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GLOSARIO

CORRELACION: grado de asociacion de dos o mas variables.

CHAQUIN: herramienta rustica utilizada para la siembra de grano a chuzo o

golpe.

DIVERSIFICACION: alternativa agrondmica con la que se pretende obtener

mejores respuestas en una region determinada.

LINEA MEJORADA: es la que se obtiene por fitomejoramiento genético bajo las

condicione ambientales de una regién especifica.

MOROCHO: maices cuyo grano presenta caracteristicas de dureza.

PRECOZ: capacidad de un material vegetal de presentar sus estados vegetativos

y reproductivos en menor tiempo que otros de la misma especie.

PROLIFICO: caracteristica del maiz de producir mas de una mazorca.

VARIEDAD: categoria taxondmica inferior a la especie que agrupa organismos

con diferencias individuales cuyo sentido hereditario esta bien diferenciado.



RESUMEN

El presente trabajo fue realizado durante los meses de octubre de 1999 a octubre
de 2000 en la vereda Guitungal del municipio de Cdérdoba, departamento de
Narifio, con una altura de 2.567 m s n m, teniendo como objetivos la evaluacidn
conjunta con el agricultor de los materiales mejorados Morocho amarillo 3 y
Morocho blanco mediano frente a dos variedades regionales con caracteristicas

de grano similares e igualmente se realizo su respectivo analisis econémico.

Dentro de la investigacion se evalud el ciclo de vida, teniendo en cuenta los dias a
emergencia, a espigamiento, a formacion de la mazorca, a estado de maiz blando,
a estado semipastoso, a estado pastosos y la madurez a cosecha. También se
evaluaron los componentes del rendimiento y el rendimiento de grano seco por
hectarea, interpretando sus resultados de acuerdo a la comparacién de medias

segun la prueba de ty la prueba de correlacion.

Los resultados del presente trabajo muestran que la linea Morocho amarillo 3
presentd un ciclo de vida de 217 dias, un promedio de 1.66 mazorcas por planta y
un rendimiento de 1658.13Kg./ha en comparacion con la variedad regional la cual
presentd un ciclo de vida de 342 dias, 1.1 mazorcas por planta 'y 1111.53 Kg./ha

de rendimiento. De acuerdo al analisis econdmico, se encontré una rentabilidad



del 19.64%, dejando ingresos netos por hectarea de $ 143.602 frente a la
variedad amarillo regional, la cual genero perdidas de $ 133.750.3 por hectarea.

Para la linea mejorada Morocho blanco mediano se encontré un ciclo de vida de
243 dias, un promedio de 2.2 mazorca por planta y un rendimiento de 2595.53
Kg./ha. en comparaciéon con la variedad regional cuyo ciclo de vida estuvo entre
los 361 dias, con 1.26 mazorcas por planta y un rendimiento de 1349.2 Kg./ha, el

analisis econdmico para la linea Morocho blanco mediano mostré una rentabilidad

del 75.54% presentando ingresos netos al agricultor de $ 608.000 por hectarea,

mientras que la variedad regional presenté perdidas de $ 46.641 por hectarea.



ABSTRACT

The present work was carried out during the months of October from 1999 to
October of 2.000 in the sidewalk Guitungal of the municipality of Cérdoba,
department of Narifio, with a height 0f 2.567 msnm, having as objectives the
combined evaluation with the former of the improved materials yellow Morocho 3
medium white Morocho in front of two regional varieties with characteristic of

similar grain and equally one carries out its respective economic analysis.

Inside the investigation the cycle of life was evaluated, keeping in mind the days
to emergency, to espigamiento, to formation of the ear, to state of soft corn, to
state semipastoso, to mash state and the maturity to corp. the components of the
yield of dry grain were also evaluated by hectare and interpreting their results

according to the comparison of measures and according to the test of “t”.

The results of the present work show that yellow Morocho lines her 3 it presented
a cycle of life of 217 days, an average of 1.66 ears for plant and a yield of
1646.66Kg/ha there is in comparison with the regional variety which resented a
cycle of life of 342 days, 1.1 ears for plant and 1105.660 Kg/ha there is of yield.
According to analysis economics, she was possibility of 19.64% leaving net
revenues for hectare 0f143.602, in front of the variety regional yellow, which had a

profitability of — 18.98% generating lost of $133.750.3 for hectare.



For the improved line medium white Morocho was a cycle of life of 243 days
an average of 2.2 ears for plant and a yield of 260 Kg/ha there is in comparison
with the regional variety whose cycle of life was among the 361days, with 1026
ears for plant and a yield of 1311.33 Kg/ha there is the economic analysis for the
line white morocho medium it showed a profitability of 75.54% introducing net
revenues to the former of $608.000 for hectare, while for the regional variety she

was —6.19% of profitability generating of $46.641for hectare.



INTRODUCCION

En Colombia el cultivo de maiz se extiende por zonas de la costa Atlantica hasta el
altiplano cundiboyacense y Narifio, presentando una excelente adaptacion debido
al numero de variedades y lineas que ofrecen caracteristicas aun no

aprovechadas por el agricultor.

El rendimiento nacional para el aino 2000 estuvo en un promedio de 2.3 toneladas
por hectarea tanto en el sector tecnificado como tradicional, con un area de
505.700 hectareas sembradas en los departamentos de Antioquia, Valle, Bolivar,
Cdrdoba, cesar, Cundinamarca, Sucre, entre otros(Ministerio de Agricultura, 2000,

30-33).

En el departamento de Narifio durante el afo 2001, el area sembrada fue de
9.727 hectareas de las cuales se cosecharon 9.448 hectareas con una produccion
de 12.887 Kg. y un rendimiento promedio de 1.369 Kg./ha siendo los mayores
productores los municipios de: Pasto, Guaitarilla, Imues, ancuya, Buesaco, Funes,
La Cruz y Ospina, entre otros (Secretaria de agricultura y medio ambiente, 2002,

32).

Los bajos rendimientos en maiz obtenidos por los agricultores de Narifio se deben

principalmente al uso de variedades regionales que se caracterizan por su ciclo



de vida tardio, poco prolificos y porte alto, ademas, las labores del cultivo se hallan

limitadas a unas cuantas operaciones durante la permanencia del mismo.

En la Facultad de Ciencia Agricolas de la Universidad de Narifio, se viene
desarrollando un programa de mejoramiento del maiz tipo morocho, para regiones
trigueras, con altura entre 2400 y 2900 m s n m con la obtencion de materiales
precoces Y prolificos con un potencial de rendimiento mayor de las dos toneladas
por hectarea. En la actualidad, se dispone de semilla de las lineas Morocho

blanco mediano y Morocho amarillo 3.

Es necesario hacer conocer a los agricultores de la vereda Guitungal del municipio
de Cordoba, las bondades de dichos materiales, para que adopten al cultivo de
maiz como una alternativa rentable, ello se puede lograr con una activa
participacion estudiantil en la implantacién de los ensayos y en las labores de
extension comunitaria, llevando dichos materiales a los sitios de trabajo donde

puedan ser observados y posteriormente adoptados.

Con la realizacion del presente trabajo se cumplieron los siguientes objetivos:

1. Evaluar comparativamente las lineas mejoradas de maiz morocho amarillo 3 y
morocho blanco mediano con dos variedades regionales de maiz de tipo similar
de grano en cuanto a ciclo de vida, componentes de rendimiento y produccion de

grano seco por hectarea en la vereda Guitungal del municipio de Cordoba.



2. Realizar el analisis econdmico total de los materiales: morocho amarillo 3,

morocho blanco mediano, morocho amarillo regional y morocho blanco regional.



1. MARCO TEORICO

1.1 GENERALIDADES

El cultivo del maiz tiene una especial importancia ya que este cereal constituye la
base de la alimentacion de los latinoamericanos, su origen aun no se ha podido
establecer, sin embargo se puede afirmar que el maiz ya se cultivaba en América

latina en la época precortesiana (Parsons, 1990, 9).

Hay evidencia que México fue el centro primario de origen, domesticacién vy
dispersion del maiz, y ocurrid hace mas de seis mil afios y las migraciones
humanas lo llevaron a Sudamérica en donde tuvo lugar el centro secundario hace
cinco mil afos, de México se disperso al norte del continente y luego a Europa y

Asia (Reyes, 1990, 7).

El maiz es una planta que se adapta muy bien a las diversas condiciones
ecoldgicas gracias a los variados tipos que existen, si bien, el habitat natural del

maiz esta situado en el tropico (Daza, 1991, 4).



En Colombia, el cultivo de maiz se extiende por la Costa Atlantica hasta el
Altiplano Cundiboyacense y Narifio con mas de 2.600 m s n m; con temperaturas

de 7 y 40 °C, las precipitaciones van desde 30 a 40 mm anuales (Daza, 1991, 4).

1.2 REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO.

1.2.1 Temperatura y luminosidad. A una temperatura de 35 °C y 50 a 60% de
humedad del suelo, la germinacion puede presentarse hasta sélo en cuatro dias,
dicho vigor de germinacion, disminuye a medida que las temperaturas bajen

(Daza, 1991, 10).

La temperatura 6ptima para el cultivo del maiz es de 24 °C, ademas la mayor
parte de maiz es cultivada a temperaturas diarias superiores a 19 °C y en un
periodo nocturno de 13 °C durante el crecimiento; altas temperaturas nocturnas
aumentan la respiracién y disminuyen la cantidad de material seco total y por lo

tanto los rendimientos (Daza, 1991, 10).

Tanto la temperatura como la luminosidad influyen sobre el periodo vegetativo del
cultivo, a temperaturas menores de 13 °C el rendimiento es reducido y a
temperaturas mayores de 29 °C se produce marchitez y muerte de la planta por la

dificultad para absorber agua (Salazar y Melo, 2001, 3).



1.2.2 Preparacion del suelo. La preparacion del terreno varia de acuerdo a la
zona Y la disponibilidad de la mano de obra, siendo lo mas usual una arada y una
rastrillada, la remocidon del suelo produce desplazamiento irreversible en sentido
de la pendiente y el exagerado numero de operaciones deteriora la estructura y
produce disposicion para que el suelo sea facilmente arrastrado por el agua de

escorrentia (Rodriguez, 1988, 1).

El maiz tanto en monocultivo como en asocio con frijol, presenta una tendencia a
mejorar su rendimiento cuando se reduce operaciones de labranza, principalmente
cuando se siembra sobre pradera con ventajas como ahorro de dinero, tiempo a

demas de conservar el suelo de ladera (Rodriguez, 1988, 7).

Caicedo y Regalado (1999, 6) afirman que la preparacion del terreno es
importante ya que puede determinar el rendimiento del cultivo. No es conveniente
hacer una preparacion excesiva, en muchos casos y cuando el terreno ya ha sido
trabajado es suficiente con una arada y una rastrillada, recomendandose un

laboreo minimo el cual consiste en arar, surcar y sembrar inmediatamente.

1.2.3 Distancias y densidades de siembra. El rendimiento en maiz depende en
gran parte del numero de plantas por unidad de superficie, factor que esta en

funcion del tipo de maiz y de su periodo vegetativo (Gonzalez y Duran, 1998, 17).



Pueden existir problemas en el desarrollo de las plantas cuando las densidades
son altas tales como tallos delgados y alto porcentaje de plantas improductivas
con mazorcas vanas Yy las que se obtienen son de granos pequefos, lo que

incide en la baja productividad (Caicédo y Regalado, 1999, 7)

Se recomienda la siembra de semilla certificada y precoz a razén de 20 kg. por
hectarea para las zonas aledafas al rio Patia depositando dos 6 tres semillas por
sitio a una distancia de un metro entre surcos y 40 a 60 cm entre plantas (ICA,

1990, 28).

1.2.4 Fertilizaciéon. El maiz es un cultivo poco exigente en suelos, sin embargo,
los mejores rendimientos se obtienen en suelos francos y profundos, ricos en
humus, bien drenados, bien aireados, en suelos arenosos, ligeros también se
logran buenos rendimientos siempre que ellos cobran su necesidad de humedad y
elementos nutritivos. La reaccion optima del suelo se encuentra en valores de pH

de 5.5 a 7.0, siendo esta planta muy sensible a la acidez (Daza, 1991, 13).

El cultivo de maiz puede tomar 110 kg. de N, 40 kg. de P, 80 kg. de K, 7 kg. de
Ca, 6 kg. de Mg y 6 kg. de S, por hectarea para producir cuatro toneladas de

grano por hectarea (Parsons, 1983, 29).

De acuerdo a lo expresado por Pantoja (1988), citado por Salazar y Melo (2001,

6), se dispone de dos estrategias para fertilizar con nitrégeno, la primera consiste



en aplicar todo el abono a la siembra, separado de la semilla y la segunda
fraccionando en dos aplicaciones, una a la siembra y otra cuando el cultivo tiene

cuatro a seis hojas, los rendimientos no varian segun el sistema de aplicacion.

Los suelos de clima frio y erosionados, presentan altas repuestas a la fertilizaciéon
combinada de N y P en presencias muy bajas de K. Las dosis mas adecuadas
economicamente estan alrededor de 50 a 100 Kg./ha de N y P mas 30 a 60

Kg./ha de K 20 (Garcia, 1988, 5).

1.2.5 Control de malezas. Las malezas causan reduccién de los rendimientos
entre el 10 y el 84%, la causa principal de las perdidas de produccion es la
competencia por los recursos luz agua y minerales a demas tiene otros efectos
como el de hospedar plagas y patdégenos, reducir la calidad del producto, dificulta

las labores de cosecha y aumenta los costos de produccién (Riveros, 1988, 1).

Francis (1980), citado por Ortiz (1991, 13), afirma que hay una época en la cual
las malezas causan mayores dafios al cultivo, aunque esto cambie con las
condiciones ambientales, se ha establecido que el periodo critico de las malezas

en el cultivo esta en los primeros 40 a 50 dias de establecido.

Es importante tener limpio el cultivo durante los primeros 30 a 40 dias y ello se

puede conseguir utilizando Atrazina dos litros por hectarea disueltos en 400 litros



de agua, aplicado en pre-emergencia a los tres dias después de la siembra (ICA

1990, 28).

El numero de desyerbas depende de las malezas, el periodo de lluvias y el periodo
vegetativo del material, en clima frio se hacen dos a tres desyerbas, después de
que el maiz a formado sus granos no se justifica desyerbar ya que no afecta la
produccion. La ultima desyerba debe ser el aporque mediante azadon lo cual
favorece la estabilidad y soporte de la planta dandole mayor resistencia a la accion
del viento, se estimula el desarrollo de raices adventicias, mejorando la absorcion

de nutrientes (Torregrosa, 1983, 26).

1.2.6 Aporque. El aporque consiste en arrimar tierra al pie de las plantas lo cual
permite un control de malezas, que las raices aéreas se fijen en el suelo,
contrarresta el efecto de vientos fuertes y facilita el riego en los surcos entre otras,
dicha operacion puede realizarse a los 20 a 30 dias después de la emergencia
pero en climas tropicales y subtropicales, debe realizarse 20 dias después de la
emergencia porque las malezas crecen mas rapidamente en estos climas

(Parsons, 1990, 42).

1.2.7 Plagas y enfermedades. Las plagas y enfermedades que afectan a los
maices de clima frio, no son tantas como las de tierra caliente (Ver cuadros 1y 2),
sin embargo pueden ocasionar perdidas econdmicas ya que disminuyen el

rendimiento (Caicedo y Regalado, 1999. Andrade y Rodriguez, 1973).



Cuadro 1. Plagas limitantes en el cultivo de maiz de clima frio

NOMBRE DE
LA PLAGA

NOMBRE

CIENTIFICO

ATAQUE

CONTROL

Danfa raices, cuello de

Con cebos envenenados

cabello, consumo de

choclo

Trozador negro (Agrotis Ipsilon) las plantas, se alimentan | Carbaryl 0,7 Kg.
de tejidos tiernos Triclofon 0,5 Kg.
Siembras de tiempos de
lluvias, correcta
Gusano cogollero (Dargida Masticador de follaje, preparacion del suelo,
dgramnivora) trozador, perforador de |manejo de mezclas.
frutos y ramas, afecta Metomyl 1L/ha, acefato
puntos de crecimiento 600g/ha, insecticidas
granulados aplicados al
momento de la siembra.
Cucarron verde (Diabrotica sp) Se alimenta de follaje, | Control quimico
espigas y cabellos aplicacion de Carbary 1
a 1,5 Kg/ha
Comedor de (Heliotis zea) Se alimenta de Quimico con Carbaryl
mazorca mazorcas, cortadores de | 1,5 a 2 Kg/ha,

Cipermetrina 1Kg/ha




Cuadro 2. enfermedades del maiz de clima frio

ESTADOM DE

DESARROLLO Y

NOMBRE

PARTE AFECTADA COMUN

e Plantula
- Raiz

Produccion
Radicular

NOMBRE
CIENTIFICO

(Fusarium sp)
(Pythium)
(Fusarium

moniliforme)

CONTROL

. Uso de semillas
de variedades resistentes
. buenas
condiciones de
germinacion

. tratamiento de
semilla

Crecimiento
activo
* Hojas

Roya de maiz

(Puccinia sorghi)

e Uso de semillas
resistentes

eresistencia genética
destruccion de residuos
de cosecha

e Aplicar Hexaconazol 0,6
a 0,8 L/ha

Tizén de la hoja (Helmithosporium | e Cultivos resistentes
turcicum) eEvitar exceso de N
e Aplicar moncozeb 1,5 a 2
Kg/ha
Mancha de asfalto (PhyIIacora Variedades resistentes

maydis)




Inflorescencia Carbodn de la (Spacelotheca e Tratamiento quimico de
espiga reiliana) la semilla
Mayor distancia de
Carbéon Comun (Ustilago siembra, arrancar y
maydis) guemar mazorcas
afectadas, aplicar
Carbendazim 1ml+Vitavax
400 1g
Seleccion de semillas,
(Fusariun eliminacion de
Mazorca Pudricién de moniliforme) mazorcas afectadas,
mazorca (Diplodia sp) aplicar, cosecha
Giberella Zea) oportunas ,

almacenamiento de
Imazorca

bajo contenido de
humedad, evitar ataque
de insectos y péajaros

Achaparramiento

Microplasma

Siembra de variedades
resistentes

Masaico de maiz

Virus

Control de plantas, de
insectos hospederos
(Peregrinus maydis),
rotacion de cultivos
erradicados de plantas
enfermas, bajas
densidades de siembra

Rayado
Colombiano

Virus

Control de plantas
hospederas de insecto
transmisor (Daubulus
imaydis ) aplicacion de
productos carboénicos y

organofosforados




1.2.8 Requerimientos hidricos del maiz. Uno de los aspectos de mayor impacto
para los productores es la tolerancia de los materiales precoces a la sequia, los
dias a floracion de los materiales regionales es mayor que en los mejorados
implicando mayor periodo vegetativo y requerimiento de agua, aspecto importante
por la disminucidn del riesgo de perdida de produccion en épocas de sequia al
reducirse el tiempo de floracion que es el periodo critico del cultivo de maxima

transpiracion. (Navia, Dominguez y Davila, 2000, 50).

En el grafico 1. se muestra los requerimientos de agua para los materiales tardios

y precoces durante las etapas de su desarrollo.

Grafico 1. Requerimientos hidricos durante la principales etapas

vegetativas de maices precoces y tardios
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1.3 COSECHA

La cosecha depende de la finalidad del cultivo, como forraje, ensilaje, abono
verde, choclo o grano seco, en esta ultima el maiz esta maduro cuando el grano
tiene del 28 al 35 % de humedad, el grano ha alcanzado su peso seco maximo
considerandoselo fisioldgicamente maduro, la planta también ha llegado a su peso
seco total maximo, las plantas presenta una coloracion amarillenta intensa seguida
de un secamiento de las hojas inferiores a las superiores y los granos han pasado
del estado pastoso al de duro sdlido, la uia ya no perfora los granos (Torregrosa,

1983, 58).

La madurez fisiolégica se distingue por la apariciéon de una capa negra en la base
del grano, los ultimos dias de permanencia de las mazorcas sobre las planta se
dedican exclusivamente al secado mientras que el grano entra en una etapa de
inactividad. Los factores ambientales influyen sobre la madurez fisiologica, el
grano se seca de la corona hacia abajo de tal manera que la parte proxima a la
tusa es mas humeda, tan pronto los granos lleguen al peso seco total el
rendimiento por hectarea no aumenta ni disminuye. En la zona Andina el maiz
para grano continua cosechandose a mano cuando la planta esta completamente

seca y el grano tiene entre el 18 y 25 % de humedad (Torregrosa, 1983, 59-60).



1.4 RECURSOS GENETICOS EN MAIZ

Las plantas de maiz se mejoran solas pero lentamente, con la intervencion del
hombre este proceso se acelera y el mejoramiento es a largo, mediano y corto
plazo donde la formacion de la variedad y la evaluacion en diferentes ambientes
son los procesos basicos, los cambios en la frecuencia genica son tanto para los

caracteres cualitativos como para los cuantitativos (Reyes, 1990, 229-230).

El mejoramiento de plantas es un proceso continuo, los patdogenos estan en
constante evolucion, una variedad de maiz puede ser resistente o tolerante a una
determinada enfermedad o plaga, esa resistencia es temporal ya que las
condiciones ecologicas pueden ser favorables a los patdégenos y aquellas
variedades resistentes son repentina o altamente susceptibles, por lo general los
fitomejoradores forman tipos superiores a los de uso comercial y solo unas pocas

logran calificar como superiores en las pruebas (Reyes, 1990, 186).

La disponibilidad de recursos genéticos, humanos y econdmicos hace posible
desarrollar plantas cuya estructura, para condiciones especificas les permita
aprovechar mejor su habitat, en la actualidad los fitomejoradores se basan en la
eliminacion de defectos y en la seleccion para rendimiento poniendo escasa
atenciodn sobre los aspectos fisioldgicos y/o morfologicos de la planta(Reyes, 1990,

226).



Los bancos de germoplasma reunen un gran numero de colecciones diferentes
para uso futuro o inmediato como fuente de resistencia, nutricion, adaptacion, etc.,
el uso de germoplasma tiene como finalidad la obtencion de hibridos, lineas y
variedades con caracteristicas de mayor produccién, mejores condiciones

agronomicas, adaptabilidad y aprovechamiento industrial (Reyes, 1990, 171).

La seleccibn masal consiste en separar a los individuos que fenotipicamente
manifiesten la mejor expresion del caracter por seleccionar para que una mezcla
balanceada conforme la poblacion de la siguiente generacién de seleccion

(Campuzano, 2000, 232).

Gardner (1961), citado por Campuzano (2000, 232), manifiesta que la seleccién
masal es el método que el agricultor a utilizado desde tiempo atras para mejorar
genéticamente las plantas, ha sido efectivo ya que ha hecho del maiz una planta
eficiente para producir grano. Con los avances de la genética cuantitativa se ha
mejorado la eficiencia de la seleccion masal mediante modificaciones llamadas

selecciones masales estratificadas.

La seleccibn masal esta intimamente asociada a la domesticacion, la amplia
adaptacion y suficiente variacion genética del maiz anteriormente considerada
poco importante con respecto a la hibridacidén, sin embargo, cobré importancia

cuando se comprobd la suficiente varianza genotipica (Martinez y Ortiz, 1987, 7).



1.5 TRABAJO DE MEJORAMIENTO

A partir del ano de 1984 en la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad de
Narifio se viene desarrollando un programa de mejoramiento de maiz de clima frio,
para regiones con altura mayores a 2.600 metros sobre el nivel del mar, tratando
de desarrollar materiales precoces y prolificos y de porte bajo, con los cuales se
busca que la especie sea alternativa importante de diversificacion en la zona

cerealera del departamento de Narifio (Safudo y Arteaga, 1996, 70).

El trabajo se inicidé con la seleccion de plantas precoces, en cultivos comerciales
de los Municipios de Pasto, Guaitarilla, Ospina e Ipiales, estableciendo cuatro
grupos generales de grano cristalino blanco, grano cristalino amarillo, grano
harinoso blanco y grano harinoso amarillo, los cuales se sembraron en lotes
separados y se sometieron a libre polinizacion haciendo en cada lote una
seleccion masal de las plantas mas precoces y con mas de dos mazorcas por
planta para establecer dos nuevos ciclos de seleccion masal (Safudo y Arteaga,

1996, 70).

Para cada grupo se establecieron surcos intercalados de plantas seleccionadas y
un material de origen japonés, de grano amarillo rugoso, porte enano, prolifera y
muy precoz, sincronizado las etapas de espigamiento y formacion de mazorca
para dirigir la polinizacion desde las mejores plantas seleccionadas hacia el padre

japonés. Con el grano obtenido en este progenitor, se realizdé una primera siembra



para hacer una seleccion masal de las mejores plantas y de ellas, obteniendo
unicamente los granos llenos. A partir de este momento y hasta la actualidad se
realizaron selecciones masales por precocidad, procurando uniformidad en el

fenotipo de las plantas (Safiudo y Arteaga, 1996, 70).

Fruto del anterior trabajo es la obtencidn de cinco materiales, dos de morocho
blanco, dos de morocho amarillo y uno de harinoso amarillo, los cuales se
entregan a los agricultores de siete municipios trigueros, para ser evaluados
dentro de los programas de diversificacion del convenio CORPOTRIGO - Facultad

de Ciencias Agricolas (Sanudo y Arteaga, 1996, 71).

Safudo y Arteaga (1996, 71), afirman que dichos materiales son de porte bajo a
medio, con ciclo de vida de siete a ocho meses, con buena prolificidad, bajo un
manejo técnico adecuado lo que ha permitido rendimientos experimentales hasta

de toneladas de grano seco por hectarea.

1.5.1 Morocho blanco mediano: esta linea presenta la siguiente historia de

mejoramiento:

1. Seleccion individual de plantas colectadas en el municipio de Potosi.

2. Siembra de mazorca por surco de las plantas seleccionadas.



3. Dos ciclos de seleccion masal realizada con las plantas mas precoces de los

mejores surcos.

4. Hibridacion de la masal precoz con un material japonés de grano blanco, enano,

precoz y prolifico de origen desconocido obtenido en una colecta en el municipio

de Yacuanquer.

5. Siete ciclos de seleccién masal por tamano mediano de planta, precocidad y

dos 6 mas mazorcas por planta (Safudo, Checa y Arteaga, 2000, 205).

1.5.2 Morocho amarillo 3: La linea morocho amarillo 3 presenta la siguiente

historia de mejoramiento:

1.Seleccién individual de plantas colectadas en el municipio de Guaitarilla.

2. Siembra de mazorca por surco de las plantas seleccionadas.

3. Dos ciclos de seleccion masal realizada con las plantas mas precoces de los

mejores surcos.

4. Hibridacion de la masal precoz con un material japonés de grano amarillo,

enano, precoz y prolifico.



5. Siete ciclos de seleccidon masal por tamano mediano de planta, precocidad y

dos 6 mas mazorcas por planta (Safudo, Checa y Arteaga, 2000, 205).

1.5.3 Manejo técnico. El aumento de la densidad de plantas y la fertilizacion
fraccionada asi como el control de malezas y plagas son los criterios técnicos para
obtener rendimiento altos en los maices precoces, se recomiendan distancias de
siembra entres surcos de 0.9 a 1.20 m con distancias entre plantas de 0.3 a 0.5 m
depositando una a dos semillas por sitio, también se puede trabajar con surcos

dobles de 1.20 x 0.6 m (Safiudo y Arteaga, 1996, 71).

La fertilizacién se hace con 50 Kg./ha de Fosfato Diamonico mas 10 Kg./ha de una
fuente de elementos menores, se hace un control pre-emergente de malezas con
Sencor 600 g/ha o Gesagar 1 I/ha, antes de la primera deshierba manual se hace
una fertilizacion con urea 25 Kg./ha ala lado y lado de las plantas procurando que
el suelo este humedo, es aconsejable otra fertilizacion al iniciar la segunda
deshierba con nitrato de potasio 15 Kg./ha mas Sulfato de Amonio 15 Kg./ha al
lado y lado de las plantas cubriendo luego la mezcla y en caso necesario se hace
una nueva deshierba en la época de formacién de mazorca (Sanudo y Arteaga,

1996, 71).

El control quimico de cogollero se realiza cuando aparecen las primeras
raspaduras en las hojas y luego cuando se observan lo primeros dafios en el

cogollo (Safudo y Arteaga, 1996, 71).



1.6 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.6.1 Morocho Blanco Mediano. La linea morocho blanco mediano presenta
color de grano con un promedio de 2.16 mazorcas por planta, con un periodo
vegetativo de 247 dias, su rendimiento es de 2.269 Kg./ ha (Hernandez y Alfaro,

2002, 40-51).

Muriel y Méndez (2002, 69-73), afirman que morocho blanco mediano present6 un
promedio de 2.26 mazorcas por planta, un rendimiento de 2.620 Kg. /ha y un ciclo

de vida de 258 dias.

1.6.2 Morocho Amarillo 3. De acuerdo a lo manifestado por Hernandez y Alfaro
(2002, 55-68), la linea morocho amarillo 3 presenta un color de grano amarillo,
una longitud de mazorca de 15.03 cm, con un ciclo de vida de 261 dias, buena
adaptacién a diversas condiciones esdafoclimaticas, su rendimiento promedio a

nivel de campo es de 1.909.44 Kg./ha.

Muriel y Méndez (2002, 89-94), sostienen que la linea morocho amarillo 3
presenta un promedio de 1.63 mazorcas por planta, con un peso de 100 granos de

50.47 gramos y un rendimiento de 2.277 kg./ha, su ciclo de vida es de 243 dias.



2. DISENO METODOLOGICO

2.1 UBICACION GEOGRAFICA Y DESCRIPCION DE LA ZONA.

El presente trabajo se realiz6 durante los meses de octubre de 1999 a septiembre
de 2000 en la vereda Guitungal del municipio de Coérdoba, departamento de
Narifo localizada a 00° 51°’18” de latitud norte y 77°31°16” de longitud oeste del
meridiano de Greenwich a una altura de 2.567 m s n m, una precipitacion de
117mm y una temperatura de 10.8 °C en promedio mensual durante la

permanencia del cultivo (Benavides y Tacan, 2001, 15), (IDEAM, 2002)

En los graficos 2 y 3 se puede observar los registros de temperatura y
precipitacion mensuales, siendo los meses de noviembre y diciembre los que
presentan las mayores temperaturas, mientras que julio y agosto presentaron las
menores temperaturas; los meses de diciembre, enero, febrero, mayo y junio

presentaron las mayores precipitaciones, julio y agosto las menores.



Grafico 2. Registro mensual de temperatura (1999-2000) en el municipio de Cérdoba
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Grafico 3. Registro mensual de la precipitacion (1999-2000) en el municipio de Cérdoba
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Cuadro 3. Resultado analisis de suelos del lote experimental en la vereda

Guitungal, municipio de Cérdoba.

Muestras Unidad Valor

PH, potenciometro rel. suelo: agua (1:!) 5.6
Materia organica Walkley-black (Colori) % 4.1
Densidad aparente gl/cc 1.0
Fésforo (P) Bray |l ppm 17
Calcio de cambio CH3COOHNH3 4.2

Magnesio de cambio Mg/100g 0.36

Potasio de cambio 1NpH7 Mg/100g 0.69
Hierro ppm 98
Cobre Extraccion con DTPA ppm 1.1
Zinc ppm 1.6

Boro ppm 0.46

Ar= Arcillo-A= Arenoso Grado text

Nitrogeno total % 0.20

Fuente: Laboratorio de suelos Universidad de Narifo.



2.2 CARACTERISTICAS DEL SUELO

Segun el analisis quimico (Ver cuadro 3), los suelos de la vereda Guitungal son
derivados de cenizas volcanicas, con una profundidad variable, el relieve presenta
una topografia ondulada, textura arcillo arenosa, con un pH moderadamente acido
(5.6) con alta fijacion de fosforo, presenta bajos contenidos de materia organica
(4.1%), por lo tanto una baja disponibilidad de nitrégeno (13%), los contenidos de
fésforo son bajos (17 ppm) debido a la fijacion causada por las arcillas de tipo
alofanico, el potasio se encuentra en niveles altos (0.69 meqg/100g) debido al
origen de los suelos donde posiblemente se encuentran feldespatos potasicos
siendo estos una fuente importante de este mineral, el calcio y magnesio se
encuentran en niveles bajo y medio respectivamente, el hierro, manganeso, cobre,
zinc y boro se encuentran en niveles bajos los cuales pueden ser corregidos con la

aplicacion del fertilizante compuesto agrimins.

2.3 NUMERO DE ENSAYOS

Cada experimento se ubico en lotes separados a distancias de 300 metros para
evitar efectos de polinizacidon ya que el maiz presenta un tipo se polinizacién
abierta, para este trabajo se realizaron dos ensayos: uno de comparacion de la

linea morocho amarillo 3 con una variedad regional de maiz amarillo y otro de



comparacion de la linea morocho blanco mediano con una variedad de maiz

blanco regional.

2.4 DISENO EXPERIMENTAL

En un disefio de parcelas apareadas se evaluaron dos tratamientos que

correspondieron a la linea mejorada y la variedad regional.

2.5 AREA EXPERIMENTAL

Para cada tratamiento se contdé con un lote de 19 x 15 metros donde se trazaron
15 surcos de 19 metros de longitud y a un metro de distancia; se establecieron
tres bloques con cinco surcos y sin calles de separacion, en cada bloque se

trazaron dos parcelas cada uno con 5 surcos de 9 m de longitud.

El area experimental para cada tratamiento fue de 285 m? , con un area util por

parcela de 24 m? evaluando las plantas de los tres surcos centrales.

2.6 LABORES CULTURALES

2.6.1 Preparacion del suelo. Se procedio a reunir los residuos de la cosecha

anterior para incorporarlos al terreno, se hizo dos rastrilladas y una surcada con

yunta (Lagos, Criollo y Checa, 2000, 13).



2.6.2 Siembra y fertilizacién. Antes de la siembra, se desinfecto la semilla con
un gramo de Vitavax 300 (CARBOXIN + CAPTAN) mas un gramo de Orthene 3P
(ACEFATO) por cada kilogramo de semilla para evitar posibles ataques de
hongos causantes de pudriciones radiculares y plagas que pueden afectar la

germinacion de la semilla (FENALCE, 1999).

En cada surco se establecieron diez sitios distantes a un metro, la siembra y
fertilizacion se hizo a chaquin y en huecos diferentes pero cercanos, también se
hizo una fertilizacion basica con 150 Kg. de fertilizante 13-26-6 mas 10 kg. de
agrimins por hectarea, por cada sitio se depositaron tres semillas de maiz

(Sanudo, Checa y Arteaga, 2000, 206).

La aplicacion del fertilizante quimico 13-26-6 se realizd teniendo en cuenta la
poca disponibilidad de nitrdgeno causada por la deficiencia de la materia organica,
la alta fijacion de fésforo por parte de las arcillas del suelo lo cual disminuye la
cantidad de fosforo asimilable y el alto contenido de potasio existente en el suelo,
ademas, se tuvo en cuenta la rapida solubilidad del fertilizante lo que brinda un

buen efecto inicial al cultivo especialmente a los materiales precoces.

2.6.3 Labores de cultivo

2.6.3.1 Control de malezas. Se hicieron deshierbas a los 30 y 50 dias después

de la siembra, realizando con la ultima una partida y un aporque, cuando se



produjo a la emision de estructuras reproductivas en mas del 50% de las plantas
se hizo una aplicacion de Gramoxone (PARAQUAT) en dosis de 1.5 I/ha, dirigida

al surco con el fin de controlar malezas (Safiudo, Checa y Arteaga, 2000, 206).

2.6.3.2 Control de plagas. Se realizé una aplicacién de Lannate (METOMYL)
en dosis de 25 cc por bomba después de la emergencia del cultivo para prevenir

ataque de tierreros (Agrotis ipsilon) (Sanudo, 1999), teniendo en cuenta que el

porcentaje de plantas trozadas no fuera mayor al 10%.

En estado rodillero e iniciada la época de formacion de espigas, se hizo la
aplicacion alternada de Lannate (METOMYL) 1 L/ha y Orthene 75% ( ACEFATO)

600 g/ha para el control de gusano cogollero (Dargida gramnivora) (Safiudo,

Checa y Arteaga, 2000, 206), teniendo en cuenta que el porcentaje de dafo fresco

no fuera mayor al 40%.

2.6.3.3 Cosecha. En la época de cosecha se hizo la recoleccion de las mazorcas
de los tres surcos centrales de cada parcela con el fin de evitar efecto de borde,
se secaron durante una semana, se desgranaron y secaron por una semana mas

realizando por ultimo la limpieza (Safudo, Checa y Arteaga, 2000,206).



2.7 EVALUACION DE LOS MATERIALES

2.7.1 Ciclo de vida.

2.7.1.1 Dias a emergencia (DE). Se midieron los dias transcurridos desde la
siembra hasta que el 50% de las plantas de los tres surcos centrales emergieron

(ICA, 1991, 8).

2.7.1.2 Dias a emision de espiga (DEE). Se evalué cuando mas del 50 % de las
plantas de los tres surcos centrales de cada parcela iniciaron la emision de espiga

(ICA, 1991, 8).

2.7.1.3 Dias a formacién de mazorca (DFM). Se evalué cuando mas del 50%
de las plantas de los tres surcos centrales presentaron la primera mazorca con los

estilos sobresaliendo(ICA, 1991, 8).

2.7.1.4 Dias a estado de maiz blando (DEMB). Se evaluaron los dias
transcurridos hasta cuando mas del 50% de las plantas presentaron la primera

mazorca bien desarrollada y el grano lechoso (ICA, 1991, 8).

2.7.1.5 Dias a estado semipastoso (DESP). Se evalu6 cuando mas del 50%
de las plantas de los tres surcos centrales presentaron la primera mazorca con el

grano sarazo (ICA, 1991, 9).



2.7.1.6 Dias a estado pastoso (DEP). Se evaluaron los dias transcurridos cuando
mas del 50% de las plantas de los tres surcos centrales presentaron la primera

mazorca con el grano en estado pastoso (ICA, 1991, 9).

2.7.1.7. Dias a madurez de cosecha (DMC). Se -evaluaron los dias
transcurridos hasta que por lo menos el 50% de las plantas presentaron la primera

mazorca con el grano Duro(ICA, 1991, 9).

2.7.2 Componentes de Rendimiento. La evaluacion de los componentes del
rendimiento se hizo tomando el numero total de mazorcas de 10 plantas

escogidas al azar de los tres surcos centrales de cada parcela (ICA, 1991).

2.7.21 Numero de mazorcas por planta (NMP). En la época de cosecha se
contaron el numero total de mazorcas de 10 plantas tomadas al azar de los tres

surcos centrales de cada parcela (ICA, 1991, 9).

2.7.2.2 Longitud de mazorca (LM). A cada una de las diez mazorcas tomadas
al azar se les midié su respectiva longitud en cm, para obtener sus promedios

(ICA, 1991, 10).

2.7.2.3 Numero de carreras por mazorca (NCM). A cada una de las 10
mazorcas se les contabilizé el nimero de carreras tomando como referencia la

parte media de la mazorca y se obtuvo su respectivo promedio (ICA, 1991, 10).



2.7.2.4 Numero de granos por carrera (NGC). A las 10 mazorcas se les
contabilizé el numero de granos en cada carrera desgranando cada una de ellas y

obteniendo su promedio (ICA, 1991, 10).

2.7.2.5 Peso granos por mazorca (PGM). Se hizo el pesaje de los granos de
cada una de las 10 mazorcas obteniendo los promedios respectivos en gramos

(ICA, 1991, 10).

2.7.2.6 Peso de 100 granos (P 100 G). La evaluacion de esta variable se hizo
una vez los granos estuvieron secos, realizando cinco conteos de 100 granos

cada uno, los cuales se pesaron y se promediaron en gramos. (ICA, 1991, 11).

2.7.2.7 Rendimiento de grano seco (RTO). El rendimiento se hizo con base en

la cosecha de la parcela util de cada tratamiento, se determino el contenido de

humedad del grano con un medidor marca Motonko, el cual sirvié para ajustar el

rendimiento de maiz por hectarea con un contenido de humedad del 15 %

El calculo del rendimiento se hizo mediante la siguiente formula:

RM= PCP x 10000 M*> x 100 - %HM

Area parcela m? 85%

Donde :



RM = Rendimiento de maiz en Kg. / ha
PCP =Peso de campo parcela

HM = Humedad de la muestra en %

2.8 ANALISIS ESTADISTICO

Los diferentes promedios obtenidos en los ensayos de comparacion se

interpretaron estadisticamente a través de la prueba de t.

2.9 ANALISIS ECONOMICO

2.9.1 Presupuesto total. El analisis econdmico se hizo teniendo en cuenta la
metodologia de presupuesto total sugerida por el ICA (1991, 9), y con base en la
informacion de precios suministrados por la Federacion Nacional de Cultivadores
de Cereales (FENALCE) lo mismo que la informacion brindada por los agricultores

y los comerciantes de la zona.

2.9.2 Costos directos. Se determinaron los costos de preparacion del terreno, de

siembra y fertilizacion, insumos, labores culturales y cosecha.

2.9.3 Costos indirectos. Se tuvieron en cuenta el valor de la tierra, el interés al
capital invertido (DTF) el cual fue del 5.39 % mensual y un 5% por gastos de

administracion basado en los costos directos.



2.9.4 Ingresos. Se tuvo en cuenta la produccion, los costos de produccion por

hectarea y los ingresos netos.

2.9.5 Rentabilidad. Para el calculo de rentabilidad se tuvieron en cuenta los

ingresos netos sobre los costos de produccion por hectarea multiplicados por cien.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 EVALUACION DE LOS MATERIALES TIPO MOROCHO AMARILLO

3.1.1 Ciclo de vida. En la tabla 1 y de acuerdo al grafico 4 se puede observar los
resultados de la linea de maiz morocho amarillo 3 la cual presenté promedios de:
12 dias para estado de emergencia, 108 para emision de espiga, 120 para
formacién de mazorca, 134 para estado de maiz blando (choclo), 152 para estado
semipastoso (grano sarazo), 175 para estado pastoso y 217 dias para madurez de

cosecha.

La variedad morocho amarillo regional presento en sus resultados promedios de:
14 dias para estado de emergencia, 176 para emision de espiga, 198 para
formacién de mazorca, 217 para estado de maiz blando (choclo), 269 para estado
semipastoso (grano sarazo), 288 para estado pastoso y 342 dias para madurez de

cosecha (mazorca con grano duro).

De acuerdo a lo descrito anteriormente, se observa que las etapas del ciclo
vegetativo de la linea morocho amarillo 3 se presentaron en menor tiempo con
respecto a la variedad morocho amarillo regional, estableciendo una diferencia de

cuatro meses, de tal manera que dicho ciclo se llevd a cabo en siete meses



aproximadamente, por lo cual puede considerarse a esta linea como un material

mejorado precoz.

La precocidad manifestada por el material morocho amarillo 3, probablemente se
debe a las caracteristicas genéticas logradas a través de los procesos de
mejoramiento ya que como lo afirman Caicedo y Regalado (1999, 26), los
materiales mejorados tienen que ser precoces ya que en la mayoria de los
programas de mejoramiento uno de los objetivos es la disminucién del ciclo de

vida para optar por mas cosecha en menor tiempo.

Dado que el ciclo vegetativo para morocho amarillo 3 fue de siete meses que al
respecto es precoz, el material morocho amarillo regional con once meses es
tardio ya que permanecio establecido cuatro meses mas que el primero, hecho
influyente en la economia del agricultor, sobre lo cual, Pefia y del Campo (1993),
citados por Sanudo, Checa y Arteaga (2000, 207), sostienen que la precocidad es
una caracteristica favorable ya que permite dar un mejor uso al terreno en cuanto
al establecimiento de otra alternativa agricola en el mismo afio o mayor

oportunidad de descomposicidon natural de los residuos de cosecha.

Durante el establecimiento del cultivo y en las etapas de espigamiento, formacién
de mazorca y llenado de grano se presentaron temperaturas de 11, 11y 11.1°C
respectivamente con precipitaciones de 131.4,160.2 y 89.9 mm mensuales (Ver

grafico 4), siendo estas ultimas favorables, ya que se encuentran dentro de los



rangos de necesidades hidricas (Ver grafico 1) para materiales precoces y fueron
bien aprovechadas por el material morocho amarillo 3. Al respecto Safudo,
Checa y Arteaga, (2000, 203), manifiestan que los materiales mejorados tienen la

tendencia a presentar un mejor comportamiento en ambientes favorables.

Hernandez y Alfaro (2002, 17), en estudios realizados en el corregimiento de
Mapachico a una altura de 2567 m s n m, una temperatura de 10.9° C y una
precipitacion de 540 mm anuales; en evaluaciones de ciclo de vida y rendimiento
de la linea morocho amarillo 3 obtuvieron los siguientes resultados: Emergencia a
los 15.33 dias, emision de espiga a los 147.33 dias, formacién de mazorca a los
165.33 dias, estado de maiz blando a los 181 dias, estado semipastoso a los
207.33 dias, y la madurez de cosecha a los 261.33 dias, resultados ligeramente
diferentes causados posiblemente por las variaciones de precipitacion y
temperatura en cada una de las etapas de cultivo, y por las caracteristicas del
suelo. Al respecto, Parsons (1987, 16), afirma que los factores que determinan la
duracion del ciclo de vida son las caracteristicas genéticas aunque también del

ambiente.

Muriel y Méndez (2002, 89), en estudios realizados en la vereda La Laguna del
municipio de Tuquerres con una altura de 2860 m s n m, una precipitacion de 742
mm y una temperatura de 11 ° C en promedio mensual describen el ciclo
vegetativo para la linea morocho amarillo 3 de la siguiente manera: Emergencia a

los 14 dias, emisién de espiga a los 136 dias, formacién de mazorca a los 148



dias, estado de maiz blando a los 166 dias, estado semipastoso a los 188 dias, a
estado pastoso a los 210 dias y la madurez de cosecha a los 243 dias, estos
resultados son aproximados a los encontrados en este estudio ya que las
condiciones climaticas de precipitacion y temperatura son similares, la ligera
diferencia se debe posiblemente a la mayor altitud y a factores edaficos de la

Zona.

Tabla 1. Resultados de las etapas vegetativas de los materiales morocho

amarillo 3 y morocho amarillo regional.

Variables evaluadas Morocho amarillo 3 | Morocho amarillo regional
Dias a emergencia 12 14
Dias a espigamiento 108 176
Dias a formacion de mazorca 120 198
Dias a estado de maiz blando 134 217
Dias a estado semipastoso 152 269
Dias a estado pastoso 175 288
Dias a madurez de cosecha 217 342




Grafico 4. Resultados de las etapas vegetativas y precipitacion de los materiales morocho amarillo 3 y morocho

amarillo regional
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3.1.2 Componentes de rendimiento. De acuerdo a los resultados de la
comparacién de medias, teniendo en cuenta la prueba de t (Ver Anexo A), las
variables numero de mazorcas por planta, numero de granos por carrera, peso de
100 granos y rendimiento, presentaron diferencias estadisticas significativas en los

tratamientos.

3.1.2.1 Numero de mazorcas por planta. El material Morocho amarillo 3
presentd un promedio de 1.66 mazorcas por planta, el material Morocho amarillo
regional 1.1 mazorcas por planta (Ver tabla 2), de acuerdo a la prueba de t,

existieron diferencias estadisticas significativas en los tratamientos (Ver Anexo A).

Teniendo en cuenta los promedios en numero de mazorcas por planta para
morocho amarillo 3 con 1.66 y morocho amarillo regional con 1.1, el mejor
promedio fue el presentado por la linea morocho amarillo 3 cuya promedio
aventaja a la variedad regional en 0.56 mazorcas por planta, lo que puede influir
en el rendimiento ya que dicho valor se incrementa al multiplicarlo por la poblacién
total de plantas; segun lo manifestado por Martinez y Ortiz (1987, 106), quienes
anotan que el nhumero de mazorcas por planta es uno de los componentes que

mas contribuyen al rendimiento total en el maiz de clima frio.

La prolificidad manifestada por el material morocho amarillo 3 posiblemente es el
resultado del mejoramiento genético al cual se ha sometido el maiz, al respecto,

Lagos, Criollo y Checa (2000, 16), anotan que los materiales mejorados tienden a



tener mayor prolificidad que los materiales regionales debido a que se dedican
grandes esfuerzos para mejorar esta caracteristica en cada uno de los programas

de mejoramiento genético.

Hernandez y Alfaro (2002, 58), en estudios realizados en el corregimiento de
Mapachico, a 10.9 ° C de temperatura y a 2.567 msnm, obtuvieron para la linea
morocho amarillo 3 un promedio de 1.86 mazorcas por planta, siendo este
promedio aproximado al resultado de este estudio posiblemente porque las
condiciones genéticas del material bajo condiciones similares de temperatura y

precipitacion favorecen la manifestacion de este caracter.

Muriel y Méndez (2002, 94), en estudios realizados en la vereda la Laguna del
municipio de Tuquerres a 2.860 m s n m, una temperatura de 11 ° Cy 742 mm de
precipitacion promedio anual, obtuvieron un promedio de 1.63 mazorcas por planta
para la linea morocho amarillo 3, promedio muy aproximado al del presente
estudio lo cual indica que este material tiene entre sus caracteristicas genéticas el

producir mas de una mazorca por planta.

3.1.2.2 Longitud de mazorca. Para esta variable, la linea morocho amarillo 3
presentd promedios de 15.03 cm de longitud, mientras que la variedad regional
presentd un promedio de 14.73 cm de longitud. (Ver tabla 2), de acuerdo al
analisis estadistico y la prueba de t, no existieron diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos (Ver Anexo A).



Aunque el promedio en longitud de mazorca del material mejorado es ligeramente
mayor que el de la variedad regional, no establece una diferencia marcada en
este componente por lo cual se puede decir que la longitud de la mazorca para la
linea morocho amarillo 3 esta influenciada posiblemente por las caracteristicas

genéticas aunque también del ambiente.

Hernandez y Alfaro (2002, 61), manifiestan que el material morocho amarillo 3
obtuvo un promedio de longitud de mazorca de 15.03 cm, resultado igual al del
presente estudio, posiblemente debido a que los factores ambientales de

temperatura y precipitacion son similares en las dos zonas.

3.1.2.3 Numero de carreras por mazorca. El material mejorado Morocho
amarillo 3 presento un promedio de 9.5 carreras por mazorca frente a 10.43
carreras por mazorca de Morocho amarillo regional (Ver tabla 2), segun la prueba
de t no existieron diferencias estadisticas significativas en los tratamientos (Ver

Anexo A).

Los resultados obtenidos pueden atribuirse posiblemente a las condiciones
genéticas del material mejorado lo mismo que a los factores ambientales;
Arboleda y Vargas citados por Martinez y Ortiz (1987, 83), anotan que las
poblaciones de maiz manifiestan sus caracteristicas fenotipicas en cada siembra
debido a sus genes, pudiendo ser modificadas o reguladas por los factores

genéticos, ambientales vy fisioldgicos.



3.1.2.4 Numero de granos por carrera. La linea morocho amarillo 3 presenté un
promedio de 16.3 granos por carrera y la variedad morocho amarillo regional un
promedio de 15.5 granos por carrera (Ver tabla 2), de acuerdo a la prueba de t,
existieron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos(Ver Anexo

A).

Cunningan, citado por Martinez y Ortiz (1987, 56), manifiesta que el numero de
granos no influye en gran manera en el rendimiento por cuanto esto puede variar

segun las variedades.

3.1.2.5 Peso granos por mazorca. En esta variable se obtuvieron valores de
49.59 gramos para morocho amarillo 3 y 50.37 gramos para morocho amarillo
regional (Ver tabla 2), de acuerdo a la prueba de t, no existieron diferencias

estadisticas significativas entre los tratamientos (Ver Anexo A).

Hernandez y Alfaro (2002, 59), obtuvieron un peso de granos por mazorca para la
linea morocho amarillo 3 de 61.93 gramos, superior con aproximadamente 12
gramos al resultado de este estudio, ademas anotan que es posible que el peso
de grano por mazorca este influenciado por las caracteristicas genéticas de cada
material evaluado, para el caso de la linea mejorada obtenida por seleccion masal
por parte de la FACIA, se encontr6 menor numero de hileras y granos por

mazorca, ademas del menor peso de granos por mazorca para dicho caso.



3.1.2.6 Peso cien granos. Se obtuvieron promedios de 32.06 gramos para
morocho amarillo 3 y 31.13 gramos para morocho amarillo regional (Ver tabla 2),
de acuerdo a la prueba de t, existieron diferencias estadisticas significativas entre

los tratamientos (Ver Anexo A).

Hernandez y Alfaro (2002, 59), obtuvieron un peso de 32.01 gramos por cada 100
granos de maiz, resultado muy aproximado al del presente estudio con 32.06
gramos, aspecto atribuible posiblemente a los factores de precipitacion y

temperatura los cuales son similares en las dos zonas.

3.1.2.7 Rendimiento. La linea de maiz morocho amarillo 3 presenté un
rendimiento de 1658.13 Kg./ha frente a 1111.53 Kg./ha obtenidos para morocho
amarillo regional (Ver tabla 2 y grafico 5), existiendo diferencias significativas en

los tratamientos de acuerdo a la prueba de t (Ver Anexo A).

Teniendo en cuenta los resultados de rendimiento, el material Morocho amarillo 3,
supero al material regional en 546 Kg./ha siendo esta una ventaja del material
mejorado, ya que ademas de permitir al agricultor obtener sus cosechas en menor
tiempo, también produce mayores rendimientos que para este caso pueden ser

hasta de mas de media tonelada por hectarea.

Hernandez y Alfaro (2002, 67), en estudios realizados en el corregimiento de

Mapachico, a 2567 msnm de altura y 10.9 °C indican que el rendimiento promedio



de 1909.44 kg. por hectarea para este material superando en 251.31 Kg. por
hectarea al presente estudio. El rendimiento final pudo estar probablemente en
funcion de las condiciones edaficas de la zona como los contenidos nutricionales

disponibles y el tipo de suelo.

Muriel y Méndez (2002,94), en estudio realizado en la vereda La Laguna del
municipio de Tuquerres a una altura de 2.860 m s n m, una temperatura promedia
de 11 ° C y una precipitacién de 742 mm anuales, obtuvieron un rendimiento
promedio para la linea morocho amarillo 3 de 2.277 kg./ha, resultado mucho
mayor ala del presente estudio, hecho atribuible posiblemente a la diferencia de
altitudes entre las zonas, lo mismo que a los factores nutricionales y a la

disponibilidad de los mismos para el cultivo.



Tabla 2. Promedios para componentes de rendimiento de los materiales

morocho amarillo 3 y morocho amarillo regional.

Componentes de rendimiento

Morocho amarillo 3

Morocho amarillo regional

No. Mazorcas por planta
Longitud de mazorca (cm)
No. Carreras por mazorca
No. Granos por carrera
Peso granos por mazorca (g)
Peso de 100 granos (g)

Rendimiento (Kg/ha)

1.66

15.03

9.5

16.3

49.59

32.06

1658.13

1.1

14.73

10.43

15.5

50.37

31.13

1111.53







Grafica 5. Comparacioén grafica del rendimiento para los materiales morocho amarillo 3 y morocho amarillo
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Figura 1. Estado de formacion de mazorca del material morocho amarillo 3.




Figura 2. Estado de las mazorcas material morocho amarillo 3.




3.2 EVALUACION DE LOS MATERIALES TIPO MOROCHO BLANCO

3.21 Ciclo de vida. La linea morocho blanco mediano presento el siguiente
ciclo de vida: 12 dias en promedio para emergencia, 121 dias en promedio para
emision de espiga, 142 dias en promedio para formacién de mazorca, 160 dias en
promedio para estado de maiz blando, 180 dias en promedio para estado pastoso,
205 dias en promedio para estado pastoso y 243 dias en promedio para madurez

de cosecha (Ver tabla 3 y grafico 6).

La variedad maiz morocho blanco regional, obtuvo el siguiente ciclo de vida: 17
dias en promedio para emergencia, 204 dias en promedio para emision de espiga,
230 dias en promedio para formacién de mazorca, 257 dias en promedio para
estado de maiz blando, 290 dias en promedio para estado semipastoso, 321 dias
en promedio para estado pastoso y 361 dias en promedio para madurez de

cosecha (Ver tabla 3 y grafico 6).

La comparacion de cada etapa del ciclo de vida de los materiales morocho blanco
mediano y morocho blanco regional demuestra que el primero desarrollo sus
etapas en menor tiempo que el segundo, obteniéndose diferencias de la siguiente
manera: emergencia 5 dias de diferencia, emision de espiga 83 dias, formacion de

mazorca 88 dias, estado de maiz blando 97 dias, estado semipastoso110 dias,



estado pastoso 116, acumulando en todo el periodo una diferencia de 118 dias

desde la emergencia hasta la madurez de cosecha.

De acuerdo a las diferencias establecidas, la linea morocho blanco mediano es un
material precoz con respecto a la variedad morocho blanco regional por cuanto a
pesar de recibir los mismos tratamientos que el material regional presento su ciclo
de vida en menor tiempo que este, obteniéndose una ventaja de 4 meses
aproximadamente; al respecto Safiudo, Checa y Arteaga (2000, 204), afirman que
la precocidad de la linea morocho blanco mediano posiblemente se deba a las
caracteristicas genéticas obtenidas para este material, siendo este el resultado de
procesos de seleccion individual, seleccion masal, hibridacion y selecciones

masales por tamano.

Sevilla et al (1976), mencionado por Caicedo y Regalado (1999, 30), afirman que
los materiales mejorados tienen en sus caracteristicas de seleccion la precocidad,
mientras que los materiales regionales son obtenidos por el agricultor donde el
mismo ha seleccionado la semilla de cosechas anteriores sin tener en cuenta

criterios de precocidad, su seleccidn se basa en la apariencia de la mazorca.

Ortiz (1985), citado por Caicedo y Regalado (1999, 43), indica que las variedades
precoces alcanzan una mayor acumulacion de materia seca y energia en un

periodo de tiempo mas corto, por lo cual es necesario seleccionar variedades que



permitan la cosecha en un optimo estado de desarrollo fisiolégico en un lapso de

menor tiempo

Durante las etapas de espigamiento, formacion de mazorca y llenado de grano del
material morocho blanco mediano se presentaron precipitaciones promedias de
160.2, 89.9 y 89.9 mm mensuales respectivamente (Ver grafico 6), siendo para la
época de espigamiento y llenado de grano favorable segun los requerimientos
hidricos de este material y para la etapa de formacién de mazorca no fueron las
mas optimas (Ver grafico 1) pero fueron bien aprovechadas por la linea mejorada,
al respecto Parsons (1987, 14), afirma que los materiales precoces necesitan

menos agua que los tardios.

Hernandez y Alfaro (2002, 35), en estudios realizados en el corregimiento de
Mapachico a 2.567 m s n m, a 10.9 ° C y 540 mm de precipitacion, presentaron el
siguiente ciclo de vida para morocho blanco mediano: a emergencia 14.33 dias, a
emision de espiga 135.66 dias, a formacion de mazorca 146.66 dias, a maiz
blando 172 dias, semipastoso 189.33 dias y madurez de cosecha a los 247.33

dias.

La diferencia presentada en cuanto a ciclo de vida para morocho blanco mediano
entre los dos trabajos fue de un mes aproximadamente lo cual se debe
posiblemente a las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos, ademas de la

disponibilidad de nutrientes del suelo para el cultivo.



Muriel y Méndez (2002, 39), en estudios realizados en la vereda La Laguna del
municipio de Tuquerres, situado a 2.860 m s n m, con una temperatura de 11°Cy
una precipitacion anual de 742 mm, obtuvieron para la linea morocho blanco
mediano un ciclo de vida de 258 dias, presentado la emergencia a los 14 dias y
estado de choclo a los 188 dias, siendo este ciclo de vida mas tardio al
encontrado en el presente estudio, hecho que posiblemente se debe a las

caracteristicas del suelo y a la diferencia de alturas entre las zonas.

Tabla3 Resultado de las etapas vegetativas de los materiales morocho

Blanco mediano y morocho blanco regional.

Variables evaluadas Morocho blanco mediano | Morocho blanco regional
Dias a emergencia 12 17
Dias a espigamiento 121 204
, L 230
Dias a formacién de mazorca 142
257
Dias a estado de maiz blando 160
290
Dias a estado semipastoso 180
321
Dias estado pastoso 205
361

Dias a madurez de cosecha 243







Grafico 6. Resultado de las etapas vegetativas y precipitaciéon de los materiales morocho blanco

mediano y morocho blanco regional
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3.1.2 Componentes de rendimiento. Teniendo en cuenta los resultados de la
comparacion de medias, las variables numero de mazorcas por planta, peso de
granos por mazorca Yy rendimiento, presentaron diferencias estadisticas

significativas en los tratamientos realizados.(Ver Anexo B).

3.2.2.1 Numero de mazorcas por planta. EIl material Morocho blanco mediano
tuvo como promedio 2.2 mazorcas por planta y el material blanco regional tuvo un
promedio de 1.2 mazorcas por planta (Ver tabla 4), logrando diferencias

estadisticas significativas de acuerdo a la prueba de t, (Anexo B).

La diferencia entre los dos promedios es una mazorca por planta, lo que permite
concluir y basados en los estudios de Martinez et al (1969), citado por Martinez y
Ortiz, que la mayor contribucion al rendimiento lo origina el numero de mazorcas

por planta, (1987, 38).

Teniendo en cuenta los resultados en numero de mazorcas por planta de 2.2 para
morocho blanco mediano con relacion al material regional con 1.16 mazorcas por
planta se puede asegurar que la linea morocho blanco mediano es un material
prolifico ya que super6 a la variedad regional en una mazorca por planta,
contribuyendo de esta manera en una mayor produccién final, Al respecto,
Safnudo, Checa y Arteaga (2000, 205) sostienen que la linea morocho blanco
mediano es un material genéticamente mejorado a través de procesos de

seleccién teniendo en cuenta dos o mas mazorcas por planta.



Martinez y Ortiz (1987, 50), sostienen que para aumentar el rendimiento por planta
es mas efectivo incrementar el numero de mazorcas, ademas el CIMMYT (1996)
citado por Caicedo y Regalado (1999, 63), afirma que la prolificidad en el maiz,
influye favorablemente en el rendimiento teniendo mayor importancia cuando se

cosecha en fresco.

Hernandez y Alfaro (2002, 39), en el corregimiento de Mapachico a 2.567 m s n m,
a 10.9 ° C y precipitacién de 540 mm anuales, obtuvieron un promedio de 2.16
mazorcas por planta para el material morocho blanco mediano superando también
las dos mazorcas por planta al igual que en el presente estudio, ratificando la de
prolificidad del material mejorado, hecho atribuible posiblemente a las
caracteristicas genéticas del material y a la similitud de las condiciones

ambientales.

Muriel y Méndez (2002, 73), en la vereda La Laguna del municipio de Tuquerres
obtuvieron un promedio de 2.26 mazorcas por planta para la linea morocho blanco
mediano siendo este resultado aproximado al del presente estudio, lo cual indica
que este material tiene la caracteristica genética particular de producir mas de dos

mazorcas por planta.

3.2.2.2 Longitud de mazorca (LM). La longitud de mazorca para morocho

blanco mediano se promedio en 14.86 cm y para morocho blanco regional en



17.01 cm (Ver tabla 4), de acuerdo a la prueba de t, no existen diferencias

estadisticas significativas entre los tratamientos (Ver Anexo B).

De acuerdo a los promedios obtenidos, la longitud presentada por la variedad
morocho blanco regional fue mayor que la de la linea morocho blanco mediano,
esta situacion se debe a las caracteristicas preestablecidas de la variedad y la
linea, la semilla de la variedad regional resulta de la seleccion individual que hace
el agricultor por apariencia de la mazorca, caracteristica fenotipica que se

manifiesta.

Hernandez y Alfaro (2002, 43), encontraron que la longitud de mazorca para la
linea morocho blanco mediano fue de 14.46 cm, encontrandose similitud con el
resultado del presente estudio para este componente, lo cual se debe

posiblemente a las caracteristicas genéticas de los materiales.

3.2.2.3 Numero de carreras por mazorca (NCM). El numero de carreras por
mazorca para morocho blanco mediano presento un promedio de 9.66, para

morocho blanco regional el promedio fue de 9.4 carreras (Ver tabla 4).

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, no se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos de acuerdo a la prueba de t

(Anexo B),



El numero de carreras por mazorca depende posiblemente de las caracteristicas
genéticas de cada material ya que estas se heredan de las mazorcas obtenidas.
Este componente no es de mucha importancia en el rendimiento ya que el numero
de carreras por mazorca varia de acuerdo a las variedades. Al respecto Lonnquist
(1967), citado por Martinez y Ortiz (1987, 56), afirman que el numero de hileras
por mazorca esta en un tercer grado de importancia en cuanto a rendimiento

después del numero de mazorcas por planta y el peso de granos por mazorca..

3.2.2.4 Numero de granos por carrera (NGC). EI promedio para morocho
blanco mediano fue de 19.33 granos por carrera y para morocho blanco regional
fue de 20.33 granos (Ver tabla 4), no encontrandose diferencias estadisticas

significativas en los tratamiento de acuerdo a la prueba de t (Ver Anexo B).

El numero de granos por carrera posiblemente es una caracteristica genética del
material mejorado, el cual puede estar influenciado por los factores ambientales,
nutricionales que aseguran una buena polinizacién, ademas de la disminucién de
la incidencia de plagas durante la permanencia del cultivo, al respecto Hernandez
y Alfaro (2002, 44), manifiestan que puede haber una baja polinizacion o no

receptabilidad del polen por parte de la flor femenina del maiz.

Las practicas de siembra y el oportuno control de malezas y plagas influyen
notablemente en la produccién del grano, al respecto ICA (1988,68), afirma que si

existen planta diferentes al cultivo o poblaciones excesivas, los recursos se



comparten limitando el crecimiento y desarrollo de la planta lo que causa

disminucion del tamafo y numero de grano cosechables.

3.2.2.5 Peso de granos por mazorca (PGM). Para esta variable y de acuerdo
a la prueba de t (Ver Anexo B), se encontraron diferencias estadisticas
significativas en los tratamientos debido a que los promedios encontrados fueron
de 59.03 gramos para morocho blanco mediano y de 56.19  gramos para

morocho blanco regional (Ver tabla 4).

Hernandez y Alfaro (2002, 50), en el corregimiento de Mapachico a 2567 msnm, a
10.9 ° C de temperatura y 540 mm de precipitacion, encontraron para la linea
morocho blanco mediano un peso de granos por mazorca de 58.96 gramos,
resultado similar al del presente estudio debido a que las condiciones de las dos

zonas estan dentro de las preestablecidas para estas lineas mejoradas.

3.2.2.6 Peso de 100 granos. Los promedios de los pesos de 100 granos para
esta variable, no presentaron de acuerdo a la prueba de t (Ver Anexo B)
diferencias estadisticas significativas ya que se encontraron promedios de 31.66 y
29.12 gramos para morocho blanco mediano y morocho blanco regional

respectivamente (Ver tabla 4).

De acuerdo a los resultados obtenidos se presenta una diferencia de 1.93 gramos,

el peso de 100 granos probablemente presenta influencias genéticas para cada



uno de los materiales, es decir que es una condicion determinada y que depende

del tipo de maiz utilizado.

Hernandez y Alfaro (2002, 50), en estudios realizados en el corregimiento de
Mapachico a 2567 msnm, con una temperatura de 10.9 °C y 540 mm de
precipitacion, encontraron que el peso de 100 granos para la linea morocho
blanco mediano tuvo como promedio 32.10 gramos, resultado semejante
encontrado en este trabajo con 31.06 gramos, lo que indica que esta variable no
varia mayormente en los dos estudios, ademas, atribuyen este componente a

caracteristicas genéticas de cada material.

Muriel y Méndez (2002, 73) en la vereda La Laguna del municipio de Tuquerres,
obtuvieron un promedio de peso de cien grano de 50.54 gramos, resultado que se
diferencia al del presente estudio debido posiblemente a la diferencia de altitud

entre las zonas, ademas de los factores nutricionales de cada suelo.

Ramirez (1996), citado por Muriel y Méndez (2002, 84), afirma que un material
mejorado presenta mejor consistencia de grano, lo cual se debe a la eficiente
aprovechamiento en la acumulacion de materia seca y energia distribuidos

eficiente mente en sus 6rganos espacialmente en el grano.

3.2.2.7 Rendimiento. EIl rendimiento promedio para morocho blanco mediano

fue de 2595.53 Kg. por hectarea mientras que para morocho blanco regional fue



de 1349.2 Kg. por hectarea (Ver tabla 4 y grafico 7), con dichos resultados se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos de

acuerdo a la prueba de t (Ver Anexo B).

La diferencia en cuanto a rendimiento entre los dos materiales, demuestra que
existe 1246 Kg. por hectarea mas de material mejorado, lo cual es beneficioso
para el agricultor ya que esto le permite obtener mayores ingresos, dada la
posibilidad de que las producciones aumentan bien sea en estado de choclo o
grano seco, SafAudo, Checa y Arteaga (2000, 203), manifiestan que los materiales
mejorados superan en rendimiento a los materiales regionales y tienen la

tendencia a presentar un mejor comportamiento en ambientes favorables.

El rendimiento de la linea morocho blanco mediano se puede considerar alto con
respecto a las producciones obtenidas por los agricultores de la zona con la
utilizacion de variedades regionales cuyo rendimiento no supera la tonelada de

grano seco por hectarea (Safiudo, Checa y Arteaga 2000, 204).

El rendimiento de la linea morocho blanco mediano se debe a que es un material
genéticamente mejorado a través de procesos de selecciones individuales de
maices precoces, de hibridaciones y selecciones masales, donde se ha tenido en
cuenta la seleccion por tamafio de planta, precocidad y dos o mas mazorcas por

planta (Safiudo, checa y Arteaga, 2000, 205).



El maiz es sensible a la deficiencia de agua en la fase de floracién pudiendo

determinar una perdida en el rendimiento final del grano (Reyes, 1990,36).

Durante el ciclo de cultivo, en el mes de febrero se presento una precipitacion de
160. 2 mm (Ver figura 2), una de las mayores precipitaciones que coincidioé con la
etapa de floracion, favoreciendo a la linea morocho blanco mediano para que

manifieste un alto rendimiento.

Hernandez y Alfaro (2002, 50), obtuvieron un rendimiento promedio de 2269.53
Kg. por hectarea, presentando una diferencia de 326 Kg. por hectarea con el
resultado obtenido en el presente estudio, esto posiblemente se debe a la
adaptacion del material morocho blanco mediano a las condiciones

edafoclimaticas de cada zona.

Muriel y Méndez (2002, 73) en la vereda La Laguna del municipio de Tuquerres,
obtuvieron un promedio de 2.620 Kg./ha de rendimiento, presentandose un
resultado aproximado al del presente estudio debido posiblemente a que las dos
zonas presentaron una buena disposicion de agua en las etapas criticas del cultivo
como la floracion y el llenado de grano asi como también a la similitud de factores
climaticos y a las caracteristicas genéticas logradas a través de procesos de

fitomejoramiento.



Tabla 4. Promedios para componentes de rendimiento de los materiales

Morocho blanco mediano y morocho blanco regional.

Variables evaluadas Morocho blanco mediano| Morocho blanco regional

No. Mazorcas por planta 2.2 1.2

Longitud de mazorca (cm) 14.86 17.01
No. Carreras por mazorca 9.66 9.4

No. Granos por carrera 19.33 20.33
Peso granos por mazorca (g 59.03 56.19
Peso de 100 granos (g) 31.66 29.12
Rendimiento (Kg./ha) 2595.53 1349.2




Grafico 7. Comparacion grafica del rendimiento para los materiales morocho blanco mediano y morocho blanco

regional

Moroho Blanco Mediano Moroho Blanco Regional

MATERIALES



Figura 3. Estado de formaciéon de mazorca del material morocho blanco

mediano




Figura 4. Estado de las mazorcas material morocho blanco mediano




3.3 ANALISIS ECONOMICO

3.3.1. Costos directos. De acuerdo al analisis econémico (Anexos C, D, E, F),
los costos directos para los materiales Morocho amarillo 3 y amarillo regional
fueron de $ 540.000 y $ 517.00, respectivamente; Para los materiales blanco

mediano y blanco regional fueron de $ 607.000 y $ 560.000, respectivamente.

Los mayores costos fueron registrados por el material Morocho blanco mediano
debido a que presentd mayor rendimiento lo que implica mayor mano de obra en
las labores de cosecha y desgrane lo mismo que en la mayor cantidad de

empaque, cabuya y mayores costos en el transporte del producto.

Los menores costos se registraron con la variedad Morocho amarillo regional
debido a su menor rendimiento, implicando menos mano de obra en la cosecha y

desgrane, lo mismo que en el empaque y transporte del producto

3.3.2. Costos indirectos. Los costos indirectos para los materiales Morocho
amarillo 3 y Morocho amarillo regional fueron de $ 190.856 y $ 188.466.3
respectivamente, mientras que para Morocho blanco mediano y Morocho blanco

regional fueron de $ 197.817.3 y $ 192.934, respectivamente.



De la misma manera que para los costos directos, los mayores costos indirectos
los presento el material Morocho blanco mediano con $ 197.817.3 debido a que
estos estan influenciados por lo costos directos los cuales también son los mas

altos.

Los menores costos indirectos los presento el material morocho amarillo regional
con $ 188.466.3 por la influencia de los menores costos directos de este material
ocasionados por una menor produccion lo que implicé menos insumos y mano de

obra.

3.3.3 Costos por hectarea. De acuerdo al analisis econémico, los costos por
hectarea dependen de los costos directos e indirectos, de tal manera que Morocho
blanco mediano presentd los mayores costos por hectarea con $ 804.817.3,
mientras que Morocho amarillo regional presentd los menores costos por hectarea

con $ 705.466.3

3.3.4 Ingresos netos y rentabilidad. De acuerdo al analisis econdémico, los
ingresos netos por hectarea para morocho blanco mediano fueron de $ 608.000,
con una rentabilidad del 75.54 %, morocho amarillo 3 con ingresos netos por
hectarea de $143.602 y una rentabilidad del 19.64%, morocho amarillo regional y

morocho blanco regional produjeron perdidas de $ 133.750.3 y $ 46.641.



De acuerdo a lo anotado anteriormente unicamente las lineas mejoradas morocho
blanco mediano y morocho amarillo 3 presentaron ingresos netos al finalizar el
presente estudio debido principalmente a que las producciones de los dos
materiales fueron superiores a los obtenidos con las variedades regionales, a esta
situacion también puede sumarse la precocidad manifestada por las dos lineas en
evaluacion, lo cual brinda la oportunidad de disponer del terreno mucho mas
rapido que con las variedades regionales, asi mismo pueden disminuir costos en

cuanto a insumos ya que el cultivo permanece menor tiempo en el terreno.



4. CONCLUSIONES

1. El periodo vegetativo de la linea morocho blanco mediano fue mas precoz (243

dias), en comparacion a la variedad morocho blanco regional que fue de 361 dias.

2. El material morocho blanco mediano presenté el mayor rendimiento con un
promedio de 2.595.53 Kg. de grano seco por hectarea en comparacion con la
variedad morocho blanco regional que obtuvo un promedio de 1349.2 kg. de grano

seco por hectarea.

3. Con la linea morocho blanco mediano se obtuvo los mayores ingresos netos por
hectarea con $ 608.000 respecto a la variedad regional donde se obtuvieron

perdidas de $ 46.641

4. La linea mejorada morocho amarillo 3 en cuanto a ciclo de vida es mas precoz
que la variedad regional ya que se cosecho a los 217 dias y morocho amarillo

regional a los 342 dias.

5. El material mejorado morocho amarillo 3, con 1658.13 kg. de grano seco por
hectarea, en promedio, super6 el rendimiento de la variedad morocho amarillo

regional el cual fue de 1111.53 kg. de grano seco por hectarea.



6. Con la linea morocho amarillo 3 se obtuvieron ingresos netos por hectarea de
$ 143.602 en comparacion a la variedad amarillo regional que se presentaron

perdidas de $ 133.750.3.



5. RECOMENDACIONES

. Evaluar el maiz morocho blanco mediano y morocho amarillo 3 en otras

regiones aptas para el cultivo y en diferentes épocas del afio.

. Generar un paquete tecnolégico y capacitar a los agricultores en el manejo

integral de estos materiales.
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ANEXOS



Anexo A.

Prueba de “t” para morocho amarillo

COMPONENTES DE RENDIMIENTO

VARIABLES EVALUADAS

No. De mazorcas por planta

longitud de mazorca (cm)
No. De carreras por mazorca
No. De granos por carrera
Peso de granos por mazorca (g)
Peso de 100 granos (g)

Rendimiento (Kg / ha)

t cal t tab
457 * 277
182 NS | 277
232 NS | 277
394 * 277
184 NS | 2.77
3.06 * 277

426 * 277

* . . . . .
Diferencias significativas

NS Diferencias NO significativas




Anexo B.

Prueba de “t” para morocho blanco mediano

COMPONENTES DE RENDIMIENTO

VARIABLES EVALUADAS

t cal t tab

No. De mazorcas por planta 8.66 * 2.77
Longitud de mazorca (cm) 1.84 NS 2.77
No. De carreras por mazorca 0.86 NS 2.77
No. De granos por carrera 244 NS 2.77
Peso de granos por mazorca (g) 4.96 ¥ 2.77

Peso de 100 granos (g) 0.43 NS 2.77
Rendimiento (Kg / hn) 935 * 277

* . . . . .
Diferencias significativas

NS Diferencias NO significativas




Anexo C. Presupuesto total de produccién por hectarea de la linea
Morocho amarillo 3 en la vereda Guitungal, Municipio de Cérdoba.

CONCEPTO DESCRIPCION Vr UNIT ($) Vr TOT ($)
COSTOS DIRECTOS
Preparacion del terreno 4 Yuntas bueyes 15.000 60.000
Mano de obra
Siembra y fertilizacion 3 jornales 5.000 15.000
Aplicacion herbicida 2 jornales 7.000 14.000
Aplicacion insecticidas 5 jornales 7.000 35.000
Deshierbas 8 jornales 5.000 40.000
Aporque 5 jornales 5.000 25.000
Cosecha 5 jornales 5.000 25.000
Desgrane y empaque 5 jornales 5.000 25.000
Subtotal 39.000
Insumos
Semilla 25 Kg. 1.000 25.000
Vitavax 50 g 60 3.000
Gramoxone 1L 18.000 18.000
Fertiliz quimico (13-26-6) 3 bultos 38.000 114.000
Agrimins 10 Kg 1.800 18.000
Lannate 1 Lt 28.000 28.000
Orthene 400 g 80 32.000
Empaque 26 costales 800 20.800Cabuya
1 cono 5.000 5.000
Subtotal 263.800
Otros
Transporte de insumos 5 bultos 1.200 6.000
Transporte del producto 26 bultos 1.200 31.200
Subtotal 37.200
TOTAL COSTOS DIRECTOS 540.000
COSTOS INDIRECTOS
Administracion (5% de costos directos) 27.000
Interés capital invertido (DTF 5.39%) 29.106
Interés al capital de trabajo ( DTF 5.39%) 134.750




TOTAL COSTOS INDIRECTOS 190.856
TOTAL COSTOS POR HECTAREA 730.856
PRESUPUESTO DE INGRESOS

Venta del producto

Ingresos totales 26 bultos 33.633 874,458

INGRESOS NETOS = INGRESOS-COSTOS
= 143.602

Rentabilidad = 19.64




Anexo D. Presupuesto total de produccién por hectarea de la variedad
morocho amarillo regional en la vereda Guitungal, Municipio de Cérdoba.

CONCEPTO DESCRIPCION Vr UNIT ($) Vr TOT ($)
COSTOS DIRECTOS
Preparacién del terreno 4 Yuntas bueyes 15.000 60.000
Mano de obra
Siembra y fertilizacion 3 jornales 5.000 15.000
Aplicacion herbicida 2 jornales 7.000 14.000
Aplicacion insecticidas 5 jornales 7.000 35.000
Deshierbas 8 jornales 5.000 40.000
Aporque 5 jornales 5.000 25.000
Cosecha 5 jornales 5.000 25.000
Desgrane y empaque 5 jornales 5.000 25.000
Subtotal 239.000
Insumos
Semilla 25 Kag. 800 20.000
Vitavax 50 g 60 3.000
Gramoxone 1L 18.000 18.000
Fertiliz quimico (13-26-6) 3 bultos 38.000 114.000
Agrimins 10 Kg 1.800 18.000
Lannate 1 Lt 28.000 28.000
Orthene 400 g 80 32.000
Empaque 17 costales 800 13.600
Cabuya 1 cono 5.000 5.000
Subtotal 251.600
Otros
Transporte de insumos 5 bultos 1.200 6.000
Transporte del producto 17 bultos 1.200 20.400
Subtotal 26.400
TOTAL COSTOS DIRECTOS 517.000
COSTOS INDIRECTOS
Administracién (5% de costos directos) 25.850
Interés capital invertido (DTF 5.39%) 27.866.3
Interés al capital de trabajo ( DTF 5.39%) 134.750




TOTAL COSTOS INDIRECTOS 188.466.3
TOTAL COSTOS POR HECTAREA 705.466.3
PRESUPUESTO DE INGRESOS

Venta del producto

Ingresos totales 17 bultos 33.633 571.761

INGRESOS NETOS = INGRESOS-COSTOS
= -133.750.3

| Rentabilidad =-18.95%




Anexo E. Presupuesto total de produccion por hectarea de la linea
Morocho blanco mediano en la vereda Guitungal, Municipio de Cérdoba.

CONCEPTO DESCRIPCION Vr UNIT ($) Vr TOT ($)
COSTOS DIRECTOS
Preparacion del terreno 4 Yuntas bueyes 15.000 60.000
Mano de obra
Siembra y fertilizacion 3 jornales 5.000 15.000
Aplicacion herbicida 2 jornales 7.000 14.000
Aplicacion insecticidas 5 jornales 7.000 35.000
Deshierbas 8 jornales 5.000 40.000
Aporque 5 jornales 5.000 25.000
Cosecha 8 jornales 5.000 40.000
Desgrane y empaque 8 jornales 5.000 40.000
Subtotal 269.000
Insumos
Semilla 25 Kag. 1.000 25.000
Vitavax 50 g 60 3.000
Gramoxone 1L 18.000 18.000
Fertiliz quimico (13-26-6) 3 bultos 38.000 114.000
Agrimins 10 Kg 1.800 18.000
Lannate 1 Lt 28.000 28.000
Orthene 400 g 80 32.000
Empaque 42 costales 800 33.600
Cabuya 2 conos 5.000 10.000
Subtotal 281.600
Otros
Transporte de insumos 5 bultos 1.200 6.000
Transporte del producto 42 bultos 1.200 50.400
Subtotal 56.400
TOTAL COSTOS DIRECTOS 607.000
COSTOS INDIRECTOS
Administracién (5% de costos directos) 30.350
Interés capital invertido (DTF 5.39%) 32.717.3
Interés al capital de trabajo ( DTF 5.39%) 134.750




TOTAL COSTOS INDIRECTOS 197.817.3
TOTAL COSTOS POR HECTAREA 804.817.3
PRESUPUESTO DE INGRESOS

Venta del producto

Ingresos totales 42 bultos 33.633 1.412.586

INGRESOS NETOS = INGRESOS-COSTOS
= 608.000

Rentabilidad = 75.74%




Anexo F. Presupuesto total de produccioén por hectarea de la variedad
Morocho blanco regional en la vereda Guitungal, Municipio de Cérdoba.

CONCEPTO DESCRIPCION Vr UNIT ($) Vr TOT ($)
COSTOS DIRECTOS
Preparacion del terreno 4 Yuntas bueyes 15.000 60.000
Mano de obra
Siembra y fertilizacion 3 jornales 5.000 15.000
Aplicacion herbicida 2 jornales 7.000 14.000
Aplicacion insecticidas 5 jornales 7.000 35.000
Deshierbas 8 jornales 5.000 40.000
Aporque 5 jornales 5.000 25.000
Cosecha 8 jornales 5.000 40.000
Desgrane y empaque 8 jornales 5.000 40.000
Subtotal 269.000
Insumos
Semilla 25 Kag. 800 20.000
Vitavax 50 g 60 3.000
Gramoxone 1L 18.000 18.000
Fertiliz quimico (13-26-6) 3 bultos 38.000 114.000
Agrimins 10 Kg 1.800 18.000
Lannate 1 Lt 28.000 28.000
Orthene 400 g 80 32.000
Empaque 21 costales 800 16.800
Cabuya 2 conos 5.000 10.000
Subtotal 259.800
Otros
Transporte de insumos 5 bultos 1.200 6.000
Transporte del producto 21 bultos 1.200 25.200
Subtotal 31.200
TOTAL COSTOS DIRECTOS 560.000
COSTOS INDIRECTOS
Administracién (5% de costos directos) 28.000
Interés capital invertido (DTF 5.39%) 30.184
Interés al capital de trabajo ( DTF 5.39%) 134.750




TOTAL COSTOS INDIRECTOS 192.934
TOTAL COSTOS POR HECTAREA 752.934
PRESUPUESTO DE INGRESOS

Venta del producto

Ingresos totales 21 bultos 33.633 706.293

INGRESOS NETOS = INGRESOS-COSTOS
= -46.641

Rentabilidad = -6.19%
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