido de humedad antes del almacenamiento.

- Limpiar cuidadosamente todo el granero quitando restos de grano, paja, insectos,
polvo, etc., antes de poner el nuevo grano.

- Mantener el grano fresco y protegido de cambios importantes de la temperatura
exterior; esto se puede obtener construyendo el granero con materiales aislantes y
erigiendo la construccion en un lugar sombreado y pintandola de blanco.

- Usar insecticidas protectores del grano para mantener los granos libres de
insectos.

- Hacer los graneros a prueba de roedores, por ejemplo sobre postes y
protegiendolos con conos de metal para que aquellos no puedan trepar.



- El granero debe ser impermeable; se debe construir con materiales repelentes de
agua, sobre todo para los casos de abundantes lluvias y en los que el agua no filtre;

también se debe colocar en lugares altos, a salvo de inundaciones.

2.11.- Propiedades del maiz

El grano de maiz en su estado normal contiene de 14 a 15% de agua y se compone de la
envoltura, la parte cornea, la amilécea y la parte grasa que cubren el germen. Desecado
completamente, contiene segun un analisis: almidon 67.55%, materias azoadas 12.50%,
materias grasas 8.80%, dextrina 4.00%, celulosa 5.90% y materias minerales 1.25%.
Naturalmente que esta proporcidn es solo relativa, por cuanto puede variar segun el clima,

el terreno y la variedad de maiz que se analice (Sastra, 1947).

Segun Llanos (1984), EI maiz es rico ademas en vitamina B1 o tiamina como también se
le conoce. Ademas contiene vitamina B7 o biotina y vitamina A o retinol. Reducida a un
esquema, contiene alrededor de una 10% de sustancias nitrogenadas; entre el 60 y el 70%
de almiddn y azucares; y del 4 al 8% de materias grasas, el resto hasta 100 partes es agua,
celulosa, sustancias minerales, etc. Entre las materias nitrogenadas, se encuentra la zeina,

la edestina (una globulina), la maisina (en tres formas: a, b, g) etc.
2.12.- Exigencias del cultivo
2.12.1.- Temperatura

Para la siembra del maiz es necesaria una temperatura media del suelo de 10 °C, y que
ella vaya en aumento. Para que la floracion se desarrolle normalmente conviene que la
temperatura sea de 18 °C como minimo. Por otra parte, el hecho de que deba madurar
antes de los frios hace que tenga que recibir bastante calor. De todo esto se deduce que es
planta de paises calidos, con temperatura relativamente elevada durante toda su
vegetacion.

La temperatura mas favorable para la nascencia se encuentra proxima a los 15 °C.
En la fase de crecimiento, la temperatura ideal se encuentra comprendida entre 24 y 30
°C. Por encima de los 30 °C se encuentran problemas en la actividad celular,

disminuyendo la capacidad de absorcion de agua por las raices.



Las noches calidas no son beneficiosas para el maiz, pues es la respiracion muy activa y
la planta utiliza importantes reservas de energia a costa de la fotosintesis realizada durante
el dia (Fernandez, 1988).

2.12.2.- Humedad

Las fuertes necesidades de agua del maiz condicionan también el &rea del cultivo. Las
mayores necesidades corresponden a la época de la floracidén, comenzando 15 o 20 dias

antes de ésta, periodo critico de necesidades de agua (Aitken, 1987).

2.12.3.- Suelo

El maiz se adapta a muy diferentes suelos. Prefiere pH comprendido entre 6 y 7, pero se
adapta a condiciones de pH maés bajo y mas elevado, e incluso se da en terrenos calizos,

siempre que el exceso de cal no implique el bloqueo de microelementos (Aitken, 1987).



CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1.- Descripcion sistematizada del desarrollo del trabajo dirigido

El trabajo se ejecutd en el centro experimental de Chocloca perteneciente a la Facultad
de Ciencias Agricolas y Forestales de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho
ubicado en la comunidad de Chocloca del municipio de Uriondo, provincia José Maria
Avilés, ubicada a 40 km al sur de Tarija, en el margen izquierdo y parte baja de la cuenca
del rio Camacho y subcuenca de la quebrada el Huayco, con las siguientes coordenada
UTM latitud sud 21° 44° 45° y |ongitud oeste 64° 43° 38° y una altitud de 1850 msnm.
Con una precipitacion media anual de 647.3 mm, mayormente distribuidas en el mes de
noviembre a marzo, y una temperatura media anual de 18.1 °C, con una variacién de 13.2
°C a19.4°C en época seca (segun el balance hidrico) y 19.4°C a 21.3 °C en época lluviosa,
la maxima extrema es de 37.0 °C registrada en los meses de agosto a diciembre, mientras
que la minima extrema es de -8 °C registrada en los meses de julio ( SENAMHI, 2015).

Los suelos del territorio del CECH, como no puede ser de otra manera, tienen relacion
directa con el paisaje geomorfologico, en este sentido y de acuerdo Alzerreca Ruiz (1998),
los suelos dominantes del CECH, forman parte de terrazas aluviales, con relieve casi
plano a ligeramente inclinado (< 3% de pendiente), sin pedregosidad superficial, con
textura fina arcillosa a franco limosa, generalmente profundos con bajos niveles de
materia organica y fertilidad, en las terrazas bajas los suelos tienen textura y profundidad
variable desde franco limoso a franco arenoso, generalmente profundos a superficiales
(ROSALES, 2008).

3.1.1.- Recoleccion de datos en campo

Gran parte de los datos que se consiguieron en el transcurso de este trabajo fueron
obtenidos mediante actividades de campo, siendo necesarias frecuentes visitas al campo
experimental, realizadas en el tiempo adecuado segun era requerido, tomando en cuenta

el tipo de informacidn que se deseaba obtener.



3.1.2.- Obtencidn de datos en laboratorio

En etapas finales ya pasada la cosecha y obtenido el grano de todos los hibridos, fue
necesario llevar el material obtenido a un laboratorio para la obtencion de la humedad y

se utilizo el laboratorio de suelos que se encuentra ubicado en el campus universitario.
3.2.- Métodos, técnicas y materiales empleados en el trabajo dirigido

3.2.1.- Métodos y técnicas

3.2.1.1.- Siembra

Una vez que se contaba con el material genético a disposicion, se llevo a cabo la siembra,
que fue realizada el 05/01/15. Se contaba con 60 hibridos y se los sembré en 3 bloques
de 20 hibridos cada uno y con 2 repeticiones, la distancia entre planta y planta fue de 0.35

m. y entre surco y surco de 0.70 m.

Cuadro 6. Caracteristicas del piquete o golpe

N° de golpes por surco 14
Distancia entre surcos 0,70
Distancia entre golpe 0,35
Largo del surco 4,55
N° de semillas por golpe 2
N° de semillas x surco 28

Se conto con 2 testigos que son el IBO 145y el COMPUESTO-20, ubicados en los bordes

de los blogues, se pueden observar mas detalles en la siguiente imagen
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3.2.1.2.- Altura de la planta

Se seleccionaron 5 plantas al azar, se midio la distancia desde la base de la planta hasta
el punto donde comienza a dividirse la espiga (panoja). También puede estimar esta
distancia en cada parcela utilizando una vara de medir. Los datos recolectados de la altura

de la planta fueron registrados en centimetros.
3.2.1.3.- Altura de la mazorca

En las mismas 5 plantas cuyas alturas se midio, se determind la distancia en centimetros
desde la base de la planta hasta el nudo con la mazorca mas alta. También aqui se debe
estimar esta distancia en cada parcela. La altura de la planta y la altura de la mazorca se
pueden medir en cualquier momento entre las 2 0 3 semanas posteriores a la floracion o
inmediatamente antes de la cosecha, segun el calendario de trabajo pero en este caso se

tomo estos datos después de la floracion.
3.2.1.4.- Cobertura de mazorca

Se registré el nimero de mazorcas de cada parcela, que antes de la cosecha tengan
expuesta alguna parte de la mazorca. Se califico la cobertura de mazorca en los materiales
de cada parcela segun una escala del 1-5, descrita de acuerdo al manual donde 1 es
excelente y 5 completamente inaceptable. Se califico esta caracteristica de los materiales
cuando las mazorcas estaban completamente desarrolladas y se estén secando las

bracteas. La mejor época es de 1-3 semanas antes de la cosecha.



Cuadro 7. Escala de calificacion de cobertura de la mazorca

Escala de calificacion | Coberturas por las bracteas

Las brécteas cubren apretadamente la punta de la mazorca y

1.- Excelente se extienden més alla de ella.
2.- Regular Cubren apretadamente la punta de la mazorca.
3.- Punta expuesta Cubren flojamente la mazorca hasta la punta.

Las bracteas no cubren la mazorca adecuadamente y dejan la

4.- Grano expuesto punta algo expuesta.

5.- Inaceptable Cobertura deficiente; la punta esta claramente expuesta.

Fuente: CIMMyT, 1985
3.2.1.5.- Pudricion de mazorca

En cada parcela, se calificé la incidencia de pudriciones de mazorca y de grano causadas
por Diplodia spp., Fusarium spp. O Gibberella spp., segin una escala de 1 a 5, de la

siguiente manera:

1= 0% de granos infectados

2= 10% de granos infectados

3= 20% de granos infectados

4= 30% de granos infectados

5= 40% o mas de granos infectados
3.2.1.6.- Numero de plantas cosechadas

Hay que anotar el nimero de plantas cosechadas en cada parcela, sin importar que la

planta tenga una mazorca, dos mazorcas o ninguna.

3.2.1.7.- Numero de mazorcas cosechadas

Se registré la cantidad de mazorcas cosechadas, excluyendo las mazorcas secundarias que

fueron muy pequefias (malotes).



3.2.1.8.- Relacion planta-mazorca

La relacion planta-mazorca se la obtuvo de la division del nimero de mazorcas

cosechadas y del nimero de plantas cosechadas.
3.2.1.9.- Peso de campo

Después de cosechar todas las plantas en el surco, se registré en kilogramos con un lugar
decimal el peso de campo de las mazorcas con olotes. Se demor6 la cosecha del maiz
hasta que su contenido de humedad sea bajo (15-25%). Esto permitira la expresion de las
diferencias de las familias en cuanto a pudriciones de la mazorca. Ademas, cuando el

contenido de humedad es bajo, el grano es mas facil de desgranar.
3.2.1.10.- Porcentaje de humedad

Para obtener el porcentaje de humedad se tomaron muestras de todos los hibridos, se las
peso y luego se las ingreso a la estufa secadora que estd a 105°C durante 24 horas y con

la siguiente formula se obtiene el porcentaje.

Para la obtencion del porcentaje de humedad se utilizo la siguiente formula:

- Mpum — Mseco X100

Mhum

Donde:

u= Porcentaje de Humedad

Mhum= Peso muestra Himeda

Mseco= Peso muestra Seca

3.2.1.11.- Rendimiento de grano

Los pesos de campo obtenidos, fueron ajustados tomando en cuenta el nimero de plantas
cosechadas, llevando a una humedad de 13%, también excluyendo el porcentaje de
desgrane y la humedad a la cosecha, finalmente asi registrando el rendimiento en

kilogramos por hectarea, citado por Claure (1980).



Se desgrana y toma el peso solo del grano, excluyendo el marlo, estos datos fueron
expresados en kilogramos, luego se calculd el area sobre el cual se encuentra sembrado
el maiz para poder obtener el rendimiento en kilogramos por hectarea.

Para la obtencidn de la superficie en la cual fue sembrado cada hibrido de maiz se calcula

de acuerdo a las distancias de largo del surco y distancia entre surco a surco:
Largo del surco: 4.55m+ (0.35cm por el efecto de borde)=4.90m
Distancia entre surco y surco: 0.70m

Superficie=4.90m x 0.70m= 3.43 m2

El rendimiento de grano del hibrido CML 245/CHYE358 fue 4.4kg, que fue obtenido
sobre una superficie de 3.43 m2, y usando la regla simple de 3 se lleva este dato a

kilogramos/hectarea.

R 10000m2
X=12795.23 Kg/ha.

El rendimiento del hibrido CML 245/CHYE358 seria 12795.23 Kg/ha.

3.2.2.- Descripcion de los Testigos (caracteristicas agrondémicas)
3.2.2.1.- Variedad IBO 145

Cuadro 8. Caracteristicas agronémicas de la variedad IBO 145

Ciclo vegetativo 135 dias a cosecha en grano
Altura de planta 250 cm

Zona de cultivo Todo el Chaco
Rendimiento 3-3,5 Ton/Ha

Color del grano Amarillo




3.2.2.2.- Variedad Compuesto 20

Es una variedad de alto rendimiento en grano, sirve también para la elaboracién de chicha

y mote, ademas tiene muy buena tolerancia a enfermedades fungicas.

Gracias a su magnifica tolerancia a enfermedades y a su precocidad se puede sembrar
tanto en zonas de temporal como en zonas provistas de riego, en las cuales se puede
obtener hasta 2 cosechas por ciclo vegetativo, una en forma de grano y otra en forma de

ensilado.

Su ciclo vegetativo es de 150 dias, su rango de adaptacion es amplio, pudiendo cultivarse

en zonas de valle entre 1800 y 2800 m.s.n.m.

3.2.3.- Materiales

3.2.3.1.- Materiales de campo

- Herramientas menores (azadon, pala)

- Transporte

- Equipo de campo (arado, rastra, yunta)

- Material de escritorio (libreta de campo, formularios, computadora)
- Equipos menores (camara fotografica, flexo metro, wincha métrica, romana)
- Equipos auxiliares (estacas, combo)

- Manual o texto de consulta de campo

3.2.3.2.- Materiales de laboratorio

- Estufa de secado memmert

- Vasos de precipitacion

- Pinzas

- Balanza



CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1.- Presentacion de la informacion recabada en la parcela 1
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4.1.1.- Altura de planta

Con respecto a la altura de la planta en la repeticion 1, estos datos se registraron
mediante observacion de la parcela y se obtuvo una altura de planta promedio de 221
centimetros, observandose la mayor altura de 278 centimetros en el hibrido Local Check
1, y la menor altura de 183 centimetros correspondiente al hibrido CML
245/CHYES532.

Luchsinger (1997), menciona que la altura de la planta es entre 2.04 a 2.49 m en los
hibridos, como (CENIAP - Dulce) donde se observa una ligera variabilidad en la altura

de la planta debido a las influencias debido a las condiciones ambientales.
4.1.2.- Altura de mazorca

Con referencia a la altura de la mazorca, se utiliz6 el mismo método y se obtuvo una
altura de mazorca promedio de 113 centimetros, registrandose la mayor altura de 133
centimetros en el hibrido CML 245/CHYE492, y la menor altura de 89 centimetros
obtenida en el hibrido CML 245/CHYES32.

Espindola (2013), comentan que existe una relacion directa entre altura de planta y
altura de mazorca y registra datos de altura mazorca de 0.90 m en el hibrido DAS-710 y
0.56 m en la variedad INIAF.

4.1.3.- Cobertura de mazorca

Con respecto a la cobertura de la mazorca, tomando referencia una escala del 1-5 donde
1 es excelente y 5 inaceptable, se observd que la mayor parte de hibridos pertenecen al

nivel 3 de la escala que representaria a punta expuesta, seguido del nivel 4 y del nivel 2,
sin presentarse ningun hibrido en la escala 1 y 5, observandose en la repeticion 1 mayor

cantidad de mazorcas con punta expuesta.

Respecto a la cobertura de la mazorca existe mucha similitud en las 2 parcelas, donde la
mayor frecuencia se presenta en el nivel 3, que se refiere a mazorca con punta expuesta.
Las coberturas en los testigos son mas frecuentes en el nivel 2 y 3, por lo que los

resultados en este aspecto son favorables.



Gréfica 1. Cobertura de mazorca en la Repeticion 1
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4.1.4.- Porcentaje de pudricion

El grado de pudricion fue obtenido por observacién visual al momento de la cosecha, y
se observo que la mayor frecuencia de pudricion esté en el nivel 2, observandose 31
hibridos con el 10% de pudricion, seguido de 18 hibridos en los que el nivel de
pudricién fue de 0%, en tercer lugar se observa 9 hibridos con el 20% de pudricién y tan

solo dos hibridos con 30% de pudricion.

Respecto a la pudricion de la mazorca los datos registrados son favorables en las 2
parcelas, debido a que la pudricion no supera el 10% en ninguno de los 2 casos, y

tampoco se observé pudricion en ninguno de los testigos.



Gréfica 2. Porcentaje de pudricion en la Repeticion 1
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4.1.5.- Relacion planta mazorca

Respecto a la relacion planta-mazorca se obtuvo un promedio de 0.93, observandose la
mayor relacion planta-mazorca de 1.38 que se registré en el hibrido CML
245/CHYE428, perteneciente a la linea 46, y la menor relacion de 0.56 registrada en los
hibridos CML 245/CHYE528 y CML 245/CHYE366, pertenecientes a las lineas 16 y
17 respectivamente.

Los datos que se obtuvieron son menores con respecto a la parcela 2, donde se observé
un promedio de 1.03, siendo en los 2 casos promedio bajos, aungue se debe considerar
que la mejor relacion es de 1.38 que es un factor considerable, tomando en cuenta la

diversidad de las semillas.



4.1.6.- Rendimientos kg/ha

Cuadro 11. Comparacion de medias para dos grupos (t de Student) de la Repeticion 1

Rendimientos | Rend. Altos | Rend. Bajos (A-B) (A-B)-Dx | ((A-B)-Dx)?
N° A B D2
1 9765,56 4107,99 5657,57 164,893 27189,811
2 9542,38 4061,45 5480,93 -11,746 137,984
3 8945,33 3605,8 5339,53 -153,146 23453,901
Sumatoria ) 28253,27 11775,24 50781,697
Promedio X 9417,756 3925,08
Dx= XA-XB=

Dx=9417,756-3925,08=

Dx=5492,676

Error estandar de la media= sd= \/nZD = \/507861’697 =91.99

_ XA-XB _

t
sd

_ 5492,676

91.99

(n-1)

= 59.7

Ttabulada= 4.3 valor obtenido de la tabla estadistica (distribucion de t STUDENT) con

grados de libertad gl=n-1 donde n= namero de rendimientos.

Como tc=59.7 es mayor que Tt= 4.3 es posible afirmar que existe diferencia

significativa entre los rendimientos mas altos y bajos para un nivel del 5% de

probabilidad.

Los rendimientos en esta parcela son considerablemente altos, el mejor rendimiento fue
de 9765.56 Kg/ha, tomando en cuenta que los testigos IBO 145 y COMPUESTO 20




tienen rendimientos hasta de 5000 Kg/ha. Incluso en el caso de los rendimientos bajos

que fue de 3605.8 Kg/ha se puede decir que son resultados aceptables.

Terranova (1995), citada por (Espindola, 2013) indica que los rendimientos anuales
promedio del maiz en cultivos tecnificados pueden alcanzar 4000 Kg/ha en la region de

Centroamérica y Suramérica



4.2.- Presentacion de la informacién recabada en la parcela 2
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4.2.1.- Altura de planta

Con respecto a la altura de la planta en la repeticion 2, datos registrados mediante
observacion visual de la parcela y se obtuvo una altura de planta promedio de 234
centimetros, observando la mayor altura de 269 centimetros en el hibrido CML
245/CHYE366, y la menor altura de 205 centimetros en el hibrido CML 245/CHYE468.

Brewbaker (1999), sefiala que la altura de la planta oscila entre 1.90 - 2.20 metros, la
cual evita el peligro de vuelco o acame, a la vez que garantiza una area foliar y buena

interseccion de radiacion, lo que aumentaria los rendimientos.
4.2.2.- Altura de mazorca

Con referencia a la altura de la mazorca, se utilizo también el método de observacion
visual y se obtuvo una altura de mazorca promedio de 120 centimetros, registrandose la
mayor altura de 139 centimetros en los hibridos CML 245/CHYE498 y CML
245/CHYEA438, y la menor altura de 98 centimetros obtenida en el hibrido CML
245/CHYE430.

Al respecto Roig y Martinez (1974), citada por (Espindola, 2013) comentan que existe
una relacion directa entre altura de planta y altura de mazorca, variando la misma en
funcién al mejoramiento genético de cada material vegetal y la interaccion con su medio

ambiente.
4.2.3.- Cobertura de mazorca

Con respecto a la cobertura de la mazorca, tomando referencia una escala del 1-5 donde
1 es excelente y 5 inaceptable, se observd que la mayor parte de hibridos pertenecen al
nivel 3 de la escala que representaria a punta expuesta, seguido del nivel 2 y del nivel 4,
por lo que en la repeticidn 2 se observé mayor cantidad de mazorcas con punta

expuesta.

No existe diferencia significativa en las coberturas en ninguna de las 2 parcelas, donde
se observo mayor frecuencia de mazorcas con la punta expuesta, y solo se observo un
hibrido con cobertura excelente, que se registrd en el hibrido CML 245/CHYE490.

Gréfica 3. Cobertura de mazorca en la Repeticion 2
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4.2.4.- Porcentaje de pudricion

El grado de pudricion fue obtenido por observacion visual al momento de la cosecha, y
se observo que la mayor frecuencia de pudricidn esta en el nivel 2, donde se observo 26
hibridos con 10% de pudricion, seguido de 21 hibridos con 0% de pudricion y 0

hibridos con 40% o mas de pudricion.

No se observo pudricion de mazorca considerable en ninguna de las 2 parcelas, los
porcentajes no superan el 10%, y existe 18 hibridos en los cuales la pudricion de
mazorca fue del 0%, considerandose los dato favorables, ya que tampoco se observé

pudricién en ninguno de los testigos.



Gréfica 4. Porcentaje de pudricién en la Repeticion 2
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4.2.5.- Relacion planta mazorca

Respecto a la relacion planta-mazorca se obtuvo un promedio de 1.03, observandose la
mayor relacion planta-mazorca de 1.37 que se registro en el hibrido CML
245/CHYE378, perteneciente a la linea 110, y la de menor relacion planta-mazorca de

0.74 correspondiente al hibrido Local Check 3, perteneciente a la linea 64.

Los datos respecto a la relacion planta mazorca en esta parcela son mejores que los que
se obtuvieron en la parcela 1, con un promedio de relacion planta mazorca de 1.03,
aungue siguen siendo datos bajos. La mejor relacion planta mazorca fue de 1.37, la cual
es muy similar a la obtenida en la parcela 1, siendo las relaciones planta mazorca

inferiores muy distintas, con 0.56 en la parcela 1 y 0.74 en la parcela 2.



4.2.6.- Rendimientos kg/ha

Cuadro 14. Comparacion de medias para dos grupos (t de Student) de la Repeticion 2

Rendimientos | Rend. Altos | Rend. Bajos | (A-B) (A-B)-Dx | ((A-B)-Dx)?
N° A B D?
1 11117,59 4930,87 6186,72 416,65 173597,222
2 10406,73 4821,35 5585,38 -184,69 34110,396
3 9775,44 4237,33 5538,11 -231,96 53805,441
Sumatoria ) 31299,76 13989,55 261513,06
Promedio X 10433,25 4663,18

Dx= XA-XB=
Dx= 10433,25-4663,18=
Dx=5770.07

Error estandar de la media= sd= \/ LD _ \/261513'06 = 208.77
n(n-1) 6

_XA-XB _ te = 5770.07

c = 27.638
sd 208.77

t

Ttabulada= 4.3 valor obtenido de la tabla estadistica (distribucién de t STUDENT) con
grados de libertad gl=n-1 donde n= namero de rendimientos.

Como tc= 27.638 es mayor que Tt= 4.3 es posible afirmar que existe diferencia
significativa entre los rendimientos mas altos y bajos para un nivel del 5% de
probabilidad.

Los rendimientos de la parcela 2 son considerablemente altos, el mejor rendimiento es
de 11117.59 Kg/ha, lo cual es un rendimiento muy alto, tanto en comparacion con los

rendimientos de la parcela 1 y también en comparacién con los testigos que cuentan con



rendimientos hasta 5000 Kg/ha. El rendimiento mas bajo es de 4237,33 Kg/ha, pero

incluso es un rendimiento aceptable.

Aitken (1986), menciona que el rendimiento varia mucho, dependiendo del cuidado que

se dé al cultivo, como promedio general se puede cosechar unos 2500 Kg/ha.



CAPITULO V

5.1.-CONCLUSIONES.-

De acuerdo a los objetivos planteados y segun los resultados obtenidos, se indican las

siguientes conclusiones de la investigacion:

- Los mejores resultados se registraron en la parcela 2, donde los mejores resultados
promediaron los 10.433 tn/ha de grano, y los rendimientos méas bajos fueron de
4.663 tn/ha, los cuales fueron superiores ala del testigo Compuesto-20, que
registra 3.9 tn/ha.

- Los rendimientos en la parcela 1 tuvieron buenos resultados, donde los
rendimientos mas altos fueron de 9.542 tn/ha, siendo estos superiores a los del
testigo IBO 145 que registra 4.5 tn/ha, incluso en el caso de los rendimientos bajos

que fueron de 3.6 tn/ha son aceptables.

- De acuerdo al método de comparacion de medias (t de Student), se concluyé que
existe mucha diferencia entre los mejores rendimientos y los mas bajos en las 2
parcelas, obteniendo una Tc=59.7 y Tt=4.3 en la parcela 1, y en la parcela 2 de
Tc=27.6 y Tt=4.3, para un nivel del 5% de probabilidad.

- Los resultados respecto a la relacion planta mazorca fueron mejores en la parcela
2, observandose una relacion promedio de 1.03 y la mejor relacién planta mazorca
en el hibrido CML 245/CHYE378 con 1.37 perteneciente a la linea 110.

- Los datos obtenidos en la relacion planta mazorca en promedio son demasiado
bajos, pero esto es resultado de los rendimientos bajos en algunas lineas, como en
los hibridos CML 245/CHYE528 y CML 245/CHYE366 pertenecientes a la

parcela 1, con una relacion planta mazorca de 0,56.



Al ser los hibridos material tratado y resistente, no se observé problemas con
respecto a plagas y enfermedades en ninguna de las parcelas en las que se trabajo,

siendo este un factor importante para la obtencién de grano y material genético.

5.2.-RECOMENDACIONES

Las recomendaciones del trabajo son las siguientes:

Se recomienda seguir realizando estudios de los hibridos en la zona debido a que
la mayoria de las plantas tuvieron resultados positivos de acuerdo a la
aclimatacién y debido a que estas plantas fueron traidas a la zona por primera vez,
estas podrian tener progresos a medida que su aclimatacion mejore y los

resultados podrian ser distintos con el tiempo.

Es recomendable tener en consideracion los hibridos que presentaron buenos
resultados y seguir realizando estudios ya que debido a los buenos rendimientos,

estos podrian llegar a ser una buena alternativa para la gente.

No se debe descartar los hibridos que no se desempefiaron de buena manera,
debido a que la adaptacién no esta bien definida y estos podrian experimentar
cambios, ademas los resultados siguen siendo aceptables en comparacién a los

rendimientos con los que se estaban trabajando en la zona.

La utilizacion de estos hibridos, nos proporciond buenos rendimientos pero
también resistencia a plagas y enfermedades por lo que es recomendable trabajar

con este tipo de material genético.



