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RESUMEN

La presente investigacion “Estudio Comparativo de Veinte Hibridos en el
Rendimiento de Maiz Amarillo Duro (Zea Mays L.) en el Instituto Nacional de
Innovacion Agraria — Chiclayo”, tuvo como objetivo determinar el hibrido con
mejores caracteristicas fenotipicas y genotipicas en el rendimiento de maiz
amarillo duro en el INIA — Chiclayo en el cual se empleod el Disefio de Bloques
Completamente al Azar. La poblacion estuvo conformada por 20 080 plantas y
la muestra estuvo conformada por 10 040 plantas provenientes de los surcos
centrales. Se evalud: rendimiento de grano, altura de planta, altura de mazorca,
floracion femenina, floracion masculina, area foliar, diametro de tallo, humedad
del grano, peso de 5 mazorcas, longitud de mazorca, didmetro de mazorca,
namero de hileras por mazorca, niumero de granos por hilera, peso de grano de
5 mazorcas, porcentaje de desgrane, peso de 1000 granos y vigor hibrido.

Del estudio realizado se concluye que los hibridos que mostraron mayor
heterosis fueron los hibridos experimentales 07VF, 09VF y 17VF; la mayor
altura de planta lo present6 12VF con 2.37 m.; el hibrido experimental méas
precoz fue O3VF con 66 y 64 dias a la floracion femenina y masculina; los
hibridos con menor altura de mazorca fueron 01VF, 17VF, 19VF y 02VF con
0.82 m, 0.82 m, 0.83 my 0.89 m.; el menor porcentaje de humedad de grano lo
obtuvo el hibrido experimental 17VF con 16.90 % y el mayor diametro de
mazorca lo mostré 18VF con 5.5 cm respectivamente; el hibrido experimental
16VF obtuvo el mayor porcentaje de desgrane con 84.27 % siendo también el
gue obtuvo menor peso de 1000 granos; el hibrido experimental con las
mejores caracteristicas fenotipicas y genotipicas fue 09VF, que ademas
alcanzo6 el mayor rendimiento en grano con 13.71 t/ha, seguido por los hibridos
(experimentales) 08 VF y 12VF con 13.18 t/ha y 13.15 t/ha, superando a los
hibridos comerciales (testigos).Los hibridos experimentales presentaron un
buen comportamiento, superando a los testigos en la mayoria de las variables

evaluadas.

PALABRAS CLAVE: HIBRIDO. VIGOR HIBRIDO. AFLATOXINAS.
RENDIMIENTO.
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ABSTRACT

This research "comparative study of twenty hybrids in the performance of hard
yellow corn (Zea Mays L.)" at the National Institute of agricultural innovation -
Chiclayo", was aimed to determine the hybrid with best phenotypic and
genotypic characteristics on the performance of yellow corn hard at INRA -
Chiclayo was used in which the design of blocks totally at random. The
population was formed by 20 080 plants and it shows was formed by 10 040
plants from of those grooves Central. He was evaluated: grain yield, plant
height, ear height, female flowering, flowering male area foliar, stem diameter,
grain moisture, weight of 5 ears, ear, ear diameter, number of rows per ear,
grains per row, 5 cobs grain weight, number percentage of shelling, weight of
1000 grains and hybrid vigour.

Of the study performed is concludes that the hybrid that showed greater
heterosis were them hybrid experimental 07VF, 09VF and 17VF; greater plant
height presented him 12VF with 2.37 m.; the earliest experimental hybrid was
03VF with 66 and 64 days to flowering female and male; the hybrid with less
height of cob were 01VF, 17VF, 19VF and 02VF with 0.82 m, 0.82 m, 0.83 m
and 0.89 m.; the lowest percentage of humidity of grain obtained it the
experimental hybrid 17VF with 16.90% and the largest diameter of cob showed
it 18VF with 5.5 cm respectively; the hybrid experimental 16VF won the highest
percentage of shelling with 84.27% being also which gained less weight of 1000
grains; the experimental hybrid the best phenotypic and genotypic
characteristics was 09VF, which also reached the highest yield in grain with
13.71 t/ ha, followed by the (experimental) hybrids 08 VF and 12VF with 13.18 t
/ has and 13.15 t / ha, surpassing the commercial hybrid (witnesses).

The experimental hybrids showed good performance, beating the witnesses in

most of the variables evaluated.

KEY WORDS: HYBRID. HYBRID VIGOUR. AFLATOXINS. PERFORMANCE.
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.  INTRODUCCION



1.1 REALIDAD PROBLEMATICA.

El maiz es un grano que se cultiva en los cinco continentes y juntamente
con el arroz y el trigo son los cereales mas importantes y que mas se producen

en el mundo.

En Perd, los cultivos mas consumidos son el arroz, papa y maiz.
En el 2013 se cosecharon 293 329 hectareas de maiz amarillo
duro, con una produccion de 1 364 663 toneladas. Para el 2014
se cosecharon 270 987 hectareas, con una producciéon de 1 224
484 toneladas y con un rendimiento nacional promedio de 4.52
t/ha. Decreciendo notablemente la produccion como consecuencia

de una menor superficie sembrada. (INEI, 2015).

Este cereal es uno de los cultivos de mayor importancia socio-
econdmica a nivel nacional, producto cuyo principal destino es la
alimentacion animal siendo el principal insumo para la produccion
de los alimentos balanceados consumidos por aves, porcinos y en
menor porcentaje para la alimentacion humana, en la forma de
harinas, hojuelas, aceite, alcohol, etc. (REVISTA AGRARIA,2012).

En cuanto a calidad, podemos mencionar que el maiz amarillo
duro peruano es superior al maiz importado, ya que posee un alto
valor proteico y buena concentracién de caroteno (apreciado por
las principales empresas avicolas), bajo contenido de aflatoxinas
como consecuencia del cultivo en condiciones calidas con
ausencia de lluvias, que desfavorece la proliferacion de hongos
que producen dichas micotoxinas. (MINISTERIO DE
AGRICULTURA, 2012).

En la regién Lambayeque la produccion de maiz amarillo duro alcanzé las
85 685 toneladas. (INEI, 2014).
Para la obtencion de hibridos de alto rendimiento ademas del estudio e
investigacion; el uso de fertilizantes quimicos es importante para incrementar la

produccion de grano, y es el caso de los hibridos que requieren niveles
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superiores de nutrientes. Asi mismo, se debe incrementar la eficiencia del
productor para que pueda obtener mayores rendimientos y menores costos
unitarios por hectarea, lo cual se puede lograr consiguiendo que el producto
nacional sea de mejor calidad que el importado. De esta manera se podra
cubrir el 65 % de nuestra demanda insatisfecha generada por las industrias

avicolas y molineras del pais, la cual es cubierta por las importaciones.

La identificacion de esta problematica constituyd un tema importante, y
significd un reto, pues obligd a la revision de abundante bibliografia, constatando
el interés de los profesionales en el campo agronémico interesados en la
solucion de esta problematica que impide obtener buenas cosechas de maiz.

Por ello se consignan como antecedentes de estudio los siguientes trabajos:

1.2 TRABAJOS PREVIOS.

CORDOVA (1996), ejecutdé un trabajo de investigacion titulado
“Comparativo de 6 hibridos de Maiz Amarillo Duro a diferentes densidades de
siembra en Costa Central”, el cual se llevé a cabo en las localidades de Carete
y Chancay, en donde se utilizaron los hibridos PM-213, PM-702, PM-103, C-
408, C-425 y C-606 bajo 4 densidades de siembra. En la localidad de Cafete,
el mejor hibrido en las densidades de 62 500 y 93 750 plantas/ha fue PM-213
con 11.896 y 11.158 t/ha, en la densidad de 75 000 plantas/ha el mejor hibrido
fue PM-702 con 11.755 t/ha, en la densidad de 125 000 plantas/ha., los
mejores hibridos fueron PM-213, C-425 y PM-702 con 12.633, 11.544 y 10.568
t/ha, respectivamente. En la localidad de Chancay-Huaral, todos los hibridos

evaluados obtuvieron rendimientos similares en las diferentes densidades.
Este trabajo de investigacion muestra que el hibrido PM-213 fue el que

mejor se adaptd a diferentes densidades de siembra (62 500 ,93 750 y 125

000 plantas/ha.) en la Costa Central.
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ARANDA (1997), realizé una investigacion cientifica titulada “Comparativo
de Rendimiento de Maices Amarillos Duros Tropicales Precoces para
Condiciones de Verano en Costa Norte” , donde se encontré que los hibridos
DK- 626 y DK-656 tuvieron el mejor comportamiento, obteniendo rendimientos
de 6.772 y 6.567 t/ha. En cambio XL-72AA fue el menor rendidor. Los hibridos

C-606 y DK-554 presentaron el mayor numero de grano por hilera.

Este trabajo compara el rendimiento de maices amarillos duros precoces
en las condiciones de verano y se llegé a la conclusion que los hibridos DK-
626 y DK- 656 reaccionaron mejor a dichas condiciones climéticas en esa
época del afio, y por lo tanto se obtuvieron mejores cosechas.

GALVEZ (2001), dirigid un ensayo cientifico denominado “Evaluacién de
Cruzas Simples Experimentales en el INIA- EE. Vista Florida”, el cual estuvo
conformado por 15 cruzas simples experimentales y 2 testigos: PIMTE INIA y
S-M-93 (POPAM), para cual se obtuvo como resultado, que la cruza simple
PIMLE 78 X CML 289 present6 13.24 t/ha superando al testigo PIMTE INIA,
que tuvo un rendimiento de 13.18 t/ha.

Esta investigacion muestra los resultados de la evaluacion que se hizo a 15
cruzas simples experimentales comparando sus rendimientos con dos testigos
comerciales en el cual se obtuvo como resultado que la cruza PIMLE 78 X CML
289 super6 a la cruza testigo PIMTE INIA.

RIOJA (2004), ejecutd una investigacion cientifica llamada “Efecto de
Aplicacion de 09 Bioestimulantes en el Rendimiento del Cultivo de Maiz (Zea
mays L.) Hibrido Triple — PIMTE INIA, en la parte media del Valle Chancay’,
donde se determin6 que en cuanto al rendimiento de grano, se encontr6 que el
bioestimulante Stimplex fue el que presento el mejor rendimiento con 11.261
t/ha, y con una dosis total de 2.0 L/ha, siendo superior en 34.39% respecto al
testigo que obtuvo 8.379 t/ha, le sigue Fertimar y Razormin con 11.065 y
10.675 t/ha respectivamente, y existir diferencia significativa entre ellas.
Resultados semejante se encontrd0 para porcentaje de grano, longitud de

mazorca e indice de cosecha.
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Esta investigacion destaca la importancia de la aplicacion de
bioestimulantes en el cultivo de maiz, esto sobre todo después de haber
pasado por inclemencias meteoroldgicas, para de este modo disminuir mermas
a la cosecha, de lo cual se encontré que a la dosis de 2.0 L/ha presenté mejor
rendimiento 11.261 t/ha, siendo este superior al testigo que resulté con 8.379
t/ha.

MEJIA (2004), ejecutd un trabajo de investigacion titulado “Efectos de la
Fertilizacion de N-P-K en el Rendimiento del Maiz Hibrido PIMTE-INIA”, donde
se concluyé que existe un efecto altamente significativo del Nitrégeno sobre el
rendimiento en Grano, obteniéndose con los niveles N300 y N200 k de N/ha,
los rendimientos mas altos con 10.939 y 9.809 k /ha respectivamente;

superando al testigo, sin aplicacion, con el que obtuvo 6.995 k/ha.

La ejecucion de esta investigacion demuestra que el nitrdgeno es un macro
nutriente esencial muy limitante en cuanto al rendimiento, su presencia es de
vital importancia para una excelente actividad metabdlica en la planta y

rendimiento en grano.

VASQUEZ (2009), ejecuté una investigacion llamada “Comparativo de
Rendimiento de 32 hibridos de maiz amarillo duro (Zea mays L.) bajo
condiciones agroclimaticas de la parte media del Valle Chancay Lambayeque”,
donde determing, que en su estudio realizado existié diferencia significativa
entre los hibridos evaluados. Los genotipos de mayor capacidad productiva
fueron 25, entre ellos, INIA 619 “MEGA HIBRIDO”, JJTA2, EEVF1, GVM2,
JJTAS con rendimientos de 12.003, 11.089, 10.963, 10.956 y 10.382 t/ha, en
contraste del hibrido Argentino que obtuvo menos valor con 7.700 t/ha.

El presente estudio de investigacibn es muy trascendental, ya que nos
muestra que las condiciones ambientales: clima, temperatura, humedad
relativa, radiacion solar difieren significativamente en el cultivo de maiz amarillo
duro. Siendo nuestros hibridos nacionales los mejores adaptados y mas

productivos en comparacion con los hibridos extranjeros.
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ORTEGA Y TORRES (2010), realizaron un estudio titulado
“Comportamiento Agronémico de Siete Genotipos de Maiz Amarillo (Zea mays
L.) bajo condiciones de clima medio en el departamento de Narifio” para optar
al titulo de Ingeniero Agronomo, se evaluaron los cultivares L4/06B, L5/06B,
L6/06B, L7/06B, L8/06B, la variedad mejorada ICA V-305 y el cultivar
experimental Poblacién 19, bajo un disefio de Bloques Completos al Azar con
cuatro repeticiones. Las variables evaluadas fueron: dias a floracion masculina
y femenina, dias al llenado de mazorca, altura de planta, altura de la primera
mazorca, dias a cosecha, numero de mazorcas por planta, relacion

grano/mazorca, peso de cien granos y rendimiento.

Los genotipos mas precoces en las evaluaciones fueron ICA V-305 en La
Union con 65 dias a flor femenina (DFF) y L5/06B con 65,5 DFF en Narifio. Los
genotipos mas destacados de las tres localidades fueron L6/06B y L7/06B con
68 y 69 DFF, respectivamente. Los genotipos con mayor altura encontrados en
la evaluacién fueron Poblacion 19 con 1.73 m en Sandona y L5/06B con 1.67 m
en la Union. Los genotipos de mayores rendimientos en las tres localidades
fueron: Poblacion 19 y la variedad ICA V-305 destacando valores de 2006.53

Kg/ha en Sandona y 1708.58 Kg/ha en Narifio respectivamente.

Cabe resaltar la realizacion de este estudio para la obtencion de mayores
rendimientos ya que se evaluaron variables importantes como (dias de
floracion masculina y femenina, llenado de mazorca, altura de planta, dia a la
cosecha, numero de mazorcas por planta, relacion grano mazorca, peso de
cien gramos) para llegar a la conclusién de que la variedad ICA V-305 fue la

gue obtuvo mejor rendimiento.

LLONTOP (2011), realiz6é un trabajo de investigacion titulado “Eficacia de
Opera (Pyraclostrobin + Epoxiconazole) sobre el crecimiento y productividad en
el Cultivo de Maiz, en Ferrefiafe, Region Lambayeque”, concluyendo que
Opera con sus cuatro dosis, tuvo efecto sobre el rendimiento de grano de maiz
y sobre sus componentes de rendimiento, superando significativamente al
Testigo, destacando las dosis de 0.75 y 1.0 L/ha, principalmente en el

incremento del rendimiento del grano.
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Este estudio genera importancia porque, nos permite medir los efectos
positivos en cuanto al rendimiento con aplicaciones de este tipo de productos,
mostrando no solamente la eficacia sanitaria sino interviniendo en el

rendimiento del maiz.

NOLE (2012), realiz6 un estudio titulado “Evaluacion Agronémica de Ocho
Hibridos Experimentales frente a Tres Hibridos Comerciales de Maiz (Zea
Mays.L.), en el Barrio Almendral del Canton Paltas - Loja”, para lo cual se
evalu6 el comportamiento agrondmico del material germoplasmatico
conformado por: H — 602, 315, 316, 317, 319,451X2450, AUSTRO 1, 161X165,
3056, DK 1596 y DK 1040; se evaluaron 18 variables, incluido el rendimiento.
Se obtuvo resultaos satisfactorios en el comportamiento agronémico de los
hibridos, demostrando mayor precocidad en el tratamiento 1: INIAP H-602 y
Tratamiento 8: 161X165, en el promedio de dias a la floracion femenina, los
tratamientos 2, 3 y 6 con 93,33 cm cada uno presentaron la menor altura de
insercion de la mazorca, el tratamiento10, hibrido comercial DK-1596 present6
mayor rendimiento con 8 471.187Kg/ha seguido de los tratamientos 9 y 2;
hibridos experimentales 3056; y, 315 con 8 345.167 y 8 309.113Kg/ha
respectivamente, mientras que en el andlisis econémico, la tasa marginal de
retorno mayor se observo en el tratamiento 2, H - 315, con una utilidad de 162
%.

El presente estudio de investigacion es muy trascendental en la
investigacibn agronémica ya que nos da una comparacion de 8 hibridos
experimental frente a tres comerciales en los cuales se evaluaron 18 variables,
dentro de ellas la mas importante el RENDIMIENTO, el hibrido con mayor
rendimiento fue el hibrido comercial DK-1596 , seguido de los experimentales
3056 y 315 sucesivamente. En el aspecto econdmico quien arrojo mayor tasa

marginal de retorno con el hibrido H-315 con una utilidad del 162%.
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1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1 Heterosis o Vigor hibrido.

Con respecto a heterosis Shull (1914), propone el término “heterosis” para
denotar el estimulo del tamafio y el vigor en un hibrido como expresion del
vigor hibrido. Del mismo modo el autor menciona que ambos términos, vigor
hibrido y heterosis, son sindnimos y pueden usarse indistintamente. La planta
hibrida, para que sea Util necesita exceder en cuanto a produccion y
productividad al mejor de sus progenitores. Con mas frecuencia, los efectos del
vigor hibrido de las plantas se manifiestan en un mayor crecimiento vegetativo
y una mayor produccion del producto cosechado; no obstante, el vigor hibrido
también podria manifestarse en el tamafo de las células, la altura de la planta,
el tamafio de las hojas, el desarrollo de la raiz, el tamafio de la mazorca o las

inflorescencias, el nimero de granos o el tamafo de las semillas.

Sin embargo POELHMAN (1987), expresa que en 1880, Beal dié a conocer
variedades hibridas de maiz de mayor rendimiento que sus progenitores, aun
cuando estos investigadores dieron a conocer la observacién del vigor hibrido,

no explicaron el origen del mismo.

Para entender el fenbmeno del vigor hibrido generalmente se presentan
dos explicaciones; aun cuando ambas no llegan a cubrir en forma adecuada
todos los casos. La explicacion mas ampliamente aceptada se basa en la
suposicion de que el vigor hibrido es el resultado de reunir genes dominantes
favorables. De acuerdo con esta teoria los genes que son favorables para vigor
y desarrollo son dominantes y los genes que son desfavorables para los
individuos son recesivos. Los genes dominantes que aportan un progenitor
pueden complementar a los genes aportados por el otro progenitor, de tal
manera que la F1 tendra una combinacion mas favorable de genes dominantes

y cualquiera de los progenitores.
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La heterosis es el fenomeno en virtud del cual la cruza (F1) entre dos
razas, dos variedades, dos lineas, etc., produce un hibrido que es superior en
tamafio, rendimiento, vigor general, etc. Esto es cuando la descendencia

supera en vigor al promedio de los progenitores. (REYES, 1990)

MARQUEZ (1995), coincide con Reyes al sefialar que el vigor hibrido o
heterosis es el aumento en vigor, altura, rendimiento, resistencia, etc. de la
progenie F1 (hibrido) resultante de la cruza entre dos poblaciones paternales
Ply P2.

Del mismo modo KURUVADI, PACCAPELO Y LOPEZ (1997), sefialan que
estudiando la heterosis para el potencial de raices en maiz, determinaron que
varias de las combinaciones hibridas produjeron heterosis en cuanto a la media
de sus progenitores, asi como el progenitor superior respectivamente; lo que
crea la alternativa de que estos materiales sean usados en condiciones de

sequia.

Por su parte NARRO (1998), sefala que el maiz es una planta con gran
capacidad de mostrar heterosis al hibridarse, porque faciimente permite la
obtencion de lineas endogamicas y el individuo que resulta (F1), presenta un
significativo incremento en el vigor y productividad. JUGENHEIMER (1981),
afirma que “el maiz hibrido depende de la heterosis”, la importancia que tiene
este cultivo depende principalmente del incremento en el rendimiento y de la
adquisicién de caracteristicas agrondmicas deseables, ademas de la facilidad

de la hibridacién y el bajo costo en produccién de semilla.

En tal sentido la heterosis juega un rol importante en el mejoramiento de
las plantas, aunque sus bases genéticas puede que nunca lleguen a ser
entendidas debido a sus tipos de interacciones como: de alelos en un locus, de
alelos en diferentes loci, de los nucleos y citoplasmas, y del genotipo con el
medio ambiente; sin embargo, continuara teniendo en el futuro del

mejoramiento, uno de los papeles mas importantes. (HALLAUER, 1999)
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1.3.2 Hibrido.

Técnicamente un hibrido es la primera generacion F1 de un cruzamiento
entre dos genotipos claramente diferentes. Normalmente se producen
numerosos tipos de hibridos en todos los programas de mejoramiento para
combinar diferentes caracteres de los distintos genotipos. (JUGENHEIMER Y
PALIWAL, 1990)

Ademas expresan que el maiz hibrido es superior a las variedades de
polinizacion abierta, debido a que:
a. Produce grano y forraje de mejor calidad.
b. Tiene mayor resistencia a enfermedades e insectos.
c. Es mas resistente al acame.
d. Puede resistir mejor la sequia.
e

Produce rendimientos significativamente mas elevados.

Por su parte CHAVEZ (1995), manifiesta que el maiz hibrido puede ser la
primera generacion de una cruza entre dos lineas autofecundadas, entre una
linea por una cruza simple, o la cruza entre dos hibridos simples.

Para la formacion de hibridos superiores en maiz se requiere:
- Obtener lineas autofecundadas (polinizacion controlada).
- Determinar qué lineas producen combinaciones superiores.

- Utilizar comercialmente las lineas y cruzas para la produccion.

En tal sentido “el hibrido es aquel producido por el cruzamiento entre dos o
mas parentales elegidos de tal forma que se garanticen la maxima produccion y
la maxima homogeneidad fenotipica en la explotacion comercial. Por ello, el
hibrido a de conseguirse mediante cruzamiento entre parentales totalmente

homocigoticos, esto es, entre lineas puras”. (CUBERO, 1999)
El mejoramiento genético de los cultivares hibridos comenzé en 1909

cuando Shull propuso un método para producir hibridos de maiz, producir

lineas endogamicas (lineas puras) en el maiz; y cruzando estas lineas para
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obtener cultivares hibridos de cruzamiento simple; revolucionando asi el

mejoramiento genético del maiz.

Finalmente el hibrido es el resultado del cruzamiento de dos individuos de
distinta constitucion genética, como por ejemplo, dos variedades o especies
diferentes para conseguir reproducir en la descendencia, alguno de los
caracteres parentales. (RAMIREZ y EGANA, 2003).

1.3.3 Interaccion genotipo ambiente.

El medio ambiente resulta ser un factor muy importante de influencia en el
comportamiento en el cultivo del maiz, como en el de cualquier otro, de tal
manera que se necesita recurrir a ensayos sucesivos en diferentes camparias y
en varias localidades a fin de evaluar de manera mas cercana a lo ideal, la
variedad de mejor comportamiento y poder recomendar en forma positiva la
variedad probada. (ARBIZU, 1974)

En la investigacion realizada por MARQUEZ (1986), indica que los
genotipos generalmente crecen y se desarrollan en una serie de ambientes,
qgue implica una serie de condiciones ambientales a las que tiene que hacer
frente para sobrevivir. Ellos tienden a cambiar el medio, pues al crecer y
desarrollar actidan sobre el ambiente, modificAndolo; esta modificacion actia
entonces en otra forma, sobre el genotipo y lo hace cambiar también,
generandose asi una interaccion entre el genotipo y el ambiente en el que se
desarrolla, conocida como integracién genotipo por ambiente o interaccion

genotipo por ambiente.

Sin embargo VEGA Y VEGA (1992), refiere que la estabilidad en el
comportamiento manifestado por un genotipo va a depender de la contribucion
de la interaccion genotipo-ambiente cuando éste se compara con otros
genotipos en varios ambientes; por lo tanto la comparacion entre variedades en
cuanto a su comportamiento permite comparar a éstas con respecto a su
adaptacion local. En este contexto la interaccion genotipo ambiente (G x A) es
determinante en el comportamiento particular de cada genotipo en cada
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ambiente y el conocimiento de cuales son las bases fisiolégicas de la
adaptacion y de la interaccion G x A es de gran importancia no solo para

explicar lo ocurrido sino también para predecir comportamientos futuros.

De igual manera CUBERO (1999), exhibe que el efecto puramente
ambiental es, logicamente, “ruido”, que debe eliminarse tanto como se pueda
para que el buen genotipo que hemos seleccionado se manifieste en toda su
plenitud; evidentemente, la técnica experimental trata de conseguirlo
procurando las condiciones mas uniformes posibles a base de control de luz,
temperatura, agua, medio de cultivo, abonados, tratamientos, etc. pero el

ambiente siempre es una variable agricola temible.

1.3.4 Obtencién de maices hibridos.

Con respecto a la obtencion de maices hibridos, SHULL (1909) fue el
primero en dar a conocer los mayores rendimientos que obtienen con una
generacion F1, procedente de cruzas entre dos lineas autofecundadas y
esboz6 un método de mejoramiento para aprovechar este aumento de vigor y
rendimiento, que consistia en encontrar las mejores lineas autofecundadas y

utilizarlas en las practicas para la prediccion de semillas.

Por su parte JUGENHEIMER (1981) menciona que una cruza simple, A x
B, se hace combinando dos lineas puras. Las cruzas simples tienden a ser de
rendimiento ligeramente mayor y mas uniformes en las caracteristicas de la
planta y la mazorca que otros tipos de hibridos. Estos hibridos pueden
formarse mediante polinizacién manual o cultivando dos variedades en bloques
alternados en una parcela aislada y desespigando (emasculando), antes de
qgue hayan esparcido polen, todas las plantas de la variedad en la que se va a

producir semilla.

Al respecto CHAVEZ (1993) sefiala que los hibridos simples se forman al
cruzar dos lineas, para designar a los progenitores el fitomejorador suele usar
letras o numeros, de los cuales el primero se refiere a la hembra y el segundo
se refiere al macho, ejemplo: A x B, A es la hembra fecundada por B que es el

macho.
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Para el caso del maiz es sumamente costoso producir este tipo de
semillas hibrida a escala comercial, porque se utilizan lineas autofecundadas.
La F1 de las cruzas simples producen plantas y mazorcas méas uniformes, asi

como los rendimientos mas altos a los de cualquier otro tipo de hibrido.

En la formacion del hibrido CUBERO (1999) afirma que se siguen una serie
de pasos comunes con independencia del sistema de reproduccién. Los pasos
sucesivos son:

1. Obtencion y evaluacion de parentales.
2. Mantenimiento de los mismos, garantizando su identidad a lo largo del
tiempo.

3. Produccion de la semilla hibrida comercial.

Si los genotipos de hembra y macho son homocigéticos AA y aa, los Unicos
gametos formados seran, respectivamente, A y a. Todos los hijos formados
seran de genotipo Aa, todos por tanto idénticos entre si. Estos constituyen el
hibrido o primera generacion filial representada normalmente por F1.

Por tanto, si los parentales son homocig6ticos para un cierto caracter, los
individuos hibridos formados mediante el cruce entre ambos seran
absolutamente uniformes para el mismo caracter. La caracteristica esencial de
los mismos es su Aptitud Combinatoria Especifica, donde se seleccionan
primero por su ACG y de entre las elegidas se obtienen todas las
combinaciones hibridas posibles, esto es las F1 en tal sentido, para la eleccion

del mayor valor de la ACE.

Para la formacion de hibridos competitivos a nivel comercial se enfatiza la
necesidad de identificar lineas progenitoras sobresalientes, con base en sus
efectos de aptitud combinatoria general y especifica, su comportamiento,
adaptacion y produccion de semilla. (SEGOVIA Y ALFARO, 2009).

Generalmente se emplean cruzamientos dialélicos para la evaluacion de la

heterosis, cuyos valores siempre son dependientes del grupo de progenitores

gue participan en el cruzamiento dialélico.
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1.3.5 Rendimiento.

El nivel de abonamiento y la densidad de siembra empleado en el cultivo
de los maices hibridos ejercen significativo efecto sobre los rendimientos
obtenidos en el grano. Mientras que el empleo de densidades de siembra muy
elevados usualmente determinan una reduccion de los rendimientos debido a la

mayor competencia entre planta, lo cual ocasiona la tumbada. (ARCA, 1964)

El rendimiento, asi como el desarrollo de una planta, son el resultado de la
interaccién que existe entre su constitucién genética y los factores del medio y
que ésta, determina su naturaleza individual y al mismo tiempo la forma en que
reacciona contra las influencias ambientales. (BONNER Y GALSTON, 1967)

POELHMAN (1986) declara que el rendimiento es la consideracion
fundamental en la produccion del maiz hibrido, también atribuye que ello, es el
objetivo mas concreto con que trabaja el mejorador del maiz, basicamente esta
determinado por la accion de numerosos genes, muchos de los cuales afectan
a procesos vitales de la planta, como la nutriciébn, la fotosintesis, la
transpiracion, la translocacion y el almacenamiento de los principios nutritivos.
También afectan directa o indirectamente al rendimiento, la precocidad, la
resistencia a los insectos y enfermedades y otras caracteristicas que pueden
evaluarse con mayor precision que el rendimiento por seleccién visual, por lo
que generalmente se utiliza como base la seleccion visual en la obtencién de

lineas autofecundadas.

Para la obtencion de mayor rendimiento de maiz amarillo duro, el manejo
agronomico, es uno de los aspectos mas influyentes en el rendimiento de
grano. (SANCHEZ Y NAKAHODO, 1990)

La distribucion espacial de las plantas es otro aspecto que ha mostrado
efectos importantes sobre el rendimiento. Es posible aumentar rendimientos
incrementando la densidad por disminucién de la distancia entre surcos, bajo
apropiadas condiciones de manejo de campo, en siembras por "golpes" porque
permiten una mejor distribucién y aprovechamiento de la energia radiante y

mayor eficiencia del nitrégeno. El incremento del numero de plantas por
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hectarea en siembras equidistantes (espacio entre surcos similar a espacio
dentro de surcos) puede permitir rendimientos correspondientemente altos y
superiores al de los surcos convencionales y se ha sefialado también que el
rendimiento de grano por unidad de area tiene un limite dado por la densidad y
la variedad, mientras que el rendimiento de biomasa total puede seguir

incrementandose con densidades aln mas altas.

El potencial para obtener altos rendimientos de grano es un objetivo
complejo determinado por la expresion de genes relacionados con: la absorcion
de nutrientes, la fotosintesis, la transpiracion, la translocacion y el metabolismo
de la planta de maiz, asi como por la interaccién de esos genes en diferentes
ambientes. (POEHLMAN Y SLEPER, 2003). El rendimiento de grano también
estd determinado por genes relacionados con caracteres que contribuyen a
mejorar la estabilidad de la produccion, como madurez éptima, calidad de tallo,
resistencia a situaciones de estrés ambiental o resistencia a patégenos y a

plagas de insectos.

1.3.6. Componentes del rendimiento en maiz.

En la costa peruana, el sistema de produccion requiere hibridos de maiz
mas precoces y de porte mas bajo, que puedan sembrarse a altas densidades
Asi mismo, hojas superiores erectas combinadas con hojas horizontales
inferiores dan lugar a un uso mas eficiente de la radiacion por parte de la capa
total de hojas. (CHURA'Y SEVILLA, 2002)

Por su parte FERRARIS Y COURETOT (2004) corroboran que los
componentes del rendimiento del maiz estan determinados por caracteristicas
biométricas de la mazorca (longitud y diametro de la mazorca, niumero de
hileras y nimero de granos por hilera), nimero de mazorcas por planta, peso

de 1000 granos, etc.

Sin embargo luego de evaluar el rendimiento de grano y sus componentes
bajo diferentes regimenes de riego, RIVETTI (2006), establecio los siguientes

componentes del rendimiento: ndmero de hileras por mazorca, numero de

29



granos/mazorca, numero de granos por hilera y el peso de 1000 granos.
Caracteristicas deseables en plantas de maiz son, principalmente, poca altura
de planta, mayor precocidad y hojas superiores erectas (angulo de insercion de

hoja pequenia).

WONG et al. (2007), evaluaron la aptitud combinatoria de componentes del
rendimiento en lineas de maiz para grano, para lo cual consideraron a los
siguientes parametros como contribuyentes en el rendimiento de éste: diametro
de la mazorca, diametro del olote (coronta), longitud de mazorca, nimero de

hileras por mazorca, nimero de granos por hilera 'y peso de 1000 granos.
1.3.7. Estadisticas del maiz amarillo duro.

De acuerdo a Oficina de Estudios Econémicos y Estadisticos del Ministerio
de Agricultura y Riego (2015) sefiala que en el afio 2014 las importaciones de
maiz amarillo duro llegaron a 2 315 963 toneladas con un valor CIF de 233

dolares por tonelada.

Tabla N° 1: Importacion Histérica de Maiz Amarillo Duro.

ARG Importaciones Valor FOB Valor CIF
(miles de t) (US$/t) (US$/t)
2004 1 086 960 106 142
2005 1 304 460 92 128
2006 1487 134 113 143
2007 1 560 848 159 210
2008 1392 162 215 284
2009 1 500 642 173 206
2010 1 904 301 190 228
2011 1894 572 287 321
2012 1822 413 265 298
2013 2 005 335 243 274
2014 2 315 963 202 233

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2015)
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Como se puede observar en el Cuadro N° 2, desde hace varios afios la
produccién de maiz amarillo duro es insuficiente para cubrir la demanda
interna, la cual es satisfecha solo el 45% mediante la importacion de maiz de
paises como EE.UU, Argentina y Brasil, siendo asi uno de los productos de

mayor dependencia alimentaria.

Tabla N° 2: Produccién de Maiz Amarillo Duro en los ultimos diez afos.

ARG Prqduccién
(miles de t)
2004 983 156
2005 999 274
2006 1019 806
2007 1122918
2008 1231516
2009 1273 943
2010 1283 621
2011 1260 123
2012 1392 972
2013 1 364 663
2014 1224 484

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2015)

Con respecto a la superficie cosechada el Cuadro N° 3 muestra que ha
tenido
una ascendente y fluctuante tendencia pero en el afio 2014, el territorio

cosechado disminuy6 en 270 987 ha respecto al afio anterior.
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Tabla N° 3: Superficie Cosechada de Maiz Amarillo Duro en los ultimos diez

afos.
~ Superficie
ALY cosechada (ha)
2004 257 891
2005 276 791
2006 276 884
2007 282 814
2008 297 650
2009 302 368
2010 294 754
2011 277 386
2012 296 598
2013 293 329
2014 270 987

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2015)

Tabla N° 4: Rendimiento promedio de Maiz Amarillo Duro en los ultimos diez

anos.

A,_, KEeruliriern L
N9 | bromedio (t/ha)

2004 3.7
2005 3.6
2006 3.7
2007 4
2008 41
2009 4.2
2010 4.4
2011 45
2012 4.7
2013 4.7
2014 45

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2015)
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1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cual de los hibridos de maiz amarillo duro (Zea mays L.) en estudio, tiene el
mayor potencial de rendimiento en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria -

Chiclayo?

1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En relacion a la justificacién, nuestros productores maiceros presentan
como problema principal, el bajo rendimiento del cultivo; esto originado por
multiples causas, entre ellas: bajo uso de semilla certificada, deficiente manejo
agronomico, poco acceso a créditos e informacién de precios de mercado

(merced de intermediarios).

El presente trabajo de investigacion permitié estudiar dieciocho (18)
hibridos experimentales de maiz amarillo duro (Zea mays L.) de los cuales se
seleccionara el hibrido de mayor rendimiento y calidad para ser promocionado
a los productores maiceros del Valle Chancay - Lambayeque, el cual permita
superar los rendimientos, mejorar la adaptabilidad de los actuales hibridos y
obtener una mayor productividad, competitividad y rentabilidad del cultivo, para
gue de esta forma se puedan mejorar los ingresos econdémicos y el bienestar

social del productor.
1.6 HIPOTESIS
1.6.1 HIPOTESIS GENERAL
Si se seleccionan hibridos de maiz amarillo duro con las mejores
caracteristicas fenotipicas y genotipicas, entonces se lograra obtener un

hibrido con alto potencial de rendimiento, en el Instituto Nacional de Innovacion

Agraria - Chiclayo.
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1.6.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

Ho: Todos los hibridos de maiz amarillo duro en experimentacion tendran
igual rendimiento por hectarea.
Ha: Uno de todos los hibridos de maiz amarillo duro en experimentacion

tendra mayor rendimiento por hectarea.

1.7 OBJETIVOS

1.7.1. GENERAL

Determinar el hibrido con mejores caracteristicas fenotipicas y genotipicas
en el rendimiento de maiz amarillo duro en el Instituto Nacional de Innovacion

Agraria - Chiclayo.

1.7.2. ESPECIFICOS

e I|dentificar los hibridos de maiz amarillo duro con alta heterosis.
e Evaluar las caracteristicas biométricas de los dieciocho hibridos

experimentales para el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.)
e Comparar el rendimiento de los dieciocho hibridos de maiz amarillo duro
con los dos testigos comerciales.
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I1.MARCO METODOLOGICO



2.1 DISENO DE INVESTIGACION

2.1.1 Tipo de estudio.

El presente estudio pertenece a una investigacion aplicada experimental,
sobre este tipo de estudio Murillo (2008), menciona que: “.... la investigacion
aplicada recibe el nombre de “investigacion practica o empirica”, que se
caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos
adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar y
sistematizar la practica basada en investigacion. El uso del conocimiento y los
resultados de investigacibn que da como resultado una forma rigurosa,

organizada y sistematica de conocer la realidad”.

2.1.2 Disefo Experimental.

El disefio utilizado fue el de Blogues Completos al Azar (DBCA), puesto
que las parcelas experimentales son homogéneas. Se dice que son completos
porque en cada bloque aparecen todos los tratamientos, los cuales son 20, con
4 repeticiones (bloques) dando un total de 80 unidades de analisis. Cada
blogue se dividi6 en 20 parcelas o unidades experimentales, en donde los

hibridos de maiz amarillo duro fueron distribuidos en forma aleatoria.

Para establecer las diferencias entre tratamientos se emple6 la Prueba de

significacion de Tukey con un nivel de significacion del 5% (P<0.05).

CARACTERISTICAS DEL DISENO EXPERIMENTAL:

Repeticion:
e Numero de repeticiones: 4
¢ Numero de unidades experimentales: 20
e Largo de repeticion : 27 m

e Ancho de repeticion: 63 m
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Parcela:

e Largo de parcela: 6 m

e Ancho de parcela: 3 m

e Areade parcela: 18 m?
Surco:

e Numero de surcos por parcela: 4

e Largo de surcos:5m

e Distanciamiento entre surcos: 0.75 m
Golpes:

e Numero de golpes por surco: 13

e Distanciamiento entre golpes: 0.40 m

e Numero de semillas por golpe: 2

Resumen del area experimental:
e Area neta del experimento: 1 550 m?

e Area total del experimento: 1 700 m?

2.2 VARIABLES Y OPERACIONALIDAD.

Variable Independiente: Hibridos de maiz amarillo duro (Zea mays L.).

Variable Dependiente : Rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays

L.).
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= DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES MEDICION
Altura de planta: 210 Cuantitativa
.Seleccioén de las cm. continua
mejores lineas
experimentales. Altura de mazorca: 102 Cuantitativa
cm. continua
.Numero de mazorcas Cuantitativa
. ; por planta: 1 - 2 discreta
.Siembra de las lineas
experimentales
.NUumero de hileras por Cuantitativa
. ) mazorca: 14 - 16 discreta
Hibrido: Descendencia de dos
VARIABLE progenitores que difieren en una .NUmero de granos por Cuantitativa

INDEPENDIENTE:
HIBRIDOS DE MAIZ
AMARILLO DURO (Zea
mays L.).

o mas caracteristicas
heredables; descendencia
originada por el cruzamiento de
dos variedades diferentes o de
dos especies diferentes.
(Cubero, 1999)

.Ejecucién de las
principales labores
culturales

.Evaluaciones de las
caracteristicas
biométricas del maiz.

hilera: 35 - 40

.Color de grano:
amarillo, amarillo
oscuro.etc

.Textura del grano:
cristalino, dentado,etc
.Forma de mazorca:
cilindro - coénica,etc

. Longitud de mazorca:
20 - 22 cm

.Didmetro de mazorca:
6—7cm.

.Color de raquis (tuza):
blanco

.Longitud del grano: 12 -
15 mm

.Ancho del grano: 6 - 8
mm

discreta

Cualitativa
nominal

Cualitativa
nominal
Cualitativa
nominal
Cuantitativa
continua
Cuantitativa
continua
Cualitativa
nominal
Cuantitativa
continua
Cuantitativa
continua
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. DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES MEDICION
.NUmero de golpes por Cuantitativa
linea discreta
.Numero de plantas por Cuantitativa
Potencial de linea discreta
Rendimiento: Es la relacion de|"" =" 7" .Peso en kg./linea de o
VARIABLE la produccion total de un cierto rendimiento los hibridos Cuant!tatlva
DEPENDIENTE:  cultivo cosectho por hectérea experimentales. continua
AMARILLO DURO (Zea |usualmente en toneladas mazorca continua
mays L.). meétricas por hectarea Cuantitativa
(T/ha.).(Samuelson, 2001) .Peso de 1000 granos continua
.Periodo vegetativo .Dias a floracion Cuantitativa
precoz femenina. discreta
.Dias a floracion Cuantitativa
masculina. discreta

Elaboracién propia




2.3 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

2.3.1 Poblacion

La poblacion estuvo constituida por 20 080 plantas de maiz amarillo duro.
Provenientes de la siembra de 20 hibridos de maiz amarillo duro (Zea mays L.),
de los cuales 18 hibridos experimentales provienen del CIMMYT e INIA y 02

hibridos comerciales que se utilizaron como testigos en el experimento.

2.3.2 Muestra
El tamafio de la muestra fue de 10 040 plantas provenientes de la evaluacion

de los dos surcos centrales.

2.3.3 Muestreo

El muestreo fue no probabilistico.

El muestreo no probabilistico es la técnica donde los elementos son elegidos a
juicio del investigador. No se conoce la probabilidad con la que se puede
seleccionar a cada individuo.

Las muestras seleccionadas por métodos de muestreo no aleatorios intentan
ser representativas bajo los criterios del investigador, pero en ningun caso

garantizan la representatividad. (L6pez, 2000)
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2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD.

Para la recopilacion de la informacion se aplicaron las siguientes técnicas:

A.Técnicas de Gabinete: Dentro de la técnica de gabinete se aplicé la

técnica del fichaje utilizando los siguientes instrumentos:

a) Fichas de registro:

Fichas Bibliograficas: Se utilizé para identificar rapidamente
los libros consultados.

Fichas Hemerogréficas: Se utilizé para identificar las paginas
web que hemos utilizado.

Fichas Textuales: Se utiliz6 para extraer informacion dada por
autores de diversas obras consultadas.

Fichas de Resumen: Se utilizd para sintetizar aspectos
esenciales de todo el material bibliografico que hemos
consultado.

Fichas de Comentario: Se utiliz6 para el marco te6rico y para

realizar el analisis e interpretacion estadistica.

B. Técnica de Trabajo o de Campo:

Area experimental

Ubicacién: el presente trabajo de investigacion se realizé en la Estacion

Experimental “Vista Florida” — INIA, ubicado geogréficamente a Latitud -
6.4334, longitud -79.4649 y a una Altitud de 30 m.s.n.m., en el kilometro 8

de la carretera Chiclayo - Ferrefiafe en el distrito de Picsi, departamento

de Lambayeque. La fecha de ejecucion del experimento fue del 12 de
Agosto de 2015 al 05 de Enero de 2016.
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Material Genético

Se empled 18 hibridos experimentales de maiz y 2 hibridos comerciales

(testigos).

Tabla N° 5: Material Genético Utilizado.

; DENOMINACION
CLAVE HIBRIDOS CRUZAS DEL HIBRIDO
1 01 VF EEVF1 x 64 Experimental
2 02 VF CIMMYT 3x72 Experimental
3 03 VF CIMMYT 45x10 Experimental
4 04 VF INIAOO2 x VF 8 Experimental
5 05 VF EEVF4 x 001 Experimental
6 INIA 619 “MEGA 2 lineas tropicales Comercial
HIBRIDO” del CIMMYT

7 07 VF AG 001 x 3 Experimental
8 08 VF CIMMYT 28x3 Experimental
9 09 VF EEVF60 x AG 004 Experimental
10 10 VF CIMMYT 1x13 Experimental
11 11 VF CIMMYTlfl X INIA Experimental
12 12 VF EEVF22 x AG 005 Experimental
13 13 VF INIAOO7 x VF 9 Experimental
14 14 VF CIMMYT 40x1 Experimental
15 15 VF EEVF6 x 7 Experimental
16 16 VF CIMMYT533 X INIA Experimental
17 17 VE CIMMYT 9x20 Experimental
18 18 VF INIAOO6 x VF 13 Experimental
19 19 VF CIMMYT137 X INIA Experimental
20 INSIGNIA 860 2 lineas tropicales Comercial
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Tabla N° 6: Caracteristicas del Material Genético

CLAVE HIBRIDOS COLOR/ TEXTURA
1 01 VF ANARANJADO - CRISTALINO
2 02 VF ROJO — CRISTALINO
3 03 VF ROJO - DENTADO
4 04 VFO ROJO — SEMI DENTADO
5 05 VF ROJO - CRISTALINO
6 INIA 619 “MEGA HIBRIDO” [AMARILLO NARANJA — SEMI DENTADO
7 07 VF ROJO - CRISTALINO
8 08 VF AMARILLO — DENTADO
9 09 VF NARANJA — DENTADO
10 10 VF AMARILLO — SEMI DURO
11 11 VF ROJO - SEMI DURO
12 12 VF ANARANJADO - DURO
13 13 VF ROJO — SEMI DENTADO
14 14 VF AMARILO - DURO
15 15 VF ROJO — SEMI DENTADO
16 16 VF ROJO - DENTADO
17 17 VF ROJO — CRITALINO
18 18 VF ROJO — DENTADO
19 19 VF AMARILLO - DURO

20 INSIGNIA 860 ANARANJADO - DURO

A continuacion, se resalta algunas caracteristicas importantes de los hibridos
comerciales, segun informacion de las empresas o instituciones estatales que

los producen:

INIA 619 “MEGA HIiBRIDO”

Hibrido simple de alta calidad proteica, formado por dos lineas tropicales con
alto nivel de endogamia provenientes del Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo (CIMMYT) - México. Se desarrollé en la Estacion Experimental
Agraria Vista Florida- Chiclayo del INIA a partir del afio 2006 hasta el afio 2009.
Es un hibrido con alto potencial de rendimiento hasta 14 t/ha. Presenta también

una amplia adaptacién en los valles maiceros de la Costa y Selva peruana.
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ARQUITECTURA

Planta de porte medio con alto vigor, hojas anchas y semi-erectas. Raices
adventicias profundas que le confieren excelente anclaje de planta, muy
resistente al problema de tumbado de plantas.

TOLERANCIA A ENFERMEDADES

Presenta tolerancia al ataque de plagas, enfermedades foliares causada por
hongos y virus, muestra una alta tolerancia a mancha de asfalto (Phyllachora
maydis, Monographella maydis y Coniothirium phyllachorae). Presenta también

una amplia adaptacion en los valles maiceros de la Costa y Selva peruana.

INSIGNIA 860

Hibrido de maiz amarillo duro PAC 860; hibrido simple de origen tropical de
avanzada tecnologia genética con alto potencial de rendimiento especialmente
indicado para una agricultura de alta tecnologia. Se recomiendan siembras de
campafia primavera — verano.

Con amplia adaptacion a todos valles maiceros de la Costa peruana.

ARQUITECTURA

Planta de porte medio y un vigor excelente, follaje verde, hojas anchas y semi-
erectas. Raices adventicias profundas que le confieren excelente anclaje de
planta.

TOLERANCIA A ENFERMEDADES

Muy tolerantes a enfermedades tropicales comunes, en el Perd como “Mancha
de asfalto”, (Phyllachora maydis, Monographella maydis y Coniothirium
phyllachorae) y “Punta loca” o “Mildiu velloso” (Sclerophthora macrospora).
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MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS:

En pre cosecha:

En

Sobres de papel

Cal

Cinta métrica

Cordel para siembra
Etiquetas

Fertilizantes

Libreta de campo

Mochila Jacto de 20 L.
Palanas

Regla de 50 cmy de 3 m.
Semillas de hibridos de maiz amarillo duro
cosecha:

Balanza mecanica

Sacos

Baldes

Determinador de humedad analdgico
Libreta de campo

Lapiz

Bolsas de papel

Carretilla

pos cosecha:

Vernier

Balanza digital

Bolsas de papel y polietileno

Cuaderno de apuntes
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DATOS METEOROLOGICOS.

Para el caso del presente estudio, se tomaron datos provenientes de la
Estacion meteorolégica del Aeropuerto FAP José Abelardo Quifionez de la
Ciudad de Chiclayo. Los resultados de los datos meteorologicos registrados
entre agosto y enero de 2015 a 2016 se presentan en el siguiente cuadro:

Tabla N° 7: Datos Meteorologicos, registrados durante la ejecucion del

experimento de campo.

~ Temperatura Temperatura (°C) Humedad |Precipitacion
Ao Meses promedio (C°) Relativa (%) (mm)
Maxima Minima

2015 Agosto 20.70 24.23 17.20 79.00 0
2015 Setiembre 21.48 25.26 17.87 77.70 0
2015 Octubre 21.86 25.39 18.35 77.42 0
2015 Noviembre 22.35 25.91 18.80 77.47 0
2015 Diciembre 24.21 27.96 20.48 78.16 0
2016 Enero 25.54 29.14 21.94 75.68 0
Total 136.14 157.89 114.64 465.43 0
Promedio 22.69 26.31 19.11 77.57 0

Fuente: Aeropuerto FAP José Abelardo Quifionez - Chiclayo

ANALISIS DE CARACTERIZACION DEL SUELO:

Para determinar las caracteristicas fisicas del suelo del area experimental,
primero se hizo un recorrido de la parcela a trabajar y se hizo un croquis
sencillo sobre los puntos a extraer; se tomaron sub muestras en “zig zag” con
la ayuda de un tubo muestreador a una profundidad de 0.50 cm. (lugar donde
se desarrolla el mayor porcentaje de raices del cultivo de maiz), luego se
mezclaron homogéneamente todas las sub muestras tomandose 1 Kg
aproximadamente, siendo esta la muestra compuesta requerida para el

analisis. Los datos obtenidos fueron:
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Textura: Este indico que es un suelo de clase textural Franco a la profundidad
de 50 cm, la cual es apropiada para el cultivo de maiz por su buena retencion
de humedad.

pH: Se hall6 un pH promedio de 7.25, que corresponde a un suelo ligeramente
alcalino caracteristicos de los suelos de costa, segun la escala de pH.

C.E.: Es baja, debido a la ausencia de sales.

Materia Organica: El contenido de materia organica es bajo en fosforo,
contenido medio en potasio, calcio y deficientes en magnesio y elementos

menores.

Tabla N° 8: Analisis de suelo del campo experimental “Lote 1” del INIA - Vista

Florida.
Descripcion Valor
C.E (mhos/cm) 3.06
Arena (%) 46
Limo (%) 29
Arcilla (%) 25
Clase textural Franca
pH 7.25
CaCO3 (%) 2.4
M.O (%) 2.07
P disp. (ppm) 7.5
K disp. (ppm) 327

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Aguas y Suelos del INIA — Vista Florida

2.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS.

Para el andlisis de los datos se utilizé técnicas estadisticas para presentar las
tablas y figuras. Los estadisticos que se usaron fueron: el coeficiente de
variabilidad, el analisis de varianza ANAVA para cada una de las

caracteristicas agronémicas, para establecer diferencias entre tratamientos en
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estudio. El programa estadistico Minitab y posteriormente se realiz6 la prueba
de significacion Tukey.
Se empleo el Disefio Experimental de Bloques Completos al Azar. Realizando
un ANALISIS DE VARIANZA por cada caracteristica, segun el modelo lineal
aditivo (Martinez 1995):

[ Yij= M+ Bj+Ti + g ]

Donde:

Yij = Es la observacion de la i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque.

u = Es la media general del experimento.

ai = Es el efecto asociado del i-ésimo tratamiento.

Bj = Es el efecto asociado al j-ésimo bloque.

Eij = Variacion aleatoria asociada a la parcela del i-ésimo genotipo en el j-

ésimo bloque.

Tabla N° 9: Analisis de Varianza (ANAVA)

Fuente de Suma de Grados de | Cuadrado
L, . ) ECM
variacion cuadrados libertad medio
Sc. de CM de
Blogues bloques b-1 bloques
o Sc. de Cmde [0 2
Hibridos tratam. t1 tratan. |0 24
(o2
Error Sc. de error | (t-1)(b-1) | CM de error 2
Total th-1




1. RESULTADOS Y DISCUSION



3.1. Rendimiento de Grano

Al realizar el analisis de variancia (Tabla N° 10) se encontro alta
significacién estadistica para los tratamientos en estudio, lo que indica que
existen diferencias estadisticas entre los promedios de los hibridos en estudio
para la variable rendimiento de grano. Su coeficiente de variabilidad fue de
10%.

En la Tabla N°11, se presenta la prueba de Tuckey al 0.05 de
probabilidades, donde se encontré que el hibrido 09VF, ocupé el primer lugar
con 13.71 t/ha, siendo estadisticamente similar a los hibridos 08VF, 12VF
INSIGNIA 860, MEGA HIBRIDO, 03VF, 18VF, 10VF, 14VF, 11VF, 04VF, 05VF,
15VF y 07VF con 13.18, 13.15, 12.60, 12.50, 12.43, 12.13, 11.89, 11.84, 11.61,
11.26, 11.18, 11.18 y 10.43 t/ha respectivamente. Pero solo los 3 primeros,

superaron estadisticamente a los demas tratamientos en estudio.

Por otro lado, el hibrido 16VF ocupé el ultimo lugar con 7.37 t/ha siendo
similar estadisticamente a los hibridos 17VF, 01VF, 02VF, 19VF, 13VF y 07VF
con 7.54 t/ha, 7.82 t/ha, 8.02 t/ha, 9.16 t/ha, 9.35 t/ha y 10.43 t/ha; y diferente a
los demés hibridos. Asi mismo, el promedio general de los hibridos fue de
10.92 t/ha, presentdndose como mejor testigo al hibrido INSIGNIA860 con

12.60 t/ha siendo superado por el mejor hibrido experimental en 1.11 t/ha.

Finalmente los hibridos comerciales (testigo) fueron superados por los
hibridos experimentales 09VF, 08VF y 12VF en rendimiento, ya que obtuvieron
13.71 t/ha, 13.18 t/ha y 13.15 t/ha. Procedentes de una minuciosa seleccién y

cruzamiento de parentales.

Urbina (2001), menciona que para la expresion del rendimiento se
conjugan factores genéticos, ambientales y de manejo; los cuales interactian
entre si, esto podria explicar los variados rendimientos que presentaron los
hibridos al ser sometidos a un mismo tipo de clima, suelo y manejo

agronomico. Confirmando lo mencionado por Everson (1978), quien afirma que
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cada genotipo alcanza su potencial maximo de rendimiento en un ambiente

particular el cual puede determinarse como optimo.

De otro modo algunos autores afirman que para que el maiz amarillo
alcance su maximo rendimiento, éste no debe ser afectado por ataque de
enfermedades y plagas. Por lo tanto el rendimiento es el resultado final de un
juego de interacciones donde intervienen el clima, el suelo, el genotipo y el

manejo agronémico del cultivo.

Tabla N° 10: Analisis de variancia para rendimiento de grano (t/ha).

Fuente GL scC MC F Significacién
TRAT 19 309.181 16.273 13.78 *x
REP 3 28.500 9.500 8.04

Error 57 67.329 1.181
Total 79 405.010

C.V:10%
Promedio: 11 t/ha
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Tabla N° 11: Promedios de rendimiento de grano (t/ha) y comparacion de

medias por la Prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad.

HIBRIDO RENDIMIENTO (t/ha) AGRUPACION
09VF 13.705 a

08VF 13.183 a

12VF 13.145 a
INSIGNIA860 12.600 a b

MEGA HIBRIDO 12.503 ab

03VF 12.429 abc
18VF 12.130 abc
10VFE 11.887 abc
14VF 11.843 abc
11VF 11.608 abc
04VF 11.261 abcd
05VF 11.183 abcd
15VFE 11.178 abcd
07VFE 10.43 abcde
13VF 9.345 bcde
19VF 9.157 c de
02VF 8.024 d e
01VF 7.823 e
17VFE 7.536 e
16VFE 7.368 e

Grafico N°1: Rendimiento de Grano (t/ha).

RENDIMIENTO DE GRANO
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3.2. Altura de Planta.

En la Tabla N°12, al ejecutar el andlisis de variancia se encontro alta
significacion estadistica entre los hibridos en estudio, lo cual nos indica que
existen diferencias entre los promedios de los hibridos evaluados para la

variable altura de planta.

Al realizarse la comparaciéon de medias mediante la prueba de Tukey al
0.05 de probabilidades (Tabla N° 13), se observa que el hibrido experimental
12VF fue el que presenté mayor altura con 2.37 m., siendo estadisticamente
similar a los hibridos INSIGNIA860, MEGA HIBRIDO, 09VF y 14VF con 2.34,
2.34, 2.33 y 2.29 m., respectivamente; mientras que el hibrido con menor altura
fue 07VF con 1.75 m. Asi mismo el promedio general fue de 2.16 m, estos
resultados son similares a lo reportado por Hermosa (2010) el cual menciona
que se ve afectada significativamente la altura de planta por la dosis de
fertilizacion. En el cuadro N° 13, se puede observar que la altura de planta
fluctu6 entre 1.75 y 2.37 corroborando lo mencionado por Guzméan (1995) que
dicha altura debe estar entre 1.9 — 2.35 m, lo cual evitaria el peligro de vuelco o
acame, garantizando una buena interseccion de radiacién y mayor area foliar lo
que resultaria en aumento de rendimientos; observandose que sélo los hibridos

experimentales 07VF y 12VF se encuentran fuera del rango.

Tabla N° 12: Analisis de variancia para altura de planta (m).

Fuente GL SC MC F Significacién
TRAT 19 1.834524 0.096554 63.73 *x
REP 3 0.029764 0.009921 6.55

Error 57 0.086361 0.001515
Total 79 1.950649

Promedio: 2.16 m.
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Tabla N° 13: Promedios de altura de planta (m) y comparacion de medias por
la Prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad.

HIBRIDO ALTURA DE PLANTA (m) AGRUPACION
12VF 2.3700 a
INSIGNIA860 2.3425 ab

MEGA HIBRIDO 2.3350 ab

09VFEF 2.3300 ab

14VF 2.2925 abc

13VF 2.2500 bcd
08VF 2.2500 b cd
11VF 2.2325 bcde
10VF 2.1975 c de
18VF 2.1950 cde
16VF 2.1750 d e
19VF 2.1350 d e
05VF 2.1300 e
17VF 2.1250 e
03VF 2.1250 e
15VF 2.1225 e
04VF 1.9825 £
02VF 1.9700 f
01VF 1.9625 f
07VFE 1.7500 g

Grafico N° 2: Altura de Planta (m)
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3.3. Altura de Mazorca.

Al realizar el analisis de variancia (Tabla N° 14) se encontré que existe
diferencia significativa, lo cual nos indica que los promedios de altura de

mazorca son casi similares entre algunos de los hibridos en estudio.

Al realizar la comparacién de medias por la prueba de Tuckey ( cuadro N°
15), se hall6 que los hibridos INSIGNIA860, MEGA HIBRIDO, 09VF, 08VF,
11VF, 10VF, 12VF, 15VF, 13VF, 07VF, 03VF, 04VF, 14VF, O5VF, 18VF y 16VF
mostraron similitud estadistica con 1.10, 1.10, 1.08, 1.08, 1.08, 1.06, 1.06, 1.05,
1.05, 1.04, 1.04, 1.04, 1.03, 1.01, 1.00 y 0.99 m, respectivamente. Siendo estos
10 primeros hibridos los que superaron estadisticamente a los demas
tratamientos en estudio. Esto también nos muestra que el promedio de altura
de mazorca fue de 1.01 m, siendo el de mayor tamafio INSIGNIA860 con 1.10
m y el de menor tamafio O01VF con 0.82 m; este Ultimo es similar
estadisticamente a los hibridos 19VF con 0.83 m, 17VF con 0.82 m y 02VF con
0.89 m de altura de mazorca.

Estos resultados son similares a lo reportado por Hilario (2009), donde
enfatiza que se prefieren plantas con insercion baja para evitar volcamiento, al
respecto Guzman (1995) menciona que para la cosecha mecénica se necesitan
materiales con insercion de mazorcas de 0.9 — 1.10 m, los hibridos
experimentales 01VF, 17VF, 19VF y 02VF son los Gnicos que no estan dentro
de este rango. Asi mismo Maya (1995), menciona que la altura de mazorca
esta determinada por el genotipo constituyente de cada material.
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Tabla N° 14: Andlisis de variancia para altura de mazorca (m).

Fuente GL Sc MC F Significacién
TRA 19 0.652870 0.034362 10.27 *
REP 3 0.019530 0.006510 1.95

Error 57 0.190620 0.003344
Total 79 0.863020

Promedio: 1.01 m.

Tabla N° 15: Promedios de altura de mazorca (m) y comparaciéon de medias

por la Prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad.

HIBRIDO ALTURA DE MAZORCA (m) AGRUPACION
INSIGNIA860 1.10250 a
MEGA HIBRIDO 1.0975 a
09VF 1.0825 a
08VF 1.0775 a
11VF 1.0750 a
10VF 1.0575 a
12VF 1.0550 a
15VF 1.0450 a
13VF 1.0450 a
07VFE 1.0425 a
03VF 1.0400 ab
04VF 1.0375 ab
14VFE 1.0250 ab
05VF 1.0125 ab
18VF 0.9950 ab
16VF 0.9925 ab
02VF 0.8850 b c
19VF 0.8250 c
17VFE 0.8200 C
01VFEF 0.8175 c
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Grafico N° 3: Altura de Mazorca (m).
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3.4. Floracion Femenina.

En la Tabla N°16 del analisis de variancia se encontr6 diferencias
altamente significativas para los tratamientos evaluados, indicAndonos que
existen diferencias significativas entre los promedios de los hibridos en estudio

para la variable floracién femenina.

En la Tabla N° 17 al realizar la comparacién de medias mediante la prueba
de Tuckey al 0.05 de probabilidades, se encontré que los hibridos 18VF, 12VF,
19VF, 15VF, 11VF, 17VF, 16VF, 05VF, 02VF, MEGA HIBRIDO, 10VF, 09VF,
08VF, 04VF, 13VF, 14VF,01VF, 07VF e INSIGNIA860 presentaron similitud
estadistica con 71, 71, 71, 70, 70, 70, 70, 70, 70, 70, 70, 70, 70, 70, 69, 69, 69,
69, 68 dias, respectivamente. Pero soOlo los 9 primeros superaron
estadisticamente a los demas tratamientos en estudio.

Por otro lado los hibridos 12VF, 18VF y 19VF obtuvieron 71 dias para la
floracion femenina, comportandose como los hibridos mas tardios, mientras
que el hibrido 03VF present6 66 dias para esta variable, comportdndose como
el hibrido mas precoz. En general la floracion femenina vari6 entre 71 y 66 dias
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alcanzando un promedio general de 69 dias y ademas existi6é una diferencia de

5 dias entre el hibrido tardio y el hibrido mas precoz frente al resto de hibridos.

Tabla N° 16: Andlisis de variancia para la floracion femenina (dias).

Fuente GL SC MC F Significacién
TRAT 19 89.950 4.734 2.48 **

REP 3 23.050 7.683 4.02

Error 57 108.950 1.911

Total 79 221.950

Promedio: 69 dias

Tabla N° 17: Promedios de dias a la floracion femenina y comparacion de

medias por la Prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad.

HIBRIDO FLORACION FEMENINA (dds) AGRUPACION
18VFE 70.750 a
12VF 70.750 a
19VF 70.500 a
15VFE 70.250 a
11VFE 70.250 a
17VE 70.000 a
16VFE 70.000 a
05VFE 70.00 a
02VFE 70.000 a
MEGA HIBRIDO 69.750 ab
10VFE 69.500 ab
09VF 69.500 ab
08VFE 69.500 ab
04VFE 69.500 ab
13VFE 69.000 ab
14VFE 68.750 ab
01VF 68.750 ab
07VE 68.500 ab
INSIGNIA860 68.250 ab
03VFE 66.00 b

58



Grafico N° 4: Floracion femenina (dias)
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3.5 Floraciéon Masculina.

Al ejecutar el analisis de variancia (Tabla N°18) se determind que existe
alta significacion estadistica entre los hibridos en estudio, lo cual indica que
existen diferencias entre los promedios de dias a la floracibn masculina de los

hibridos en estudio.

En la Tabla N° 19 se presenta la prueba de Tuckey al 0.05 de
probabilidades, se observa que el hibrido mas precoz fue el hibrido
experimental 03 VF con 64 dias y es similar estadisticamente a los hibridos
04VF, 07VF y 13VF con 66 dias respectivamente y diferente de los demas
hibridos. El hibrido mas tardio fue el 05VF el cual es estadisticamente igual a
los hibridos INSIGNIA860, 15VF, 11VF, 02VF, 09VF, 01VF, 19VF, 18VF, 10VF,
MEGA HIBRIDO, 17VF, 12VF, 08VF, g16VF, 14VF, 13VF, 07VF y 04VF con
68, 68, 68, 68, 67, 67, 67,67, 67, 67, 67, 67, 67, 67, 67, 66, 66, 66 dias,
respectivamente. Siendo los 16 primeros tratamientos los que superaron

estadisticamente a los demas hibridos.
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La diferencia de dias entre los hibridos tardios y mas precoces fue de 4
dias.
En las Tablas N° 17 y 19, como se puede apreciar el promedio en alcanzar la
floracion femenina fue de 69 dias y la floracibon masculina a los 67 dias,
habiendo una diferencia de 2 dias en promedio entre la ocurrencia de la

floracién femenina y masculina.

La floracion es generalmente un indicativo de la precocidad del hibrido, el
cual caracteriza a los hibridos como tempranos o tardios. Durante el ensayo los
hibridos iniciaron su floracién en el mes de Noviembre con una temperatura
promedio de 22.35°C, el cual se encuentra en el rango mencionado por
Hoseney (1991) quien alude que para que la floracibn del maiz esté
influenciada por la temperatura y que para que la floracion se desarrolle
normalmente y se dé una Optima fructificacibn conviene que la temperatura
oscile entre 21y 30° C.

Lafitte (2001) senala que la temperatura tiene influencia en el periodo de
floracion y a medida que aumenta la temperatura el maiz tiende a florecer en
menos dias al acelerar todas las etapas de desarrollo. De los resultados se
puede observar que se tiene una diferencia de 2 dias en promedio entre
floracion femenina y masculina, el cual es bueno para una buena polinizacién;
ya que los estigmas se encuentran receptivos a los granos de polen hasta 8

dias después de la emergencia de los pistilos.

Tabla N° 18: Andlisis de variancia para la floracion masculina (dias).

Fuente GL sC MC F Significacién
TRAT 19 52.2500 2.7500 4.58 *
REP 3 6.2500 2.0833 3.47

Error 57 34.2500 0.6009
Total 79  92.7500

Promedio: 67 dias
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Tabla N° 19: Promedios de dias a la floracibn masculina y comparacion de
medias por la Prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad.

HIBRIDO FLORACION MASCULINA (dds) AGRUPACION
05VF 68.000 a
INSIGNIA860 67.750 a
15VFE 67.750 a
11VF 67.750 a
02VF 67.750 a
09VF 67.250 a
01VF 67.250 a
19VF 67.000 a
18VF 67.000 a
10VF 67.000 a
MEGA HIBRIDO 66.750 a
17VFE 66.750 a
12VF 66.750 a
08VF 66.750 a
16VF 66.500 a
14VF 66.500 a
13VF 66.250 ab
07VF 66.250 ab
04VF 66.250 ab
03VF 64.250 b

Grafico N° 5: Floracion Masculina (dias)

FLORACION MASCULINA

80
7

6
5
4
3
2
1
0
N N &

DIAS DE LA FLORACION
O O O o o o

o

QQ Q)Q O A<< AQ QQ AQ QQ A‘( A<<
0°’ 0""\,“'@} '\‘,90“’0“'\,'\,'\,,&@00'\\?\,0“'\'\?’
QSQ é?ﬁ
A )

HIBRIDOS DE MAiZ AMARILLO DURO

61



3.6. Area Foliar.

Al realizar el analisis de variancia (Tabla N° 20) se determiné que los
hibridos en estudio fueron significativos, lo cual quiere decir que los promedios

del area foliar son diferentes para algunos de los hibridos en estudio.

En la Tabla N° 21, se muestra la prueba de Tuckey al 0.05 de
probabilidades, donde se hall6 que los hibridos MEGA HIBRIDO, 09VF, 12VF,
16VF, 14VF, 11VF, 05VF, 04VF, INSIGNIA860, 18VF, 15VF y 07VF mostraron
similitud estadistica con 11, 11, 10.5, 10.25, 10.25, 10.25, 10.25, 10.25, 10, 10,

10y 9.75 cm?, respectivamente.

Por otro lado los hibridos MEGA HIBRIDO y 09VF fueron los que
presentaron mayor area foliar, mientras que el hibrido 01VF presenté menor

area foliar, mostrandose un diferencia de 3.5 cm?.

Tabla N° 20: Analisis de variancia para el area foliar (cm?).

Fuente GL SC MC F Significacién
TRAT 19 50.9500 2.681l6 11.12 *
REP 3 1.2500 0.4167 1.73

Error 57 13.7500 0.2412
Total 79 65.9500

Promedio: 10 cm?
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Tabla N° 21: Promedios del area foliar (cm?) y comparacién de medias por la
Prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad.

HIBRIDO AREA FOLIAR(cm?’)  AGRUPACION
MEGA HIBRIDO 11.00 a
09VF 11.000 a
12VF 10.500 ab
16VF 10.250 abc
14VF 10.250 a bc
11VF 10.250 a bc
05VF 10.250 abc
04VF 10.250 abc
INSIGNIA860 10.00 abcd
18VF 10.000 a bcd
15VF 10.00 abcd
07VFE 9.750 a bcd
13VF 9.500 b cd
10VF 9.500 b cd
08VF 9.500 bcd
03VF 9.250 bcd
19VF 9.000 c d
17VF 9.000 c d
02VF 8.750 de
01VF 7.500 e

Grafico N° 6: Area Foliar (cm?)
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3.7. Didmetro de Tallo.

En la Tabla N° 22 se observa que existe diferencia significativa en los
tratamientos, lo cual quiere decir que al menos una de las medias de los

tratamientos es diferente a los demas hibridos en estudio.

En la Tabla N° 23, al realizar la comparacion de medias mediante la prueba
de Tuckey al 0.05 de probabilidades, se observdé que el hibrido comercial
MEGA HIBRIDO junto con los hibridos INSIGNIA860, 09VF, 12VF, 07VF,
19VF, 17VF, 14VF, 04VF y 01VF presentan similitud estadistica mostrando
valores de 9.40, 9.35, 9.22, 9.05, 9.03, 9.00, 9.00, 8.90, 8.90 y 8.90 cm,

respectivamente.

De otra parte el hibrido comercial MEGA HIBRIDO presenté el mayor
diametro de tallo con 9.40 cm, mientras que el hibrido con menor diametro lo
mostro el hibrido experimental 15VF con 8.03 cm, existiendo una diferencia
entre ellos de 1.37 cm de tallo; y éste a su vez es estadisticamente similar a los
hibridos 18VF con 8.13 cm, 16VF con 8.29 cm, 03VF con 8.30 cm, 05VF con
8.35 cm, 11VF con 8.35 cm, 08VF con 8.46 cm y 13VF con 8.50 cm y diferente
de los demas hibridos evaluados. Estos resultados coinciden con lo
mencionado por Guzman (1995) donde alude que se prefieren plantas mayores
a 5.10 cm de diametro para evitar el tumbado. Y Robles (1990), menciona que
uno de los factores mas importantes para un buen didmetro de tallo es la

fertilizacion.

Tabla N° 22: Andlisis de variancia para el diametro de tallo (cm).

Fuente GL SC MC F Significacién
TRAT 19 12.65966 0.66630 16.77 *
REP 3 0.24573 0.08191 2.06

Error 57 2.26469 0.0397
Total 79 15.17009

Promedio: 9 cm
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Tabla N° 23: Promedios del didmetro de tallo (cm.) y comparacion de medias
por la Prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad.

HIBRIDO DIAMETRO DE TALLO(cm) AGRUPACION
MEGA HIBRIDO 9.4000 a

INSIGNIA860 9.3500 ab

09VF 9.2175 a b c

12VF 9.0500 abc

07VF 9.0250 abcd

19VFE 9.000 abcd

17VFE 9.000 abcd

14VF 8.9000 abcde

04VF 8.9000 abcde

01VF 8.9000 abcde

02VFEF 8.850 bcdef
10VFE 8.775 cde fg
13VF 8.500 de fgh
08VF 8.463 e fgh
11VF 8.350 f gh
05VFE 8.3500 f gh
03VFE 8.300 g h
16VF 8.2875 g h
18VF 8.1250 h
15VF 8.0250 h

Grafico N° 7: Diametro de tallo (cm)
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3.8. Humedad de Grano.

En el analisis de variancia (cuadro N° 24) se determiné que existe
diferencia significativa en los tratamientos, lo cual quiere decir que al menos

una de las medias de los tratamientos es diferente a los demas.

Al realizar la comparacion de medias mediante la prueba de Tuckey al 0.05
de probabilidades (cuadro N° 25), se encontr6 que el hibrido experimental
01VF alcanzé el mayor porcentaje de humedad de grano 21.03 %, siendo
similar estadisticamente a los hibridos 11VF, 15VF, 12VF y 10VF con 20.48,
19.45, 19.30y 19.28 % de humedad respectivamente.

El hibrido experimental 17VF ocupoé el ultimo lugar en cuanto a humedad

de grano (16.90), encontrandose una diferencia de 4.13% entre el primer
(O1VF) y este (17VF) ultimo hibrido.

Tabla N° 24: Analisis de variancia para la humedad de grano a la cosecha (%).

Fuente GL sC MC F Significacién
TRAT 19 73.1765 3.8514 7.08 *
REP 3 1.5388 0.5129 0.94

Error 57 31.0124 0.5441
Total 79 105.7277

Promedio: 18.66 %
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Tabla N° 25: Promedios de humedad de grano a la cosecha (%) y comparacion
de medias por la Prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad.

HIBRIDO HUMEDAD DE GRANO (%) AGRUPACION
01VF 21.025 a

11VF 20.4750 ab
15VF 19.450 abc
12VF 19.300 a b c
10VF 19.2750 abc
04VF 19.065 b ¢
16VF 19.000 b ¢
05VF 18.730 b c d
MEGA HIBRIDO 18.725 b cd
09VFE 18.700 b c d
14VF 18.657 b c d
13VF 18.575 b c d
19VF 18.450 c d
08VE 18.200 c d
INSIGNIAB60 17.900 c d
02VF 17.825 c d
18VF 17.725 c d
03VFE 17.625 c d
07VF 17.600 c d
17VF 16.90 d

Grafico N° 8: Humedad del grano (%)
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3.9. Peso de 5 mazorcas.

Al efectuar el analisis de variancia (Tabla N° 26) se observa que existe una
alta significacion estadistica para los tratamientos en estudio, lo cual quiere
decir que existen diferencias estadisticas entre los promedios de los hibridos

en estudio.

En la Tabla N° 27 nos muestra la prueba de Tuckey al 0.05 de
probabilidades, se observa que el hibrido con mayor peso para 5 mazorcas fue
09VF con 1.37 Kg. Por otro lado, el hibrido con menor peso de 5 mazorcas fue
16VF con 0.72 Kg. Todos los hibridos en estudio estadisticamente son
diferentes el uno con el otro, s6lo en los hibridos 18VF y 14VF, 14VF e
INSIGNIA860, O5VF y 10VF, 10VF y 03VF, 07VF y 15VF, 15VF y 13VF se
puede apreciar que hay cierta similitud en cuanto al peso de 5 mazorcas.
Finalmente este cuadro nos muestra que el mejor hibrido fue el 09VF con 1.37

Kg/5 mazorcas, y el peor hibrido el 16VF con 0.72 Kg/5 mazorcas.

Tabla N° 26: Analisis de variancia para el peso de 5 mazorcas (kg).

Fuente GL sC MC F Significacién
TRAT 19 2.81269 0.14804 4867.61 **x

REP 3 0.00048 0.00016 5.24

Error 57 0.00173 0.00003

Total 79  2.81490

Promedio: 1.10 Kg.
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Tabla N° 27: Promedios del peso de 5 mazorcas (Kg.) y comparacion de

medias por la Prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad.

HIBRIDO PESO DE 5 MAZORCAS (Kg) AGRUPACION
09VF 1.37175 a
08VFE 1.34800 b
MEGA HIBRIDO 1.30125 c
18VF 1.26950 d
14VF 1.25750 d e
INSIGNIA860 1.250 e
11VF 1.20200 £
04VFE 1.17250 g
19VF 1.14500 h
12VF 1.14500 h
05VF 1.11750 i
10VFE 1.10650 i3
03VFE 1.09500 j
07VF 0.980750 k
15VF 0.97250 k 1
13VFE 0.96125 1
17VFE 0.94500 m
01VFE 0.792250 n
02VF 0.761000 o
16VFE 0.71500 p

Grafico N° 9: Peso de 5 mazorcas (Kg.)
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3.10. Longitud de Mazorca.

Al realizar el analisis de variancia, el cual se muestra en el Tabla N° 28 se
encontré6 que existe diferencia significativa en los tratamientos, el cual nos
indica que al menos una de las medias de los tratamientos es diferente a los

demas.

De acuerdo al cuadro N° 29 al aplicar la prueba de Tukey al 0.05 de
probabilidades, se observa que el hibrido con mayor longitud de mazorca fue
09VF con 22 cm. El hibrido con menor longitud de mazorca fue 04VF con 15.59
cm, el cual fue estadisticamente similar con los hibridos 02VF, 13VF, 17VF,
15VF y 16VF con 15.75, 15.93, 16, 16.05 y 16.13 cm respectivamente.

De acuerdo a las caracteristicas evaluadas el hibrido experimental 09VF
obtuvo la mayor longitud de mazorca, peso de cinco mazorcas y ademas, fue el
que presenté mayor rendimiento de grano (de acuerdo al cuadro 11). Por lo
tanto, existe la relacion sefialada por Jugenheimer (1981), quien afirmé que el
namero y tamafio de los granos contribuyen en el rendimiento de grano. El
namero de granos esta determinado por la longitud de la mazorca, el nimero
de hileras por mazorca, el nUmero de mazorcas por planta y el nimero de

plantas por unidad de area.

Tabla N° 28: Analisis de variancia para la longitud de mazorca (cm).

Fuente GL SC MC F Significativo
TRAT 19 293.465 15.446 258.02 *

REP 3 0.059 0.020 0.33

Error 57 3.412 0.060

Total 79 296.936

Promedio: 17.84 cm.

70



Tabla N° 29: Promedios de la longitud de mazorca (cm) y comparacion de
medias por la Prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad.

HIBRIDO LONGITUD DE MAZORCA (cm) AGRUPACION
09VFE 22.00 a

MEGA HIBRIDO 21.00 b

INSIGNIA860 20.700 b

12VF 20.00 c

11VF 19.50 c d

0O5VF 19.1200 d

18VF 19.000 d

07VF 17.688 e

08VF 17.565 e

19VF 17.50 e

03VF 17.200 e f

10VF 17.1250 e f

14VF 16.5875 fg
01VF 16.375 g h
16VF 16.125 g h 1
15VF 16.0500 g h i
17VF 16.00 ghi
13VF 15.9250 h i
02VF 15.750 h i
04VF 15.588 i

Grafico N° 10: Longitud de mazorca (cm).
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3.11. Didmetro de Mazorca

De acuerdo al analisis de variancia, mostrado en la Tabla N° 30 se observa

gue existe diferencia significativa, lo cual quiere decir que al menos una de las

medias de los tratamientos es diferente a los demas.

En la Tabla N° 31, al aplicar la prueba de Tukey al 0.05 de probabilidades,
muestra que los hibridos 18VF, MEGA HIBRIDO y 08VF presentaron similitud
estadistica con 5.50, 5.40 y 5.26 cm respectivamente. Asimismo el hibrido con

mayor diametro fue 18VF con 5.50 cm, y el hibrido que presenté menor

diametro fue 16VF, el cual fue estadisticamente similar a los hibridos 02VF con

4.22 cmy 17VF con 4.25 cm de didmetro de mazorca.

Tabla N° 30: Analisis de variancia para el diametro de mazorca (cm).

Fuente GL sC MC F Significacién
TRAT 19 11.72944 0.61734 69.95 *

REP 3 0.00586 0.00195 0.22

Error 57 0.50306 0.00883

Total 79 12.23837

Promedio: 4.74 cm.
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Tabla N° 31: Promedios del diametro de mazorca (cm) y comparacion de

medias por la Prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad.

HIBRIDO DIAMETRO DE MAZORCA (cm) AGRUPACION
18VF 5.500 a

MEGA HIBRIDO 5.4000 a

08VF 5.2625 ab
INSIGNIAB60 5.1250 b ¢

09VF 5.000 c d

07VF 5.000 c d

19VF 4.900 c d

03VF 4.8825 d

14VF 4.8650 d

04VF 4.8450 d

13VF 4.6000 e
12VF 4.5250 e
15VF 4.500 e
11VF 4.500 e
10VF 4.5000 e
01VF 4.4500 e f
05VF 4.4175 e f
17VF 4.2500 fg
02VF 4.2150 fg
16VF 4.1500 g

Grafico N° 11: Didametro de mazorca (cm).
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3.12. Numero de Hileras por Mazorca.

Realizado el analisis de variancia mostrado en la Tabla N° 32 se observa
que fue significativo la fuente de variacion hibridos, lo cual quiere decir que al
menos una de las medias de los tratamientos en estudio es diferente a los

demas.

En la Tabla N° 31, al aplicar la prueba de Tukey al 0.05 de probabilidades,
mostré que los hibridos con mayor nimero de hileras fueron MEGA HIBRIDO
e INSIGNIA860 con 16 hileras/mazorca, los cuales fueron estadisticamente
similares a los hibridos 13VF, 04VF, 02VF, 07VF, 17VF, 19VF, 16VF, 14VF y
O3VF con 15.50, 15.50, 15.50, 15.25, 15.09, 15.00, 15.00, 15.00 y 15.00
hileras/mazorca respectivamente. El hibrido con menor niumero de hileras fue
11VF con 12.25 hileras/mazorca, siendo similar estadisticamente al hibrido

experimental 10VF con 13 hileras/mazorca.

Finalmente el presente ensayo varié entre 12 y 16 namero de hileras, lo
cual no se encuentra dentro del rango propuesto por Pavon (2000) quien afirma
gue el maiz generalmente posee de 10 a 20 hileras por mazorca; por otro lado,
Squire (1990) quien menciona que el nimero de hileras potenciales por

mazorca es poco influenciado por el ambiente ya que es un caracter varietal.

Tabla N° 32: Analisis de variancia para numero de hileras por mazorca.

Fuente GL SC MC F Significacién
TRAT 19 74.0378 3.8967 17.76 *
REP 3 0.3553 0.1184 0.54

Error 57 12.5065 0.2194
Total 79 86.8997

Promedio: 15 hileras/mazorca.
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Tabla N° 33: Promedios para numero de hileras por mazorca y comparacion de

medias por la Prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad.

HIBRIDO NUMERO DE HILERAS/MAZORCA AGRUPACION
MEGA HIBRIDO 16.00 a
INSIGNIA860 16.00 a

13VF 15.500 ab

04VFE 15.500 ab

02VFE 15.500 ab

07VF 15.250 abc

17VFE 15.0875 abcd
19VF 15.0000 abcd
16VE 15.00 abcd
14VFE 15.00 abcd
03VF 15.000 abcd
09VF 14.500 bcde
15VFE 14.250 cde
12VF 14.00 de £
08VE 14.00 de £
05VFE 14.00 de £
01VF 14.00 de £
18VF 13.500 e f
10VFE 13.000 fg
11VF 12.250 g

Grafico N° 12: Numero de Hileras por Mazorca.
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3.13. Namero de Granos por Hilera.

De acuerdo al analisis de variancia (Tabla N° 34) se observa que los
hibridos fueron significativos, lo cual quiere decir que al menos una de las
medias de los tratamientos evaluados es diferente a los demas hibridos.

En la Tabla N° 35, se presenta la prueba de Tuckey al 0.05 de
probabilidades, donde se hall6 que el hibrido con mayor numero de
granos/hilera fue 09VF con 41 granos, estadisticamente similar a los hibridos
03VF, MEGA HIBRIDO, 10VF, 08VF e INSIGNIA860 con 40.25, 40.00, 40.00,
39.75 y 39.50 granos/hilera, respectivamente. El hibrido con menor nimero de
granos/hileras fue 16VF con 32.50 granos. Ademas se puede apreciar que el
hibrido de mayor rendimiento de grano 09VF, obtuvo 41 granos/hilera y
también el mayor rendimiento de grano. Por lo tanto, entre esta variable y el
rendimiento de grano existe cierta relacion. Segun Jugenheimer (1981)
afirmaba que el numero de granos por hilera de la mazorca es el que determina
el rendimiento del maiz. Asi mismo Westgate (1994) menciona que el nUmero

de granos por hilera esta ligado a factores genéticos.

Tabla N° 34: Analisis de variancia para numero de granos por hilera.

Fuente GL sC MC F Significacién
TRAT 19 342.924 18.049 30.61 *
REP 3 3.796 1.265 2.15

Error 57 33.611 0.590
Total 79 380.332

Promedio: 38 granos/hilera.
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Tabla N° 35: Promedios para numero de granos por hilera y comparacion de
medias por la Prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad.

HIBRIDO NUMERO DE GRANOS/HILERA AGRUPACION
09VF 41.000 a

03VF 40.250 ab

MEGA HIBRIDO 40.00 abc

10VFEF 40.00 abc

08VF 39.750 abc
INSIGNIAS860 39.500 abc

18VFEF 38.500 b cd
04VF 38.50 b cd
13VF 38.350 b cd
07VFE 38.250 b cd
05VF 38.000 cde
02VF 38.000 c de
12VF 36.875 d e
11VF 36.750 d e
14VF 36.550 de f
19VF 36.00 e f
15VF 36.000 e f
01VF 36.000 e f
17VF 34.600 f
16VF 32.500 g

Grafico N° 13: Numero de granos/ hilera.
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3.14. Peso de grano de 5 mazorcas.

Al efectuar el analisis de variancia (Tabla N° 36) se aprecia que existe

diferencia significativa, el cual nos indica que al menos una de las medias de

los hibridos evaluados es diferente a los demas.

De acuerdo a la Tabla N° 37, al aplicar la prueba de Tukey al 0.05 de

probabilidades, nos muestra que el hibrido que destac6é con mayor peso de

grano fue 09VF con 1.12 Kg, el hibrido con menor peso de grano fue 16VF con

0.60 Kg.

Tabla N° 36: Analisis de variancia para el peso de grano de 5 mazorcas (kg).

Fuente GL Sc MC F Significativo
TRAT 19 1.715228 0.090275 11018.30 *

REP 3 0.000013 0.000004 0.54

Error 57 0.000467 0.000008

Total 79 1.715708

Promedio: 0.88Kg
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Tabla N° 37: Promedios del peso de grano de 5 mazorcas (kg) y comparacion

de medias por la Prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad.

HIBRIDO PESO DE GRANO DE 5 MAZORCAS (Kg) AGRUPACION

09VF 1.12250 a

08VF 1.09825 b

MEGA HIBRIDO 1.01975 c

14VF 1.01250 c

11VF 0.98500 d

18VF 0.969500 e

INSIGNIA860 0.956000 f

04VF 0.955250 f

12VF 0.947750 g

19VF 0.939500 h

10VF 0.898250 i

03VF 0.864500 3

05VF 0.830250 k

07VF 0.801750 1
17VF 0.793250 m
13VF 0.771750 n
15VF 0.765000 n
01VF 0.630250 o
02VF 0.623750 o
16VF 0.60250 P

Grafico N° 14: Peso de grano de 5 mazorcas (kg).
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3.15. Porcentaje de desgrane.

En la Tabla N° 38 segun el analisis de variancia para el porcentaje de
desgrane, se encontré alta significacion estadistica para los hibridos en
estudio, lo cual quiere expresar que existen diferencias estadisticas entre los

promedios de los porcentajes de desgrane de los hibridos evaluados.

En la Tabla N° 39, al efectuar la prueba de Tukey al 0.05 de probabilidades,
vemos que el hibrido 16VF presentd mayor porcentaje de desgrane (84.27%)
estadisticamente similar al hibrido 17VF con 83.94 % de desgrane. De otro

lado, el hibrido 05VF tuvo el menor porcentaje de desgrane con 74.30 %.

Se observa que el hibrido con mayor indice de desgrane es 16VF con
84.27 %, el cual indica que mas del 80 % es grano y menos del 20 % es tusa y
el hibrido con menor porcentaje de desgrane es 05VF con 74.30 %. Esto es
manifiesto por Pehlman (2003) quien indica que el indice de desgrane es
afectado por el medio ambiente.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente ensayo se puede
observar que la mayoria de hibridos experimentales superaron mas del 80 %
de porcentaje de desgrane hallandose dentro del rango manifestado por Daga
(2006), quien indica que un hibrido de maiz amarillo duro debe mostrar un
porcentaje de desgrane igual o mayor al 80%, lo cual se cumple con la mayoria

de hibridos evaluados.
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Tabla N° 38: Analisis de variancia para el porcentaje de desgrane.

Fuente GL SC MC F Significacién
TRAT 19 508.057 26.740 133.37 *
REP 3 1.947 0.649 3.24

Error 57 11.428 0.200
Total 79 521.433

Promedio: 80.42 %

Tabla N° 39: Promedios del porcentaje de desgrane y comparacion y

comparacion de medias por la Prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad.

HIBRIDO PORCENTAJE DE DESGRANE AGRUPACION
16VF 84.268 a

17VF 83.944 ab

12VF 82.9544 b ¢

19VF 82.057 c d

11VF 81.948 c d

02VF 81.8570 c d

09VF 81.8297 c d

07VFE 81.7497 cde

04VF 81.486 de f

08VF 81.474 de f

10VF 81.3636 de f

14VF 80.517 e fg
13VF 80.2873 fg
01VF 79.5519 g h
0O3VF 78.951 h
15VF 78.745 h
MEGA HIBRIDO 78.3670 h
INSIGNIA860 76.4800 i
18VF 76.3687 i
05VF 74.296 3
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Grafico N° 15: Porcentaje de desgrane (%).
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3.16. Peso de 1000 granos.

Luego de realizar el andlisis de variancia, mostrado en la Tabla N° 40 se
observa que existe diferencia significativa en los hibridos evaluados, lo cual
denota que al menos una de las medias de los tratamientos es diferente a los

demas.

En la Tabla N° 41, al hacer la comparacion de las medias de los
tratamientos por la prueba de Tukey al 0.05 de probabilidades observamos que
el hibrido que destaca con mayor peso de 1000 granos es 09VF con 465.00 g,
el mismo que presenta diferencia estadistica significativa con el resto de los
hibridos en estudio. El hibrido que obtuvo un menor peso fue 16VF con 234.98
g teniendo una diferencia de 230.02 g con respecto al hibrido 09VF.

Estos resultados confirman lo encontrado por Hermosa (2010) y Borda
(2012) quienes al utilizar una dosis alta de fertilizacion reportaron mas altos
peso de grano, Marcano (1996) menciona que la disponibilidad de nitrdgeno

tiene un efecto positivo en el peso de grano.
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Tabla N° 40: Andlisis de variancia para peso de 1000 granos.

Fuente GL SC MC F Significacién
TRAT 19 296432 15602 40787.49 *

REP 3 1 0 0.74

Error 57 22 0

Total 79 296455

Promedio: 351.40 g

Tabla N° 41: Promedios del peso de 1000 granos y comparacion de medias

por la Prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad.

HIBRIDO PESO DE 1000 GRANOS (Qg) AGRUPACION

09VF 465.000

08VF 461.500

14VF 420.125

18VF 420.100

05VF 400.077

MEGA HIBRIDO 380.500

11VF 370.100

04VF 365.325

10VF 364.0

19VF 360.375 h

12VF 350.175 i

13VF 330.0 3
INSIGNIA860 327.100 k

17VE 324.080 1

07VF 313.087 m
15VF 308.250 n
03VF 297.80 o
01VF 275.125 P
02VF 260.475 q
16VF 234.975 r
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Grafico N° 16: Peso de 1000 granos (g).
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3.17. Vigor Hibrido.

De acuerdo a la siguiente escala (J. Llontop, 2005), los hibridos 07VF,
17VF y 09VF son los que presentaron mayor vigor en cuanto a su apariencia,
mientras que los hibridos 10VF, 14VF y 01VF son los que resultaron menos
vigorosos. Cabe resaltar que estas evaluaciones se llevaron a cabo

visualmente.

Tabla N° 42: Escala de vigor, tomada de J. Llontop 2005.

ESCALA DESCRIPCION
1 PLANTA CASI MUERTA
2 PLANTA MUY DEBIL
3 PLANTA DEBIL O RAQUITICA NO FRONDOSA
4 PLANTA MODERADAMENTE VIGOROSA Y MENOS FRONDOSA
5 PLANTA MUY VIGOROZA PERO MENOS FRONDOSA
6 PLANTA MUY VIGOROZA Y FRONDOZA
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Grafico N° 17: Vigor Hibrido de plantas de maiz.
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V. CONCLUSIONES



Bajo las condiciones en que se llevo a cabo la presente investigacion y de

acuerdo con los resultados encontrados, se concluye lo siguiente:

. Los hibridos que mostraron mayor heterosis fueron los hibridos
experimentales 07VF, 09VF y 17VF con 5.5 en la escala de J. Llontop,

2005, respectivamente.

. El hibrido experimental que presenté mayor altura de planta fue 12VF con
2.37 m. y el hibrido experimental 03VF fue el mas precoz en cuanto a
floracién femenina y floracion masculina con 66 y 64 dias después de la
siembra. Los hibridos con menor altura de mazorca fueron 01VF, 17VF,
19VF y 02VF con 0.82 m, 0.82 m, 0.83 m y 0.89 m. El menor porcentaje de
humedad de grano lo obtuvo el hibrido experimental 17VF con 16.90 % y el
mayor didmetro de mazorca lo mostré6 18VF con 5.5 cm respectivamente.
El hibrido experimental 16VF obtuvo el mayor porcentaje de desgrane con
84.27 % siendo también el que obtuvo menor peso de 1000 granos.

. El hibrido experimental con las mejores caracteristicas fenotipicas y
genotipicas fue 09VF, que ademas obtuvo el mayor rendimiento en grano
con 13.71 t/ha, y éste fue estadisticamente similar a los hibridos 08VF,
12VF INSIGNIA 860, MEGA HIBRIDO, 03VF, 18VF, 10VF, 14VF, 11VF,
04VF, O5VF, 15VF y 07VF con 13.18, 13.15, 12.60, 12.50, 12.43, 12.13,
11.89, 11.84, 11.61, 11.26, 11.18, 11.18 y 10.43 t/ha respectivamente.
También presentd el mayor peso de 5 mazorcas, numero de granos por
hilera, peso de grano de 5 mazorcas y peso de 1000 granos. Los hibridos
experimentales presentaron un buen comportamiento, superando a los
testigos en la mayoria de las variables evaluadas: rendimiento en grano,
altura de planta, humedad de grano, peso de 5 mazorcas, longitud y
diametro de mazorca, numero de granos/hilera, peso de grano de 5
mazorcas, porcentaje de desgrane, peso de 1000 granos y un optimo vigor

de planta.
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V. RECOMENDACIONES



. Se recomienda a la Estacion Experimental Agraria Vista Florida seguir
investigando el desarrollo de estos nuevos hibridos en especial de los
gue mejores rendimientos obtuvieron, en diferentes localidades, bajo

distintas condiciones agroclimaticas y en diferentes épocas del afio.

Efectuar ensayos de fertilizacion y/o distanciamientos de los hibridos
gue mejores rendimientos presentaron (09VF, 08VF y 12VF), para de

esta forma aprovechar al maximo su potencial de rendimiento.

Realizar los andlisis de costo/beneficio de los mejores hibridos a fin de

que su uso sea economicamente factible para los pequefios agricultores.

En vista de que los hibridos experimentales 09VF, 08VF y 12VF fueron
los de mejor rendimiento comparado a los demas hibridos en estudio, se
recomienda hacer una prueba de adaptacion y eficiencia en los
principales valles maiceros de la Costa de Perl y su posterior

comercializacion.
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ANEXOS



CONDUCCION DEL ENSAYO

1. Preparacion del terreno e instalacion del ensayo

Se realiz6 un riego de machaco o de remojo lo suficientemente “pesado” como
para proporcionar al suelo la humedad necesaria que facilite la aradura y
control de larvas de gusano de tierra. Luego de 6 dias, el suelo ya se
encontraba “apto”, es decir, con la suficiente humedad para realizar su
preparacion, por lo tanto se paso tres veces el arado de discos. Luego se
realiz6 el nivelado y se surco a un distanciamiento de 0.75 m entre surcos.

El marcado del campo de ensayo consistidé en la delimitacién de las parcelas
experimentales, calles y bloques, para lo cual se utilizé cal, luego de medir las
distancias correspondientes. También se utilizaron estacas para marcar las

calles y bloques.

Figura N°1: Preparacion de terreno para sembrar el experimento
(rastra a 30 cm. de profundidad. INIA, Agosto 2015.
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Figura N°2: Marcado de calles, bloques y parcelas experimentales con yeso. INIA, Agosto
2015.

2. Preparacion de la semilla

Se acondicionaron sobres manila de 10 x 15 cm antes de colocar las semillas.
Cada sobre fue identificado con el numero de entrada de cada hibrido y el
namero de parcela, el cual indicaba también el nUmero de repeticién (101 para
la primera parcela de la primera repeticién, 201 primera parcela de la segunda
repeticion y asi sucesivamente). Luego, en cada sobre se puso 156 semillas

bien conformadas.

Figura N°3: lzquierda: aplicacion de agroguimicos a las semillas de maiz amarillo duro con
Carboxin + Captan (hongos de tierra) y Acefato (insectos). Derecha: acondicionamiento de
semillas a sembrar. INIA, Agosto 2015.
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3. Siembra:
La siembra se realizé el 12 de agosto de 2015, en forma manual, con la ayuda

del cordel de siembra, el cual tenia marcas separadas cada 0.40 m (distancia

entre golpes). Se colocé 3 semillas por golpe, dejandose finalmente 2 plantas
por golpe.

Figura N°4: lzquierda: Ing. Pedro Injante Silva presente en la instalacion. Derecha:
Herramientas utilizadas para la siembra del campo experimental de maiz amarillo duro.
INIA, Agosto 2015.

4. Desahije
Esta labor se realizé a los 20 dias después de la siembra, cuando las plantas
tenian aproximadamente entre 15 — 20 cm de altura, y consistié en entresacar
y dejar 2 plantas por golpe, con el objeto de uniformizar la poblacién y evitar la

competencia excesiva.
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Figura N° 5: Izquierda: desahije en el campo experimental. Derecha: Eliminacion de plantas
dafiadas. INIA, Setiembre 2015.

5. Riegos

Los riegos fueron tecnificados, frecuentes manteniendo siempre la humedad
necesaria del suelo y proporcionados de acuerdo a las condiciones climéticas y
a las necesidades del cultivo, teniendo cuidado en asegurar los riegos de

establecimiento de floracion y de maduracion o llenado del grano.

6. Fertilizacién

En la fertilizacion se utilizd la dosis 250(N) — 120(P) — 150(K), 80(S) por
hectarea, la cual se efectu6 de forma fraccionada para que los nutrientes sean
mejor aprovechados, segun los requerimientos del -cultivo. El primer
abonamiento, se hizo a los 10 dias después de la siembra, cuando el maiz
tenia 04 hojas extendidas de acuerdo al analisis de suelo y de manera
localizada, al costado de cada golpe. El segundo abonamiento fue realizado a
los 30 dias después de la siembra, cuando el maiz presentaba 08 hojas
extendidas y la tercera fertilizaciéon fue a los 60 dias antes de inicio de la

floracion masculina y también fue localizada.
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7. Control Fitosanitario

Como en todo campo comercial de maiz amarillo duro, las aplicaciones de
pesticidas fueron realizadas para evitar que los problemas fitosanitarios del
cultivo disminuyan en la expresion del potencial de rendimiento de los hibridos.
Principalmente se efectud el tratamiento de semillas con Carboxin + Captan
para hongos de tierra, Acefato, 4.0 g/Kg. de semilla para prevenir gusano
picador (Elasmopalupus lignosellus), gusano de tierra (Prodenia spp.) y grillos
(Grillus assimilis). A los 10 dias después de la siembra se aplicé Thiodicarb,
para el control de larvas de cogollero (Spodoptera frugiperda), posteriormente
se aplicd Spinetoram a 100 ml/cil para el mismo fin, cuando se encontraba en
estadio larval 3y 4.

En crecimiento vegetativo (V12) se aplicé Imidacropid a una dosis de 150 ml/cil
para el control de Dalbulus maydis.

Del mismo modo se colocaron trampas corrugadas para el monitoreo de

infestacion de lepidépteros.

Figura N° 6: Izquierda: Spodoptera frugiperda en estadio larval 2 atacando a las plantas de
maiz. Derecha: Monitoreo de lepiddpteros en trampas corrugadas. INIA, Setiembre 2015.
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8. Control de malezas.

Se realizé de manera quimica y manual, teniendo especial cuidado de controlar
malezas durante el primer mes del cultivo, el cual es mas vulnerable a la
competencia. Por ello se aplicé el herbicida selectivo, pre y post emergente
temprano Atracina, 1.0 l/cil a los 8 dias después de la siembra. Respecto al
desmalezado manual y mecanico (con palana), fue realizado s6lo de manera
localizada (“desmanches”), con el objeto de eliminar malezas perennes que
escapan del control quimico, como Sorghum halepense (“grama china”) y

Cyperus rotundus (“coquito”).

Figura N° 7: Aplicacion de herbicida (atrazina) al campo experimental
a la dosis de 10 ml/mochila de 20 L. INIA, Agosto 2015.
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9. Cosecha

Esta labor se realizo el 5 de enero de 2016 (145 dias después de la siembra),

cosechando los dos surcos centrales de cada parcela.

Figura N° 8: lzquierda: Cosechando la buena produccion de maices hibridos Derecha:
Resultado de cosecha de las diferentes lineas de maices hibridos. INIA, Enero 2016.
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CARACTERISTICAS EVALUADAS

Las caracteristicas se evaluaron en plantas de dos surcos centrales de cada
parcela experimental (en pre cosecha), y en las mazorcas cosechadas (en
cosecha y post cosecha). Las siguientes fueron las caracteristicas evaluadas:
OBSERVACIONES DURANTE LA CONDUCCION DEL EXPERIMENTO.

a) Pre cosecha

Dias a la floracion femenina: ésta variable se registré en forma visual en la
poblacién de plantas del surco central de cada parcela cuando méas del 50 %

de plantas estuvieron con el estigma afuera.

Dias a la floracién masculina: Se registro en forma visual en la poblacion de

plantas del surco central de cada parcela, cuando mas del 50 % de plantas

emitieron el polen.
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Figura N° 9: Izquierda: Floracion femenina. Derecha: Floracién masculina, INIA Octubre
2015.
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Altura de planta: Después de ocurrida la floracion total de las parcelas, se
tomaron 5 plantas competitivas por cada parcela cuando la planta habia
alcanzado su maximo desarrollo, midiéndose desde la altura del cuello hasta el

punto de unién de la panoja con el tallo.

Altura de mazorca: se midio desde el cuello de la planta hasta la insercion de
la mazorca superior en el tallo, tomando las mismas 5 plantas utilizadas en la

medida de la altura de planta.

Figura N° 10: Medicion de la altura de planta. INIA, Enero 2016.
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Diametro de tallo: se obtuvo en base al promedio de las 5 plantas de los
surcos de cada parcela. Se midi6 el grosor del tallo en la parte media del cuarto

entrenudo, contando a partir de la base de la planta.

Figura N° 11: Medicion del didmetro de tallo de la planta. INIA, Enero 2016.

Area foliar: se procedio a medir:

Longitud de hoja (L): se midié desde la auricula hasta el apice de la hoja
central.

Ancho de la hoja(A): se midio el centro de la lamina de la hoja.

Para calcular el area foliar, se empled la siguiente formula:

AF=LxAXx0.75

Donde el factor 0.75, es la correccion que se le quita al area L x A, por no ser
un rectangulo perfecto.
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Figura N° 12: Medicion del area foliar de la planta. INIA,
Diciembre, 2016.

Numero de plantas: ésta variable se obtuvo al contar el nimero total de

plantas en cada parcela.

Figura N° 13: Conteo del nimero de plantas/tratamiento. lzquierda: Setiembre 2015,
Derecha: Diciembre 2016.
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OBSERVACIONES DURANTE LA COSECHA DEL EXPERIMENTO.

b) Cosecha

Peso de mazorca en campo: Se pesO6 el numero total de mazorcas
cosechadas de los surcos centrales por parcela, para lo cual se utilizé una

balanza mecanica.

Porcentaje de humedad de grano: Se eligié 5 mazorcas al azar, de las cuales
se desgranaron dos hileras hasta obtener una mezcla aproximada de 200g con

la cual se determiné el porcentaje de humedad del grano, mediante el uso de

un determinador de humedad analégico.

Figura N° 14: Resultados de la cosecha de las lineas en experimentacion en los campos
experimentales del INIA, Enero 2016.
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c) Post cosecha

Porcentaje de desgrane: Se efectud la division del peso de grano de 5
mazorcas entre el peso de 5 mazorcas incluida la tuza o coronta, multiplicado
por 100.

% Desgrane = peso de grano/ peso de mazorca x 100

Peso de 5 mazorcas: Se muestre6 5 mazorcas de cada parcela, las cuales
fueron desgranadas y pesadas, incluyendo las corontas.

Peso de grano de 5 mazorcas: Luego de pesar los granos y tuzas de 5
mazorcas de cada parcela, se pesaron sélo los granos de dichas mazorcas,

para ello se retiraron las corontas.

Longitud de 5 mazorcas: Se midio la longitud de 5 mazorcas muestreadas de

cada parcela.

Diametro de 5 mazorcas: Se midi6 el diametro de 5 mazorcas muestreadas

de cada parcela.

Numero de granos por mazorca: se eligieron 5 mazorcas tomadas al azar y
se desgranaron completamente cada una, para luego contar los granos de las

mismas.

Numero de hileras por mazorcas: Se contdé el numero de hileras de 5

mazorcas muestreadas de cada parcela, para luego ser promediadas.

Numero de granos por hilera: Se contd los granos de 2 hileras de cada

mazorca muestreada, que después fueron promediados.

Peso de 1000 granos: Se pesaron 1000 granos de las mazorcas muestreadas

de cada parcela.
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Figura N° 15: Medicion de la longitud y del diametro de mazorcas. INIA, Enero 2016.

Color y textura de grano: se evalu6 observando el color de grano y la textura

del grupo de mazorcas cosechadas en los surcos centrales de cada

tratamiento.
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ANEXO N° 1: CROQUIS DE DISTRIBUCION DEL MATERIAL EXPERIMENTAL EN UN DBCA

ANEXOS
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ANEXO 2: DISENO DE PARCELA
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ANEXO 3: ANALISIS DE MUESTRA DE SUELO DE CAMPO EXPERIMENTAL.

Instituto Nacional de Innovacién Agraria
Estaclén Experimental Vista Florida

po de Analisis

LABORATORIO DE ANALISIS : AGUAS Y SUELOS

FERTILIDAD

Muestras Suelos-3
>mbre ING. PEDRO INJANTE SILVA Cultivo Maiz
‘ocedencia Programa de Maliz-Lote 1y 2- EEAVF Fecha emisién 07/09/2015
Extracto Saturado
Muestra pH C. elec M.O P K Calcar. Texturas (%)
_______ mhos/cm % ppm PPM % Ao Lo Ar Tipo de suelo
i_Lote Ne 1 7.25 3.06 2.07 7.50 | 327 2.40 “ a6 | 29 | 25 |  Franca
. Lote N2 2 Labranza cero 7.10 2.60 160 | 800 | 306 | 1260 | 54 | 20 | 26 |  FoArAe
| Lote N2 2 L. convencional 7.45 2.80 1.48 8.20 297 2.60 59 18 23 U Ar Ao

Resultado: reaccion ligeramente alcalina y bajos contenidos de sales solubles,valores normales y aptos, para el manejo del

cultivo de maiz

La fertilidad es de tendencia media, con tenores de potasio, calcio y nitrogeno,siendo deficientes el magne -

nesio y elementos menores, se debe fortalecer estas defciencias por ser el maiz un cultivo exigente y agotador del suelo.

Lz textura franco arcillo arenosa,con tendencia franca es de buena retencion de humedad
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