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1. INTRODUCCION 

El mai2 as el alimento básico de mayor Importancia en 

Honduroos debido a q¡m se adapta bien por ssr originario de 

América. E& la Tuenta más importante de proleinaa y calarlas 

y tiene gran aceptación en Honduras y en casi todoz 1 os 

paises de América. El maiz representa uno de los más grandes 

recursos naturales del continanle americano. 

En l<Hl dos última~:> dóc.:ldas, la producción mundial de 

maíz ha aumentado a razón de 3.57. anual, lo que representa 

un incremento mayor que la producción de trigo y arroz. En 

IQS paises en desarrollo la mayor parto dc>l inc:¡•omento en la 

producción de maiz puede atribuirse a la e~pansión del área 

cultivada, c;on jnc;ramentos promedio& de 1.1% por ai'ío 

lCIMMYT, 1981). 

En Honduras •• empi ea ., blanco ca!ii 

exclusivamente par~ fabricar tort<llas. La razón de esto as 

que el gusto gener-al del pais .favorec;a lii!Ote tipo de griilno y 

s~ supone que entre más hlanciils sean las tortJlliilS es meJor 

su calidad. 

maíz amarillo es usado esporádiciilmente por ,, 
tndustria harinera d .. l mai2 cuando el maiz hlanco es escaso. 

El usp de variedades de grano amarillo en un alto 

porcentaje, aproximadamente al 90Y. son para consumo animal 

(fabricación da concentrado) y 10% para ;aliment .. ción humana 

lFerrera, c;omunicación personal l. 

_, 
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La¡:¡ v.:~ricdadc¡:¡ de grano amarillo en Honduras S(;' l1s01n 

molo!!! qu~ todo para la alimentac-ión animal (cerdo<a y llves), 

por su mayor contenido de vitamina A y carotano. 

Para la dieta humana a nivel de peque~o agricultor 

astas variedades de grano amarillo son ut~lizadas sobre todo 

an la zona sur y en algunas partas de la zona norte de 

Honduras. La producción de esto e;.s muy 

signiftcattva; a nivel comercial en Honduras, no se cultivan 

muchas variedades d'" granu amarillo. 

la f~lta do:> variedades mojontdao do maiz ama1"illo que 

reúnan buenas características de producción con relación a 

importante evaluar oormoplasma de maíz amarillo y tender a 

producir variedades e híbridos de grano amarillo en 

Hondur¡¡s, 

~~ Los objetivos del presente trabajo fueronr evaluar el 
/ 

comportamiento agronómico de gormoplasma de maiz amarillo de 

diferentes procedencias, aub:lf ecundar plant"'s de los 

materiales mAs promisorios con la finalidad de obtenQr la 

gonoración Si(primera generación de autofecundación) para 

trnbajos futuros y comp.._¡-ar mediante un análisis p.-r.>>dmal 

materiales blanco5 y amarillOS en términos de contenido de 

proteina. 



II. REVISION DE LITERATURA 

Impcrtaa..<;.;l.e..J;I.'!!l culli yg de ma.; 

Según la Dirección Gem•ral d¡¡> Tecnicas Agropecuarias 

(1~63), el lrigo, maíz, arroz y sorgo, dominan la producción 

agricol" mundial, por que directa o indirect .. m&m-te, son los 

má$ importante~ oroveedores de carbohidratos, 

constituyéndose así en una fuente barata de calorias 

indispensables para ~~ adecuado funclonamiento del organismo 

humano. 

El representa uno de Jos alimentos de mayor 

consumD pDpul ar, sobre todo en el continente amerlcano de 

donde es or1ginar¡o. El maiz es también materia prima 

bálolica dE"l 111ector ¡¡groinduslrial. 

El maiz es el t::ultivo que a nivel mundial presenta la 

producción más alta después del trigo. De acuerdo con dalos 

de la FAO (1985) l.;:o prod~•cc:i6n mundi;al d<ll maiz oouper6 a la 

de arroz. La gran capacidad de adaptación del maiz hace que 

so 1~ cultivo on las condiciones más vDriadn~, dozdo lo$ 35~ 

latitud ,ur ha<:lta lo~"> ~:5· latltud norte y dosde el nivo.-1 del 

mar hasta altitudes de más de 2800 metros 

t974 ; Garrboe, 1980). 

IAldr-ich y Leng, 

j 
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lmportanda del s;ulti vo del mai:z. en Hondura!'; y " njvPl 

Centro Americano. 

SegUn La Secretaria de Recursos Naturales (1976J, C!l 

cultivo del ocupa un lugar primordial entre los 

cereales cultivados en Hondura~. Su mayor uso se concentra 

en la alim~ntación humana, con algUn porcentaje destinado a 

la industria y a l~ alimentación animal. 

Para recalcar la importancia de este cultivo en 

Honduras, a continuación se presentan las producciones, 

superficies y rendimiontos do 1980 a 1986 <Cuadro ll: 

Cuadro l. Producción, superficie y rendimiento de maiz en 
Honduras de 1980" 198b. 

Año Produc:c:16o Superficie Rcmdimiento 
<mi les de " {mil es de hal t/ha 

1980 361.2 339.2 1.06 
1981 438.8 338.6 l. 29 
1982 402.0 271. 8 1. 47 
1983 487.3 330.4 1. 47 
1984 552.4 342.3 l. 61 
1985 415.4 355.8 1. 16 
1986 397.1 301.6 1. 31 

Fl.\&nte: (SECPLAN, datos no pl.lblicadosl 

En Honduras ol maiz Cl.!ti!,. ~ L.) es un cultivo 

tradicion .. l y ol principal en la alimentación tanto hl.\mana 

como anim,.l, 

El gr~no d~ esta graminea se util!2a de acuerdo por las 

nli!c::esidades del pa1s que lo produr.:e; se lo ut:lli:!a en la 

:indu,.;tria, "" de conc~ntrado para la 

alimentación de animales y principalmente en 1~ alimentación 

human"'- en diverS,llS formas de con.,;umo. ! 

J 
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En Centroamérica y otros pa!se~, el m~!z constituye la 

base de 1 a ali men·tac: i ón. por el 

Instituto de CentrQ Amér:lca y P¡onamá <INCAPl reportan que el 

connumc de esto cereal aporta diariamente c::omo valor 

promediO h¡o~ta el b97. de la ingesta calórica y el 587. de la 

proleinica CBres¡¡ani, 1972). 

Dos puntos son muy claros, primero que el consumo de 

mai~ disminuye de Guatemala a Panamá, y segundo que la 

ingestión del maíz es mayor en las áreas rurales que en al 

sector urb<mo. En Guatemala, El Salvador y Honduras, el maíz 

con~tituye la mayor proporción de alimento ingerido en el 

sector- ruri!l, siendo por lo tanto, el máo;; importante 

proveedor de nutrimento¡¡; a la dieta <Bressanl, 1972). 

SegUn encuostas realizadas por el !NCAP ,la 

contribución d"'l mai:> a la inge.,tión di.<>ria en Honduras es 

de 912 calorías por dia y de 19.1 gramos de proteína por día 

!Bressani, 1972). La di¡;¡t;:¡ quo consum"' la mayoría de la 

población r-ural latinoamericana consi.,te pr-incipalmente de 

maiz y frijol, en la propor-ción de 727. de maí:.., 87. de fr-ijol 

y otros cultivos (!Jrw"'""nJ, 1977). 

,.__lmport,~nciq del m10.iz am•rillo 

El maiz amilr-illo es una buena fu~nte da pracur-•ore& de 

la vitamina A. El que es precursor de la 

vitam¡na A, est10. compuesto de d!ferentcc tipos de caroteno y 

criptoMantinos, sustancias que son convertidas en vitamina A 
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en el cuerpo del Qnimal (FAO, 1953). 

La presencia de los pigmentos amarill~ o carotenoides 

en el ma!z l!!'!lt.il in-flu.,nciado por lo meno5 por 117 loci 

s&parGtdo,.. Estos, no ner.:esariamP.ntf;! trabajan juntos en la 

planta, qua se ve afectada por un sin número de relacion~ 

gen~ticas y de da~arrollo, además de la interacción con el 

medio pmbiante (Coa y NeuffP-r, 1977). 

Sin embargo, el efecto en .,¡ endosperma es fácilmente 

identificable por Ja eoloraclón característica que toma esta 

estructura. A pesar de la presencia de ganes modificadores, 

polen proveniente de plantas homocigotas para color amarillo 

de grano, manifiestan su efecto al polinizar plantas con 

genes para color blanco de grano. A esto se denomina afecto 

do ><tmia (Singleton 1 1967). En una serie de 19 variedades de 

mal~: amarillo el v,¡¡lor prmnedio encontrado de vitamirl<O\ A ·fue 

de 5 a 7.7 U.I./g. En una ser1e posterior de 22 muestras al 

valor promedio fue de 5.8 U.l./g La composición del 

do 38/. do ' 62% de 

o:;r i pto><antl nas. Los precursores de la vitamina A estAn 

endo"!""'rma lFAO, 

1953). 

El maíz am;¡¡rillo difiare de otros cer•al.,,. por su 

relativamente alto contenido de precursores de la vitamina 

e. Recientoo invostig<~cicne,;; hqn mostrado que <>lOtos 

carot<>ncideo poseen mayor disponibilidad nutritiva qu<> otros 

productos vegetales investigados, el maí: bl¡¡nco no contiene 
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una o;;antid;od apre~::iable de carotenoide {FAO, 1953). 

Los reaultadot; analitic:os rcpre\!lcntativos de dos tipos 

de malees d~ Guatemala ~e muestran en el Cuadro 2 !Bressani, 

1972). 

Cuadro 2. CompOSlt:.ión quimi<::a proximal promedio del maíz. 

Blanco Amarillo 

Matert .. set::a 84. 1 87.8 
Extracto E'téreo 4.83 3.:33 
Nitrógeno l. 29 1. 34 
Protelna 8. Oé> 8.37 
Fibra cruda 1. 58 1. 33 
Cenizas 1.28 1. 08 
c.;.rbohldrato!S 70.04 73.(16 
Carotenos, mQi. 0.30 

En geneJ·al los valoras indican que el maiz es un 

alimento de bajo ~cntenido de proteina total; pero alto en 

c:arbohidratos, c:aracteristtcas que lo coloc:an, c:omo a otros 

cereales, entre las fuentes exc:alentes de energía, 

El contenido de amtnojcidos de la proteina del ma!z 

normal es más o menos canstant~ y presenta una baja 

con~antra~iGn de dos "lnino.l¡:idos !i!»enciBlO!s: lisina y 

triptófano (Aldric:h y Leng, 1974; Briili•ani, 1972l. 

Becop1l~ción de algunas ensayos de evaluaciones de ma!z 

amarillo en Hpndurs~ 

A partir de 1963 se han reali~ado ensayos con 

vari~dades de maiz sembrado!! •• de los 

agricultorlis. La zonas donde fueron &embrados los ensayos y 
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de donde se tienen dato~ mon: Zona norteoc::cidental, que 

abare"' Jos OepartamP.mtos de CortÉs, Santa Barbara, Copán, 

Atlántida y Yoro; Zona de Olancho; Zona Sur, que abarca lo~:; 

Depa.rtamentot~ de Choluteca y Valle; y ZLina Central, r¡ue 

comprende lo~ Departamentos de Francisco Horazan, Comayagua 

y lil P;;o_ra!&o. 

objet1vo primordial de e>stos ensa)'OB '"S obb•ne¡· 

información sobre la adaptabilidad zonal de variedadet~. 

Entre la& variedad&Hil de¡ m01í~ amarillo que ue evaluaron 

fueron PD(MS)ó\NICARILLO) 

1967J. 

y Amarillo Salvadore~o (Franco, 

Los ma!Cés am<~rillos tuvieron jmporta.m:ia económica 

e!:;pocialmente en la zona noroccidental en donde en obtu 

vieron rendimientos de 4,143 y 4,922 kg/ha con la variedad 

PD(M8l6. En comparación, la variedad Amarillo Salvadors~o 

produjo 3,616 y 4,681 kg/]1a. En Olancho se obtuvi~ron 

rl!ndimientos similares a Ion d~ zona noroccidental (Franco, 

1967). 

Según 1~ Secretaria De Recursos Naturale~ (t98U, el 

Proyecto de H<>i::, roalt::ó en la reglón Norte duranto ol <>l'io 

agricola 1979-1980, actividades tendientes a la obtención do 

vart .. dade~ mejoradas para resolver los problemas agronómicos 

que limitan la producción y la productividad del med::. En 

affo~ recientes se ha dado énfasis a la tnvestigación a nivel 

de finca con el propósito de muestrear en el limite de las 

po~ibilidades las respuestas de las variables Investigadas 
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(vari .,dad es, nivel es de fertilización, .. te:.) en los 

diferente~ ambi.,ntes agroe<::ológicos que existen en la 

región. Entre algunas variedade~ e hibridos d., maíz amarillo 

~ue se ev~luaron "'" la r .. gión Norte fueron Ser~na Amarillo 

c:on una producción de 6,200 kg/ha, Plc:hilinguo¡ 7827 con una 

producción de hasta 5,880 kg/ha y Guaymas A-501 c:on una 

produc:t:lón ¡;la 6,800 kg/ha. 

El Pn::.yecto Piloto de MaJz y FriJol (PROMYF) tuvo la 

tarea de desarrollar una nueva metodología d., c:omprobac:ión y 

transfereru:ia dE' tl!'c:nologia c:on pequ.,>ios y medi.anos 

agricultoras. El objetivo prim:ipal fu"'¡., d& incr .. mentar 

loe rendimientos de los cultivos de mai:: y fr"ijol en forma 

acelerada, para posteriomente proyectar estas exper1enc:1as a 

nivel nacional. Se agruparon en~ayo~ en lo~ Municipio~ de 

Oanli, El Paraíso, Jacale<>pa y San Matías, local!;:.:~do~:> on ol 

Departamento del Paraíso, región oriental de Honduras. Se 

<iiValuaron 

amarillos. 

diferentes vari edade~ 

Algun<!s variedadi\IO> que 

e hibrido& de gr~no 

ae evaluaron fueron 

Pionner X-306-B, Po;:a Rica 74-3:5, Guaymas Va-501, Nicartllo, 

dond~ "'" a!c: .. nz8ron producciones "ntre Jos 4,000-,SOOO l'g/h'" 

(Alvarado y Osorio, 1990). 

En ¡,. ~ona de Olancho en el a~o 1973 se hi~o una 

evaluación de introducclones blancas y amarillas de mai;:, en 

la cual se <:~Pluvo Puano~ l"endimientg~ con ,¡¡Jg~\nos tnaterial!i! .. 

amarillos. Algurios de esto~ fueron: D«sarrural A-502, 

D!:!Gilrr~wal A-501, Nicarillo, Compuestg ounarillo 180, P;onner 
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X-306-A y otLeos. Lo!:ó rendimientos flur:tuaron entre 6,900 y 

8,800 Kg/h;;. (Caceres, 1973). 

En Olr.mo:ho, se realizaron va.-ios ensayos en junio de 

1981' para evaluar diferentes variedades de ma!~ tanto 

blanco r:omo amarillo. E:ntr"' el material amarillo-evalt.iado 

e¡stuvo variedad ICTA A-4 que tuvo una pi"DdtH::ción de 4, 700 

kg/ha (Aguilar y Lope;::, 19831. 

En la actualidad se J•sali::;¡¡n diferentes P-ns¿¡yos con la 

finalidad de seler:cionar variedades mejoradas que tengan 

bwl!na adaptabilido.d y buena c:apacidad dP. producción. 

Para seleccionar una variedad en las pruebas de 

adaptación de nuevos materiales introducidos en una región o 

nuEvos genotipos emperimentales, el fitomejorador toma en 

Estas carac:teristi<::as 

fsnotipi~as tienen rela~16n ~on ~1 ciclo d~ vida de la 

pl.nnta , la altura de planta y ma~or~a. resistencia o 

toleran~ia a enfermedades e insec·tos, resistencia al acame y 

el potenci,:¡l dO rondimionto )' ::;us ccmpnn.,ntes. La •»<presión 

do esto~ fenotipos, m~s algún aspe~to cualitativo como 101 

color del grano .• qu¡¡¡ ti¡¡¡ne influencia"'" el uso final d"' "'se 

rnat¡¡¡rial, pueden '" aceptac16n 

i>gricultcr<?s da una nueva va¡•iedad o hibrido. 

La import,.nci3. de 10stas Ci>racteristlcas y su relación 

agronómica se de5crib"' br10vemente"' continu-'<ción. 
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!;!i_~fl.~t:ión 

Este dóltc es el periodo, expresado en número de dia!3, 

desde la siembra hasta cuando un 50% de las plantas wn la 

parcela se ancuentran liberando pcoJQn. Como tel, d.ias a 

floración es una medida de relativa precocidad de un 

genotipo. 

El maí:t es una planta origin<!lmenllil de d(as cortos, os 

decir que la floración estimulada por el acortamiento en la 

dur-a!:ión del di a, o más bien por el alargamiento en la 

duración de 1 a nochw. 

La temperatura también influye en la expresión de esta 

1970 Salisbury y Ross, 1978). 

Maíces fotosansibles sembrados fuera de época y de la 20na 

de adaptación, se desarrollan vegetativamente y alcanzan 

al~uras de 4-5 m. Su clc:lo de vida, si Jl"'IJ"'- a completarSGI, 

puede durar cerca de un año. 

D!as a floración aparentemente ~stá determinada por la 

acción de:> ¡;¡en¡;os m~l.ltiples con eH'l'c:to,; principalmente 

aditiVOS- Sin embar-go, uno o más genes mayores pued~n 

af .. r-tar- Qr-"'nd .. m,.nt,. lB "'"P'""''" ón d .. aetA o:::arñ<.t,.r-1 "t 1 ca. 

Ac:tualrnent.e mu<:"has de lB"' vari.,dade<s"' hlbr-idos que se 

si~mbran en Centroam~.-ica y ot.-as regiones, son •ensible• al 

fotoperiodo. Algunos materiales como las variedades Hondura~ 

Planta Baja y HE-104 florecen en t.-e los 54 y 56 días y 

otras, como los hibrJdos Dekalb E-833, H-27 y la var1ed~d 

Sintetice TUKpeño III florecen entro los 64 y 69 dias. En 



genar¡¡l, 

pliint.:J'"' 

lQ~ genotipQs que florecen tempr<ono presen~an 

cortas .• mientras aquellos que florecen 

tardiaffiente presentan plantas mAs altas. Se ha reportado una 

cor-r .. lació-n posiliva y altamente significativa cmtre di.:~!:l a 

-floración y altura de planta (Corral l!!t ~-, 1985). 

Los gl!!notipos muy precoces, normalmenta tienden a 

prlitsan\:ar ru¡¡mor potancial de prod1-1cció-n, pero pueden escap<!!r 

a periodos de estrts hidrico y al ataque de plagas y 

enfermedades. 

Altura d"' pl<onta y 'lltura dE! mn,.orc<~ 

En vartas evaluaciones realt~adas la Escuela 

Agr i col<! Panamericana, con di ·ferente!O variedades "' hi bri dos 

comerciale!:l y eMpOr1mentale!:l 1 la altura de planta fluctuó 

entr"' 214 y 222 cm (Con· al !!!;. a.!.-, 1985). 

Las variedades de plantas altas ti.,nden a producir 

mazorcas más grandes y por consiguiente presentarán mayore5 

r C'!n di mi ent o m. Sin !l'mbargo, variedades de plantam 

pequ~ñas el efecto anterior 5G puede compensar incrementando 

la dens;id.ad d., si.,mbra lPoO>h!man, 19b'5). 

Daniel y Gardnwr (citadcu;; por Ho¡rville !!!;_,¡U_., 1978) 

han demostrado que el mayor compon.,nte de la varianza, tanto 

de altura de planta como de altura de mazorca, se debe a 

efl"cto5 aditiVLlS y dominancia. La i nterac:ci On 

interal~Iica o epistasis üC ha reportado ~ar de poca 

importancia. Sin embargo, algunos 9enes mayores afectan 



grandemente la expresión de altura de planta y mazorca. 

El gene br, por ejemplo, determina la presencia de 

internudos cortos especialmente debajo de la ma~orca. Esto 

h.:.co que Ia ubicat:i6n rel,.tiva ds 1" mazorca, que ,;e obtiene 

al dividir la altura de mazorca para la altura de planta, 

tiende hacia un valor igual o inferior a 0.5 . Estas planta10 

aemiananas que apartan al gene br, Ll (¡\:rps g;:n.,a con efoctc¡s 

similarea, son más resistentes al acame, pero aparentemente 

este tiene efectos negativos sobre el rendimiento. Esto 

último se podr:la cQmpensar t:on siembr.._~> a densidade!:l más 

altas {Cpe y Neufi'er, 1977; Josephson Y Kincor, 1977). 

A pesar que las d~s caracter~sticas, altura de planta y 

altura de mazorca, tienen una alta correlaci6n posl~iva 

{Corral 10t !l!.·, 1985), mediante selección se puede alterar 

la ubicación rela.tivl1< de la mn;;:orca O·larvillE> !tl_ &-, !•na; 

Josf!!-phson y Kincer, 19771. 

CDmo s;e i nd:i c6, genotipos con un .. ubi c:ac:i ón rel at 1 va 

baja de la mazorr:a pnesentan ro>sia1:encia ai at:ame. Sin 

embargo, los rendimientos de c~tos gsnotipos son inferiores. 

Estn podr1s atrihuire& e que las hojas c~rcanas A 1~ mazorca 

se encuentran má~ sombreadas que en g~notipos con ubit:ar:ión 

relativeo. alta d"' la mazorca. s., ha dfemostreo.do que las hojas 

m~a cercanas a la mazorca cDntribuyen en mayor proporci6n al 

llenado del granD (EdmeadE"s !lt. ¡ti_., 1979). 

Desde el punto de vista de la cosecha, ol 

manual, se facilita con genotipos que tengan una ma~orca a 
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baja altura. Si la ~o&e~ha w& mé~ani~a, se facilita si la 

ubicación relativa do la ma~orca e$ alta, ya que as! hay 

menos mater1al para la comb1nada. 

NúmPro de plAntas y mazorcas cosechada? 

El núm~ro de plantas cosechadas puede indicar varias 

cosas en un ensayo. Si la calidad da la semilla emple<~da es 

baja por condiciones de manojo o por caracteristicas 

genéticas propias, el nUmero de plantas por parcela va a 10er 

bajo. Un nUom~ro bajo tJ~<~ plantas puE!de l;;¡¡mbién in¡;Jicar mayor-

susceptibilidad a insectos del suelo y patógenos. Es 

importante conocer la causa de un número bajo de plantas, 

para tomar las medida& correctivas del caso, Si un nüm&lro 

bajo do plantas se debe a otras razones diferentes a las 

pr-opias del genotipo de 1~ planta, entonces se justi~ica el 

ampleo de métodos estadisticos, como covarianza por ejemplo, 

para corre¡;¡ir lo'> datos !St01el y Torrie, 1980). En la 

producción de mai;:, en la5 !HUmas décadas, la tendencia ha 

sido la si&mbra de plantas con capacidad de producción de 

un01 sola 11>0120rc•. Sin '"mbar<;¡o l•s plantaiO prollfi<:""' (m~• d .. 

tienen un potencial de producción más alto ya 

que el nUmero de mazorcas es un componente de rendimiento. 

Por su efecto en el rendimiento, la tendencia actual '"n 

al aunas áreas es el dcsarollo de variedades e híbridos 

prolificas. Para evaluar esta característica en el maiz se 

toma el índice de< proliferación, que< resulta de dividir el 

1 



15 

número de ma~orc~s para el número de mazor~as de plantas. En 

todo caso, la heredabilidad de ésla característica es 

relativamente baja y por lo tanto su e~pre~i6n es muy 

afsc:tadi! por el medio ambiemle, en espedal por la densidad 

de siembra (Aldrich y Leng, 1974l. 

Moll y Stuber (citados por Sor·rels e!,. f.!.., t979l, 

r!iportil.ron después de gei s ci c:1 os de selecci /¡n n;,currente 

reciproca recurrente que el incremento en rendimiento estaba 

acompañado por un incremento en el número de mazorcas. 

La herencia de la fecundidad y relación de desarrollo 

de mazorcas múltiples a intervalos de tiempo entre las 

etApas del desarrollo de la~ estructuras reproductivas 

fueron estudiadas en tres diferentes experimentos usando 

métodos de análisis genético cuantitativo y cualitativo 

(So.-rels !ll_ al., 1979l. 

Lonqul st {citado po.- So.-rels ~ ~-·, 1979l, encontró 

quo la selección masa! para fecundidad en una variedad era 

m&.s efectiva pa¡·a inc:.-ementa.- el rendimiento que la 

s~lección por rendimiento per ~ La producción de hibridos 

con t~ndencia a la prolificidad <mazorcas mUitiplasl pu~den 

compommar el menor tam;oño de loos mazorcas CPoehlm.on, 1965), 

Cpgficientn de dC'sgr.._na 

Es UOo!l medida do la relación entre el peso del grano y 

el peso total de la ma::orca, sin 1 as brácteas que 1~:> 

prot.egen. De ar:uen:lo con Córdova (1982) este coefir:iante es 
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ülrcdedor- de Q,8 • Sin ombarQo, pul"'de e~istir grton variac:lOn 

entre variedades por diferencias en el tamaño y peso del 

grano Y tamililo del raquis de l01 mazorca lolgleJ • Puede 

también encontrarse vüriación dentro do una misma variedad 

por !"'fecto de condiciones diferentes de cultivo, Estreses 

hídricos y la falta de nutrimentos interfieren con el nUmero 

do oranos y llenado do grano. En esto caso, el coefici@nt.e 

de desgrane será menor que cuando las condiciones de 

de&;arr-ollo de l¿,s plantas fuero;;m óptinoóls. Por lo señalo.do, 

ol coeficiente do de~grane o~ una variable importante que 

puede dar luz sobre las causas de variación inter e 

inlravarietal. 

R~nc:ción n plngas y ~nf~rmPdndP~ 

La .-e.l.:;ci ón .. pl agali y enfermedad!fs es una 

caracterintica muy importanto on las pruebas de adapta~ión 

de nuevo~ genotipos. 

En ¡;¡J c:aso del mal::, por ser un c:ultivo extli!no;ivo, la 

producción no pueoo depender de controles fitosanitarios. La 

m~jor forma de combate do insecton y en e~pecial de 

enfermedades es mediante el emploo de resistencia o 

tolerancia gen~tica. 

Aunque en algunos ca .. os se ha encontrado resistencia 

ganética por causa del efecto de uno o dos genes mayores, 

m~5 han sido los casos en los que 9enes múltiples han estado 

(Ull mtrup, 1977). Genes o factoras múltiples 

---



controlan ]a r~aeción a virus royas, carbones, tizon~s, 

etc. lgualm~nte, se ha reportado rasistenc¡a al barrenador 

del lallo q,Hatrae<~ sp.), oitl gusomo elotEro (H~liothis uaJ 

e incluso a condiciones abióticas adversas (Cae y Neuffer, 

1977). 

ParC\ estas manifestaciones de resistencia se han 

re¡portado acciones gen~ticas aditiva, dominante, 

'.Bobredominante e incluso epist.lo~ica CCoe y Nliuffer, 1977). 

La importancia de la reacción genética a factores 

biótic;:os proviene de los efe~:tos generales !50bl"e las plantas 

de maí::. 

rail:l!s, 

Estos efectos 

ptantulas y 

vmn dfi!sde la pudrición de .,,.milla, 

d.:año al área fote~sintHica h.:l!:;ta 

pudriciones del tallo y mazorca. Las p~rdidas r~sultan por 

muerte o por acame de la,. planta<O, e intarferen~::ia con el 

Ilenlldo del grano. Tanto la cantidad como la ~::alidad del 

producto cos~chado se v~n afectados. 

Autofecundgcl bo 

Una lJnea pura de ,. 
.. uto"•c.undación y '!lel<>,.,cilin, haata que se 

altam~nte homozigotas. Esto requiere de 

produce mediante 

obtienen plantas 

cinco a $ictc 

gener<~c;:ion6's. Como el maíz tiene polinizal:lón c:ruzada, debl:' 

c:ontrolarse la polini::ac;:ión en c;:ada generac:tón. Los estigmas 

deben polini~arse aplicdndo a mano el polen colectado en las 

propiac panoJas !Poehlman, 1965). 

t::l maíz h>br:ldo e-s la primera Qenerac;:ilin de un<~ cruza 
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entre líne,;,s autofec:L<ndadas. La producción del mai:~ híbrido 

involucra la obtención de líneas autofecundadas, la 

determinación de cuáles de las lineas autofecundada~ pueden 

combinars~ en CrL<;<<l.S pn:;~duc:tivas y la utili2ac:ión c:omerc:ial 

de las c:ru=ac para la producción de semill~>.. El prop6sito de 

¡as autof ecundac i onE's es fijar c.aractere::. en cond 1 ci ón 

homozigót.ica, .:cm obJeto de que la5 linea"' se puedan 

conservar sin que sufran cambios genéticos. Los híbridos más 

productivos provienen cle c:ru~as entre lineas autofecundadas 

más fuerte$ y más vigorosas (Poehlman, 1965). 

La planta autofecundada en general sa denomina So y la 

progenie obtenida por autofecundación do ésta planta 5e 

denomina 51 (primEra generación autofecundadaJ. La segunda 

generación 82 y as! EUces¡vament~. L~ técnic~ de 

autofecundación requier~ atención cuidado~a para 

r;ru;:amiento natur.:~l fPoehtmun, 1965l. 

evt tar 



IIL MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se realizó eo la Esc:\-\ela Agric:ola 

Panamel·icana, situada en el Valle del Rio Yeguare, al este 

de Tegucigalpa, Hondlwas, durante los msses de junio a 

septiembre do 1987. 

Agríc:ola Panamer11:ana, s"' emcuentra 

localizada a una altitl-ld de 800 metn:'s sobre el nivE'l del 

mar, a una latitud norte de 14°00' N y a una longitud oeste 

de> 87"02' w. 

En C?l Cw;dro 3 se p•·esentan los resultados de los 

análisis del suelo de?l área e~perimental. 

Cuadro 3. An<';lisis de Suelos. Oepart01rnen·t:o de Agronomía, 
Laboratorio de suelos, !.987. 

1. Arena 
'l. Limo 
1. Arc:illa 
Te;<tt.lra 
'l. Nitrógeno 
X Materia. Orgánica 
ppm p 
ppm K 
pH KCL 

" ,, ,. 
Franc:o arc:illo arenoso 
0.2 
3.26 

'" '" 5., 

En el Cuadro 4 se presentan los d~tos de prec:ipitac:ión, 

y temperaturas méNimas y minim::.s durantGl lc5 me5e5 del 

ensayo. 

1 



Cuadro 4. Condiciones me>tereol ógicas que impar al'" en d1.1r-antc 
ol do~arollo del Oljpodmento en la E!Otac:ión do El 
2amcl'"ano, 1987. 

11&ses Te>mperatura (oc¡ Preci pi tac1 ón 
Ma;dma MJnima (mm) 

Junio 28. 40 20.31 160.:5 
Jul ic 27.40 19.66 196.7 
Junio 28.68 19,44 133.9 
s .. ptil•mbre 28.87 19,40 220.4 

Pr-omedio 28.59 19.70 m 

Se usar-on materiales obtenidos en la Escuela Agricola 

P~namericana y otras localidades. los materiales gen~ticos 

empli:~<!dOG en este expGri.mento fueron' 

,1. INIAP 526 Banco '" Germoplasma '" ,. EAe 

2. INIAP :527 Sanco '" Germoplasma '" ,. EAP 

3.Pichilingue - 504 B"'nco '" Germoplasma '" ,. EAP 

4.XL- 670 Sanco '" G!ilrmoplasm.a ,. '• EAP 

S. Hondura~ A- 502 0.1nl :i, E' Paroiso 

6.CI"iolla Aldea s., Francisco,Guinope 

7, Pioneer 3204 Sección '" Semillas ,. ,. EAP 

a. D<lnli A 'o' Danl1, El Paraíso 

9.Criolla Moroceli,Francisco Morazan 

10 Serena Amarillo Sección de Semillas de la EAP 

ll Fol i>< Wa11y V~lle del Rie Yeguaro 
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Lflbor<>s diO campo 

El terreno se preparó mediante una arada y dos puoeo de 

rastra. 

7 de junio da 1987. lo. 

siembra se hizo a mano, depositando tres semillas c:ada 50 c:m 

~n surcos separados a 80 cm • Antes de la etapa V3(tercera 

hoja), se realizó un ralP-o dejando únic:amenta dos plantas 

por postura, La densidad aproximada que se obtuvo fuQ de 

50 1 000 plantas por hectarea. 

La ·fertlllzar:ión <le hizó en base de las recomendaciones 

a partir del análisis de suelo !Cuadro 3l y consistió de las 

C<.lntidade8 eQUÍV.J.ltmtc!:i a 120 1(9/ha de rtitr6genc:dN) y 35 

kg/h;o. de f6sforo1Pl. La primera aplicación al mome>nto de la 

siembra se hi<:ó con un fertilizante de la fórmula 18-46-0 

para suplir lodo ., La segunda 

<lP11caci6n ce efectuó a loe 30 d:ias de la !iiombra con urea 

1461. NI, para supl~mentar lo que faltaba de n>trógeno. 

En r.,l ólC:I ón c~;~n al ccrnb01te d., móllezas se ef<=ctu6 con 

cultivadoras manual e~ y con azadón, a los 35 y ~Odias deade 

la .. ;embra. 

s .. 11ici,,·on t.1·es <~plir.:ac:iones d" insecticida: ,. 
primera a la siembra con Furadan 101. {carbofuran) en una 

dosi·s de 10 kg/ha p-.ra comb01Lir in .. .,ctos del suelo, la 

cc¡ounda y 

do!ii '!:l de 

tercera aplicación 

O. 4 kg/ha para 

con Lannate ímethomill en una 

combatir el gusano cogollero 

(Spodg¡¡terg fruqipecdal. Para la aplicación de Lannate se 

• 
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utili~ó 15 ce d~ adheren~e CAdsee 775). 

La cosecha ~e reali~ó a mano el 30 de Septiembre de 

¡qe7. Se quitó las brAct ..... s ausal a l;as mazorcas de cada 

parcela para tomar el peso de campo, despu~s se desgr~nó las 

mazon:as y se tomó el peso di>! grano del ensayo. 

Diseño E~pcrimental 

.,mpleado fue el de bloquem 

completos 01! azar (SCAl con 11 tratamientos (genotipo~) y 
le'¡"'''' S 

cuatro repeti.c'iOnei:;. La parcola eKporimontal consistió de 

cuatro surcos de 5 m de largo y separados a 80 cm entre 

ellos. La distRncia entre posturas de dos plantas fue de 50 

cm, para un total de 22 pl ,¡¡ntas por surco, El á.rea útil, quo 

es el área qu~> se cosechó por paree! a, ·fue de ocho metrol!l 

cuadrad¡;,.;;, 

Para separar las medias de las variedades probabl~mcnt~ 

difer.,ntes, se empl"ó la prueba del Rango MUltiple de 

Ouncan. 

Los ;.on~lisis de Vd!rianza dP. laa caracteristicao:; en 

estudio so rouli=aron modianto ol proQrama do computaciOn 

MSTAT Versión 4.0 desarrollado por la Universidad Estatal 

de Michtgan. Para "sto se utilizó una microcomputadora 

Stendard de 640 l(b de acc!!!'!!O 11 bre de memoria. 

oato<;; tomado!! 

Los datos que <;;e tomaron en egte ensayo fueron: 
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1.- Di as ' flor-;o¡::ión. 

2.- Altura '" '" prim~r.J mazorcü co ccntimetroo¡;,, 

3.- Altura ,. planta eo centime-tros. 

4.- NómE'rc ,. planta¡¡ ao:ampdms. 

o.- NUmero ,. plantas cosechadas poc parcela. 

6.- Número ,. mazorcas poc pare .. ! a. 

7.- Cobertur<> ,. '• mazon:a. 

S.- PE"so de las m<Ozorc:as en kilogramos, 

9.- Peso del grano en kilogramos. 

10.- Porcentaje de humedad. 

La metodolog;a para la toma do estos datos fue la siguiente: 

Di.as a florcu:ión 

So contó el número de d!as a partir de la siembra hasta 

que el 50~ de las plantas de la parcela habian florecido. 

Al turp de mazorc:a / 

Se efectuó midi.,ndo la altura promedio en cm de cuatro 

pl;ontas d& la parcsl;o Util de cada unidad experimental, se 

midió desdo el nivel del suelo hasta el nudo de la mazorca 

super-ior. 

Al ~ura de planta J 

Se midió la altura promedio en cm de cuatro plantas de 

la parcela o.\til do cada unidad experimental, desde el nivel 
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d~l suelo hasta la base de la lnflo~escencia masculina. 

Acame de raJ z 

Se registró el número de plantas acamadas, Se determinó 

como planta acamada, aquella con una inclinación en un 

Acam"' ds tallo 

Se registró el número de plantas quebradas o dobladas 

dobajo de la mazorca con una inclinacion de 45• ó más con la 

plant.:l. 

Número de plantas cosechadas 

Se anotó el número de plantas de los dos surcos 

csntrale~ hayan tenido o no mazorca. 

Cobertura de mazorca 

Se anc¡tó el número de mazorcas que presentaron mala 

cobertura o sea que ~~~ br~ctQav no llagaban a cubrir bien 

la mazorca, 

P"-'SO de campo 

s,. anotó •• peso en kilogramos de las mazorcas 

cosechadas, BlM la tu5a (brácteas). D"spués se realizó el 

desgrane p,¡¡ra tornar fill peso dal grano. 
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Aspecto de ma;zorca 

Se utili~O un~ esc:~lü de 1 a ~donde , 

1= Excelente, 2= Muy buena, 3m Buena, 4M Mala, 5• Muy mala 

Se le asignó •m grado .:;hit la esc:01la 01 10110 mazorc:¡¡o.s 

c;ogechadas de cada parcela en conjunto, 

N0:1moro tot,:¡J de ma~orcas 

Se anot6 el número de mazorcas cosechadas en los dos 

surcos centrales, 

podr-idas. 

también se anotó el número de mazorcas 

Porcentaje de humedad 

Se anotó el porcentaje de humedad del grano de cada 

parcela con base en una muestra de 100 gramos, la prueba se 

hizo en un aparato marca Steinlite del 

Semillas de la EAP, 

Rendimiento de .;¡remo al l~Y. de humedad 

Laboratorio de 

El rend1mi1>nto SE> e!'ltandarizó ~:onforme a la fórmula 

&ÍQuiente 

PF=P! ( 100 % H!)/(100 - 1. HF) , en donde 

PI~Poso del grano en kg por parcela 

Hl~Y. de humedad inical 

HF•'l. de humad11d final 

PF .. Peso de'l grano en kg ajustado al 147. de humedad. 
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E> ~nálisis quimico p~o~imal •• reali:.6 en el 

L-boratorlo de Nutrición d~l D~artamento da Zootecnia de 

la Escuela Agricola Panam~ricana, detorminándoce solamente 

la proteína cruda por el método de Kjaldahl. 

Se ani!li;;:aron las variedades de grano amarillo 

tncluidaos en 

blanco que 

el Ollperimerlto y 

fu .. ron: H-27, Dekalb B-666 y HB-104. 

material procedió del Departamento de Agronomía de la 

Escuel"' Agrícola PanameJ"icana. 

El objetivo del análi5i9 proximal fue obtener alguna 

tdoa sobre posibles diferencias entr~ las variedades de 

grano "'marillo del cn!>ayo y v.:~riedades de grano bl<.lflco, en 

términos de porcentaJe de proteina cruda. 

autopol i ni %llCi on2s 

Coo ,. finaltdad ,. desar-rollar lineas puras 

p1·ovoniontes de e1'1ta& poblaciones. 

plantas d., cada parcela el<PCrimcntal. 

El proc:edimiento p~ra reali~ar las autopolini~ac:iones 

¡¡;e desc:ribe a continuación. Las ma~orc:as de laG plantan que 

¡¡;9 iban a autofecundar se cubrieron con bolsas de papel 

par-afinado da 6 cm por 15 cm, uno o dos dial!! antes que 

aparecieran los estigmas. Cuando empezaban a emerger los 

estigmas oc levantó liger~mente la bolsa de papel 

par-afinado y se c:ort~ apr-OI(!madamenta 2.5 cm de la punta de 
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la mazorc:a con una navaja bien afilada. Luego, se c:ubri ó l.:. 

ma,orca inmediatamente con la misma bolsa. Al día siguiente 

los estigmas habian crecido da 2.5 cm a 3.5 cm formando una 

especie de bree hu uniforme que -facilita una bumna 

polinización, En el momento en que !!le cortó la mazorca se 

cubrió la p.:.noja con una bolsa de papel. Al di.:. siguiente ~e 

colectó el polen E'n la bolsa qu"' cubri<~ la panoja y se 

transportó los estigmas. Esto se logró qu1tando la bolsa que 

cubría la mazorca para esparcir rapidamente el polen de la 

bolsa de papel sobre los estigmas. la bolsa que cubria la 

mazorca se desechó, cubriendo ~sta con la bolsa de la panoja 

y Cllili!QLiré.ndoslil de quil qu!i.'d6t bi¡¡n fija. En dicha bolsw se 

anotO Ioz datos relütivos a la polini~ación raali~ada. Los 

materiales necesarios para reali2ar la~ autopolinizaciones 

se llevaban en un delantal. Estos son: 

mazor~;:ps y par<~ las panojas, grapas , 

bolsas para las 

n01vaj• y lápi2 

especial para m<~rcar las boln~n. Después que se polinizó se 

pliSO una cinta plástica par-a ldentific.~r- la mazr.ll"t:a que fue 

polinizada y asi poder- facilitar su cosecha. Se realizaron 

Pntr@ S a 15 autopolinizaciones por parcela e11perimentat. 

mazorcas autopol i ni ~adas cosechD.ron y 

de'!lgranaron indiVIdualmente. E> grano guardo 

en recipientes especiales en el Banco de Germoplasma de la 

EAP para lri!b,..jos futuros. 

--, 



lV. RESULTADOS Y DISCUSION 

Di as a flnraci6n, altura d~ planta y mazorca y co~ficf~ptP 

º--'ª_ des~Q'! 

En el Cuadro 5 so presentan los cuadrados medios para 

las característica dí~s ~ floración, ~ltura de pl~nta, 

altura de mazorca, ubicilción re-lativa de la mazorca y 

coeficiento do des¡¡rano. Se detectarOn diferencias 

signi-fica ti vas entre variP.dades todas 1 as 

caracteori~ticas señaladas, 1% niv~l de Significación, 

~(cepto para el coeficiente de desgrane. Las rn~dias y otras 

estadísticas de las variables mencionadas se presentan en el 

C~totdro 6. 

Pías a floración 

La separación de las medias de las variedades para la 

característica días a floración, de acuerdo con la Prueba 

del Rango 11últiple de Duncan, se pt-esentan en el Cuadro 7. 

o.,. acuerdo con 1 a 1 nformac i ón anter 1 or las variedades 

Danl :í A-101, Honduras A-502 e INIAP-~27 fueron las quo 

pr.,,;entaron floración m•• temprana, difer.,nr::i.ándo¡;e 

s¡gnificativamente de la!l variedades Felix Waxy, XL-670 y 

S.,rEma Amarillo. Como desde la floración hiHitll. lil madurao::ión 

fisiológica la duración en tiempo es similar para muchos 

genotipos, como afirma Aldrich y L<mg !1974), entonca& &e 



Cuadro 5. Cuadrados medios de las variables dias a floración, 
altura de planta, altura de m~~orca, ubicación 
relat1va de la ma~orca CURMJ y coeficiente de desgrane, 
del enaayo de evaluactón de variedades de maiz amar¡llo, 
1987-

Fu..,nte de 
vari.,.cion G.L 

Dias a Altura de 
flor planta 

Altura de 
mazorea URM 

Coeficiente 
desgrane 

------------------------------------~-----------------·----------------

Repet 1 e 1 ones 
Vari CdüdO<;; 
Error 

' " 30 

10.7 ** 579.06 n.s 
7.11 ** 3060.86 ** 
2.3'5 392.11 

487.11 n.s 
2904.04 u 

330.84 

0.002 n.s 
0.009 tt 
0.003 

49.44 n.s 
25.11 n.s 
19.36 

--------------------------------------------------------------------
C. V (Y,) 2.63 7.5'1 11.95 8.63 6. 17 
-------------------------------------------------------------·-------
G.C = Grados de Libertad 
C. V = Coeficiente de Variación 

•• 
' o.s 

"' S1gn1f;cativo al 17. de probabilidad 
= SlgnifiCativo al 57. de probabilidad 
= No significativo 
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Cuadro b. Medias y otras estadisti~as de las variedades 
para laá caractGrísticas días a floración, 
altun::t de planta, altura de mazor-c:a, ubicaci6n 
relat1vot de la mazon:/l. WRI1) y coeficiente de 
des9rane del ensayo de evaluación de 
variedades de maíz amarillo, 1987. 

[) i ;;¡ !:". ' Al tur,;: Altura Coefieiente 
Trat ... mi P.ntos flor planta mazorca "'" desgrane 
~~~;~~=========~-=~======~-~~=~~========~~-======·~~====== 

lNlAP- 52> "' 235 m .52 70.1 
lNlAP- 52b 58 257 1<5 . 5b 73.1 
Pic:h i l i ngu.,- 504 58 252 "o . 55 68.4 ,,_ 670 59 255 132 . 51 ó6.9 
Hondura<:::. J'l-502 57 22> 137 .b1 71.1 
Cnolla '"" Feo) 58 28b 17b • b1 74, 1 
Pioneer- 3204 58 2'8 134 . 55 73.9 
Danli A- 101 5b 235 128 .54 70.9 
Criolla <Morocel.\) M 291 183 . b3 72.6 
Serena Amarillo 60 279 "' .61 73.1 
F'"li:< Waxy bO 312 205 . b5 73.1 

Gran media Exp. 58 2b0 !52 . 58 71.3 
Error estandar • 77 9. 90 9.09 . 02 2.2 
Valor mlnimo 5b 221 m • 51 66.9 
V<J.lo..- maHimo 60 312 205 . b5 74. 1 



CuadrD 7. Separa~ión de las madi as dP. las variedades para la 
~ara~t~risticas dias a floración, da a~u~rdo ~en la 
prueba del rango multiple de Duncan al ~X de 
prob~blltdad. 

Var 1 edadE1s 

Feli11 W<my 
XL-670 
Serena Amar1llo 
Criolla (Mor-o~eli) 

INIAP-526 
Criolla Sn. Fran~isco 

Pichilingue- 504 
Pionoor - 32011 
INIAP - 527 
Honduras A- 502 
D11nli A- 101 

D!as a flora~ión 

59.7 
59.7 
59.7 
59.7 
59.2 
58.2 
58.2 
58.0 
:57.0 
56.5 
56.2 

A 
A 
A 
A 
AB 
AB 

" AB 
B 
B 
E 

Las medias seguidas de la misma l~lra no son dif!Orent<~s entr-a sí, 
según la Pr-ueba de Dun~an al 5% de probabilidad. 

BIBtlOTCCA WU.SON PDPENDE 

ES()UI!;lA ... GJ?iCOlA P"NM!IEII!CAN" 
·~""TOCO •• 

"'-~UCIGAL~A MO~OUU• 
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puede indicar que en las c:ondici.ones de éste exper-imento 1<15 

variedddes Danli A-101 1 Honduras A-502 e INIAP-527 son los 

más prec:on:es. 

Aunque en éGte el!perimento no se incluyeron materiales 

de grano blanco, en general c:ompararodo c:on otros ensayos 

(Corral et al, 1984l éstos mptewiales am,.rillos parecen ser 

más precoces que los de grano blanco. Esta característica 

podrio determinar SIJ adaptación y explDte\c:ión c:Dmerc:ial E>n 

regiones en las que l«s pr'i'cipit,.<:iones no son abundantes. 

Altura de planta. altura de mazorca y ubicación relativa de 

la mazorc:a 

En los Cu01dros 8, 9 y 10 se pueden observar las 

separm::i onss medias entre vari aldades para 

características altura de planta, 

ubicación relati.va de la mazon::a. 

altura de mazorca y 

Las varu•dade.,; má.,; ,.¡ t"'s en este tmperimr.mto fueron' 

Felix Waxy, Criolla (Moroceli l y Criolla {San Francisco). No 

h~\bo diferem:ias estadísticas entre ellas pero fueron 

significativamente diferentes de las variedades Pichi lingue-

504, Pi OnCler A-320~, Danl i 

502-

A-101, IN!AP-527 y Honduras A-

La"> variedades más altas podrian entraJ' en sistem.:1s de 

producción agropecuarios ya que por el mayor follaJe que 

produc:en serían importante!" como proveedo1•es de alimf'!nt.o 

verde o ensilaje. Se puede notar una alta correspondencia 



cuadro a. Separación de l<~s media,. de la,. variedades para la 
.::arac:teristic:a altura do plünta, do aC::UC'rdc con 
prueba del ranQC múltiple de Dunc:an al 51. de 
probabilidad. 

Varied01des 

FE>li>< Wa><y 
Criolla (t'lcroc::el i l 
Criolla Sn. Franc:1~c:o 

Seren<~ Amarillo 
INIAP-526 
XL-670 
Pichi lingue - ~04 
Pion.,er - 3204 
Oanli A- 101 
INlAP - 527 
Honduras A- 502 

Altura de planta le: m) 
---

311.7 A 
290.5 AD 
285.7 AOC 
279.0 acn 
257.2 e" 
255.0 CDE 
251.7 DEF 
247. :5 D<F 
235.2 EF 
234.7 EF 
221. o F 

Las media,. seguidas de la misma letra no son diferQntos entre si, 
según la Prueba de Ounc:an al 57. de probabilidad. 



Cuadre¡ 9. SsparaciOn de lao mediüo de las variedades para la 
r.:aract .. ri5tic:as alturq de ma2orc~, de .:lCU!!!rdo con lol 
prueba del rango múltiple de Duncan al 5Y. de 
probilbilidad. 

Variedades Alt~ra de mazorca <cm) 

Felix Waxy 
Criolla (Moroceli) 
Criolla Sn. Francisco 
Serena Amarillo 
INIAP-526 
Pichi lingue - 504 
Hondura• A- 502 
Pi oneer - 3204 
XL-670 
OanU A- 101 
INIAP - 527 

205.0 
183.0 
176.0 
171.2 
145.2 
139.5 
136.5 
133.7 
l32. 2 
128.5 
123.5 

A 
AB 

B 
BC 

CD 
D 
D 
D 
D 
D 
o 

Las medias segu1das de lA misma letra no son di~erentes entre si, 
segYn la Pruebil da Duncan al 57. de probabilidad. 



Cuadro 10. Separación de lag mediaa de las variedades para La 
car,.c;;teristi¡;:as utd<::a<::i6n rslativ;¡¡, de la mazorcO< (URm, 
de a~uerdo con la prueba del rango m~ltiplo de Duncan 
al 5% de probabilidad. 

Varied<~des U<' 

Felix Wa><y . 65 A 
Criolla H'loroc;;eli) • 63 AB 
Criolla So. Francisco . 6. ABC 
Serena Amarillo . " ABC 
HondurMi> A- 502 • 6> ABC 
INIAP-526 .86 BCD 
Pichi lingue - 504 .55 BCD 
oanli A- •o• .55 BCD 
Pioneer - 3204 .5< BCD 
INIAP - 527 ·'' en 
XL-670 . ,, D 

Las medias seguidas de la misma t .. t.-a no son difenmtes entre si, 
~egan la Prueba de Duncan al 5% de probabilidad. 
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entre la infm·mac:ión contenida en los Cupdros 8 y 9 • Esto 

se esperaba ya que en general las plantas altas tienen 

mazon::P.s altas. Sin embargo, la información del Cuadro 10, 

en la que se separa las medias de la ubicación relativa de 

la mazon:a, demuestr<! que e~unqu"' la alt1-1ra de planta está 

l'"t?l.~c:ionada.::. la .:<ltura de mazrn-c:a, la ubic:ac:ión de ésta no 

es ~:onstante. 

L.o~ V<!risdad Felix Waxy fue la que presentó la ubic:.nción 

relativa de mazorc:a más alta, aunque su media no fue 

de las variedades Criolla 

(Morocel;:), Crioll<! (San Francisco), 

Honduras A-502. Estas variedades, 

Serena Amarillo y 

de ac:u,.rdo con la 

lite•·atura ¡·evisada (JosEphson y Kinc:er, 1977) podr i an ser-

propensas al ar::ame, sin smbargo sn l;;¡s condiciones de éste 

experimento no se observ~ran pl~ntas acamadas. 

Coeficiente de desqr~ne 

El r.oeficiente dedesqrane es un~ v~riable que relacion~ 

la relativa proporción de pesa de grana a peso del raquis de 

(olct"'l. 

estadisticamente constant"' entre todas las variedades, 

aunque se encontró variación con valores máximos y minimos 

de 74.1h y 66.9%, respectivamente (Cuadro 6). 

N~mer¡;¡ de plcmtas, n>:tmero de mazr.>n:as y rendimient.o. 

En el Cuadro 11 se presentan lDs cuadJ•advs medios para 



CuadJ"D 11. Cu;¡¡dr.:tdos medios de las variables nC!mero de 
plantas, nümerCJ de ma2on::as, :indicE de proliferar:ión 
y l"sndimiento, dsl ensayo de evaluación de variE!dadE'S 
de mai<: amarillo, 1987. 

Fuente de 
variac16n G.L 

Nún1ero 
plantas 

Repeticiones 3 12.5 n.s 

Número 
mazorr:&s 

Variedades 10 31.24 n.s 
72.3 n.s 
43.82 n.s 
28.18 ErrCJr 30 21.04 

c.v ('l.) 15.4 15.05 

G.L ~ Grados óe Libertad 
c.v ~ Coi?fir:isnte do Varia¡;;ión 

• ' ~ Signifir:ativo a' " óe probabilidad 

' ~ Signifü:ati vo ., 5'l. de probabilidad 
o. o ~ No significativo 

Indice de Rendimient.o 
prol i ferao:ión kg/11? 

0.059 n.s 
0.019 n.s 
0.039 

16.52 

4. 69>11üE"* 
3.51x10E6 -i­
t.47xlOE., 

19.54 
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la~ caractertstica~ número de plantas por parcela, número de 

mazorcas por ~arcela, lnd1ce da proliferación (número de 

mazorcas/número de plantas) y rendimiento. No se detectaron 

difere>ncias "stadi sti c:amente significativas entre lae 

Sin 

embargo, '"' variedades fueron SiQnificativamente 

diferentes, al nivel del ~%de probabilidad, 

para rendimiento. Las medias y otras est•disticas de la~ 

variables indicadas en el 

el cuadro 12. 

párrafo anterior se presentan en 

Rendimiento 

En el Cuadro 13 se pueden observar las medias do las 

variedades para rendimiento, kg/ha y su separación de 

acuerdo con la Prueba del Rango Múltiple de Ouncan al 51.. 

La variedad INIAP-526 fue la que presentó el 

rendimiento más alto, si bien éste no fue significativamente 

diferente de los rendimientos de las variedades Pioneer-

3::!04, D.:1nl i A-101, PichilinQLie-504 y otras. Es interos~:~nta 

obgervar que de éstos genotipos, tras son variedades de 

polini~ación abierta y Unicamente Pioneer-3204 es una 

variedad hibrida. Que las variedades de polinizac16n abierta 

igualen o superen a híbridos comerciales no es un evento 

aisl.,.do y h11. ocurrido en much"-• ev ... lu ... cione .. de materiales, 

incluso ,¡;e ha llegado a gugerir que éslo podría determin.,r 

un cambio en la dirección d" t ... s investigaciones con m-.Iz 



C'..!adro 12. Medias y otras estadísticas de las variedades para 
la caracteristicas n1)mero de plantils, número d<? ma;,or<:O\S, 
índice de proliferación y rendimiento del ensayo de 
evétluación de Vétriedad<=s de maíL amarillo, 1987. 

Nú,-nero Número 
Tratamientos Plantas Mazorcas 

Indic<= 
proliferación 

Rendimiento 
kg/h;,¡ 

~~~~~~=~~=====~====================================~~===========~== 
INIAP- 527 " 34 1. 11 6456.7 
!NIAP- 526 " " 1. 14 7536.4 
Pichi lingue- 504 31 40 1. 03 6800. 3 
XL- 670 ze 31 1.:26 5454.8 
Hondur.1s 

,_ 
502 32 37 L 19 6210.7 

Criolla <So Feo) 29 37 l. 28 5133.5 
Pioneer- 3204 33 37 1. 12 7405.5 
Oanl1 A- 101 30 " l. 23 7191.4 
Criolla (Moroceli) 27 30 1. 12 5398.6 
Serena Amarillo 30 " 1. 19 5766.4 
Felix W¡¡.xy 27 31 1.16 4937.5 

Gran Media Exp. 30 35 1. 19 6208.3 
En·or Estandil.r 2.30 2.65 0.09 606.6 
Valor mínimo 20 30 L03 4937.5 
Vil.l or máximo -3~· 40 l. 28 7536. 4 



Cuadro 13. Separación de las m~dias de las variedado~ para la 
caract,.rls\::ic:as rendimiento, de acuet-do con la 
prueba del rango múltiple de Dunc:an al 5'l. de 
Pl'Obabilidad. 

Variedades 

INIAP-526 
Pioneer - 3204 
Danli A- 101 
Pichi lingue - 504 
INIAP - 527 
Honduras A- 502 
Serena Amarillo 
XL-670 
Criülla (Mor<Oc:eli) 
Criolla Sn. Franc:isc<O 
Feli:< Waxy 

Rendimiento kg/h<>_ 

7536.4 A 
7405.5 AB 
7191.4 AB 
6800.3 "" 6456.7 ABC 
6210.7 ABC 
5766.4 "" 5454.8 BC 
5398.6 8C 
5133.5 e 
4937.5 e 

Las medias seguidas de la mlsma 16'tra no son difer6'ntes entre si, 
según la Prueba ds Duncan al 5'l. de probabilidad. 



fC6rdova, 1982)- Es además int~resante tomar en cuenta que 

de 1 os cuatro mej orss filó\ ter i al!;!S por- su r-Elndi miento, tres 

son introducidGs y únicamente Danl.í ¡'\-101 es un material 

local _ Esto apoya 1 a i mport&nc:i a de ,-eal i :ca•- p1·ueba,; de 

evaluac:i ón de mater-i 0\l es introducidos e¡n c:omp2r2ci ón con 

materiales locales. 

Co..-..-elaciones slmples entre l"s v"riablE!S E!studiado""-

En ,.¡ Cu<>dro 14 se presenta una matrí:z de.> co.-rol<~.ciones 

simples entre las d1fe1·entes variabl"s "'nali:>:AdOis en éste 

ensayo. Se puede observar que la VAriable d.iA5 a flDraci6n 

estuvo positivamente correlacionada con las var-iables altura 

de planta y altu.-a de ma:>:orca. Esto concuerda por- 1 o 

indicado en la literatura en el sentido que las plantas que 

tienen un m<Jyor desarrollo vegetativo florec:5'n tardíamente 

(Corral et al., 1985) 

Una .-elación importa~te y que no se encontró en la 

literatura es la identificada en éste ensayo 5'ntre di as a 

namero de El coeficiente de 

51. de probYbilid~d. 

Esto indicar.ia que las planta prEcoces tiendan o ser 

más proli·ficas y podr!a emplearse como un c:ritet·io adicional 

de sel ec:ci &n. Sin embargo, como la densidad de siembra en 

éste ensayo fue igual para todas las variedades ésto pudo 

afecta•· la exp.-esion de prolifer&ci6n. 



l:u•dro 
' 

• ,, 

' ' 

!4. ~atrh óe rorrohdoo•• <iophs 
.. ;¡ aoorillo e~ la EltP, 1907, 

Altura Altura 
~!anta morra U.R.H, 

!&el id ent• 
deS>rane 

VARlk~LES 

Hhero 
~lanta; 

M os a O.S~ lt O. SS tt O.:>J 1 -0,!8 n.s, -o.to n.s. -o.n t 
flor 

U! lt 0.51 11 ~-21 n.s. 

O.~~ 11 O.IS n.s. 

Coefid~te 

prolilem!On 

-o.n n.s. -G.l9 n.!i. 

-0.21 n.s. 

-0.33 t 

------------------------··-···-··------------------------------------------------------------------~--' U.R •• 1 

l:oeliti~nte . 
de!i~rane 

CneHr¡ente 
pralif•ro<iln 

n • ndoero de ob>l'rvadon" • H 

0.10 n.s. 

t • volor ;ignifioativo al .05 de ~robabilida~ 
11 =valor signifitativo al .01 de prot>abilidad 
n.> = V<lor nD slgolfitatho 

-1).09 n.;. -O. lb n.s, -0.12 n.s. -0.35 l 

~.!7 n.s. -0.19 n.>. 0.09 n.s. 

-0.39 11 O.M 11 

0.50 11 

-0.13 n.s. 



" 
Las variedades m~s pequeffas y d~ poco desarrollo 

vegetativo tienen relativamente espacio que la"> 

variedades alta~. La caracteristica de proliferación es 

fuertemente afectada por factores ambientales tAldric:h y 

L"'ng, 1974). Lo anterior puede t<!mbién apoyarse al observar 

Cr=-0. 39), significativo al 

l'l., entre laz variables nUmero de plantas y coeficiente de 

prolif,rac:iOn. Es de~:ir que al haber menos plantas, la~ 

plantas aobr~vivientes tendieron a producir ma~ maLorcas. 

El rendimiento resultó significativa y positivamente 

correlacionado con las variables altura de mazorca Cr=-0.33) 

y ubicación rRlativa de la mazorca Cr=-0.35). Eate resultado 

c:ontradico lo reportado por Josephson y Kinc .. .- (1977) que en 

s~~alar una aso~iación po~itlva entre altura de ma~orca y 

rendimiento. En éste ensayo la ubica~i6n ,-.,Iativa de la 

mazorca fue para todas las variedade& &uperior a 0.5. Es 

decir que las mazorca~ do las variedades en estudio 

estuvieron ubicadas del centro de la planta hacia arr-iba 

(Cu.'ldro 6). ?osiblernente los resultados hubieran mido 

se hubier~ trabajado con materiales con 

ubicación de mazorca por debajo del medio de la planta. 

La correlación altamente significativa k=O. 66) llntre 

r"'ndimi,.nto y nUmero de planta,; no GS oorprondente, a pesar 

que no hubo diferen.:1as significativas entr-e variedades p;u·a 

nUmero de plantas. Esto indica que probablement"' parte de 

las diferencia~ entre variedades para rendimiento podría 

'1 



Cuadro 15. Porcenta)e de prote1na cruda en el grano en variedades 
ds maiz am;;¡rillo y blanco. Laboratorio de Nutl~ición da 
la Esci.Lela Agric:ola Pilni!mericana, El Zamor<>no, 1987. 

Color de (;wl>no 

Pichi lingue - 504 
INIAP-526 
Felix Wa"y 
HB- 104 
Danli A- 101 
CruJlla (Morocel i) 

Ser"ena Amar"lllo 
Criolla Sn. Fr<>ncisco 
INJAP - 527 
Pionoer - 3204 
D2kal b B-666 
Honduras A- 502 
H-27 
XL-670 

AmO!rillo 
Amarillo 
Amarillo 
Bl <:~neo 
Amarillo 
AmaL·i llo 
Amar-1llo 
Amarillo 
Amar-illo 
Amari J.lo 
Blanco 
Amar1llo 
Blanco 
Amarillo 

Proteína Cruda (%) 

10.73 
10.55 
10.52 
10.48 
10.35 
10.07 
10.06 
10.01 
9.79 
9. 74 
8.57 
8.48 
8. 28 
8.09 



atribuirse a la as~ciación del número de plantas con ésta 

variable. 

Contenido de protein~ ~r~~~~ 

Los resul tpdos proporcionados por el Laboratorio de 

Nutr1ción de la EAP, sobre el contenido de proteína cruda de 

los rnater1al"'s de éste "'nsayo y de tres mue>stras de>l mai~ 

blanco se presentan en el Cuadro 15. 

s; presume que e><i5·i:e poco efecto, de la5 

condiciones ambientales en las que se desarrollaron las 

plantPs, sobre e' contenido o e proteína, entonces 

aparentemente los materiales amarillos tienen más contenido 

de proteína que los blancos. Sin embargo, ésto no pudo 

dP.mostrarse est;adisticamenti'! Yo los costos 

involucr;ados solo fue posible hacor une. determinación dEl 

contenido de proteina. 

Si las difl"<renci;as observadas ·Fueron ,-eales, en·~onces 

ss pensaria en la introducción \' cultivo comercial de las 

va,-ied.:~des INIAP-5:::6 y Pichi lingue-50~. Estos dos, además 

alto contenido de prot!"<ina, estuvieron entre lo'O 

materiales qLte pre'Oentaron los más al~CJ"' rendimientos. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOI1ENDACIONE:S 

A pa1·t1r de los objetivos y reswltBdos de este r.mperimerrto 

se ~oncluye lo siguiente• 

1. E1:iste une~ c:onsiden;ble varia~::ión entre la,; variedades 

evaluadas en este ensayo, 

caracteristicas estudiadas. 

con respec:to a 1 as 

2. Los genotipos que presentaron los rendimientos mas altos 

f~oeron INIAP-526, Pioneer-3204, Pic:hilingue-504, D;;,nlí A-

101. Las tl·es varied01des dP. polo.ni;;:ac:ión libre tuvieron 

rendimientos igwales que el hibrido Pioneer--3204. 

3, Las variedades !NIAP-526 y Pichilir,gue-504 ademas de 

pres-=ntar al·t:ns rendimientos, twneron altos porcentajes 

de proteina cruda. 

4. Las variedades Hond~tras A-502 y Danlí A-101 demostraron ser 

'· 

prec:r:n:e.,. Estas podrían ser selec~ionadas por estas 

caracteristic:as para ~ultivo come•"<::ial en regiones 

secas. Gracias a su precocidad podrian e~capar condiciones 

dP- estrés h:id>-ico. 

Po e las <::orrelaciones encontradas entre 

características en estudio se podria emplear <::omo 

c>·iterio d"' sele<::ción para v,¡¡¡riedades prol!ficas;, la 

alto..tra ds planta. Sin embargo esta característica puede 

ser "'fec:tada grandemente por la densid<~d de s;iembra y 

otras condic:iones ambientales. 

.. __, 
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Por la informac16n y e~periencia gana~a en este ensayo se 

re<comienda lo siguiente: 

Continuar las evaluaciones de material 

incluyendo en las pl-ueb<o.s material 

sit-van como pa-trón de c:omparaci ón. 

de grano amarillo 

de grano blanco que 

2. lncr'>lmemtar la colecc:i6n de m,¡¡tor-iales de gr.,.no amarillo y 

probarlos en diferentes localidades con la finalidad de 

obtener una variedad de buena adaptación y que sea aceptada 

por los agricultores. 

3. Determinar las asociaciones posibles entre las 

dl·fet·entes c:arpc-tet'"!sticas, con miras a aumenta,- los 

criterios de selección. 

4. Evaluar con mayor detenimiento posibles resistencias y 

tolerancias a insectos y enfermedades. 

5. Iniciar experimentos agronómicos con materiales de maiz de 

gramo amarillCl para LQnClc'"r ,lspectCls subJ-e densidades de 

siembra, combate de malezas y niveles de fertilización. 



VI. RESUMEN 

El presente lrabajc e~ un estudie preliminar que puede 

!Osrvir de baae p,:~ra trab.1jo15 futuros, con el propósito da 

encontrar variedades y producir hibridos que tengan buena 

capacidad de producción y adaptación a la zona e región 

donde se quieran introducir. 

Los objetivos dal tra!ndo fueron evaluar al 

comportamlento agronómico cla germopl2sma de mai~ amarillo de 

diferentea procedencias, ~utofecundar laa plantas de loo 

materiales más promisorios c:on la finalidad de obtener la 

generación 81 Cprimera llnea de autofoc:undac:ión) para 

trabajos futuros y comparar- me¡diante un anélisis proximal 

materiales amarillos y blancos en términos de contenido de 

proteina. 

La siembra del ensayo se efectuó el 7 de Junio de 1987, 

y la c:oliecha el 30 de Septiembre del mi5mo año, con una 

duración t~tal de 115 dias. La densidad de aiembr~ empleada 

fue de 50000 plantas por h~ctáraa. 

Se ut1li~ó diseño de bloques completos al a~ar con 

cuatro repetictones y 11 variedades do maí~ amarillo. E5taa 

fueron lNlAP-526, lNIAP-527, Piehilingue-504, XL-670, 

Honduras A-502, Criolla (San F'r·anciseol, f'loneer-3204, Danli 

A-101, Criolla (Morocelil, Serena amarillo y Feli:< Waxy. L.n 

unidad e:<perimentnl constó de cuatro surcos de 5 m de largo, 
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espaciados a 80 cm. L~ distancia ~ntre posturas do 

do5plantas fue di'! 50 cm. -
Todas las parcelas se fertili;o:aron con 120 1-:g/ha de 

nitrógeno en dos aplicaciones y 35 Kg/ha de fósforo a la 

siembra. E!!to de a.;uer-do con )QS re.,ultados dsl análist!:l ds 

suelo respectivo. Los insectos s& combatieron con Furadiln 

107. en una dosis de 10 kg/ha incorporado al su .. lo a la 

siembra. Combates posteriores so realizaron con Lannate con 

una dosis de 0.4 Kg/ha, 

Las maloz.:¡o se c:ombatieron medimnle deshierbas manuales 

y se aprov!Hohó la última de éstas a los 35 dias pa ..... 

incorporar la segunda dosis de nitrogeno y realizar un 

aporque. 

Las autopolinizac:lones se realizaron en la etapa de 

Floración de cada una de las variedades evaluadas, par~ 

cbt~n~r la Qeneración S1. Estos mat~rial~• serán utilizados 

en estudio!> futuros. 

En atención a lo,. objetivos del f!xperimento se 

registraron los siguient~G datos• diaEI a flcr;ación, altura 

de planta, altLtl"'.:l. de la primf!ra m.._zon:a, 01c:ame, nUmero d" 

plantas por parcela, num .. ro de mazorcas cosechadas por 

parcela, peso de mazorcas, peso d<> grano, porcentaje de 

humedad y rendimiento corregido al 14'l. de humedad y 

transformado a ~~ l.ogramos por het:táre.:~, 

Con estos datos tomados se crearon otras variables, 

como se indica a continu"'c i ón• altura de mazorca sobre 
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altura de planta (ubicac:iOn r~lativa d~ la ma~orca), pe~o de 

grano sobro pese de mazorca (coeficiente de desgrane) y 

n6mero de mazorcas cosechadas sobre número de plantas en la 

parcela (indica de proliferación), 

Se encontrar-on diferem::ias estad:ísttcamenle 

significativas entre variedades para todas lilS 

cal"ac:ter:í sti e: as estuc:lladas, con e><capci ón de núme;·o dE 

plantas, númaro de mazorcas, peso de grano ~obre peso de 

ma:orca (coeficiente de desgrane) y nómoro de mazorcas sobre 

número de plantas cosec:h ... das (Índice de proliffilraciónl. En 

los casos en que hubo diferencias significativas entre 

v~riedades so empleó la prueba del rango múltiple de Duncan 

par.a separar la5 m!!'dia!O. 

La vanedad INIAP-526 fue la que tuvo el mayor 

rendimiento, y fue ~uperior en algunas c~r~cterísticas a la~ 

demás variedades evaluadas. Además, hubo otra~ variedades 

qu~ también presentaron buenos rendimientos y excelentes 

C:..ll"ar.:ter:i st i ca& agranómi Cil!:i. L!ls va1"iedo!!.des criollas fueron 

las que presentaron los rendimientos rn~s bajos. 

De acuerdo con ,.¡ 

vartodad2s má"' alta11 fueron las máo tardías y adem~& 

tendieron a presentar menos mao:oreaa por pl omta. El 

rendimiento estuvo negativamente correlacionado con la 

altura de la ma~orco, lo cual contrad1ce lo reportado en la 

lit12ratura. 

Se encontró una alt"' correl,.ción positiva entre 



rendimiento y núm .. ro d" plantas, lo que llevó 

el empleo d" mátotlos etltadi.sticos p01ra 

01. reo:om!!!ndar 

variables. Se r"alizó un an~lisis químico prc»im~l €!n el 

Laboratoric¡ de NutricU>n ,, Escuela Agricol-'1 

Pmnamericana. Se determinó únicamente el pon::entaJe de 

proteina cruda en el grano de las variedades del ensayo y de 

variedades de blanco para comparación. 

Aparentemente las variedades de grano amarillo tienden a 

presentar un mayor contenido de proteina que las variedado~ 

de! grano blano:o. Esto ·fue en especial notorio en las 

variedades tNIAP-526 y Pichilingue-504, '"" además 

pt"t!~éntétron a 1 tos rend 1 mi entoo, 
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