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EVALUACION DE 19 HIBRIDOS DE MAIZ BLANCO (Zea mays) PROCEDENTES DE
DIFERENTES LOCALIDADES DE LATINOAMERICA EN LOS CAMPOS DEL CENTRO
EXPERIMENTAL DOCENTE DE AGRONOMIA (CEDA), CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA
12, GUATEMALA.

EVALUATION OF 19 WHITE CORN (Zea mays) HYBRIDS COMING FROM DIFFERENT
LOCALITIES ON LATIN AMERICA AT THE EXPERIMENTAL TEACHING CENTER OF
AGRONOMY (CEDA), UNIVERSITY CITY, ZONE 12, GUATEMALA.

RESUMEN

El cultivo del maiz es uno de los principales productos que conforman la dieta
alimenticia de la poblacién guatemalteca y de muchas otras regiones del mundo. Se utiliza
también en la industria como fuente de alimento animal y, en un futuro cercano, se prevé su
utilizacibn como una de las materias primas para la generacién de biocombustibles. Esto
generara que la demanda de este grano basico aumente drasticamente, pudiendo llegar a
poner en riesgo la seguridad alimentaria de una gran parte de la poblacién mundial. Por lo
anterior, la busqueda de materiales genéticos de alto rendimiento es una estrategia
fundamental para incrementar la producciéon de dicho cereal.

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad determinar las
caracteristicas agrondmicas, especialmente enfocadas en el rendimiento por unidad de
area, de 19 hibridos de maiz blanco procedentes de diferentes paises de Latinoamérica y un
testigo. Con la presente investigacion se han descrito las principales caracteristicas
agronomicas de los 19 hibridos latinoamericanos evaluados y un testigo local, bajo las
condiciones climaticas de Centro Experimental Docente Productivo del la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Asi mismo los resultados

obtenidos nos permitieron identificar 3 hibridos considerados los mas rendidores en



vi

kilogramos de grano seco por hectarea, siendo estos los hibridos JC-24, ECB-5399 Y
HEBQO5-01, generados en Guatemala, con rendimientos promedios de 5,451.6, 4,705.6 y
3,904.8 kilogramos por hectarea Por lo que con esta evaluacién se comprobd la superioridad
de estos materiales genéticos guatemaltecos en el rendimiento en kilogramos por hectarea

de grano bajo las condiciones del CEDA en la Facultad de Agronomia de la USAC.



1. INTRODUCCION.

El cultivo del maiz resulta ser de suma importancia dentro de la dieta alimenticia de la
mayoria de la poblacién guatemalteca, razén por la cual es motivo de particular atencion para
los productores de dicho cultivo, contar con la mayor cantidad de informacion sobre aspectos
agronoémicos, asi como nutricionales del mismo.(ICTA, 2001).

Ademas de constituir en Guatemala uno de los cultivos mas importante y tradicionales, son
la fuente principal de carbohidratos (65%), y de proteina (71%) en la dieta de los guatemaltecos,
el cual la mayor parte de la poblacidn utiliza diariamente en la dieta alimenticia como base
principal. actualmente se esta usando en la preparacion de concentrados para la alimentacion

animal y para la extraccion de aceite (ICTA, 2001).

El uso de productos agricolas por parte de grandes paises para fabricar biodiésel
determinara la tendencia en el cultivo de maiz de Centroamérica y de Guatemala hacia el afio

2,020, segun el cientifico investigador extranjero Hugo Coérdova (Bolafios, 2007).

El reto para Guatemala en los préoximos afos sera mantener el balance entre abastecer a la
industria nacional y evitar los riesgos para proveer el consumo humano de maiz blanco y

amarillo, opiné el experto. (Bolafios, 2007).

En Guatemala se produjo un total de 20,337,694 quintales de maiz blanco en el afio 2003,
mientras que otros paises superan grandemente esta cifra. Esto obedece a que en otros
lugares se utilizan variedades e hibridos, cuyas bondades son actualmente desconocidas por

una gran mayoria de pequefos y medianos agricultores de nuestro pais. (INE, 2004)



Ademas, la variabilidad y adaptabilidad del maiz, ha permitido la creacion de materiales para
diversos tipos de condiciones climatologicas y edaficas. El Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas, mediante el sub. Programa de maiz, se ha dado a la tarea de generar y promocionar
variedades e hibridos que poseen una gran demanda dentro del mercado nacional y extranjero,
debido al incremento del potencial nutritivo de los materiales generados por el ICTA (Fuentes,

2002).

Este experimento se llevd a cabo en los campos del Centro Experimental Docente
Productivo (CEDA) de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos, con la
finalidad de estudiar las caracteristicas agronémicas de 19 materiales genéticos. Dichos
materiales provienen de diferentes paises de América Latina y se desea conocer su

comportamiento en la localidad de su evaluacion.

Se evaluaron tanto caracteristicas cualitativas, como cuantitativas.

Los resultados obtenidos en este estudio nos permitieron concluir que de los 19 hibridos
latinoamericanos y un testigo evaluados, fue evidente la superioridad de los hibridos generados
en Guatemala, siendo los identificados como JC-24, ECB-5399 y HEBQO05-01, con rendimientos
de 5,451.6, 4,705.6 y 3,904.8 kilogramos por hectarea respectivamente. Los
que pueden ser evaluados en otras condiciones agroclimaticas para conocer su
comportamiento, ya que la presente investigacion se realizo bajo las condiciones del CEDA en

la Facultad de Agronomia de la USAC.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola, como ente generador de investigacion, ha
generado y liberado al mercado, materiales genéticamente mejorados de maiz para el Altiplano
Central de Guatemala. En tal sentido y, con el afan de proveer de materiales genéticamente
mejorados, con caracteristicas de alto rendimiento, productividad y resistencia, se realizd, en
forma conjunta con el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas y la Facultad de Agronomia de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, la evaluacion de 19 materiales genéticos

generados en Guatemala y otros Paises de Latino América.

Los investigadores constantemente estan generando nuevos materiales genéticos, ya sea
hibridos o variedades de polinizacion libre que permitan mayores rendimientos por area de
siembra. Sin embargo, para ser recomendados es necesario que los mismos sean evaluados
en diferentes ambientes para determinar su comportamiento y su potencial de cultivo en
diferentes regiones.

En el momento de poner a disposicion del mercado los hibridos, se debe contar con la
informacién basica en cuanto a caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los mismos,
informacién que debe estar contenida dentro de los descriptores especificos para cada uno de

los hibridos evaluados



3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION:

Ya hemos mencionado que los fitomejoradores constantemente estdan generando
materiales genéticos (hibridos y variedades de polinizacion libre) para posteriormente ser
evaluados en diferentes condiciones climaticas. Estos hibridos experimentales que se
evaluaron proceden de diferentes paises de Latinoamérica con los que el ICTA tiene proyectos
conjuntos y se hace necesario evaluarlos bajo condiciones agroclimaticas propias de
Guatemala, para posteriormente identificar los que posean mejores cualidades agrondmicas.
Dentro de estas caracteristicas, resulta de fundamental importancia el rendimiento por area de
AREA. Los hibridos de alto rendimiento son una alternativa para los productores, quienes al

final son los beneficiarios de este tipo de investigacion.

Por otro lado, tanto los hibridos como las variedades comerciales, deben contener su
correspondiente descriptor, que presenta las caracteristicas agronémicas que los caracteriza.

Mucha de esa informacién se genera precisamente a través de este tipo de investigaciones.



4. MARCO TEORICO.
4.1 MARCO CONCEPTUAL

4.1.1.0RIGEN DEL MAIZ

El maiz esta clasificado dentro de la especie botanica Zea mays. Tiene dos parientes
cercanos, que son el Tripsacum y el Teosinte. Ambos crecen en forma silvestre en

Guatemala.

Se han mencionado dos lugares como el posible origen del maiz. Estos son: a) los valles
altos de Peru, Ecuador y Bolivia, y b) la regidon del sur de México y la América Central. En
ambas areas se han encontrado muchos tipos de maiz. Se ha expuesto varias teorias para
explicar el origen del maiz. La primera era que el maiz se origino del Teosinte o de los
ancestros del mismo. La otra teoria sugiere que el maiz se origind de un maiz primitivo

tunicado pero todavia se ignora el origen de este maiz. (Bolanos & Edmeadea, 1993)

Ademas de las tres teorias sobre el origen del maiz que hemos discutido anteriormente,
debemos hacer aqui alguna referencia a los repetidos informes y opiniones respecto a que el
maiz silvestre, esencialmente de la misma forma del maiz cultivado del presente, todavia

existe, o ha existido hace poco tiempo.(Collado, 1982)

Séller (1847), declaré que en México, plantas solas, auto sembradas de maiz, crecen sin
cultivo, a muchas millas de distancia de lugares habitados, pero no dijo que fuera maiz silvestre.
Sturtevant (1879) publicé una carta del profesor C.H. Brewer quien declaraba que en 1869

habia conocido a un botanico aleman Roezl, quien informé que habia encontrado en el estado



de Guerrero en México, un tipo de Zea no descrito, que el consideraba especificamente distinto,
“ las mazorcas muy pequefias en dos filas, verdaderamente disticas”; la mazorca (pero no cada
grano separadamente) cubierta con una tusa, el grano precisamente igual al de algunas

variedades de maiz, solo que mas pequeno y mas duro.

4.1.2 DESCRIPCION BOTANICA DEL MAIZ

El maiz es una graminea anual, erecta, robusta de 0.6 a 3.0 m 6 mas de altura en su
madurez. Los tallos son ligeramente comprimidos, gruesos. Las hojas son de 30 a 100 cm. de
largo y de 3 a 12 cm. de ancho, la base es redondeada, el apice mas angosto y agudo y los
margenes frecuentemente asperos o irregulares. Son de color verde en la parte superior,
finamente pilosos o glabros en ambas superficies. Las espigas son unisexuales-monoicas, las
masculinas terminales solitarias en grupos de 2 a 26, las femeninas en las axilas de una o mas
hojas generalmente solitarias. La inflorescencia femenina se encuentra envuelta entre 8 o 13
bracteas largas, duras y finamente pubescentes, los estilos son largos, morados o blanco
negruzco y penduloso, con un estigma morado bifido que sobresale considerablemente de las
bracteas. Las semillas (frutos), son ovoides con un apice agudo obtuso redondeado vy

comprimido. (Collado, 1982).



4.1.3 CLASIFICACION BOTANICA DEL MAiz

ReiN0......ooi Plantae
Division........oooviiii tracheophyta
Sub divisSiON........cooiiii, Pteropsidae
Clase......cooiiiii angiospermae
Subclase.........ooooiiii monocotiledoneae
Grupo...coeii i glumiflora
Orden.....coooiiiiiiiiiii, graminales
Familia.............oo gramineae
Tribu....oo maydeae
GENEro......oviiiiiii Zea
Especie.....cooiiiiiii Zea mays

(Jungenheimer, 1980)

4.1.4. CRECIMIENTO Y FASES DE DESARROLLO

La planta de maiz presenta diferente comportamiento a las condiciones agroclimaticas. El
conocer las caracteristicas fenoldgicas establece el marco temporal que forma el rendimiento y
sus componentes. Bolafios y Eumades indican que en los puntos cardinales de germinacion,
iniciacion floral y madurez fisiolégica se delimitan respectivamente las fases vegetativa,
reproductiva y de llenado de grano. La duracion de cada una de estas fases depende del

genotipo, del foto periodo y de la temperatura. (Lafitte, 1994).



4.1.4.1 FASE VEGETATIVA

Esta fase se inicia al momento de comenzar el proceso de germinacion de la semilla y se
establecen las plantulas; se expande el follaje y se forma la capacidad fotosintética del cultivo,
la cual controla la produccién de biomasa. La biomasa total producida por el cultivo esta
altamente correlacionada con el tamafo final de la mazorca y en promedio se estima que ésta

ocupa el 40% del peso total (Lafitte, 1994).

4.1.4.2 FASE REPRODUCTIVA

En esta fase se elabora el 6rgano de interés desde el punto de vista de la cosecha: la
mazorca y el numero de granos por mazorca que constituye la fraccion cosechable de la
biomasa. En el caso del maiz las flores masculinas se producen en la inflorescencia terminal
(espiga) y las flores femeninas en las axilas laterales (mazorcas), por lo que existe una distancia
entre ambas y el polen debe viajar una corta distancia para fecundar a los estigmas.
Dependiendo de la zona en donde se esté desarrollando el cultivo, existe un periodo que va de
uno a dos dias, entre la emisidén del polen y la salida de los estigmas en la floracion. Este
periodo se puede alargar entre 5 y 8 dias para las condiciones del altiplano. La polinizacion es
una fase extremadamente sensitiva al efecto que puedan causar los estreses ambientales tales

como la sequia, que puede afectar negativamente el rendimiento (Jugenheimer, 1990)

4.1.4.3 FASE DE LLENADO DE GRANO.

Esta fase se inicia inmediatamente después de la polinizacion y determina el peso final del
grano y de la mazorca. El peso del grano esta correlacionado con la duracion y la cantidad de
radiacion interceptada durante esta fase, y es afectada por estreses hidricos y nutricionales

(Mangelsdorf & Reeves 1948).



La fase de llenado esta marcada por tres fases: 1) Fase de arresto que puede durar de 10 a
20 dias; 2) Fase lineal que es la fase de acumulacién de materia seca y tiene una duracion de
7 a 14 dias que concluye con la aparicién de la capa negra y madurez fisiolégica. Se denomina
que el grano esta en la etapa de capa negra, cuando éste cesa de alimentarse de la planta,
formandose una capa de color negro que evita la entrada de nutrientes al grano, aspecto que da
nombre a esta fase. La madurez fisioldgica se alcanza cuando el grano esta cerca de los 32-35

% de humedad (Mangelsdorf & Reeves, 1948).

En la cuadro 1 se presentan las fases de desarrollo del cultivo del maiz y su duracion
aproximada para el caso de maices adaptados a las condiciones del Tropico Bajo. Se
ejemplifica con la Poblacién Tuxpefo cultivada en un ambiente tropical con temperaturas
promedio de 23 a 25° C. Los datos observados en las condiciones del Altiplano Medio y
Occidental, corresponden a las localidades de Chimaltenango y Quetzaltenango,

respectivamente (Mangelsdorf & Reeves, 1948).

4.1.5 REQUERIMIENTOS PARA EL CRECIMIENTO DEL CULTIVO

Segun Heysey & Eamadea, 1999, el cultivo del maiz requiere de condiciones minimas que
favorezcan su rendimiento. El conocimiento de los diferentes eventos fonoldgicos de la planta
posibilita entender el marco temporal de la formacion, del rendimiento y sus componentes. El
maiz es una planta anual determinada por puntos cardinales de la germinacion, iniciacion floral,
la fluoracion y la madurez fisiologica, delineando receptivamente las fases vegetativa,
reproductiva y de llenado de grano. La duracién de cada una de estas fases depende del

genotipo, del foto periodo y de la temperatura.
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4.1.5.1 INFLUENCIA DEL FOTOPERIODO EN EL MAIZ

El maiz es una planta determinada cuantitativa de dias cortos. Esto significa que el
proceso hacia floracion se retrasa progresivamente a medida que el foto periodo excede el valor
minimo. En general, para la mayoria de germoplasma de maiz tropical el foto periodo critico
oscila entre 11 y 14 horas y en promedio 13.5 horas. La mayoria de los materiales tropicales
tienen mucha sensitividad al foto periodo que puede influir en el retraso en la iniciacion de la

espiga (Jugenheimer, 1990).

4.1.5.2 REQUERIMIENTO DE AGUA

El requerimiento de minimo que las plantas necesitan para cumplir las diferentes fases de
crecimiento se presenta en el cuadro 2. La disponibilidad de agua en cantidades adecuadas al
requerimiento de la planta, posibilita que el cultivo pueda desarrollarse adecuadamente y que
posibilite potenciar redimiendo. La utilizacién de agua esta en funcion del desarrollo fenoldgico
de la planta y se correlaciona con otras variables muy importantes como lo son la capacidad de
campo, evapotranspiracion y temperatura. La cantidad de agua accesible al cultivo en un
momento dado depende de la profundidad explorada por las raices, de la cantidad de agua
disponible hasta dicha profundidad y de la efectividad con que las raices puedan extraer la

humedad del suelo

El efecto particularmente de la sequia afecta la habilidad de la planta de maiz a producir
grano en tres fases criticas de crecimiento vegetativo: a) Al inicio del ciclo del cultivo, en estado
de plantula puede matar a estas plantas y reducir la densidad de poblacién; b) En fase de
floracion y c) en fase de llenado de grano. Se han realizado diferentes estudios en maices

tropicales para simular y cuantificar potencialmente el efecto de la reduccion del grano por



11

efecto de sequia. La reduccion de agua en el cultivo del maiz durante el periodo de
prefloracion, floracion y post floracion provoca perdidas de 25%, 50 % y 21%, respectivamente.
El momento critico del maiz reubica entre los 7 dias previos al inicio de la floracién y 15 dias
posterior a esta. En esta etapa, la reduccion de rendimiento es mayor y puede ser 2 o 3 veces
mayor que en otra fase de crecimiento. Se indica también que en esta fase el numero de

granos puede reducirse hasta en 45 % . (Lafitte, 1994).

El umbral minimo de precipitacion desde el cual puede esperarse cosecha de granos es de
150 mm. El maiz necesita por lo menos 500 a 700 mm de precipitacién bien distribuida durante
el ciclo del cultivo. Sin embargo, aun esa cantidad de lluvia no es suficiente si la humedad no
puede ser almacenada en el suelo debido a la poca profundidad de esta o del escurrimiento, o
si la demanda evaporativa es muy grande por las temperaturas elevadas y la escasa humedad

relativa (Poehlman, 1984).

4.1.5.3 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA
El desarrollo vegetativo y reproductivo de la planta de maiz en la zona Tropical esta muy
relacionado con la altitud (msnm) en donde se encuentra la plantacion. Dependiendo de la
ubicacion de la zona, esta manifestara diferente comportamiento relacionado a la temperatura
ambiental. En Guatemala, la zona del Tropico Bajo presenta temperaturas promedio de 25 °C y
que pueden manifestar extremos de 35-40 °C en ciertos periodos del afio. Para las condiciones
de altiplanicie, la temperatura promedio es de 18°C y pueden presentarse temperaturas
minimas cercanas a 0°C en ciertas épocas del afno.
Localidades con menor temperatura posibilitan que el desarrollo vegetativo sea mas largo

y viceversa en condiciones de mayor temperatura. (Mangelsdorf & Reeves, 1948).
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Cuando las condiciones de temperatura es mayor al promedio (35°C) durante el desarrollo
vegetativo y especialmente en la fase de reproduccion, posibilita que la planta entre en un
proceso de defensa debido al estrés que provoca este efecto y ocurra disminucion de la tasa de
fotosintesis, posibilita la reduccion del numero de 6vulos y viabilidad del polen, efecto negativo
en la fase de llenado de grano y puede repercutir en perdida de rendimiento. Lo contrario
puede ocurrir al observarse bajas temperaturas que pueden causar dafos a la parte vegetativa

y reproductiva, por consiguiente también afectar el rendimiento (Paliwall, 1982).

4.1.6. USOS DEL MAIZ
4.1.6.1 USO DEL MAIZ COMO ALIMENTO HUMANO

La humanidad ha fracasado seriamente en su esfuerzo por alimentar en forma adecuada a
los millones de gentes que viven actualmente en la tierra. De éstos, al menos mil millones estan
desnutridos y la dieta de otros 800 millones es deficiente ya que carece de un o varios

nutrientes basicos. (Collado, 1982)

Collado, 1982, reporta que se necesitan cerca de 1,600 libras de grano por persona por
afo para proveer la dieta comun rica en proteinas en los Estados Unidos. Esto contrasta con
las 400 libras anuales por persona, de que se dispones en los paises menos desarrollados. La
diferencia es EL cuadruple. Donde la cantidad anual disponible de grano es de sélo 400 libras
por persona, casi toda debe consumirse directamente para mantener la vida al nivel de
subsistencia. De esta cantidad, casi 10% debe usarse como semilla, quedando

aproximadamente 360 libras o sea, una libra para consumo diario.
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Las proteinas son una parte esencial de la dieta y su abastecimiento esta limitado en
muchos paises. Esto es particularmente cierto en muchos paises tropicales donde la densidad
de poblacién es elevada y los niveles econdmicos son reducidos. Las proteinas tienden a ser

costosas. (Collado, 1982)

4.1.6.2 USO DEL MAIZ COMO ALIMENTO PARA GANADO Y AVES

Cerca del 40% del maiz producido en los paises tropicales es usado para la alimentacion
animal; el maiz proporciona la mas alta tasa de conversion a carne, lecha y huevos comparado
con otros granos que se usan con el mismo propdsito. Su alto contenido de almidén y bajo
contenido de fibra hacen que sea una alta fuente de concentracion de energia para la
produccion de ganado. Las estadisticas detalladas para este elemento no estan, sin embargo,
disponibles, si bien se considera que en los paises tropicales la mayor parte se destina a la
produccion avicola. El maiz amarillo es preferido para la alimentacion del ganado y se le da
como grano entero, roto o molido gruesamente, seco o cocido al vapor, y es generalmente
suplementado con otras fuentes de vitaminas o proteinas. El uso de férmulas alimenticias no
estd aun muy difundido en los paises tropicales pero estan surgiendo establecimientos avicolas
comerciales UE sin duda demandaran un mayor uso de raciones conteniendo maiz. (Paliwall,

1982).

4.1.6.3. PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES.
El bioetanol y biodiésel, provenientes de la energia generada por cultivos agricolas
ocupan tierra de cultivos alimenticios y producen menos energia que la usada para producirla;

también afectan el medioambiente y causan desastres econdémicos.
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Las mayores trabas para la masificacion de estos productos, son la disponibilidad de
tierras para cultivar las plantas, la tasa de produccion de cultivo y la eficiencia en la conversion

energética, aunque lo econémico también tiene su cuota. (Wan Ho, 2007).

Hay un gran debate sobre el balance de energia para producir etanol o biodiésel de
cultivos bioenergéticos. Los resultados de David Pimentel y Tad Patzek sostienen que el
balance de energia de todos los cultivos, con los métodos de procesamiento actuales, se gasta

mas energia fosil para producir el equivalente energético en biocombustible. (Wan Ho, 2007).

Asi, por cada unidad de energia gastada en energia fosil, el retorno es 0.788 de energia de
metanol de maiz; 0.636 unidades de etanol de madera y el peor de los casos 0.534 unidades de

biodiésel de soya.

El aporte de energia de los productos asociados, de acuerdo con la composicion de sus
semillas, parece ser excepcional. Por ejemplo, solo el 18% de la soya es aceite que sirve para
biodiésel, mientras que la diferencia es pasta de soya que sirve como alimento animal. Sin
embargo, la pasta de soya es producida casi al mismo tiempo que se necesita para extraer el
combustible, una simple contabilidad atribuira el 82% de la energia necesaria para generar

biodiésel — que es considerable- para la alimentacién animal. (Wan Ho, 2007).

Otro de los aspectos abordados por el panel fue el del mejoramiento genético para hacer
frente a esta nueva realidad del cultivo. El especialista del INTA Guillermo Eyherabide sostuvo
que la Argentina debe adecuarse al cambio de paradigma por el que hoy atraviesa: “La

empresa del mejoramiento para los proximos afios tiene una complejidad enorme. El mejorador
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no puede trabajar sélo, debe ser acompafado por otras ramas de la economia y para ello es
necesario una mayor convergencia entre los sectores publico y privado”, afirmé. (Gear,

Fraguio, Eyherabide y Pigretti, 2006).

Segun el especialista el maiz atraviesa distintos escenarios, ya sea en los cambios a nivel
de los sistemas de cultivo predominan ambientes de siembra directa, experimentacion con
intercultivos) como a nivel global (crisis energética, nueva distribucién espacial de los nichos
ecologicos). En ese sentido, el cambio de paradigma “debe tener una consecuencia practica en
los programas de mejoramiento de manera de reforzar efectivamente las herramientas de

resistencia del cultivo (Gear, Fraguio, Eyheradibe y Pigretti, 2006)

4.1.6.3.1. LA OPCION GUATEMALTECA
Ante la posible limitante de proveer para biodiésel y la posibilidad de que otros paises reduzcan
sus exportaciones de maiz amarillo, Guatemala debera ocuparse de producir para abastecer a

la industria nacional de concentrados, porcina y avicola (Bolafos, 2007).

Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion Actualmente, 78 % de la
produccion anual de maiz es blanco y 22 % es amarillo.

Se daran préstamos a unos 14 mil agricultores con capacidad de producir alrededor de
280,000 quintales para el mercado local. Las autoridades también consideran que es necesario
que la industria nacional del concentrado animal y los productores de cerdos, aves y huevos,

busquen otras alternativas al maiz como el sorgo, soya y otros.
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En el periodo de 2005/2006 Guatemala produjo 6.7 millones de quintales de maiz amarillo.
De esos 4.7 millones fueron para autoconsumo, el resto se vendié en el mercado interno.

Se produjeron 26 millones de quintales de maiz blanco. De estos se usaron 10.7 millones
en autoconsumo. Solo 15.2 millones de quintales se vendieron en el mercado interno (Bolafios,

2007).

4.1.7. METODOS DE MEJORAMIENTO

Las plantas alégamas son aquellas que tienen polinizacién cruzada y los principales
meétodos por medio de los cuales se crean nuevas variedades o mejoras en las existentes son:
Introduccidn, Seleccion, creacion de variedades sintéticas e hibridacion (Bolahos y Eamadea,

1993).

4.1.7.1. Introduccioén:

Consiste en trasladar una variedad de un pais a otro 0 de una zona geografica a otra. La
introduccion se utiliza como fuente de nuevas variedades. Algunas variedades se cultivan en la
forma original en la que se introdujeron. La variedad Balbo de centeno fue introducido de Italia;
la variedad ladino de trébol blanco y la variedad de alfalfa LADAR se originaron a partir de
introducciones. La variedad de algodén Acala fue introducida de México. Las introducciones
pueden utilizarse también como fuentes de genes favorables para resistencia a enfermedades y

sequia, tolerancia a bajas temperaturas y otras caracteristicas (Bolafios y Eamadea, 1993).
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4.1.7.2. Seleccion:

En las plantas autégamas se utiliza la seleccion de plantas individuales para establecer
variedades uniformes de lineas puras y se usa menos la seleccion en masa como método de
mejoramiento. El las especies alOgamas, que son generalmente heterocigéticas, rara vez se
utilizan plantas individuales para constituir una variedad, debido a que la segregacion y la
polinizacion cruzada dificultan la conservacion del tipo del progenitor dentro de las progenies.

Los métodos de seleccion mas comunes son:

41.7.21 Seleccidén en masa

Se seleccionan plantas individuales con caracteristicas favorables y se mezcla su semilla
para producir la siguiente generacién. Se basa en la seleccion fenotipica. Las plantas se
cosechan sin controlar su polinizacion. El método comenz6 con el maiz cuando los agricultores

seleccionaban las mejores mazorcas para sembrar la siguiente cosecha.

Aun cuando la seleccion se basa en el fenotipo, su objetivo es obtener una mayor
frecuencia de genotipos sobresalientes dentro de la poblacion. La eficiencia de la seleccién en
masa depende de la precision con que el fenotipo refleje al genotipo. La seleccién en masa no
ha sido eficaz para mejorar caracteres como el rendimiento. Un problema con este método es
que no es posible diferenciar las plantas que son fenotipicamente superiores por el efecto del
medio ambiente de las que son superiores por efecto de la herencia. Este método puede
utilizarse para mejorar variedades y mantener pureza. Se utiliza en plantas forrajeras,

remolacha azucarera, algodon y otros cultivos (Bolafios y Eamadea, 1993)
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4.1.7.2.2 Seleccion de Progenies y Mejoramiento por Lineas

Las progenies se cultivan en lotes individuales con el objeto de determinar la capacidad de
mejoramiento de las plantas seleccionadas. Mediante la prueba de las progenies se puede
diferencia las plantas cuya superioridad se deba a variacion genética de aquellas que se deba
al medio ambiente. Mediante una progenie de 25 o 50 plantas se puede establecer el grado de
variabilidad de cualquier linea. La seleccién de progenies se puede efectuar mas facilmente en
las especies que pueden cosecharse y evaluarse por medio de plantas individuales. Con la
seleccion de progenies, se puede cosechar semilla producida por polinizacién abierta de plantas
seleccionadas o se puede controlar en alguna forma de polinizacién para obtener semillas
procedentes de autofecundacién. Debe procurarse mantener el vigor de las especies. Las
posibilidades del uso de la consanguinidad puedes estar limitadas en aquellas especies de
polinizacion cruzada que contengan alelos de incompatibilidad y que no producen semilla
libremente después de auto polinizarse. En plantas alegamas es mas comun mezclar un grupo

de lineas de la progenie que sean de fenotipo semejante (Fisher y Palmer, 1984).

4.1.7.2.3. Seleccion recurrente

Se seleccionan los genotipos superiores y estos genotipos y sus descendencias procedentes de
autofecundacion se entrecruzan de todas las formas posibles para producir nuevas poblaciones
y volver a seleccionar. Este proceso ayuda a mantener la frecuencia génica del material
seleccionado. La seleccidn recurrente controla la frecuencia génica en las lineas masculinas y
las femeninas. Los genotipos que se utilizan como padres para la generacion siguiente en la
seleccion recurrente se escogen mediante la comparacion de descendencias o por simple

observacién. Este método sirve par ala obtencién de lineas puras que se utilizaran en la
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produccion de variedades hibridas o como punto de partida para la obtencién de genotipos

que se utilizaran para formar variedades sintéticas. (Bolafios y Eamades, 1993)

4.1.8. HIBRIDACION

A medida que progreso el mejoramiento de plantas, la variabilidad existente en las
poblaciones de especies de autégamas fue desapareciendo paulatinamente y el mejorador tuvo
que crear la variabilidad artificialmente por medio de cruzamientos. Autofecundados los
hibridos producidos, se llega a separar un gran numero de individuos homocigéticos que tienen
diferentes combinaciones de genes procedentes de los padres. Mientras dura el periodo en
que se ha de llegar a la homocigdsis por medio de la autofecundacién, los mejoradotes pueden
manejar el material resultante de la hibridacion de dos formas distintas, por el método

genealdgico o por el método masal (Bolanos y Eamades, 1993).

La hibridacion es el mejoramiento de cultivos con polinizacion cruzada y existen dos tipos:

4.1.8.1. Cruzamientos intervarietales e interespecificos

Se utilizan entre variedades y entre especies para combinar genes de caracteristicas
deseables existentes en diferentes progenitores, como en las especies de autégamas. En las
especies de alegamas cada planta puede ser por si sola un hibrido, por lo cual se presentaran
segregaciones dentro de la generacion F1. Las plantas hibridas convenientes fenotipicamente,
tendran que someterse a la autofecundacién por una o mas generaciones para fijar los
caracteres deseables en condicion homocigoética. En la poblacion hibrida y por seleccion de

progenies se establecen lineas que tienen la combinacion de las caracteristicas deseables de
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las variedades progenitoras. Es posible restaurar el vigor mediante formas de cruzamiento entre

las lineas seleccionadas (Poehlman, 1984).

4.1.8.2. Utilizaciéon del Vigor Hibrido:

Para su uso se producen poblaciones uniformes de la F1 en tales cantidades que su
semilla pueda utilizarse directamente para la siembra. El uso del vigor hibrido requiere de tres
pasos: a) Produccion de homocigéticas uniformes autofecundadas, b) cruzamiento entre estas
lineas en combinaciones que produzcan hibridos uniformes y productivos de cruza simple y c)
El cruzamiento entre cruzas simples en combinaciones que produzcan hibridos productivos de
cruza dobla. El hibrido F1 se obtiene por el cruzamiento de lineas autofecundadas por su
capacidad para unirse con otras lineas autofecundadas y producir una progenie, hibrida,
vigorosa y productiva. La otra forma para producir maiz hibrido involucra el desespigamiento
del progenitor hembra, permitiendo la polinizacion cruzada bajo condiciones de aislamiento.
La utilizacion de la esterilidad masculina citoplasmica ha aumentado la produccién de semilla
hibrida. (Bolafios y Eamades, 1993)

Las poblaciones obtenidas de cruzamientos hibridos varia segun la forma como se
combinen los padres, los cruzamientos pueden ser:

a) simples: Este es el mas utilizado para obtener poblaciones segregantes en los programas
de mejoramiento de autégamas. Sencillamente consiste en el cruzamiento entre dos
progenitores P21 xP2.

b) Cruzamientos dobles: Es el cruzamiento entre dos hibridos que se han originado por cruzas
simples (P1 x P2) x (P3 x P4)

c) Cruzamiento triple este cruzamiento se realiza entre un hibrido (resultado de la cruza

simple) que luego se cruza con un tercer progenitor. (P1 x P2 ) x P3
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d) Retrocruzamiento: Es el cruce entre un hibrido con uno de sus progenitores (P1 x P2)x P1.
e) Cruzamientos complejos. Son aquellos cruzamientos en los que se involucran mas de

cuatro progenitores.

4.1.8.3. Evaluacion de hibridos

Como hemos mencionado, el trabajo de los fitomejoradores es generar nuevos
materiales genéticos hibridos, pero su respuesta en el campo solo se puede constatar si se
efectua una evaluacion en el campo. Estos trabajos de evaluacion consisten en sembrar los
hibridos en un disefio experimental en diferentes localidades y posteriormente por analisis
estadisticos se identifican aquellos que sean promisorios y que es necesario continuar su
estudio para convertirlos en hibridos que pueden ser cultivados por los agricultores

(Jugenheimer, 1990)
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4.2. MARCO REFERENCIAL
Las caracteristicas generales del area donde se desarrollara el estudio se describen a

continuacion:

4.21. LOCALIZACION

Los campos del Centro Experimental Docente de la Facultad de Agronomia, de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, estan situados al sur de la capital de Guatemala y de
la Ciudad Universitaria zona 12 y segun el INSIVUMEH, se localizan geograficamente en las
coordenadas: 14°35°11"" latitud norte y 90°35°58"" longitud oeste, y una altitud media de 1502

msnm.

4.2.2. CLIMA Y ZONA DE VIDA
Segun el mapa de zonas de vida a nivel de reconocimiento de la Republica de Guatemala,
a escala 1:600,000; publicado por el Instituto Nacional Forestal, la ciudad de Guatemala se

encuentra dentro de la zona de vida: Bosque Humedo Subtropical Templado (Bh — st)

(INAFOR, 1983)

Las condiciones climaticas registradas por INSIVUMEH para el area de estudio son las
siguientes:

Precipitacion media anual 1,216.2 mm, distribuidos en 110 dias, en los meses de mayo a
octubre.

Temperatura media anual:  18.3°C.

Humedad relativa (media): 79 %.

Insolacion promedio: 6.65 horas/dia
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4.2.3. SUPERFICIE

Los campos del CEDA cubren una superficie de 22.38 ha (Cordoén, Corado y Perez, 1978).

3.2.4. HIDROLOGIA

Segun el estudio de aguas subterraneas realizado en Guatemala por el INSIVUMEH, el area
de estudio se encuentra dentro de la cuenca del rio Michatoya, en la subcuenca del rio
Villalobos. En Las cuencas que integran el valle de Guatemala, el régimen de las aguas
superficiales, por la naturaleza geomorfolégico de los cauces Yy, en particular por las grandes
pendientes desarrolladas, es tipicamente torrencial. Sin embargo, en las partes bajas del rio
Michatoya, las formaciones aluviales de poca pendiente dan a las aguas un régimen mas

tranquilo” (INSIVUMEH, 1978).

Por las condiciones de uso intenso del agua, el rio Villalobos y sus afluentes principales
del Oeste acusan desde su formacion una reduccion considerable en sus caudales,
principalmente en el verano, llegando practicamente a desaparecer en la parte baja de su

cauce. Durante la época humeda, la variabilidad de los caudales es mucho mas evidente.

La distribucion pluvial predominante es de tipo convectivo y orografico y se da durante
seis meses. Las lluvias se manifiestan en forma mas o menos decreciente conforme alcanzan
una mayor elevacién sobre el nivel del mar. La subcuenca del rio Villalobos esta conformada
por varias quebradas, cuyas corrientes principales son : Villalobos, Pinula, Las Minas, Tuluja, El

Bosque y Platanitos. (Aragon, 1974)
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4.2.5. SUELOS

Segun el mapa mundial de suelos de la FAO/UNESCO (6) citado en el perfil ambiental de
Guatemala, los suelos del area de Studio estan clasificados dentro de los Cambisoles. Segun
Simmons, Tarano y Pinto (21), son suelos de la serie Guatemala, que se caracterizan por ser
originados de ceniza volcanica pomacea de color claro, que presentan un releve casi plano y un
buen drenaje interno, su suelo superficial es de color café muy oscuro, franco arcilloso, friable,
de 30 a 50 cm. De espesor, su suelo susbsuperficial es de color café amarillento a café rojizo,
franco arcilloso, friable, de 50 a 60 cm de espesor. El declive dominante es de 0-2 %m el
drenaje a través del suelo es lento, la capacidad de abastecimiento de humedad es muy alta, el
peligro de erosion es bajo, la fertilidad natural es alta y el problema especial que presentan en el

manejo del suelo es el mantenimiento de la materia organica.
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5. OBJETIVOS
5.1 General:
Conocer el comportamiento agrondmico de hibridos de maiz procedente de empresas

comerciales y programas de investigacion de maiz de diversos paises de América Latina.

5.2 Especificos.
Determinar cual o cuales de los hibridos reportan las mejores caracteristicas

agronodmicas y de rendimiento.

Evaluar las caracteristicas agronémicas y el potencial de rendimiento de hibridos

experimentales y comerciales en condiciones del CEDA
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6. HIPOTESIS
Al menos uno de los 19 hibridos evaluados presentara mejores caracteristicas

agrondmicas y de rendimiento que los restantes.
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7 METODOLOGIA
7.1Tratamientos
Se utilizaron 19 hibridos de maiz blanco y un testigo local, los cuales se detallan en el
cuadro 1..
Cuadro 1: Identificacion y procedencia de los hibridos evaluados en las condiciones del CEDA,

FAUSAC, 2006.

TRATAMIENTO MATERIAL GENETICO LUGAR DE PROCEDENCIA
1 PLATINO El SALVADOR
2 AGRIGUASE RB-03 GUATEMALA
3 ECB-5372 GUATEMALA
4 ECB-5399 GUATEMALA
5 HB-83 GUATEMALA
6 HEBQO05-01 GUATEMALA
7 JC-24 GUATEMALA
8 H-520 MEXICO
9 HE-INIFAP-1 MEXICO
10 PIONEER 30F32 MEXICO
11 PIONEER 30F83 MEXICO
12 PIONEER 30F96 MEXICO
13 MD9975 MEXICO
14 MD9978 MEXICO
15 MC9971 MEXICO
16 SKB-232 VENEZUELA
17 SKB-233 VENEZUELA
18 SKB-504 VENEZUELA
19 DICTA 398 HONDURAS
20 TESTIGO LOCAL GUATEMALA

Fuente: tomado del documento “Informacién General Ensayo Regional Hibridos Blancos, ICTA,
2006.

La Informacion basica de origen de cada material genético, no se encuentra disponible en

este momento, debido a que los fitomejoradores que generaron los estos materiales genéticos
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no proporcionan los datos del pedigri de cada uno de ellos en vista que mantienen en secreto

su identidad genética, razén por la cual no se tuvo acceso a las misma.

7.2 Diseiio Experimental:
Para el experimento se utilizé un disefio en bloques completos al azar con 3 repeticiones.
7.2.1Unidad Experimental:
Se sembraron los materiales en parcelas de dos surcos de 5 m de longitud y un
distanciamiento de 80 cm entre surcos colocando 3 semillas por punto de siembra y cuarenta
centimetros entre cada punto de siembra.. Después de 15 dias de la siembra, se realizé un

raleo, dejando unicamente 2 plantas por punto de siembra.

BLOQUE | BLOQUE lI BLOQUE I
T20R1 T12R2 T17R3
T19R1 T20R2 T12R3
T18R1 T2R2 T11R3
T17R1 T4R2 T7R3
T16R1 T6R2 T16R3
T15R1 T17R2 T3R3
T14R1 T5R2 T6R3
T13R1 T3R2 T18R3
T12R1 T13R2 T1R3
T13R1 T9R2 T29R3
T10R1 T19R2 T13R3
TI9R1 T8R2 TSR3
T8R1 T10R2 T10R3
T7R1 T15R2 T2R3
T6R1 T7R2 T9R3
T5R1 T14R2 T15R3
T4R1 T11R2 T14R3
T3R1 T16R2 T19R3
T2R1 T18R2 T8R3
T1R1 T1R2 T4R3

Figura 1. Distribucion de los tratamientos en el campo.
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7.2.2 Manejo del experimento

Se aplicaran 2 fertilizaciones, una al momento de la siembra con fertilizante 15-15-15y la
segunda un mes antes de la floracion aplicando urea. En cuanto al requerimiento hidrico, se
aplicara riego cuando se requiera. Los cuidados culturales a realizarse consisten de 2 limpias

manuales, control de plagas requeridos un y aporque de plantas.

7.2.3 Variables a evaluar
Dentro de las variables se evaluaron tanto las cualitativas como las cuantitativas, que se

describen a continuacion:

7.2.3.1 Variables cualitativas

¢ Incidencia de hongos: se anoté el numero de plantas del total de la parcela con presencia de
hongos con base en la escala siguiente: Se utilizé una escala de 1 a 5, teniendo en cuenta el
grado, es decir, 1 indica ausencia de infeccion y 5 una infeccion muy severa. Este dato se
obtuvo una semana antes de la cosecha

¢ Incidencia de Virus: Se anot6 el numero de plantas infectadas y se utilizo la misma escala de
1 a 5, en donde 1 significa ausencia de enfermedad y 5 una infeccion severa de la planta. Este

dato se obtuvo una semana antes de la cosecha.

7.2.3.2. Variables cuantitativas
Numero total de mazorcas por Parcela: Se conté el total de mazorcas que presentaban
diferentes grados de pudricion que se obtuvieron en cada parcela. Dato obtenido al momento

de la cosecha.
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o Altura de planta en metros: Se midié desde la superficie del suelo hasta la parte superior
de la inflorescencia masculina utilizando una estadia. Esta variable se anoté al momento de la
floracion.

o Altura de Mazorca: Esta variable se midié en centimetros desde la superficie del suelo
hasta el punto en donde se inserta la base de la mazorca en el tallo. Se anoté una semana
antes de la cosecha.

o Peso de 10 mazorcas con tuza (cubierta de la mazorca): Esta variable se midié en
kilogramos y se tomo al momento de la cosecha.

o Peso de 10 mazorcas sin tuza: Se retird la cobertura a las 10 mazorcas y se procedio a
registrar los resultados para esta variable. La medicion se realizé al momento de la cosecha.

o Numero de Hileras por Mazorca: Se tomaron 10 mazorcas al azar, se contd el nimero de
hileras que tenia cada mazorca y se calcul6 el promedio de esas 10 mazorcas. Estos
resultados se obtuvieron al momento de la cosecha

o Numero de granos por Hilera: A esas mismas 10 mazorcas, se les cont6 la cantidad de
granos que presentaban por hilera y se calculd el promedio para la obtencion de el numero de
granos por hilera. Este dato se obtuvo al momento de la cosecha.

o Porcentaje de Humedad: Esta variable se determind, mediante la utilizacion de un
determinador de Humedad digital Diky John, lo cual garantizd la exactitud de los resultados
obtenidos. Este dato se obtuvo al desgranar las mazorcas cosechadas de cada material
genetico por unidad experimental. Se homogenizo el grano y se obtuvo una muestra, la cual se

introdujo en el aparato para la determinacion del porcentaje.
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o Peso de 1000 granos de maiz: Se procedi6 al desgrane de las 10 mazorcas
seleccionadas y se tomaron al azar 1000 granos, los cuales se pesaron con una balanza
electrénica. Este dato se registro al momento de la cosecha.

o Rendimiento en kilogramos Hectarea: Se anoto el peso del grano obtenido por parcela, el

cual se expreso en Kilogramos por Hectarea. Este dato se obtuvo al momento de la cosecha.

7.2.4 Analisis de la Informacion
Para las variables cualitativas se realizé un analisis de frecuencia, es decir, con estadistica
descriptiva para cada una de estas variables
A las variables cuantitativas se les efectué analisis de varianza, cuando se encontrd

diferencias significativas, se realiz6 una prueba de medias de Duncan.
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8. RESULTADOS Y SU DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de las diferentes variables evaluadas
en los 19 hibridos de maiz blanco y un testigo local en el Centro Experimental Docente de
Agronomia. Primeramente se presentan los resultados en promedio de las variables

cualitativas y posteriormente el de las cuantitativas para cada uno de los hibridos evaluados.

8.1 Variables Cualitativas
Los valores de cada una de estas variables se pueden observar en el cuadro 2, nétese que

los valores reportados en el cuadro presentan la mayor frecuencia en las tres repeticiones.

8.1.1. Incidencia de hongos

De los 20 hibridos evaluados unicamente uno de ellos, el identificado como MD9978
presentd ausencia de hongos; cuatro materiales genéticos (Platino, ECB-5372, HB-63 y SKB-
504), presentaron una mediana incidencia de hongos y el resto de los materiales (15 en total),

presentaron una baja incidencia de hongos. (cuadro No.2 )

8.1.2 Incidencia de Virus

En cuanto a la incidencia de virus, expresada en porcentaje, 19 hibridos reportaron
incidencias menores 25 %, mientras que el hibrido SKB-233, present6 una incidencia del 31%.
Sin embargo, consideramos que en términos generales, la incidencia de virus en los materiales

evaluados fue baja. La totalidad de los resultados se aprecia en el cuadro numero 2:



Cuadro No. 2. Frecuencias para variables cualitativas evaluadas
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No. de
Tratamiento

Material Genético

Incidencia de Hongos (Escala de 1-5)

Incidencia de virus (%)

Platino

24

Agriguase RB-03

21

ECB-5372

20

ECB-5399

19

HB-83

21

HEBQO05-01

11

JC-24

11

H-520

10

HE-INIFAP-1

10

PIONEER 30F32

23

PIONEER 30F32

20

PIONEER 30F96

24

MD9975

23

MD9978

22

MC9971

10

SKB-232

19

SKB-233

31

SKB-504

24

— ] | | |ty | | e | e | -
(.ch\lmm_pwl\)_\o@m\l@(fl-hwl\)_\

DICTA 398

16

N
o

TESTIGO LOCAL

N IN [ NN N = NN NN N IN N IN o IN jw INd [w

9

8.2. Variables Cuantitativas

Dentro de las variables cuantitativas evaluadas se encuentran, Altura de Planta, Altura
de Mazorca, peso de mazorca con tuza, peso de mazorca sin tuza, longitud de mazorca,
diametro de mazorca, diametro de raquis central u olote, numero de hileras por mazorca,
numero de granos por hilera, porcentaje de humedad, numero de mazorcas por parcela, peso

de 1000 granos y el Rendimiento de cada hibrido en kg/Ha, variable que reviste la mayor

importancia dentro de la presente investigacion. Ver Cuadro 3.
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Cuadro 3. Resumen de resultados de las variables cuantitativas evaluadas.

* ¥ 5 © V; : *
2 3 s | g2 |8 |8 |8 |5 | & %
e S E § | s : s |8 |3 > | =
2 @ » © o ] N < £ @ )
E c 8 o © o £ x =, = c X
s é c o 02 ) ° o % o © )
= - = ] ) NE | 5g | o | 8¢ > €
= o = 8= = T 0 oo = 2
(1 = ) o € S = o =] £
© e © o P 3 = o = =] =
o © © ® i) ° g’ 1= Q - e
Z = 2 5 o @ o @ E e <
= 2 ] o 4 a 8 H
1 Platino 1.64 59.53 8.5 6.7 16 4.8 4.6 357.2 1888.8
2 Agriguase RB-03 1.73 77.77 9.6 6.8 15.33 5.2 4.7 294.74 2359.2
3 ECB-5372 1.68 70.23 8.4 6.4 17.11 5.2 4.4 284.14 3156.1
4 ECB-5399 1.8 75.5 8.2 6.4 14.47 6.5 5 316.33 | 4705.6
5 HB-83 1.81 77.7 9.4 7.03 15.45 5.2 4.5 324.94 2938.6
6 HEBQ05-01 1.6 57.5 9 6.1 19 5 4.1 348.62 | 3904.8
7 JC-24 1.71 65.43 11 8.01 17.3 5.8 4.9 348.66 5451.6
8 H-520 1.73 66.7 8.1 6.4 15.53 5.2 4.1 317.95 | 2888.7
9 HE-INIFAP-1 1.63 60.5 9 6.7 16.7 5.8 4.7 305.95 | 2587.5
10 PIONEER 30F32 1.57 57.9 9.2 7 17.53 5.9 4.6 369.63 | 3025.4
1 PIONEER 30F83 1.41 42.53 7.3 5.7 15.87 4.8 4.5 353.62 | 2140.1
12 PIONEER 30F96 1.5 53.13 9.5 7.3 17.33 5.5 4.5 332.79 | 1382.6
13 MD9975 1.61 59.9 10.5 8 15.13 6 5.2 331.62 | 2659.8
14 MD9978 1.29 38.57 5.7 4.1 14.8 5.8 4.7 298.1 2111.2
15 MC9971 1.34 49.63 8.03 6.5 15.32 5.6 5.4 289.4 2826.5
16 SKB-232 1.26 42.3 6 4.2 14.8 5.2 4.1 322.33 | 1148.9
17 SKB-233 1.3 47.77 5 3.4 13.7 3.8 245.53 871
18 SKB-504 1.5 51.5 6.1 4.6 16.43 6.1 4 315.6 2733.5
19 DICTA 398 1.54 56.27 8.2 6.2 15.5 5 5.5 299.19 1619.8
20 | TESTIGO LOCAL 1.57 57.27 6.1 4.5 14.57 5.2 4.1 306.1 2416.3

8.2.1. Altura de Planta en metros

El analisis de varianza practicado para esta variable, reportd diferencias altamente
significativas, por lo que se procedio a hacer el andlisis de la prueba de medias de Duncan. Se
determiné que los hibridos HB-83 y ECB- 5399, reportaron los valores de altura mayores (1.80

m para ambos). Con una altura intermedia, se reportan los siguientes hibridos: Agriguase H-
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520, JC-24, ECB-5372, Platino,- HE-INFAP-1, MD 9975, HEBQO05-01, Testigo Local, PIONEER
30F32, DICTA 398, PIONEER 30F96, SKB-504, PIONEER 30F83, MC9971Y SKB 233( con
valores de 1.73m a 1.34m). Los hibridos que presentaron menor altura fueron: MD9978 Y
SKB232, con valores de frecuencia de 1.29 y 1.26 metros. Los resultados se aprecian en el
cuadro No.4:

Cuadro 4 . Prueba de medias de Duncan para la variable Altura de planta en (mts,)

Grupo Duncan Media N TRAT
A 1.8060 3 HB_83
A 1.8033 3 ECB_5399
B 1.7327 3 Agri
B 1.7300 3 H_520
B 1.7100 3 JC_24
(¢} 1.6840 3 ECB_5372
C 1.6387 3 Platino
Cc 1.6320 3 HE_INIFA
D 1.6070 3 MD9975
D 1.5997 3 HEBQO05_0
E 1.5727 3 TESTIGO
E 1.5720 3 PF32
F 1.5387 3 DICTA398
F 15047 3 P96
F 14980 3 SKB_504
F 14107 3 PF83
F 1.3417 3 MC9971
F 1.2987 3 SKB_233
F 1.2867 3 MD9978

F 1.2583 3 SKB-232
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8.2.2 Altura de Mazorca en centimetros:

Para esta variable se obtuvieron diferencias altamente significativas entro los hibridos
evaluados, siendo los resultados los siguientes: Para mayor altura de de mazorca: Agriguase,
HB-83 y ECB-5399. Con altura de mazorca intermedia encontramos los hibridos ECB-5372, H-
520, JC-24, HEINIFAP-1, MD9975, PLATINO, PIONEER-30F32, HEBQO05-1, TESTIGO LOCAL,
DICTA 398, PIONEES 30F96, SKB-504, MC9971, SKB-233. Los hibridos con menor altura de
mazorca fueron PIONEER 30F83, SKB- 232 y MD9978, con valores de 70.2 a 42.3 cm. Los
resultados se detallan en el cuadro 5.

Cuadro 5. Prueba de medias de Duncan para la variable Altura de Mazorca en cm.

Gupo Duncan Media N Tratamiento

A 77.767 3 Agri

A 77.700 3 HB_83

A 75,500 3 ECB_5399
B 70.233 3 ECB_5372
B 66.700 3 H_520

C 65433 3 JC 24

D 60.500 3 HE_INIFA

m

59.900 3 MD9975

E 59.533 3 Platino

E 57.900 3 PF32

E 57.500 3 HEBQO05_0
E 57.267 3 TESTIGO
E 56.267 3 DICTA398
E 53.133 3 P96

E 51.500 3 SKB_504

E 49.633 3 MC9971

E 47.767 3 SKB_233

E 42533 3 PF83

E 42.300 3 SKB_232
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8.2.3. Numero de Mazorcas por Parcela

Para esta variable, no existieron diferencias significativas, por o que no se presenta prueba
de medias. Unicamente se obtuvieron frecuencias de promedios, las cuales se presentan en el
cuadro 3. Sin embargo el ANDEVA nos indica que los materiales genéticos se comportaron en
forma similar para esta variable. Los resultados para esta variable pueden apreciarse en el los

cuadros generales de toma de datos de campo que aparecen en los anexos correspondientes.

8.2.4. Peso de Mazorca con Bracteas protectoras (cubierta o tuza)

Los resultados del analisis de varianza para esta variable reporta diferencias significativas, por
lo tanto los valores reportados son diferentes para los materiales genéticos, los que oscilaron
entre 11 y 4.8 kg por parcela, destacando el mayor valor para esta variable el hibrido JC-24,
seguido por el hibrido MD-9975, con 10.5 kg. El resto de los hibridos reportaron valores mas

bajos que los anteriores.
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Cuadro 6. Prueba de medias de Duncan para la variable Peso de Mazorca con Tuza en kg.

Grupo Duncan Media N Tratamiento
A 11.000 37 JC-24
B 10.500 3 13 MD9975

9.567 3 2 AGRIGUASE
9.500 3 12 PIONEER 30F96
9400 35 HB-83

9.167 3 10 PIONEER 30F32
8967 39 HE-INIFAP-1
8933 36 HEBQO05-01
8467 3 1 PLATINO

8400 3 3 ECB-5372
8200 34 ECB-5399
8.167 3 19 DICTA 398
8133 38 H-520

8.033 3 15 MC9971

7.300 3 11 PIONEER 30F83
6.067 3 18 SKB-504

6.067 3 20 TESTIGO LOCAL
5967 3 16 SKB-232

5667 3 14 MD9978

O O o o o o o o o o o o o o o o o o

4833 3 17 SKB-233
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8.2.7. Peso de Mazorca sin Bracteas Protectoras (cubierta o tuza)

Los resultados del andlisis de varianza para esta variable, reporta diferencias
significativas , siendo el hibrido que present6 el mayor peso el JC-24 con un valor de 11 kg. Los
restantes materiales presentan valores que van de 10.5 kg hasta 5.67 kg. EIl hibrido que
presento el menor peso de mazorca sin tuza es el SKB-233 con un valor de 4.8 kg. Los

resultados para esta variable se aprecian a continuacion:

Cuadro 7. Prueba de medias de Duncan para la Variable Peso de Mazorca sin Bracteas
Protectoras (Cobertura o Tuza) en Kg.

Grupo Duncan Media N Tratamiento

A 8.067 3 31C-24

A 7.967 3 MD9975

B 7.333 3 PIONEER 30F96
B 7.033 3 HB-83

B 6.933 3 PIONEER 30F32
B 6.767 3 AGRIGUASE

B 6.700 3  PLATINO

B 6.667 3 HE-INIFAP-1
B 6.500 3 MC9971

B 6.433 3 ECB5399

B 6.400 3 H-520

B 6.400 3 ECB-5372

B 6.200 3 DICTA 398

B 6.133 3 HEBQO5-01

B 5.700 3 PIONEER 30F83
B 4.567 3 SKB-504

B 4.500 3 TESTIGO LOCAL
B 4.200 3 SKB-232

B 4.100 3 ME9978

B 3.367 3 SKB-233
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8.2.6. Longitud de Mazorca en Centimetros

Los resultados del Analisis de varianza para esta variable también reporté diferencias

altamente significativas, siendo los resultados los siguientes: Con la mayor longitud de mazorca

tenemos el hibrido HEBQO05-01, con un valor de 19 cm. Se determin6 que con longitud

intermedia reencuentran los Hibridos: PIONEER 30F32, PIONEER 30F96, JC-24, ECB-5372,

HE-INIFAP05-01, SKB-504, PLATINO, PIONEER 30F83, H-520, DICTA 398, HB-83,

AGRIGUASE, MC9971, MD9975, MD9978 y SKB-232., los cuales variaron en un rango de 17.5

cm a 15.3 cm. Los menores valores los obtuvieron los hibridos siguientes: Testigo Local, ECB-

5399 y SKB233.

Cuadro 8. Prueba de medias de Duncan para la Variable Longitud de Mazorca en cm.

Grupo Duncan Media

A

B

m O O O O

19.0000

17.5333

17.3333

17.3000

17.1167

16.7000

16.4333

16.0000

15.8667

15.5333

15.5000

15.4667

15.3333

15.3167

15.1333

14.8000

14.8000

14.5667

14.4667

N Tratamiento
3 HEBQO05_0
3 PF32

3 P96

3 JC_24

3 ECB_5372
3 HE_INIFA
3 SKB_504
3 Platino

3 PF83

3 H_520

3 DICTA398
3 HB_83

3 Agri

3 MC9971

3 MD9975

3 MD9978

3 SKB_232
3 TESTIGO

3 ECB_5399
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8.2.7. Diametro de Mazorca en Centimetros

Para esta variable se obtuvieron diferencias altamente significativas, siendo los
resultados los siguientes: El material con mayor didmetro de mazorca fue el hibrido ECB-5399
con 6.52 cm. Con valores intermedios se encuentren los siguientes hibridos. PIONEER 30F32,
PIONEER 30F96, JC-24, ECB-5372, HE-INIFAP-1, SKB-504, PLATINO, PIONEER 30F83, H-
520, DICTA 398, HB.83, AGRIGUASE, MC9971, MD9975, MD9978, SKB-232, los valores
variaron de 6.052 a 4.8 cm. Los hibridos con menor diametro fueron: DICTA 398, PIONEEOR
30F83 Y PLATINO.
Cuadro 9. Prueba de medias de Duncan para la Variable Diametro de Mazorca en cm.

Grupo Duncan Media N Tratamiento

A 6.523 3 ECB_5399

[oe]

6.052 3 SKB_504

C 5.912 3 MD9975
C 5.852 3 PF32

D 5.472 3 MD9978
D 5.846 3 Agri

D 5.833 3 JC 24

D 5.800 3 HE_INIFA
D 5.56 7 3 MC9971
D 5.533 3 P96

E 5.183 3 HB_83

E 5.198 3 SKB_232
E 5.183 3 H_520

E 5.166 3 ECB_5372
E 5.033 3 TESTIGO
F 5.028 3 HEBQO5_0
F 5.013 3 DICTA398
F 4.898 3 PF83

F 4752 3 Platino
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8.2.8 Numero de hileras por mazorca

Para la presente variable, los resultados reporto diferencias significativas entre los hibridos
evaluados. En la prueba de medias de Duncan se obtuvieron los siguientes resultados: Para el
mayor numero de hileras por mazorca los hibridos con mejor comportamiento son el MC 9971
con 16 hileras por mazorca y el Pioneer 30F32 con 16 hileras. Los hibridos con menor numero
de hileras son el MD 9978 con 11 hileras y el SKB-233 con 13 hileras por mazorca. Los

restantes hibridos presentaron valores intermedios.

Cuadro 10. Prueba de medias de Duncan Para la variable Numero de Hileras por Mazorca.

Grupo Duncan Media N Tratamiento
A 16.6667 3 T15 MC-9971
B 16.0000 3 T10 PIONEER 30F72
B 16.0000 3 T8 H-520
Cc 15.3333 3 T12 PIONEER 30F96
D 15.0000 3 T4 MD9978
D 15.0000 3 T5 MC9971
D 146667 3 T3 ECB-5372
D 146667 3 T2 AGRIGUASE
D 143333 3 T6 HEBQO5-01
D 143333 3 T11 PIONEER 30F83
D 143333 3 T18 SKB-504
D 143333 3 T16 SKB-232
D 143333 3 T9 HE-INIFAP05.01
D 14.0000 3 T20 TESTIGO LOCAL
D 14.0000 3 T19 DICTA 398
D 13.6667 3 T13 MD9975
D 13.6667 3 T7 JC-24
D 13.3333 3 T1  PLATINO
D 13.0000 3 T17 SKB-233
E 10.6667 3 T14
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8.2.9. Numero de Granos por Hilera

Para esta variable, se reportd diferencia significativa en la prueba de medias. Se
determindé que los hibridos que reportaron los valores mas altos fueron el JC 24 con 41 granos
por hilera y el PLATINO con 37 granos por hilera. Con los valores menores para esta variable
se reportaron los hibridos SKB-233 con 27 granos por hilera y el HB-83 con 30 granos por

hilera. Los restantes hibridos presentaron valores intermedios.

Cuadro 11. Prueba de medias de Duncan para la variable Numero de Granos Por Hilera.

Grupo Duncan  Media N Tratamiento
A 40.667 3 T7 JC-24
B 37.000 3 T1 PLATINO
B 35.667 3 T11 PIONEER 30F83

[oe]

35333 3 T6 HEBQO05-01
35.000 3 T3 ECB-5372
34333 3 T12 PIONEER 30F96
33.333 3 T2 AGRIGUASE
33.000 3 T18 SKB-504
32.667 3 T13 MD9975

32.667 3 T16 SKB-232

32667 3 T9 HE-INIFAP-1
32.333 3 T10 PIONEER 30F72
32.000 3 T4 ECB-5399
32.000 3 T8 H-520

32.000 3 T20 TESTIGO LOCAL
30.333 3 T15 MC9971

30.333 3 T14 MD9978
30.000 3 T19 DICTA 398

30.000 3 T5 HB-83

O o o o o o o o o o o o o o o w

27.000 3 T17 SKB-233



8.2.10. Porcentaje de Humedad:
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El analisis de varianza practicado para esta variable, también reporto diferencias altamente

significativas en la prueba de Duncan realizada. Se determin6 que los hibridos que presentan

los valores mas altas para porcentaje de humedad son el Testigo local con 34% y el ECB-5372

con

32 %. Los valores mas bajos correspondieron a MD 9978 con 27 % y a HB- 83 con 27%.

Los restantes hibridos presentaron valores intermedios.

Cuadro12. Prueba de medias de Duncan para la Variable Porcentaje de Humedad:

Grupo Duncan

A

[oe]

O O o o o0 o o o o o o o o o o o o o

Media

33.667

32.000

30.667

30.667

30.667

30.667

30.000

30.000

29.667

29.667

29.000

28.667

28.333

28.000

28.000

27.667

27.667

27.667

27.333

26.667

N

3 T20

3 T4

3 T6

3 T17

3 T13

3 T12

3 T15

3 T10

3 T7

3 T2

3 T16

3 T18

3 T11

3 T9

3 T19

3 M

3 T8

3 T14

Tratamiento

TESTIGO LOCAL
ECB-5372
ECB-5399
HEBQO05-01
SKB-233
MD9975
PIONEER 30F96
MC9971
PIONEER 30F32
JC-24
AGRIGUASE
SKB-232
SKB-504
PIONEER 30F83
HE-INIFAP-1
DICTA 398
PLATINO
H-520
HB-83

MD9978
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8.2.11. Diametro del Raquis Central (Conocido como Olote)

Para esta variable, el analisis de varianza report6 diferencias significativas, en la prueba
de medias de Duncan , se obtuvieron los siguientes resultados: Para el mayor diametro de
olote corresponde al hibrido DICTA 398 (5.45 cm). Los valores intermedios corresponden a los
hibridos MC 9971, MD9975, ECB-5399, JC-24, HE-INIFAP-1, ME9978, AGRIGUASE,
PLATINO, PIONEER30F32, HB-83, PIONEER 30F83, PIONEER 30F96, ECB-5372. Los valores
menores para diametro de mazorca se reportaron para los hibridos H-520, SKB-232, HEBQO5-
01, TESTIGO LOCAL, SKB-504 y SKB-233 .

Cuadro 13. Prueba de medias de Duncan para la Variable Diametro del Raquis Central u olote
en cm.

Grupo Duncan Media N Tratamiento

A 5.4521 3 DICTA398

[oe]

5 3667 3 MC9971

Cc 5.2457 3 MD9975
C 4.9852 3 ECB_5399
D 4.8752 3 JC 24

E 4.7333 3 HE_INIFA
F 4.7000 3 MD9978
F 4.6677 3 Agri

F 4.6430 3 Platino

G 4.6156 3 PF32

H 4.5000 3 HB_83

H 4.4667 3 PF83

H 4.4667 3 P96

H 44000 3 ECB_5372

| 41000 3 H_520

| 4.1000 3 SKB_232

| 4.0667 3 HEBQO05_0
| 4.0667 3 TESTIGO

| 3.9656 3 SKB_504
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8.2.12. Peso de 1000 granos en Granos.

También se reportan diferencias altamente significativas para esta variable, habiéndose
obtenido los siguientes resultados: El hibrido que reporto mayor peso en 1000 granos fue
PIONEER 30F32 con 369.63 gramos. Con valores de peso intermedios se reportan los hibridos
PLATINO, PIONEER 30F83, JC-24, HEBQO05-01, PIONESS30F96, MD 9975, HB-83, SKB-232,
H-520, ECB-5399, SKB-504, TESTIGO LOCAL, HE-INIFAP-1, DICTA 398, MD9978,

AGRIGUASE, ME9971, ECB-5372. Con el valor de peso menor se reporto el hibrido SKB-232.

Cuadro 14. Prueba de medias de Duncan para la Variable Peso de 1000 granos en gramos.

Grupo Duncan  Media N Tratamiento

A 369.633 3 PF32

B 357.203 3 Platino

B 353.617 3 PF83

Cc 348.617 3 JC_24

C 342.807 3 HEBQO05_0
D 332.793 3 P96

D 331.617 3 MD9975
E 324943 3 HB_83

F 322.327 3 SKB_232
F 317.947 3 H_520

F 316.327 3 ECB_5399
F 315.360 3 SKB_504
G 306.093 3 TESTIGO
G 305.950 3 HE_INIFA
H 299.187 3 DICTA398

| 208.100 3 MD9978
| 204.743 3 Agri
J 289.400 3 MC9971

J 284.140 3 ECB_5372
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8.2.13. Rendimiento en Kilogramos por Hectarea

Esta es la variable que reviste mayor importancia en la actual investigacion. El analisis
de varianza también reporta diferencias altamente significativas. Los resultados obtenidos
fueron los siguientes: Para el hibrido con valor de produccion mas alto se tiene JC-24, con
5,451.6 kilogramos por hectarea. Con valores de produccién intermedios se tienen 14
materiales que presentaron rendimientos entre 4705.61 y 1888.8 kg / Ha. EI material que reporto

la menor produccién por hectarea es SKB-232, con un rendimiento de 1248.3 Kg/Ha..

Cuadro 115. Prueba de medias de Duncan para la variable Rendimiento en Kg/Ha al 15% de
humedad

Grupo Duncan Media N Tratamiento
A 5451.6 3 Jc 24
B 4705.6 3 ECB_ 5399
[ 3904.8 3 HEBQO5 0
D 3156.1 3 ECB_ 5372
E 3025.4 3 PF32
F 2938.6 3 HB 83
F 2888.7 3 H 520
G 2826.5 3 MC9971
H 2733.5 3 SKB 504
H 2659.8 3 MD9975
H 2587.5 3 HE INIFA
I 2416.3 3 TESTIGO
I 2359.2 3 Agri
bl 2140.1 3 PF83
J 2111.2 3 MD9978
K 1888.8 3 Platino
L 1619.8 3 DICTA398
M 1382.6 3 P96

N 1148.9 3 SKB 232
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9- CONCLUSIONES

1. Mediante esta investigacion se han descrito las principales caracteristicas agronémicas
de los 19 hibridos latinoamericanos evaluados y un testigo local, bajo las condiciones climaticas
de Centro Experimental Docente Productivo del la Facultad de Agronomia de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

2. Con relacion la variables cualitativas: incidencia de hongos, de los 20 hibridos evaluados
unicamente uno de ellos, el identificado como MD9978 procedente de México no presento
incidencia de hongos. En cuanto a la variables incidencia de virus, expresada en porcentaje, 19
hibridos reportaron incidencia menor al 25 % vy el hibrido SKB-233 procedente de Venezuela,

presentd una incidencia del 31%.

3. En cuanto a las variables cuantitativas, cabe mencionar que el numero de hileras por
mazorca, el mayor valor fue reportado por los hibridos MC 9971 y Pioneer 30F32, ambos
procedentes de México los que reportaron 16 hileras por mazorca. Adicionalmente, el Pioneer
30F32 fue el hibrido que reportdé el mayor valor para la variables peso de 1000 granos,

reportando 369.63 gramos.

4. Para la variable rendimiento en kilogramos por hectarea se identificaron los hibridos JC-
24, ECB-5399 Y HEBQO05-01, generados en Guatemala, con rendimientos de 5,451.6, 4,705.6
y 3,904.8 kilogramos por hectarea Por lo que con esta evaluacion se comprobd la superioridad
de estos materiales genéticos guatemaltecos en el rendimiento en kilogramos por hectarea de

grano bajo las condiciones del CEDA en la Facultad de Agronomia de la USAC.
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10. RECOMENDACIONES

1. Mediante esta investigacion se han descrito las principales caracteristicas agronémicas de
los 19 hibridos latinoamericanos evaluados y un testigo local, bajo las condiciones climaticas de
Centro Experimental Docente Productivo del la Facultad de Agronomia de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

2. Con relacion la variables cualitativas: incidencia de hongos, de los 20 hibridos evaluados
unicamente uno de ellos, el identificado como MD9978 procedente de México no presentd
incidencia de hongos. En cuanto a la variables incidencia de virus, expresada en porcentaje, 19
hibridos reportaron incidencia menor al 25 % y el hibrido SKB-233 procedente de Venezuela,

presentd una incidencia del 31%.

3. En cuanto a las variables cuantitativas, cabe mencionar que el numero de hileras por
mazorca, el mayor valor fue reportado por los hibridos MC 9971 y Pioneer 30F32, ambos
procedentes de México los que reportaron 16 hileras por mazorca. Adicionalmente, el Pioneer
30F32 fue el hibrido que reporté el mayor valor para la variables peso de 1000 granos,

reportando 369.63 gramos.

4. |Para la variable rendimiento en kilogramos por hectarea se identificaron los hibridos JC-24,
ECB-5399 Y HEBQO05-01, generados en Guatemala, con rendimientos de 5,451.6, 4,705.6 y
3,904.8 kilogramos por hectarea Por lo que con esta evaluacién se comprobé la superioridad de
estos materiales genéticos guatemaltecos en el rendimiento en kilogramos por hectarea de

grano bajo las condiciones del CEDA en la Facultad de Agronomia de la USAC.
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ANEXO 1. CUADRO DE RESULTADOS RECOLECTADOS EN LA EVALUACION DE 19 HIBRIDOS DE MAIZ BLANCO

Centro Experimental Docente de Agronomia (CEDA)

Facultad de Agronomia-USAC
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