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1. REVISION BIBLIOGRAFICA

MAIZ AMARILLO DURO Zea mays L.

CIMMYT (1994) menciona que, los cultivares originales de Zea mays L.
fueron en general tipos de maiz duro, los granos de este tipo de maiz son
redondos, duros y suaves al tacto; el endospermo esta constituido sobre todo
de almiddn duro cérneo con solo una pequefia parte de almidon blando en el

centro del grano.

Ademas, CIMMYT (1994) menciona que, muchos de los maices duros
cultivados comercialmente tienen granos anaranjado-amarillentos o blanco-
cremosos, aunque existe una amplia gama de colores, tales como amarillo,

anaranjado, blanco, crema, verde, purpura, rojo, azul y negro.
IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE MAIZ

Poehlman y Allen (2003) mencionan que, en el mundo el maiz es el tercer
cereal mas importante después del trigo Triticum aestivum y del arroz Oryza

sativa.

Arbizu (1974) refiere que, el maiz es una de las especies cultivadas mas

antiguas y que esta entre las que ocupan mayor area en nuestro pais; la
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adaptabilidad de este cereal a diferentes climas y suelos hace que no exista
departamento en nuestro pais donde no sea cultivado. Asi mismo, la OIA
(1993) informa que, el maiz amarillo duro se utiliza en la elaboracién de
alimento balanceado, cultivandose ampliamente en la costa, zona baja de la

sierra y en la selva durante todo el afo.

EL MAIZ EN EL PERU

Manrique (1987) afirma que, el maiz se consume en el Per( desde los afios
1300 a.c. durante el Periodo Inca, ademas refiere que, durante el siglo XIX e
inicios del XX, el maiz mantuvo su importancia; en la sierra, se sembraron
variedades amilaceas y en la costa, maiz amarillo duro, usado principalmente
como forraje; a partir de 1948, se desarrollaron los primeros hibridos, para
siembras en la costa y ser usados como grano; y, a partir de 1972, el maiz
amarillo duro, comienza a ocupar un lugar preponderante en la economia del
pais, cuando las carnes rojas no llegan a cubrir las necesidades nacionales y el
pollo comienza a suplir estas deficiencias, convirtiendose el maiz en la base

de los alimentos balanceados que abastecen a las granjas avicolas del pais.

Rimachi (2009) menciona que, el incremento de la produccion de maiz se
hizo posible principalmente gracias a la introduccién de semillas hibridas, que
para obtenerlas se utilizaban como progenitores diversas lineas obtenidas por

endogamia.

PRODUCCION Y RENDIMIENTO DEL MAIZ SEGUN LAS
REGIONES

Manrique (1997) indica que, el maiz se siembra en las tres regiones del Perd,
el 40% de maiz amarillo duro se cultiva en la selva y costa. Ademas, el maiz
amarillo duro constituye el principal enlace en la cadena agroalimentaria, se

inicia con el cultivo de maiz y culmina en el consumidor de carne y aves.



Chura et al (2004) mencionan que, en el Pert, en el afio 2003 los
departamentos de mayor superficie sembradas de maiz fueron: San Martin,
Loreto, La Libertad, Lima, Ancash, Lambayeque, Cajamarca, Piura y
Huanuco; haciendo un total de 82,90% (230 652 ha) de la superficie nacional
con un rendimiento promedio de 4 083,00 Kg/ha; asimismo indican que, la
region selva tiene las mayores posibilidades de incrementar el area de maiz en

el futuro.

En el cuadro 1 se observa que, en la campafia 2011-2012, se incrementd en
un 8,60%, apoyados por los crecimientos en las siembras de Lambayeque
(53,90%), Ucayali (17,80%), San Martin (17,20%), La Libertad (14,70%), Ica
(12,90%), Madre de Dios (11,40%); y las principales disminuciones fue en
los departamentos de Cusco (25,80%) y Pasco (16,40%); por otro lado,

Cuadro 1: Superficie sembrada por departamentos
Departamento 2010-2011 2011-2012 Var % Part %
San Martin 50 369 59 047 17,20% 19,00%
Loreto 39315 39 097 -0,60% 12,60%
Lima 28 640 28 357 -1,00% 9,10%
Huanuco 11624 11 462 -1,40% 3,70%
Piura 17 878 17 768 -0,60% 5,70%
Cajamarca 21 256 20 883 -1,80% 6,70%
Ucayali 10 102 11 898 17,80% 3,80%
La Libertad 29 604 33947 14,70% 10,90%
Madre de Dios 4162 4634 11,40% 1,50%
Junin 5178 4964 -4,10% 1,60%
Amazonas 10 300 10 274 -0,30% 3,30%
Ancash 14 583 14 948 2,50% 4,80%
Ica 10 361 11 697 12,90% 3,80%
Lambayeque 17 577 27 045 53,90% 8,70%
Puno 2308 2390 3,60% 0,80%
Pasco 4 269 3568 -16,40% 1,10%
Cusco 2 868 2129 -25,80% 0,70%
Resto del pais 5698 6 486 13,80% 2,10%
Total 286 091 310 592 8,60% 100%

Fuente: MINAG-OEEE Elaboracion: MINAG-DGCA-DIA-2012; los datos son a setiembre 2012.



el departamento que concentra la mayor superficie sembrada es San Martin
con un 19,00% de participacion, seguido de Loreto (12,60%), La Libertad
(10,90%), Lima (9,10%), Lambayeque (8,70%), Cajamarca (6,70%) y Piura
(5,70%), estas regiones concentran el 72,80% de toda la superficie sembrada
del pais (DGCA 2012).

Entre los afios 2003 - 2012, DGCA (2012) reporta que, la produccion de
maiz amarillo ha venido creciendo a una tasa promedio de 1,80% en los
nueve afnos, el mismo que viene sustentado por una mayor area cosechada en
el afio 2009 de 301 200 hectareas.

En el cuadro 2 indica que, la superficie cosechada de maiz amarillo duro al
mes de setiembre 2012, fue alrededor de 221 720 hectareas, existiendo un
crecimiento del 8,70 % con respecto al mismo periodo del afio anterior; y la

produccién aproximadamente de 996 803 toneladas; en donde las principales

Cuadro 2: Produccidn y Superficie cosechada a nivel nacional

Superficie Cosechada (ha) Produccion (t)

Regiones
g 2011 2012 | Var % 2011 2012 | Var % | Part %

San Martin 44568 | 49805| 11,80% | 90225| 102043 | 13,10% | 10,20%

Loreto 14312 7998 -44,10% | 34172| 19436|-43,10% | 1,90%
Lima 24200| 24231| 0,10% | 218466 | 225311 | 3,10% | 22,60%
Huanuco 9859| 9773| -0,90%| 30304| 31429| 3,70%| 3,20%
Piura 12968 | 12605| -2,80% | 55488| 45279|-18,40% | 4,50%
Cajamarca 19243| 18930| -1,60%| 56873| 58169| 2,30% | 5,80%
Ucayali 4874 9042| 8550% | 11216| 19970| 78,10% | 2,00%

La Libertad 14706 | 20976| 42,60% | 122 198 | 181 282 | 48,40% | 18,20%

Madre de Dios| 3996| 4533| 13,40%| 8692 9976| 14,80%| 1,00%

Junin 4643| 4572 -150%| 12821| 12930| 0,90%| 1,30%
Amazonas 90927 9904| -0,20%| 22501| 23054| 2,50%| 2,30%
Ancash 9233| 10854 | 17,60% | 47123| 55774| 18,40% | 5,60%
Ica 8266| 8842 7,000| 72990 80083| 9,70% | 8,00%
Lambayeque 10190 | 16 247| 59,40% | 67527| 97301| 44,10% | 9,80%
Puno 2308| 2390| 3,60%| 3917 4138| 5,60%| 0,40%
Pasco 3504| 3005| -14,20%| 5430 4545|-16,30% | 0,50%
Cusco 2780| 1705| -38,70%| 4888| 2956|-39,50% | 0,30%
Resto del Pais 4471 6309| 41,10%| 13398| 23127| 72,60% | 2,30%
Total 204 047|221 720| 8,70% | 878 229| 996 803 | 13,50%(100,00%

Fuente: MINAG-OEEE Elaboracion: MINAG-DGCA-DIA-2012; los datos son a setiembre 2012.



regiones productoras fueron Lima (22,60%), La Libertad (18,20%) y San
Martin (10,20%), concentrando el 51,00 % de toda la produccion nacional
(DGCA 2012).

Asimismo, en el cuadro 3 reporta que, el rendimiento promedio nacional de
maiz amarillo duro en el afio 2011 fue de 4,52 t/ha, siendo 3,70% superior
que el rendimiento promedio del afio 2010; donde, las regiones con mayor
rendimiento promedio fueron Lima (8,98 t/ha), La Libertad (8,90 t/ha) e Ica
(8,82 t/ha); y dos regiones mantienen rendimientos superiores al promedio
nacional, Lambayeque (6,66 t/ha) y Ancash (5,10 t/ha) (DGCA 2012).

Cuadro 3: Rendimiento promedio segun departamentos (t/ha)

Regiones 2010 2011 Var %
San Martin 1,86 2,04 9,70%
Loreto 2,06 2,20 6,70%
Lima 8,71 8,98 3,00%
Huanuco 3,24 3,10 -4,10%
Piura 3,85 4,35 13,10%
Cajamarca 4,28 3,04 -28,80%
Ucayali 2,45 2,35 -4,00%
La Libertad 8,36 8,90 6,50%
Madre de Dios 2,17 2,17 0,20%
Junin 2,71 2,76 1,80%
Amazonas 2,31 2,26 -2,00%
Ancash 5,05 5,10 1,10%
Ica 8,47 8,82 4,10%
Lambayeque 6,12 6,66 8,90%
Puno 1,70 1,70 0,10%
Pasco 1,52 1,55 2,40%
Cusco 1,74 1,75 0,40%
Rendimiento Promedio 4,35 4,52 3,70%

Fuente: MINAG-OEEE Elaboracion: MINAG-DGCA-DIA

Manrique (1,997) menciona que, la selva constituye la region mas extensa y
esta situada entre la cordillera oriental y la hoya amazonica; tiene una

extension de 764 427,47 Km? (mas de 50% del territorio nacional) con la



menor &rea cultivada 350 000 ha; de las cuales 85 638,00 ha corresponden al

maiz.

En la provincia de Oxapampa, A.A.O (2014) menciona que, la superficie
cosechada, durante los Gltimos 4 afios varia de 3 543,00 ha en la campafa
2011-2012 a 4 106,00 has durante la campafa 2012-2013 (cuadro 4), donde el
distrito de Puerto Bermudez ocupa el primer lugar con el 37,47% vy

Chontabamba con 1,04% ocupa el dltimo lugar.

Cuadro 4 : Superficie de area cosechada segun distritos de la provincia
de Oxapampa.

Distrito Superficie cosechada por hectareas Promedio Pz/rc.
2010-2011)2011-2012| 2012-2013]2013-2014 0

Oxapampa 59,00 42,00 38,00 61,00 50,00 1,32
Pozuzo 450,00 540,00 430,00 595,00 503,75 13,31
Puerto Bermidez | 1830,00| 1425,00| 1720,00 700,00 1418,75 37,47
Villa Rica 44,00 23,00 185,00 255,00 126,75 3,35
Chontabamba 46,00 43,00 28,00 41,00 39,50 1,04
Huancabamba 57,00 64,00 60,00 71,00 63,00 1,66
Palcazl 765,00 276,00 370,00 758,00 542,25 14,32
Constitucion 615,00 1130,00f 1275,00| 1150,00| 104250 27,53

TOTAL 3866,00] 3543,00] 4106,00] 3631,00] 3786,50, 100,00

Fuente: A.A. Oxapampa - MINAG. (2010 — 2014)

Asimismo, el mayor rendimiento promedio se observa en el distrito de Villa
Rica con 1,97 t/ha (cuadro 5) y de menor rendimiento promedio el distrito de
Constitucion con 1,51 t/ha, sin embargo, el distrito de Oxapampa con 1,88
t/ha ocupa el tercer lugar, siendo el rendimiento promedio en la provincia de
1,80 t/ha.
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Cuadro 5: Rendimiento segun distritos de la provincia de Oxapampa.

Distrito Produccion (Vha) Promedio
2010-2011 | 2011-2012 | 2012-2013 | 2013-2014

Oxapampa 1,44 1,54 2,17 2,37 1,88
Pozuzo 1,46 1,50 2,21 2,55 1,93
Puerto BermuUdez 1,48 1,50 1,47 1,64 1,52
Villa Rica 1,97 1,96 1,98 1,97 1,97
Chontabamba 1,42 1,53 2,17 2,18 1,82
Huancabamba 1,50 1,62 2,18 2,42 1,93
Palcazu 1,79 1,80 1,80 1,80 1,80
Constitucion 1,55 1,50 1,50 1,50 1,51

PROMEDIO 1,58 1,62 1,93 2,05 1,80

Fuente: A.A. Oxapampa - MINAG. (2010 — 2014)

En Oxapampa se han ejecutado trabajos de investigacion evaluando hibridos
constituidos con germoplasma CIMMYT, Perla y Cubana, en donde los
hibridos conformados con lineas CIMMYT tuvieron un alto rendimiento con
valores experimentales entre 8,74 a 10,01 t/ha (Ordofiez 2011), por otro lado,
en hibridos con lineas Perla y Cubana los hibridos superiores tuvieron un
rendimiento entre 4,49 a 5,99 t/ha (Orozco 2011), asimismo, en hibridos con
lineas Cubanas se reporta rendimientos entre 6,98 a 8,33 t/ha (Romero 2010).
De estos resultados, se observa que las combinaciones génicas entre
germoplasma CIMMYT ha tenido un buen rendimiento que en aquellos
hibridos con germoplasma Perla y Cubana, notdndose que los rendimientos
experimentales son superiores a los reportes respectivos (A.A.O MINAG
2014).

MEJORAMIENTO GENETICO DE MAIZ

PCIM (1986) reportan que, en maiz se han efectuado muchos estudios
genéticos, debido a que, las polinizaciones cruzadas o las auto polinizaciones
se efectlian con facilidad, asimismo, se pueden obtener grandes cantidades de
semillas de una sola planta, ademas existen muchas caracteristicas

hereditarias de facil observacion, y contiene muchos caracteres recesivos que




se manifiestan mediante la autofecundacion, debido que normalmente es una

especie de polinizacion cruzada.

El mejoramiento genético en maiz esta relacionado a la heterosis, en donde su
maxima expresion es el vigor hibrido, que se manifiesta en el hibrido simple,
que se forma mediante la cruza de dos lineas endocriadas, obtenidas a través
del proceso de autofecundacién; a medida que el nivel de endocria de las
lineas es mayor, la uniformidad del hibrido resultante también es mayor, y
generalmente, la expresion de la heterosis (Phoellman y Allen, 2003; Vallejo
y Estrada, 2001).

Allard (1980) describe que, el vigor hibrido es debido a dos posibles
hhipdtesis: a) dominancia, que en base a la relacion entre recesividad,
aparicion o incremento de los genes recesivos en el individuo y los efectos
detrimentales; explica el incremento debido al vigor hibrido por la
presencia de la heterocigosidad que encubre los efectos detrimentales de
los genes recesivos por los dominantes, de efectos favorables; y, b)
sobredominancia, la cual asume que el heterocigoto (hibrido) es superior a

cualquiera de los dos homocigotos (lineas endocriadas).

Por otro lado, Poehlman y Allen (2003) explican que, la teoria méas aceptada
que concibe el vigor hibrido, como la interaccién de genes dominantes
favorables, cada uno de los cuales aporta un pequefio incremento al
rendimiento final; el rendimiento, es una caracteristica cuantitativa de gran
importancia econémica, su herencia depende de la accion de muchos genes,
cada uno de los cuales contribuye en forma aditiva al efecto final; asimismo,
su expresion esta influenciada por el medio ambiente; por lo tanto la
heredabilidad del rendimiento es baja, debido a que el medio ambiente

influye mucho en su manifestacion.
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2.5.1 Hibridos

Povis (2004) menciona que, un hibrido exitoso 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.

En el caso de mejoramiento del maiz, Yzarra (2004) menciona que, el
término hibrido implica un requerimiento especifico y diferente, o sea
que el hibrido F1, es usado para la produccion comercial, donde el
hibrido debe mostrar un razonable alto grado de heterosis para que el

cultivo y su produccion sean econémicamente viables.

Existen varios procedimientos por medio de las cuales las lineas
endocriadas de maiz pueden cruzarse para producir hibridos, cuando se
cruzan solo dos lineas Ay B, el resultado es un hibrido simple (AxB);
si luego se emplean dos hibridos de cruce simple (AxB) x (CxD), se
forma un hibrido més complejo, éste se llama hibrido doble; el maiz
hibrido se caracteriza por proceder de una semilla obtenida de un
cruzamiento controlado de lineas endocriadas seleccionadas por su alta
calidad productiva (Cérdova 1996).

Los hibridos que se siembren en una determinada region, deben de ser
elegidos con el objetivo de lograr el maximo beneficio econdmico con
el minimo riesgo; los factores que integran la decision entonces, son
muchos y variados; en primer término suele ponerse, con mucha
I6gica, al potencial de rendimiento, pero no deben descuidarse otros
factores de tipo agronomico: rusticidad, estabilidad de rendimiento,
resistencia al acame, adaptacion a la zona donde se trabaja, resistencia

a enfermedades y plagas (Manrique 1997).
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2.5.2 Ensayos de maiz hibrido

Existe una variacion entre las lineas, en sus caracteristicas
agrondmicas, fenologica y de comportamiento; sin embargo, las
bondades de las lineas se evallan en sus combinaciones génicas que

conforman los hibridos (Puertas 1991).

Shuster y Rojo (1981) reportan que, en investigaciones en cuatro
diferentes localidades, sobre la eficiencia de los tipos de hibridos de
maiz, como hibridos simples, dobles y triples, en diferentes caracteres
que fueron evaluados en varias etapas de crecimiento; los diversos
tipos o formas de cruzas mostraron gran superioridad sobre las lineas
en diversas caracteristicas; sin embargo, los hibridos o cruzas simples
y triples mostraron ser superiores a los hibridos o cruzas dobles,

especialmente en rendimiento en grano por planta y hectarea.

Cabrera (2004) menciona que, el CIMMYT ha disefiado sus ensayos
internacionales de maiz para que los programas nacionales y entidades
privadas tengan acceso a los ensayos y de esta manera explorar la
probabilidad de utilizar el germoplasma en beneficio de los
agricultores; un indicador del potencial de este germoplasma en un
ambiente dado, es su comportamiento comparado con el de las

variedades adaptadas localmente.

Ademas, el CIMMYT (1998) menciona que, por region, el mayor
porcentaje de ensayos en los que una entrada del CIMMYT result6
superior a los testigos locales corresponde a América del Sur, con
100%. En otras regiones, las entradas del CIMMYT superaron a los
testigos locales: América Central, 71%; norte del Africa, 67%; Asia,
55%; Africa Occidental, 50%; este y sur de Africa, 22%. En general,
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las variedades del CIMMYT superaron el comportamiento de las
variedades o hibridos locales en 67% de los ensayos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en un experimento realizado en
la Estacion Experimental Agropecuaria Vista Florida, Picci
(Chiclayo), con 29 variedades de polinizacion libre traidas de
CIMMYT, en dos épocas de siembra, Sotomayor y Carbonel (1990)
indican que, encontraron diferencias significativas entre las siembra
de invierno y verano, obteniendo los mejores resultados en la época de
invierno, donde solo cinco variedades mostraron estabilidad de

rendimiento.

Evaluando el comportamiento de hibridos simples de lineas Perla en
la localidad de Oxapampa, Romero (2009) menciona que, el hibrido
simple 112x111, fue superior en rendimiento con 9,24 t/ha y
estadisticamente igual a los testigos referenciales DK-834 e INIA-605
con 9,09 y 8,95 t/ha respectivamente, pero estadisticamente inferior en
precocidad y arquitectura de planta a éstos hibridos comerciales.

De la misma forma, Orozco (2011) evaluando hibridos simples y
dobles con lineas Perla y cubana en Oxapampa, reporta que dos
hibridos simples P10xP7 y P10xP2 resultaron precoces con 89,01 y
93,40 dds; 91,74 y 94,57 dds en floraciébn masculina y femenina
respectivamente. Asimismo, 24 hibridos experimentales fueron
estadisticamente superiores en rendimiento en grano, 4 simples y 20
dobles, sobresaliendo el hibrido doble (9x3)x(P10xP7) con 5,99 t/ha, y
en el ultimo lugar de éstos el hibrido doble (4x3)x(P10xP4) con 4,49
t/ha.

Romero (2010) al evaluar 21 hibridos simples de lineas Cubana en

Oxapampa, determin6 que once fueron estadisticamente superiores en
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rendimiento, entre 8,33 — 6,98 t/ha sobresaliendo el hibrido 172 x 170
y entre éstos, el hibrido 167 x 163 con rendimiento de 7,73 t/ha, fue
superior también en precocidad (94,50 dias para floracién masculina y
96,50 dias en floracion femenina), didmetro de tallo (2,95 cm), granos
por hilera (34,50), ademas de longitud y didmetro de mazorca (17,95 y
5,19 cm respectivamente).

Asi también, Ordofiez (2011) reporta que, de 32 hibridos dobles con
germoplasma CIMMYT evaluados en Oxapampa, ocho hibridos
resultaron ser superiores estadisticamente en rendimiento, con valores
entre 10,01 y 8,74 t/ha, entre los cuales el hibrido experimental
589x575 con 9,13 t/ha también resulto ser superior en precocidad con
92,30 y 94,03 dds en floracibn masculina y femenina,

respectivamente.

Por otra parte, Nevado y Sevilla (1976) indican que, las zonas que
presentan caracteristicas climaticas uniformes, permiten aplicar
tecnologias y seleccionar variedades con rendimientos elevados y con
respuestas favorables a los cambios ambientales, pero en las zonas de
mayor riesgo agricola el criterio debe ser seleccionar variedades con
rendimientos relativamente uniformes en las diferentes condiciones

ambientales.

Sevilla y Holle (2004) mencionan que, las introducciones y el
intercambio de especies vegetales deben tener un rol muy dinamico en
el desarrollo de la agricultura del pais; las introducciones de plantas
aumentan la diversidad genética disponible y enriquecen con
elementos adicionales los sistemas de produccion vigentes, por tanto,
la introduccion en el pais de nuevos cultivares amerita evaluaciones
agronémicas para determinar su posible adaptacion a nuestras

condiciones.
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2.6 INTERACCION GENOTIPO - MEDIO AMBIENTE

Johansen, citado por Allard (1980), diferencié genotipo y fenotipo,
comprobando que los caracteres cuantitativos se heredan segun las leyes de
Mendel y que la variacion de los caracteres (fenotipo) se debe a la accion
conjunta del genotipo y del medio ambiente.

Mariotti (1986) indica que, cuando las diferencias que se observan entre los
fenotipos, estos varian en funcion del medio ambiente (solamente en el caso de
los caracteres cuantitativos), se dice que esta en presencia de una interaccion
genotipo-ambiente; en cambio no ocurre interaccion genotipo-ambiente cuando
las diferencias se mantienen constantes en los ambientes de evaluacion para el

caracter investigado.

Por su parte, Falconer (1972) nos dice que, una apreciable interaccion
genotipo-medio ambiente favorece la obtencidn de variedades adaptadas a tipos
especiales de ambiente, y una pequefia interaccion favorece la obtencion de

variedades que se comportan bien en un amplio espectro de ambientes.

Abadia y Cerreta (1997) indican que, se entiende por genotipos adaptados, a
aquellos que presentan mejor comportamiento relativo generalmente asociado
a posiciones dentro de una evaluacion en caracteres de importancia

econdmica en una serie de condiciones ambientales diferentes.
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3.1

3.2

I1l.  MATERIAL Y METODOS

UBICACION DEL EXPERIMENTO:

El presente ensayo se llevo a cabo en el Fundo de propiedad del sefior Julio
Bao Schutze, ubicado en el sector Miraflores, del distrito y provincia de
Oxapampa, departamento de Pasco, a una altitud de 1834 msnm, con
coordenadas 18L 0457872, UTM 8829052,

CONDICIONES EDAFICAS:

El campo experimental, estuvo localizado en una terraza media, suelo con
pendiente moderada de 5 a 8%, previa a la instalacion del cultivo de maiz,
fue pastizal, de donde se obtuvo una muestra siguiendo los protocolos
establecidos, y llevado al Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carribn — Oxapampa, para la determinacion de las
caracteristicas fisicas y quimicas (cuadro 6); los resultados mostraron: suelo
de textura ligera (arena franca), con una moderada capacidad retentiva de
humedad, buena aireacion, permeable, el pH es ligeramente acido, buena
mineralizacion de materia organica, buena disponibilidad de fosforo; bajo en

potasio, calcio y magnesio.



Cuadro 6 :
experimental.

Datos caracteristicas fisico-quimicas del suelo del campo

PARAMETRO MUESTRA DESCRIPCION
Arena (%) 75,64
Limo (%) 20,00 _
Arcilla (%) 436 Suelo ligero
Clase textural Arena franca
pH 5,87 Moderadamente acido
MO. (%) 2,19 medio
P disponible (ppm) 19,50 suficiente
K disponible (ppm) 170,00 insuficiente
CIC total (meqg/100 g S) 18,00 medio
Ca?* cambiable (meqg/100 g) 7,44 hipo calcica
Mg** cambiable (meq/100 g) 5,28 Hipo magnésica
K* cambiable (meg/100 g) 0,25 normall
Na* cambiable (meg/100 g) 0,11 normal
A" + H* cambiable (meqg/100 g) 0,90 bajo

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos - UNDAC-2006.

3.3 CONDICIONES CLIMATICAS

Los datos meteoroldgicos registrados durante el desarrollo del experimento

se indican en el cuadro 7, las condiciones climéaticas en la zona de

Oxapampa registradas durante el desarrollo del experimento no fueron

limitantes para el adecuado crecimiento y desarrollo del cultivo de maiz.

Cuadro 7: Datos meteoroldgicos durante el ciclo vegetativo del cultivo.
ANOS 2006 2007

MESES JUL |AGO.| SET. | OCT. | NOV. | DIC. | ENE.

Precipitacion (mm/mes) 33,70 | 67,00 | 41,70 | 245,70 | 260,60 | 300,50 | 286,70
Evaporacion prom. (mm) 838 | 864 | 79,8 81,4 | 796 | 79,6 | 86,6
Temperatura prom. (°C) 15,6 | 16,7 | 16,8 17,8 17,3 | 18,1 | 182
Humedad relativa prom. (%) | 855 | 86,8 | 86,1 | 89,0 | 91,53 | 92,9 | 93,6

SENAMHI Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perl — D.R. Junin - Estacion
Meteoroldgica de San Alberto, Oxapampa 2006 -2007
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3.4 MATERIAL GENETICO EXPERIMENTAL

El material genético estuvo constituido por 58 hibridos simples de lineas
CIMMYT de maiz amarillo duro, obtenidos por el Programa Cooperativo
de Investigaciones en Maiz de la Universidad Agraria La Molina y 5 testigos

referenciales (cuadro 8).

Cuadro 8: Relacion de hibridos simples y testigos referenciales.

TRAT. | TIPO |HIBRIDO TRAT. | TIPO |HIBRIDO
1 HS 2x1 33 HS 12x8
2 HS 3x1 34 HS 13x8
3 HS 4x1 35 HS 8x35
4 HS 1x8 36 HS 14x8
5 HS 5x1 37 HS 8x32
6 HS 6x1 38 HS 8x33
7 HS 1x35 39 HS 19x15
8 HS 1x14 40 HS 15x35
9 HS 1x32 41 HS 20x15
10 HS 1x33 42 HS 15x32
11 HS 23x22 43 HS 15x33
12 HS 24x22 44 HS 29x35
13 HS 9x8 45 HS 29x30
14 HS 25x22 46 HS 29x32
15 HS 26x22 47 HS 30x35
16 HS 22x35 48 HS 32x35
17 HS 27x22 49 HS 33x35
18 HS 22x32 50 HS 30x32
19 HS 22x33 51 HS 33x30
20 HS 28x31 52 HS 32x33
21 HS 10x8 53 HC PM-212
22 HS 17x15 54 HC PM-702
23 HS 28x29 55 HC C-701
24 HS 28x35 56 HC DK-834
25 HS 28x30 57 HC INIA-605
26 HS 28x32 58 HS 112x111
27 HS 11x8 59 HS 172x174
28 HS 18x15 60 HS 129x128
29 HS 29x31 61 HS 176x174
30 HS 31x35 62 HS 175x174
31 HS 31x32 63 HS 102x99
32 HS 31x33

HS: Hibrido simple y HC: Hibrido comercial (Testigo referencial)
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Donde, los testigos referenciales vienen a ser hibridos comerciales que

poseen las caracteristicas siguientes:

PM - 212: Hibrido doble conformado por las razas Cubana y Perla
producido por el Programa Cooperativo de Investigacion en maiz PCIM
de la UNALM Tiene un periodo vegetativo de 150 a 170 dias, adaptado
para condiciones de invierno en costa central, con una altura de planta de
2,85 my 1,70 m de altura de mazorca y un indice de mazorca de 1,70,
Posee mazorcas grandes con 80% de desgrane y granos de color amarillo
(14 a 16 hileras). En condiciones normales puede producir hasta 1,70
mazorca por planta. Se recomienda una densidad de 50 000 a 65 000

plantas/ha, el rendimiento potencial es de 12,00 t/ha (Chura et al, 2004).

PM - 702: Hibrido doble formado por la raza Cubana, producido por el
PCIM (Programa Cooperativo de Investigaciones en Maiz de la
UNALM) adaptado a las zonas calurosas con temperatura promedio de
20°C, pudiendo sembrarse hasta los 1 800 m.s.n.m Su periodo vegetativo
promedio es de 135 dias, con plantas de tallo grueso, altura promedio de
2,35 m, un promedio de 2 mazorcas con 80% de desgrane y granos de
color amarillo intenso. Los rendimientos son de 8,00 a 10,00 t/ha de
grano (Manrique, 1997). La siembra en la costa norte y selva, se puede
hacer todo el afio, en la costa central en la primavera y verano, la
densidad recomendada es de 55 000 a 77 000 plantas /ha dependiendo de
la fertilidad del suelo (PCIM 2003).

C - 701: Hibrido doble, desarrollado por SEMENTES CARGILL DO
BRASIL, el cual tiene una adaptacion a la zona maicera de la costa
central del PerQ; tiene un ciclo vegetativo promedio de 130 dias en
verano y 159 dias en invierno, con una altura de planta promedio de
214,00 cm en verano y 196,00 cm en invierno. Produce en promedio
1,50 mazorcas por planta. Floracion femenina 71 dias (verano) y 108

dias (invierno).
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El rendimiento varia de 11,00 t/ha en verano y 12,50 t/ha en invierno. La
densidad apropiada en verano es de 70 000 plantas/ha y en invierno de
60 000 plantas/ha La longitud promedio de mazorcas es de 18,00 cm y
5,00 cm de diametro; con un contenido de granos de 34 % 4 (Cargill S.A.
2002).

- DK - 834: Es un hibrido triple, de costa que se siembra todo el afio en
condiciones normales, con un periodo vegetativo en invierno de 140 a
150 dias, en verano de 115 a 125 dias, en otofio y primavera de 130 a
140 dias. Es tolerante a la roya y moderadamente resistente a
Helminthosporium sp., con 2 mazorcas cilindricas por planta, de 14 a 16
hileras por mazorca, ademas tiene una altura de planta de 2,35m y 35 a
38 granos por hilera (MINAG, 2,006). Los granos duros son de color
naranja, relacion grano- coronta 82-18%, buena fortaleza de cafia y de
raiz (Félix, 2002).

- INIA-605: Es un hibrido simple, lanzado por el INIEA, con
caracteristicas de grano de color anaranjado, con una altura de planta de
230 cm, altura de mazorca: 123,5 cm, nimero de granos por hilera de
41,68, longitud de mazorca 17,36 cm, diametro de mazorca 4,77 cm con
60 a 70 dias a la floracion en verano y 75 a 90 dias en invierno y N°
mazorca/planta de 0,96. Tiene un periodo vegetativo de 120 a 135 dias
en verano 135 a 160 dias en invierno, se recomienda una densidad de
siembra de 66 500 a 88 250 plantas por hectarea (MINAG, 2,004).

35 INSTALACION Y MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.5.1 Preparacién del terreno

El terreno experimental fue un pastizal con predominio de kikuyo
Pennisetum clandestinum y tumbachola Cynodon plectostachyus y

ademas de especies silvestres. La preparacion de terreno consistio en
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3.5.2

3.5.3

el macheteado, arado, rastrillado doble y posterior surcado (Anexo
1).

Siembra

Para la instalacion del experimento, se delimité los bloques y
unidades experimentales con cal, estacas y soguillas marcadas. La
siembra se realiz6 en forma manual, con la ayuda de una soguilla
marcada se sembrd las semillas cada 0,40 m entre plantas y 0,80 m
entre surcos, se colocaron 4 semillas por golpe en los hoyos
realizados con una antina a profundidad de 3 cm aproximadamente,
cada parcela estuvo constituido por 2 surcos con 11 golpes cada uno
de ellos, haciendo un total de 22 golpes por parcela; formando
blogques de 4m de longitud (Anexo 2). La densidad de siembra fue de
52 885 plantas/ha.

Manejo agronémico

Para la fertilizacion se us6 la dosis 100 N — 70 P20s — 80 K20, en
base al anlisis de suelo y requerimiento del cultivo de maiz amarillo
duro 160 N — 140 P20s — 140 K30, para una produccion de 10 t/ha,
utilizando como fuente de nitrogeno (urea 46% N), fosforo
(superfosfato triple de calcio 46% P20s) y potasio (cloruro de potasio
60% K20); la aplicacion se realiz6 en fraccionamiento, en la primera
fertilizacion la urea fue 75kg (tres cuartas partes de la dosis), el total
de fosforo y potasio a los 15 dias después de la siembra; en la
segunda fertilizacion, a los 50 dias después de la siembra, se aplicd
los 25 Kg de nitrégeno restantes, la forma de aplicacion fue
realizada en banda alrededor de la planta, en un distancia de 5 a 10

cm del cuello de tallo (Anexo 3).
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Seguido de la segunda fertilizacion, se realizo el aporque para una
mayor eficiencia del fertilizante y anclaje al suelo a través de las

raices adventicias del maiz (Anexo 4).

El desahije se realiz6 previamente a la segunda etapa de fertilizacion,
dejando 2 plantas por golpe, las mas vigorosas, altas y con menos

dafos foliares (Anexo 5).

El deshierbo, se realiz6 en forma oportuna cuando el cultivo lo
requeria, para evitar la competencia por los nutrientes con los
hibridos (Anexo 6).

En el control fitosanitario, para controlar la presencia de gusano de
suelo Agrotis sp. y torito Diabrotica sp., en dos oportunidades, a los
22 y 36 dias de las siembra se aplicd insecticida a base de
Metamidofos a una dosis de 3ml/It de agua, a fin de evitar el dafio

foliar y del tallo.

A los 40 y 70 dias de la siembra se aplicé un insecticida a base de
Metomil, a una dosis de 15g/15It de agua, para el control de torito

Diabrotica sp y cogollero Spodoptera frugiperda.

Con respecto a enfermedades se tuvo la presencia de sintomas de
Helminthosporium maydis por las condiciones ambientales, que se
control6 con la aplicacion de Tebuconazol, a una dosis de 30 ml/15 It
de agua (Anexo 7).

La cosecha se realizd cuando los granos de la mazorca se
encontraban en madurez fisiologica completa, esta labor consistio en
cosechar todas las mazorcas de cada parcela, colocando el total de las

mazorcas en una bolsa con su respectiva etiqueta (Anexo 8).
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3.6 METODOLOGIA

3.6.1 Caracteristicas de la unidad experimental y campo experimental

3.6.2

Distancia entre surcos (m)
N° de golpes por surco
Distancia entre golpes (m)
Longitud de parcela (m)
N° de semillas por golpe
Después del desahije (plantas)
N° de tratamientos

N° de repeticiones

N° de parcelas

N° de surcos por parcela
Densidad

Disefio experimental

Los tratamientos se aleatorizaron en las repeticiones (bloques) como

se observa en Anexo 9, las caracteristicas del experimento fueron:

:0,80
211
0,40
4
4
P2
63
4

: 252
P2

: 52 885plantas/ha

Inicialmente el Disefio experimental fue Latice Cuadruple 8 x 8, y al
haberse perdido un tratamiento (AG-612) en las cuatro repeticiones
por falta de germinacion, para el procesamiento de datos se usé el
disefio de Bloques Completos al Azar con 63 genotipos y 4
repeticiones, cuyo Modelo aditivo lineal es:

Yij = W+ Bi+ Ti + Ejj

Donde:

i=1,2.... tgenotipos
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...b repeticion o bloques

Observacion realizado en el i-ésimo tratamiento en
el j-ésimo bloque.

Media general.

Efectos del j—ésimo bloque

Efecto del i—ésimo genotipo o tratamiento.

Efecto aleatorio del error asociado a la observacion Yij

3.6.3 Evaluacion de variables

Para la evaluaciéon de las variables se identific6 cada uno de los

tratamientos antes de la floracion con una etiqueta que contenia su

respectivo codigo.

3.6.3.1 Variables pre cosecha

a.

Dias a la floracién masculina (dds)

Determinado por el nimero de dias transcurridos desde
la siembra hasta que méas del 50% del total de plantas

de cada parcela las panojas estén en antesis (Anexo 10).
Dias a la floracion femenina (dds)

Determinado por el nimero de dias transcurridos desde
la siembra hasta que estuvieron visibles los estigmas de

las mazorcas en mas del 50% del total de plantas de

cada parcela (Anexoll).
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Altura de planta (cm)

Se realizd cuando todas las plantas completaron su
desarrollo (después de la floracion) antesis, con dos
reglas de madera graduadas de 1,60m cada una, se
midio la altura de 10 plantas tomadas al azar de cada
parcela en las cuatro repeticiones, desde el cuello de la
planta hasta el nudo donde se inserta la hoja bandera.
De tales datos se obtuvo la altura de planta promedio
por parcela (Anexo 12).

Altura de insercion de mazorca (cm)

De las 10 plantas tomadas al azar para altura de planta
de cada parcela, se procedio a medir, desde el cuello de
la planta hasta el nudo donde se origina la mazorca
superior, para promediar posteriormente y obtener la
altura promedio de mazorca de la parcela (Anexo 12).

Diametro de tallo (cm)

En las mismas plantas tomadas para altura de planta, se
mididé con una cinta métrica el perimetro del primer
entrenudo de la planta, luego este dato se dividié entre
3,1415 para hallar el didmetro (Anexo 13).

Asimismo, se hizo el conteo del total de plantas

existentes por cada parcela para determinar indice de

mazorca y rendimiento, posteriormente.
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f. Indice de mazorca
Se hallé usando el niimero de mazorcas con el niUmero
de plantas por parcela a fin de obtener la prolificidad

del tratamiento.

Esta dado por la siguiente relacion:

N° de mazorcas por parcela
N° de plantas por parcela

indice de mazorca =

3.6.3.2 VARIABLES POST COSECHA

a. Longitud de mazorca (cm)
De 10 mazorcas de cada parcela tomadas al azar, se
midieron con una cinta métrica, la longitud de cada
mazorca, determinandose el promedio para cada
tratamiento (Anexo 14).

b. Diadmetro de mazorca (cm)
Con la cinta métrica se midi6 el perimetro de la
mazorca por la parte media del mismo valor que se
dividié entre 3,1415 para obtener el diametro de la
mazorca (Anexo 15).

c. Numero de hileras por mazorca

De las mismas mazorcas tomadas para las variables

anteriores, se contaron el numero de hileras de cada
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mazorca, considerandose el promedio para cada

tratamiento (Anexo 16).

Granos por hilera en mazorca

De las mismas mazorcas tomadas para las variables
anteriores, se contaron el numero de granos de 3 hileras
continuas, determinandose el promedio para cada

tratamiento (Anexo 16).

Peso de 200 granos (g)

Del total de grano de diez mazorcas desgranadas
(coeficiente de desgrane) de cada parcela se contd 200
granos al azar y se registré el respectivo peso por cada

parcela.
Rendimiento (t/ha)
El rendimiento (Rdto) en grano (Kg/ha) de cada

parcela, se llevo a cabo al 14% de himedad y se
ajustaron por fallas usando la siguiente formula:

_ 10 000m?  x 0,971 x PC(ajustado) x CD
Rdto = —
Area de parcela

Donde:
PC (ajustado): Peso de Campo x Fa x Fh

Fa: Factor de ajuste por numero de plantas

Fq = N°de Plantas — 0,3 (N° de plantas faltantes)
N° de Plantas reales

Fh: Factor de correccién de humedad
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£h = 100 —% humedad
100-14

CD: Coeficiente de Desgrane

Peso de grano
Peso de grano més tusa

CDh=

0,971: Constante de efecto de bordes, las plantas
extremas del surco han sido cosechadas no
estan en competencia perfecta.

Para el porcentaje de humedad, utilizado en la férmula
de rendimiento, se tomd al azar una muestra de 10
mazorcas, a las cuales se desgranaron 3 hileras de cada
una para obtener una mezcla de 300 gramos de grano
aproximadamente, la que se llevd al determinador
eléctrico de humedad Burrow del Programa
Cooperativo de Investigaciones en Maiz, dandonos la
lectura directa del porcentaje de humedad para cada
tratamiento. Para determinar el coeficiente de desgrane
(*), de las diez mazorcas tomadas al azar por
tratamiento, para la evaluacion de caracteristicas de
mazorca, se procedio a pesar y después desgranar para

determinar el peso de granos.
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

En la evaluacion de los hibridos simples de linea CIMMYT en maiz, se
consideraron las variables pre cosecha: floracion masculina (dds) y femenina
(dds), altura de planta (cm) y altura de insercion de mazorca (cm), didmetro de
tallo (cm) e indice de mazorca; asimismo las variables post cosecha:
caracteristicas de mazorca: longitud (cm) y didmetro de mazorca (cm), nimero de
hileras por mazorca (N°), granos por hilera (N°) y peso de 200 granos (g) y

rendimiento en grano (t/ha).

4.1 VARIABLES PRE COSECHA

A. Andlisis de Varianza

En el cuadro 9 se observa que, para las variables pre cosecha evaluadas
existe diferencias estadistica altamente significativas entre tratamientos,
indicando que por lo menos un hibrido es superior en cada una de las
variables, asimismo para blogues excepto en indice de mazorca que no
existe significancia. El coeficiente de variacidén encontrado esta entre 2,43
a 13,26 %, lo que nos indica que el experimento fue conducido de manera

adecuada.



Cuadro9:  Cuadrados medios del andlisis de varianza de las variables evaluadas en pre cosecha: floracion masculina, floracion

femenina, altura de planta, altura de insercion de mazorca, didmetro de tallo e indice de mazorca de hibridos simples

de lineas CIMMYT de maiz amarillo duro en Oxapampa, julio 2006- enero 2007.

CUADRADOS MEDIOS

Fuente de L, ., ., .
Y gl Floracion Floracion Altura de . A't“'.“'f‘ de Diametro de Indice de
Variacion . . insercion de
masculina femenina planta tallo mazorca
mazorca
Tratamiento 62 22,03 24,00 1217,22 692,31 0,11 0,18
Bloque 3 258,76 221,04 394,69 175,19 0,21 0,10
Error 186 6,48 6,88 75,88 42,31 0,03 0,04
Coefic. Variacion (%) 2,43 2,47 431 6,31 7,53 13,26
Media 104,93 106,28 202,16 103,05 2,45 1,49
Fcal. Trat. 3,40** 3,49** 16,04** 16,36** 3,32** 4,76%*
Fcal. bloques 39,95** 32,12** 5,20** 4,14%* 6,22** 2,45 ns

ns:no significativo

** Significacion estadistica al 0,01 de probabilidad

Ftrat. (62, 186) . 0lo.os = 1,30; 0lo.o1 = 1,45
Fb|0q (3, 186) . Olo.os = 2,60; Olo.o1 = 3,77
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B. Prueba mdultiple de comparacion de medias, diferencia limite
significativa (DLS a =0.05).

a.

Floracién masculina (dds)

En el cuadro 10 se observa que, las medias de floracion masculina
van entre 100,00 a 111,00 dias después de la siembra (dds) siendo el
mas precoz el hibrido 28x31 y el mas tardio el hibrido 33x30; y, con
promedio de los hibridos experimentales 104,90dds y los testigos
referenciales 105,30dds, de los cuales treintaicinco hibridos son
superiores estadisticamente con un rango de variacion de 100,00 a
104,50 dds, entre ellos existen dos hibridos comerciales, el C-701 e
INIA-605 con 100,50 y 102,75 dds respectivamente.

Los diferentes valores de floracion masculina de los hibridos, se debe
a la combinacion genética de cada uno de ellos, en donde el hibrido
28x31 constituye la mejor combinacién de genes para la precocidad
en floracién masculina. Al respecto, en Oxapampa, Romero (2009)
evaluando hibridos simples con lineas Perla, menciona que nueve
hibridos fueron superiores, con valores entre 98,50 dds y 101,50 dds,
entre los cuales el hibrido comercial C-701 fue el méas precoz; por otro
lado, Romero (2010) reporta que, evaluando hibridos simples con
lineas Cubana, cuatro hibridos fueron superiores con valores de 93,00
a 94,50 dds entre los cuales reporta al hibrido comercial INIA-605
(94,50 dds); sin embargo, Ordofiez (2011) evaluando hibridos dobles
con lineas CIMMYT, indica que trece hibridos fueron superiores que
realizaron la antesis entre 91,12 a 93,33 dds. De lo mencionado,
podriamos decir que la floracion va a depender de la constitucion
genética de los hibridos y que éstos son influenciados por el ambiente,

tal como se reporta los valores diferentes en los hibridos comerciales
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Cuadro 10: Medias de floracion masculina (dds) de los hibridos simples de Zea
mays L. con lineas CIMMYT, Oxapampa, DLS o =0,05

0.M.| Hibrido Flor.Masc. 0.M. | Hibrido Flor.Masc.
1 28X31 100,00 33 24X22 104,50
2 C-701 100,50 34 6X1 104,50
3 1X8 101,50 35 | 175X174 104,50
4 31X35 101,75 36 12X8 104,75
5 8X32 101,75 37 5X1 105,00
6 13X8 102,25 38 30X35 105,00
7 10X8 102,25 39 DK-834 105,00
8 31X32 102,25 40 31X33 105,00
9 3X1 102,50 41 29X32 105,00
10 17X15 102,50 42 28X32 105,50
11 | 129X128 102,75 43 29X30 105,75
12 | INIA-605 102,75 44 29X35 105,75
13 | 1X14 103,25 45 | 22Xx35 105,75
14 2X1 103,25 46 15X32 106,25
15 28X35 103,50 47 15X35 106,50
16 1X32 103,50 48 27X22 106,50
17 11X8 103,50 49 25X22 106,75
18 20X15 103,75 50 32X33 107,00
19 29X31 103,75 51 22X32 107,00
20 15X33 103,75 52 30X32 107,00
21 4X1 103,75 53 9X8 107,50
22 | 176X174 104,00 54 28X29 107,50
23 23X22 104,00 55 19X15 107,75
24 | 172X174 104,00 56 8X33 108,25
25 1X35 104,00 57 | 112X111 108,50
26 28X30 104,25 58 102X99 108,75
27 8X35 104,25 59 PM-212 109,00
28 14X8 104,25 60 PM-702 109,25
29 32X35 104,25 61 26X22 109,50
30 1X33 104,25 62 22X33 109,50
31 33X35 104,50 63 33X30 111,00
32 18X15 104,50

DLS(0,05) = 4,68
Promedio de Hibridos Experimentales 104,90
Promedio de Testigos Referenciales 105,30
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C-701 e INIA-605 en los ensayos mencionados, con respecto a tiempo

y espacio.

Floraciéon femenina (dds)

En el cuadro 11 se reporta las medias de floracion femenina que van
entre 101,25 a 112,75dds, siendo el hibrido comercial C-701 mas
precoz, seguido del hibrido experimental 28x31 con 101,75 dds y el
mas tardio el hibrido 33x30; con promedio de los hibridos
experimentales 106,25 dds y los hibridos testigos referenciales 106,60
dds, de los cuales treintaicinco hibridos son superiores
estadisticamente con un rango de variacion de 101,25 a 106,00 dds,
entre ellos existen dos hibridos comerciales, el C-701 e INIA-605
(104,75 dds).

En Oxapampa, compartiendo el &rea experimental en la misma época
ejecutado este ensayo, Romero (2009) menciona que, los hibridos
referenciales C-701 y DK-834 fueron estadisticamente superiores con
99,25 y 101,75 dds; asi mismo, Sinche (2009) evaluando hibridos
dobles CIMMYT, menciona a tres hibridos comerciales como
precoces, a DK-5005, AG-01 ambos con 102,00 dds y a XB-102,25
dds; sin embargo, Gonzales et al (2010) mencionan que, con los
mismos hibridos dobles CIMMYT, en San Daniel (Huancabamba) a
tres hibridos experimentales superiores estadisticamente el Exp. PM-
2, Exp. PM-8 y Exp. PM-14, con valores entre 90,50 y 92,00 dds, y en
Miraflores (Oxapampa) a dos hibridos experimentales, el Exp. PM-2 'y
Exp. PM-12, con 93,00 y 94,75 dds respectivamente; confirmando
con estos resultados que el fenotipo no solo depende del
genotipo sino que interactta con el ambiente (Allard, 1980; Poehlman
y Allen, 2003) ya que existe variabilidad en la expresion en los
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Cuadro 11: Medias de floracion femenina (dds) de los hibridos simples de Zea
mays L. con lineas CIMMYT, Oxapampa, DLS a =0,05

0.M. | Hibrido Eé?rzzz'i?]g 0.M. | Hibrido EL?;Z?}E?\Z
1 C-701 101,25 33 30X35 106,00
2 28X31 101,75 34 6X1 106,00
3 1X8 102,00 35 1X33 106,00
4 31X35 102,50 36 29X30 106,25
5 10X8 102,75 37 18X15 106,50
6 8X32 103,25 38 22X35 106,50
7 17X15 103,50 39 | 175x174 106,50
8 3X1 103,50 40 29X35 106,75
9 28X35 103,75 41 | DK-834 106,75
10 1X14 104,25 42 20X15 107,00
11 29X31 104,25 43 31X33 107,00
12 2X1 104,25 44 24X22 107,25
13 31X32 104,50 45 25X22 107,25
14 | 172X174 104,50 46 28X32 107,50
15 | 176X174 104,75 47 22X32 107,75
16 32X35 104,75 48 28X29 108,00
17 | INIA-605 104,75 49 15X35 108,25
18 | 129X128 104,75 50 15X32 108,25
19 23X22 104,75 51 32X33 108,50
20 13X8 105,00 52 27X22 108,50
21 28X30 105,25 53 8X33 108,75
22 1X32 105,25 54 9X8 108,75
23 15X33 105,25 55 30X32 109,50
24 8X35 105,25 56 | 112X111 109,75
25 1X35 105,25 57 | PM-212 110,00
26 11X8 105,50 58 | PM-702 110,25
27 14X8 105,50 59 19X15 110,25
28 12X8 105,75 60 26X22 110,25
29 33X35 105,75 61 22X33 110,75
30 5X1 105,75 62 102x99 111,25
31 29X32 105,75 63 33X30 112,75
32 4X1 106,00

DLS(0,05) = 4,83
Promedio de Hibridos Experimentales 106,25
Promedio de Testigos Referenciales 106,60
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mismos hibridos dobles, y en la expresion fenotipica de los hibridos
simples por ser de constitucion genética diferente.

Altura de planta (cm)

En el cuadro 12 se observa las medias de altura de planta de los
hibridos evaluados, que van de 136,68 a 246,25 cm, siendo el hibrido
experimental 11x8 de menor altura y significativamente superior al
resto de hibridos; por otro lado, el testigo referencial PM-212 resultd
ser de mayor altura; el promedio de altura de los hibridos

experimentales 202,55 cm y en los testigos referenciales 197,65 cm.

En Oxapampa, Romero (2009) evaluando hibridos simples de lineas
Perla reporta que, éstos estuvieron por encima de 231,45 cm, los
cuales fueron significativamente inferiores a los hibridos comerciales
C-701 (174,18 cm), DK-834 (185,28 cm) e INIA-605 (187,90 cm);
Romero (2010) evaluando hibridos simples de lineas Cubanas
menciona que, éstos estuvieron por encima de 258,00 cm, los cuales
fueron significativamente inferiores a los hibridos comerciales C-701
(208,00 cm), DK-834 (208,00 cm) e INIA-605 (218,00 cm); en
cambio Ordofiez (2011) evaluando hibridos dobles con lineas
CIMMYT menciona que, dos hibridos, 743*737 y 513*513 fueron
superiores estadisticamente con 193,38 y 204,13 cm respectivamente.
Por tanto, estos resultados demostraria que, el porte de las plantas van
a depender del germoplasma de donde provienen los hibridos,
asimismo de su combinacion génica e interaccién con el medio
ambiente donde se desarrollan y crecen los hibridos; por otro lado, los
resultados diferentes que reportan Romero (2009) y Romero (2010)
con los mismos hibridos comerciales referenciales como testigos, el
C-701, DK-834 e INIA-605, demuestran y confirmaria el efecto

ambiental en el genotipo de los hibridos; sin embargo, en el ensayo, el
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Cuadro 12: Medias de altura de planta (cm) de los hibridos simples de Zea
mays L. con lineas CIMMYT, Oxapampa, DLS o =0,05

O.M. | Hibrido | A % oM. | Hibrido | Afiurade
1 11X8 136,68 33 15X33 201,60
2 C-701 171,45 34 1X32 201,70
3 INIA-605 172,03 35 32X33 202,28
4 12X8 173,35 36 28X32 202,53
5 DK-834 174,63 37 19X15 203,05
6 10X8 176,73 38 1X14 204,30
7 28X31 177,70 39 15X35 205,15
8 28X29 184,08 40 | 129X128 205,98
9 29X31 187,63 41 5X1 206,63
10 17X15 188,73 42 31X32 207,25
11 4X1 190,90 43 22X35 209,03
12 1X8 192,58 44 14X8 209,40
13 6X1 193,05 45 26X22 209,88
14 3X1 193,30 46 31X35 209,93
15 8X32 193,65 47 22X33 211,55
16 8X35 194,43 48 22X32 214,33
17 13X8 195,30 49 30X35 214,65
18 30X32 196,45 50 29X30 214,98
19 18X15 196,63 51 33X35 215,10
20 2X1 197,30 52 25X22 215,80
21 23X22 197,78 53 15X32 216,78
22 102x99 197,95 54 29X32 217,33
23 1X33 19,95 55 20X15 218,13
24 1X35 199,78 56 27X22 218,48
25 31X33 199,85 57 29X35 222,40
26 28X30 200,08 58 | 172x174 223,25
27 8X33 200,10 59 PM-702 223,88
28 32X35 200,23 60 | 176x174 229,08
29 9X8 200,93 61 175x174 230,33
30 28X35 201,10 62 | 112X111 240,75
31 24X22 201,10 63 PM-212 246,25
32 33X30 201,18

DLS(0,05) = 16,03
Promedio de Hibridos Experimentales 202,55

Promedio de Testigos Referenciales 197,65




hibrido simple experimental 11x8 con 136,68 cm es de menor porte a
todos los hibridos mencionados, haciendo notar su buen
comportamiento para las condiciones de Oxapampa, en la

caracteristica mencionada.

Altura de insercion de mazorca (cm)

En el cuadro 13 se observa las medias de altura de insercion de
mazorca de los hibridos evaluados, que van de 53,00 a 138,43 cm,
siendo el hibrido experimental 11x8 de menor altura en insercion de
mazorca Y significativamente superior al resto de hibridos, el testigo
referencial PM-212 resulté ser de mayor altura; por otro lado, el
promedio de altura de insercion de mazorca de los hibridos
experimentales fue 103,13 cm y en los testigos referenciales 102,16

cm.

El hibrido 11x8 con 53,00 cm estadisticamente superior, resultd ser de
menor altura a los hibridos simples de lineas Perla evaluados en
Oxapampa reportados por Romero (2009) en donde éstos tuvieron por
encima de 115,50 cm siendo superiores estadisticamente los hibridos
comerciales referenciales C-701 e INIA-605 con 69,60 y 82,38 cm
respectivamente; y, a los hibridos dobles con lineas CIMMYT
evaluados por Sinche (2009) en donde éstos tuvieron una altura mayor
a 90,55 cm resultando  estadisticamente  superior el  hibrido
comercial referencial XB-8010 con 72,00 cm; al respecto, podriamos
mencionar que el hibrido 11x8 estad constituido genéticamente para
gue exprese menor altura de insercion de mazorca en comparacion a
los hibridos simples y dobles mencionados, a las condiciones de

Oxapampa.
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Cuadro 13: Medias de altura de insercién de mazorca (cm) de los hibridos
simples de Zea mays L. con lineas CIMMYT, Oxapampa, DLS

a =0,05
O.M. | Hibrido | Alturade O.M. | Hibrido | Alturade
Mazorca Mazorca
1 11X8 53,00 33 15X35 103,93
2 12X8 79,05 34 31X35 104,23
3 C-701 79,75 35 22X32 104,60
4 10X8 83,05 36 1X14 105,38
5 | INIA-605 84,18 37 32X33 106,78
6 18X15 87,53 38 32X35 106,90
7 DK-834 88,73 39 | 129x128 106,98
8 28X31 90,30 40 30X35 107,30
9 29X31 90,40 41 15X32 107,33
10 4X1 91,20 42 26X22 107,33
11 1X8 91,78 43 14X8 107,53
12 1X32 92,65 44 102x99 107,73
13 28X29 93,30 45 28X35 108,43
14 8X32 94,88 46 28X32 109,70
15 8X35 96,13 47 33X35 109,75
16 30X32 96,83 48 22X35 112,20
17 23X22 96,98 49 33X30 113,43
18 17X15 97,00 50 29X32 113,45
19 2X1 97,65 51 22X33 113,98
20 31X33 98,15 52 28X30 114,48
21 3X1 98,50 53 29X35 114,65
22 1X35 99,45 54 29X30 114,88
23 24X22 99,68 55 20X15 115,00
24 6X1 100,18 56 | 25X22 115,15
25 15X33 100,68 57 27X22 117,30
26 5X1 100,95 58 PM-702 119,73
27 13X8 101,03 59 | 176x174 120,03
28 8X33 101,08 60 | 172X174 121,28
29 31X32 101,85 61 | 175x174 123,85
30 9X8 101,90 62 | 112X111 127,30
31 1X33 101,93 63 PM-212 138,43
32 19X15 103,70
DLS(0,05) = 11,97
Promedio de Hibridos Experimentales 103,13

Promedio de Testigos Referenciales 102,16




Diametro de tallo (cm)

En el cuadro 14 se observa las medias del diametro de tallo de los
hibridos evaluados, que van de 2,85 a 2,03 cm, resultando
veinticuatro hibridos superiores estadisticamente, hasta la altura de
2,52 cm para el hibrido 15x35, entre los cuales estan los hibridos
comerciales referenciales PM-212 y el C-701 con 2,70 y 2,54 cm
respectivamente; donde, el promedio de diametro de tallo de los
hibridos experimentales fue 2,44 cm y de los testigos referenciales
2,47 cm; al respecto, en Oxapampa, Romero (2009) menciona que,
diez hibridos simples con linea Perla fueron superiores
estadisticamente entre valores de 3,16 a 2,98 cm; y, Sinche (2009)
indica que, tres hibridos dobles con lineas CIMMYT, el PMX-4,
PMX-7 y PMX-1 fueron superiores estadisticamente con 3,09, 2,98 y
2,86 cm, respectivamente; Ordofiez (2011) reporta que, cuatro
hibridos dobles con lineas CIMMYT fueron superiores
estadisticamente entre valores de 3,04 y 2,81 cm; notandose que la
variacion en el diametro de tallo de los hibridos evaluados, se deberia
a la combinacion génica y a la interaccion con el ambiente, de estos
hibridos.

indice de mazorca

En el cuadro 15, se observa las medias de Indice de mazorca de los
hibridos evaluados, que vande 2,21 a 0,99, resultando tres hibridos
superiores estadisticamente 22x33; 27x22 y 22x35 con 2,21, 2,09 y
1,89 respectivamente; haciendo notar que el hibrido comercial DK-
834 tuvo un indice de mazorca de 1,48; donde, el promedio de indice
de mazorca de los hibridos experimentales fue 1,50 y de los testigos

referenciales 1,31.
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Cuadro 14: Medias de didametro de tallo (cm) de los hibridos simples de Zea
mays L. con lineas CIMMYT, Oxapampa, DLS a =0,05

O.M. | Hibrido | Do de O.M.| Hibrido | DT e
1 23X22 2,85 33 19X15 2,45
2 172X174 2,74 34 25X22 2,45
3 PM-212 2,70 35 1X35 2,44
4 112X111 2,70 36 22X33 2,44
5 129x128 2,68 37 31X33 2,42
6 13X8 2,66 38 DK-834 2,41
7 20X31 2,65 39 6X1 2,41
8 27X22 2,64 40 28X32 2,40
9 28X29 2,62 41 PM-702 2,40
10 20X15 2,62 42 8X32 2,39
11 31X32 2,62 43 33X35 2,39
12 2X1 2,61 44 8X35 2,36
13 26X22 2,60 45 1X33 2,36
14 18X15 2,59 46 22X32 2,36
15 32X35 2,58 47 9X8 2,35
16 | 17X15 2,56 48 1X14 2,34
17 | 175X174 2,55 49 24X22 2,31
18 8X33 2,54 50 1X32 2,29
19 C-701 2,54 51 14X8 2,28
20 | 176x174 2,53 52 INIA-605 2,28
21 15X32 2,53 53 12X8 2,28
22 29X32 2,53 54 28X31 2,28
23 31X35 2,53 55 30X35 2,26
24 15X35 2,52 56 28X35 2,23
25 5X1 2,51 57 32X33 2,23
26 29X30 2,50 58 28X30 2,19
27 1X8 2,48 59 10X8 2,18
28 22X35 2,47 60 33X30 2,17
29 4X1 2,47 61 102x99 2,15
30 3X1 2,47 62 30X32 2,11
31 29X35 2,46 63 11X8 2,03
32 15X33 2,46

DLS(0,05) = 0,34
Promedio de Hibridos Experimentales 2,44

Promedio de Testigos Referenciales 2,47




En Oxapampa, Romero (2009) menciona que, dos hibridos simples
con lineas Perla 77x74, 112x111 y el hibrido comercial DK-834
fueron superiores estadisticamente con 131, 1,45 y 149,
respectivamente; sin embargo, Romero (2012) evaluando hibridos no
convencionales, menciona que ocho de éstos fueron superiores e igual
estadisticamente a cinco hibridos comerciales referenciales, que estan
entre el rango 0,94 (Pob. 6) y 1,54 (Pob. 1). De estos resultados,
podemos inferir que el germoplasma CIMMYT y las combinaciones
génicas de los hibridos evaluados constituye favorablemente en
interaccion con el ambiente, para la expresion fenotipica en indice de
mazorca; por otro lado, notamos que el hibrido comercial DK-834
expresa valor similar en los ensayos reportados, sino que, obtiene
diferentes resultados estadisticamente de acuerdo a la constitucion
génica de los hibridos evaluados en los ensayos respectivos.

4.2 VARIABLES POST COSECHA

A. Andlisis de Varianza

En el Cuadro 16 se observa que, para las variables post cosecha evaluadas
existe diferencias estadistica altamente significativas entre tratamientos,
indicando que por lo menos un hibrido es superior en cada una de las
variables, asimismo, para bloques excepto en peso de 200 granos gque es
significativo y en hileras por mazorcay granos por hilera que no existe
significancia. El coeficiente de variacion encontrado esta entre 3,14 a
14,18 %, lo que nos indica que el experimento fue conducido de manera

correcta.
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Cuadro 15: Medias de indice de mazorca de los hibridos simples de Zea
mays L. con lineas CIMMYT, Oxapampa, DLS o =0,05

O.M. | Hibrido | ndice de O.M. | Hibrido | ndice de
Mazorca Mazorca
1 22X33 2,21 33 1X35 1,48
2 27X22 2,09 34 5X1 1,47
3 22X35 1,89 35 32X33 1,46
4 26X22 1,78 36 28X30 1,45
5 25X22 1,76 37 19X15 1,44
6 22X32 1,75 38 31X32 1,44
7 28X29 1,73 39 32X35 1,41
8 24X22 1,71 40 | 15X32 1,41
9 2X1 1,71 41 18X15 1,41
10 4x1 1,66 42 | 17X15 1,40
11 8X33 1,65 43 29X30 1,38
12 3X1 1,62 44 102x99 1,38
13 30X35 1,62 45 29X32 1,37
14 23X22 1,62 46 1X14 1,37
15 1X33 1,61 47 8X32 1,35
16 1X8 1,61 48 13X8 1,34
17 | 29%31 1,61 49 14X8 1,34
18 31X33 1,59 50 129x128 1,33
19 33X35 1,58 51 | INIA-605 1,32
20 15X33 1,58 52 28X31 1,30
21 33X30 1,58 53 PM-212 1,29
22 | 176x174 1,57 54 12X8 1,28
23 8X35 1,54 55 PM-702 1,27
24 6X1 1,53 56 | 172x174 1,27
25 20X15 1,53 57 175x174 1,21
26 31X35 1,53 58 28X32 1,20
27 29X35 1,52 59 10X8 1,20
28 9X8 151 60 C-701 1,19
29 15X35 1,50 61 30X32 1,19
30 | 112x111 1,50 62 1X32 1,12
31 28X35 1,49 63 11X8 0,99
32 DK-834 1,48
DLS(0,05) = 0,36
Promedio de Hibridos Experimentales 1,50

Promedio de Testigos Referenciales 131




B. Prueba mdultiple de comparacion de medias, diferencia limite
significativa (DLS a = 0,05).

a. Longitud de mazorca (cm)

En el cuadro 17, se observa las medias de longitud de mazorca de los
hibridos evaluados, que van de 14,55 a 19,14, resultando catorce
hibridos superiores estadisticamente, en el rango de 18,16 (1x8) a
19,14 cm (28x29); siendo el promedio de longitud de mazorca de los
hibridos experimentales 17,21 cm y de los testigos referenciales 17,00

cm.

Gonzales et al (2010) evaluando los mismos hibridos dobles en
Miraflores (Oxapampa) y San Daniel (Huancabamba) determinaron
que, trece hibridos fueron superiores estadisticamente en San Daniel
con valores de 16,30 cm a 18,32 cm, y en Miraflores con 18,00 cm a
19,85 cm; sin embargo, Ordofiez (2011) reporta que, en su
experimento con hibridos dobles de lineas CIMMYT, el hibrido
experimental 575*510 y el hibrido referencial PMX-13 fueron
superiores  estadisticamente con 1864 cm y 19,49 cm,
respectivamente; donde, este Gltimo también fue evaluado por
Gonzales et al (2010) y reportan valores de 17,72 cm (Miraflores) y
19,02 cm (San Daniel). De estos resultados podriamos mencionar que,
la variacion del valor en el mismo hibrido, es debido a la interaccion
con el ambiente y que la expresion fenotipica en longitud de mazorca
de los hibridos simples experimentales evaluados estan entre los

valores estadisticamente superiores de los ensayos mencionados.
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Cuadro 16: Cuadrados medios del analisis de varianza de las variables evaluadas en post cosecha: longitud de mazorca , didmetro
de mazorca, Numero de hileras por mazorca, granos por hilera, peso de 200 granos, y rendimiento en grano de hibridos

simples de lineas CIMMYT de maiz amarillo duro en Oxapampa, julio 2006- enero 2007.

CUADRADOS MEDIOS

Fuente de . . . .
Variacién gl Longitud de Diametro de Hileras por Granos por Peso de 200  Rendimiento en
mazorca mazorca mazorca hilera granos grano

Tratamiento 62 4,25 0,40 4,15 14,88 508,54 19,03
Bloque 3 3,74 0,09 2,11 6,56 353,57 27,47
Error 186 0,76 0,02 1,82 4,79 71,64 2,20
Coefic. Variacion (%) 5,12 3,14 10,45 6,70 10,71 14,18
Media 17,20 4,65 12,90 32,70 79,02 10,46
Fcal. Trat. 5,49** 18,72** 2,29*%* 3,1%* 7,10*%* 8,66**
Fcal. bloques 4,82** 4,16** 1,16 ns 1,37 ns 4,94* 12 5**
ns: no significativo Ftrat. (62, 186) : 0.0s = 1,30; o001 = 1,45
** Significacion estadistica al 0.01 de probabilidad Fblog. (3,186) : ao0s =2,60; 0o = 3,77
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b. Diametro de mazorca (cm)

En el cuadro 18, se observa las medias de didmetro de mazorca de los
hibridos evaluados, que van de 3,56 a 5,13 cm, resultando catorce
hibridos superiores estadisticamente, entre los cuales se encuentran los
hibridos comerciales referenciales PM-212 (5,05 cm), C-701 (4,96
cm) y PM-702 (4,94 cm); donde, el promedio de diametro de mazorca
de los hibridos experimentales fue 4,64 cm y de los testigos

referenciales 4,87 cm.

En Oxapampa, Ordofiez (2011) menciona que, tres hibridos fueron
superiores estadisticamente en didmetro de mazorca, los hibridos
dobles experimentales con lineas CIMMYT 590*575 (5,18 cm),
592*575 (4,95 cm) y el hibrido referencial PMX-13 (4,96 cm); no
obstante, Romero (2012) evaluando hibridos no convencionales
reporta que, seis hibridos fueron superiores con valores entre 5,22 cm
a 5,45 cm, entre los cuales mencionan a los hibridos referenciales AG-
5572 con 5,45 cm, DK-5005 y el PM-212 ambos con 5,23 cm. Al
respecto, nos confirmaria que el fenotipo (diametro de mazorca), es el
resultado de la expresion génica que constituye cada hibrido y del
ambiente, en donde diriamos que el ambiente influye en la variacion

de la expresion en el hibrido PM-212 en los resultados mencionados.

c. Numero de hileras por mazorca

En el cuadro 19, se observa las medias de nimero de hileras por
mazorca de los hibridos evaluados, que van de 11,65 a 18,40,
resultando el Unico hibrido (1x8) superior estadisticamente al resto de
hibridos evaluados; donde, el promedio de hileras por mazorca de los
hibridos experimentales fue 12,79 y de los testigos referenciales
14,06.
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Cuadro 17: Medias de longitud de mazorca (cm) de los hibridos simples de

Zea mays L. con lineas CIMMYT, Oxapampa, DLS o =0,05

OM.| Hibrido | -ongitud de O.M.| Hibrido | -ondtud de
1 28X29 19,14 33 8X32 17,20
2 29X30 19,04 34 25X22 17,19
3 19X15 19,03 35 22X35 17,16
4 29X32 18,83 36 32X35 17,14
5 29X35 18,65 37 9X8 17,10
6 26X22 18,64 38 33X35 17,00
7 13X8 18,61 39 | INIA-605 16,95
8 20X15 18,34 40 176x174 16,86
9 28X32 18,33 41 31X35 16,84
10 29X31 18,30 42 28X35 16,83
11 17X15 18,28 43 5X1 16,81
13 | 15X32 18,21 44 | DK-834 16,79
12 129x128 18,23 45 28X30 16,79
14 1X8 18,16 46 31X33 16,76
15 15X33 18,00 47 | 112X111 16,76
16 175x174 17,99 48 15X35 16,59
17 | 27X22 17,71 49 3X1 16,53
18 22X32 17,70 50 30X35 16,48
19 10X8 17,68 51 1X35 16,41
20 23X22 17,62 52 C-701 16,40
21 12X8 17,56 53 6X1 16,20
22 | 28x31 17,52 54 2X1 16,12
23 8X35 17,52 55 18X15 16,02
24 102x99 17,52 56 1X33 15,92
25 PM-702 17,48 57 33X30 15,64
26 1X32 17,47 58 31X32 15,64
27 22X33 17,45 59 32X33 15,60
28 PM-212 17,39 60 30X32 15,44
29 14X8 17,37 61 4X1 15,27
30 | 172x174 17,30 62 11X8 14,90
31 1X14 17,24 63 24X22 14,55
32 8X33 17,21

DLS(0,05) = 1,62
Promedio de Hibridos Experimentales 17,21
Promedio de Testigos Referenciales 17,00

46



Cuadro 18: Medias de diametro de mazorca (cm) de los hibridos simples de

Zea mays L. con lineas CIMMYT, Oxapampa, DLS o =0,05

O.M. | Hibrido | Pametro 4@ O.M.| Hibrido | Dametro de
1 4X1 5,13 33 5X1 4,72
2 1X8 511 34 23X22 4,72
3 129x128 5,07 35 | 112X111 4,68
4 3X1 5,07 36 29X30 4,67
5 PM-212 5,05 37 29X32 4,66
6 175X174 5,04 38 10X8 4,64
7 C-701 4,96 39 15X32 4,63
8 176x174 4,96 40 102x99 4,62
9 18X15 4,95 41 25X22 4,61
10 | PM-702 4,94 42 11X8 4,61
11 28X31 4,92 43 28X35 4,60
12 | 31X32 4,91 44 | DK-834 4,60
13 8X32 4,89 45 20X15 4,56
14 26X22 4,88 46 29X32 4,53
15 2X1 4,86 47 15X35 4,53
16 14X8 4,84 48 6X1 4,50
17 | 24X22 4,83 49 | 22X35 4,47
18 1X32 4,82 50 19X15 4,47
19 | 17X15 4,82 51 | 22X32 4,44
20 8X35 481 52 30X35 4,43
21 28X32 4,81 53 31X33 4,38
22 1X35 4,81 54 | 15X33 4,37
23 | INIA-605 4,79 55 27X22 4,34
24 31X35 4,79 56 1X33 4,32
25 | 172x174 4,78 57 8X33 4,31
26 12X8 4,78 58 32X35 4,23
27 13X8 4,77 59 | 22X33 4,14
28 1X14 477 60 30X32 4,05
29 9X8 4,77 61 33X35 3,95
30 28X29 477 62 33X30 3,70
31 29X31 4,76 63 32X33 3,56
32 | 28X30 4,74

DLS(0,05) = 0,27
Promedio de Hibridos Experimentales 4,64
Promedio de Testigos Referenciales 4,87
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En Oxapampa, compartiendo el mismo terreno y época de siembra,
Romero (2009) evaluando hibridos simples de lineas Perla reporta
que, cuatro hibridos fueron superiores estadisticamente con valores
entre 15,35 y 16,11 hileras por mazorca, en los cuales se menciona el
hibrido comercial C-701 con 15,55 hileras; asimismo, Sinche (2009)
evaluando hibridos dobles experimentales menciona que, dos hibridos
comerciales referenciales fueron superiores estadisticamente, el DK-
5005 (15,90 hileras) y el AG-612 (14,90 hileras). De estos resultados,
se puede mencionar que la expresion fenotipica depende de la
constitucién génica del hibrido, y que el hibrido simple experimental
(1x8) tiene la combinacion génica que interactia en forma favorable
para una mejor expresion en numero de hileras por mazorca;
asimismo, el hibrido C-701 tiene similar expresion a pesar de ser

evaluados en diferentes épocas.

Granos por hilera en mazorca

En el cuadro 20, se observa las medias de granos por hilera en
mazorca de los hibridos evaluados, que van de 26,30 a 35,48,
resultando cincuentaitrés hibridos superiores estadisticamente,
ocupando el primer lugar el hibrido 29x35, y entre ellos, se encuentran
los hibridos comerciales referenciales INIA-605 (34,90), PM-702
(33,65), C-701 (32,60), DK-834 (32,48) y PM-212 (32,23); donde, el
promedio de granos por hilera de los hibridos experimentales fue
32,66 y de los testigos referenciales 33,17 granos por hilera,

respectivamente.
En Oxapampa, Romero (2009) evaluando hibridos simples de lineas

Perla reporta que, quince hibridos fueron superiores estadisticamente

con un rango de valores 33,17 a 35,24 granos por hilera, entre los
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Cuadro 19: Medias de nimero de hileras por mazorca de los hibridos simples
de Zea mays L. con lineas CIMMYT, Oxapampa, DLS a =0,05
Num. de Num. de
O.M.| Hibrido | Hileras por O.M.| Hibrido | Hileras por
mazorca mazorca

1 1X8 18,40 33 102x99 12,65

2 C-701 15,25 34 | 28X30 12,62

3 | PM-212 14,80 35 | 29X31 12,60

4 | 176x174 14,45 36 | 22X33 12,60

5 | PM-702 14,10 37 | 15X35 12,600

6 1X33 14,00 38 12X8 12,60

7 | 175x174 13,95 39 8X35 12,55

8 1X14 13,70 40 | 112X111 12,50

9 | DK-834 13,70 41 | 31X35 12,50

10 3X1 13,70 42 8X32 12,50

11 1X35 13,50 43 | INIA-605 12,45

12 1X32 13,45 44 | 29X32 12,40

13 5X1 13,40 45 | 19X15 12,40

14 | 18X15 13,30 46 | 22X35 12,35

15 4X1 13,20 47 11X8 12,30

16 | 172x174 13,20 48 | 33X35 12,30

17 26X22 13,15 49 20X15 12,25

18 17X15 13,05 50 22X32 12,20

19 | 15Xx33 13,05 51 | 25X22 12,20

20 | 129x128 13,05 52 13X8 12,15

21 | 30X35 13,05 53 | 23X22 12,15

22 6X1 13,05 54 | 28X29 12,10

23 2X1 12,95 55 | 24X22 12,05

24 | 28X31 12,95 56 | 32X35 12,05

25 10X8 12,90 57 | 28X35 12,00

26 | 15X32 12,85 58 | 29X35 11,95

27 14X8 12,77 59 | 32X33 11,90

28 | 28X32 12,75 60 9X8 11,85

29 | 29X30 12,70 61 | 30X32 11,80

30 | 31X32 12,70 62 | 33X30 11,75

31 | 31X33 12,70 63 | 27X22 11,65

32 8X33 12,65

DLS(0,05) = 2,48

Promedio de Hibridos Experimentales 12,79
Promedio de Testigos Referenciales 14,06
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cuales, estan los hibridos comerciales referenciales INIA-605 (34,82),
PM-302 (34,41) y el PM-202 (34,38); por otro lado, Ordoiiez (2011)
evaluando hibridos dobles con lineas CIMMYT menciona que, once
hibridos fueron superiores entre valores de 35,90 y 38,51 granos por
hilera; al respecto, podemos mencionar que la combinacion génica de
los hibridos dobles CIMMYT reportados fueron mejores para la
expresion fenotipica (granos por hilera) en las condiciones de

Oxapampa.

Peso de 200 granos (g)

En el cuadro 21, se observa las medias del peso de 200 granos de los
hibridos evaluados, que van de 45,63 a 97,13 g, resultando treinta
hibridos superiores estadisticamente, ocupando el primer lugar el
hibrido 13x8, y entre ellos, se encuentran el hibrido comercial
referencial INIA-605 con 82,33 g; donde, el promedio de peso de 200
granos de los hibridos experimentales fue 79,63 g y de los testigos

referenciales 71,97 g.

En Oxapampa, Romero (2009) evaluando hibridos simples de lineas
Perla menciona que, veintiséis hibridos fueron superiores en peso de
200 granos entre valores de 73,50 a 87,50 g, ocupando el primer lugar
el hibrido comercial INIA-605, asimismo, entre ellos estan los
hibridos comerciales PM-302 (77,50 g), C-701 (76,25 g) y el PM-212
(74,75 g); por otro lado, Romero (2012) evaluando hibridos no
convencionales reporta que, nueve hibridos fueron superiores en peso
de 200 granos entre valores de 90,25 a 100,85 g, ocupando el primer
lugar el hibrido comercial DK-5005, asimismo, entre los cuales estan
los hibridos comerciales PM-213 (98,55 g), PMX-5 (98,33 g) y AG-
5572 (90,25 ). De estos resultados, podriamos decir que no
necesariamente aquellos hibridos que se conforman a partir de lineas

endocriadas, se obtendria la combinacion genica apropiada para la
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Cuadro 20: Medias de nimero de granos por hilera de los hibridos simples de
Zea mays L. con lineas CIMMYT, Oxapampa, DLS o =0,05

O.M.| Hibrido | Craes Por O.M. | Hibrido | 8105 POr

1 29X35 35,48 33 | 8X32 33,15

2 | INIA-605 34,90 34 | 28X35 33,13

3 28X32 34,88 35 | 33X35 33,10

4 12X8 34,75 36 13X8 33,03

5 28X31 34,45 37 | 172X174 32,90

6 29X32 34,38 38 | 22x35 32,83

7 31X35 34,35 39 | 30X35 32,80

8 15X32 34,28 40 | 17X15 32,78

9 28X29 34,23 41 | c-701 32,60

10 | 22X32 34,18 42 1X33 32,58

11 | 15X33 34,15 43 | 28X30 32,58

12 8X33 34,15 44 | DK-834 32,48

13 | 29X31 34,15 45 | 175X174 32,38

14 | 102x99 34,10 46 | 25X22 32,23

15 | 23X22 33,98 47 | PM-212 32,23

16 9X8 33,83 48 | 112X111 31,98

17 1X32 33,83 49 | 18X15 31,93

18 8X35 33,80 50 5X1 31,85

19 | 31X33 33,78 51 | 26X22 31,78

20 | 19X15 33,75 52 2X1 31,73

21 | 129x128 33,70 53 | 176x174 31,60

22 | PM-702 33,65 54 1X8 31,41

23 1X14 33,63 55 6X1 30,85

24 1X35 33,60 56 | 31x32 30,63

25 | 15X35 33,55 57 3X1 30,38

26 10X8 33,53 58 | 32X33 30,38

27 14X8 33,53 59 4X1 28,63

28 | 27x22 33,50 60 | 33X30 27,95

29 | 29x30 33,48 61 | 24x22 27,88

30 | 32X35 33,40 62 | 30X32 26,40

31 | 22X33 33,40 63 11X8 26,30

32 | 20x15 33,25

DLS(0,05) = 4,03

Promedio de Hibridos Experimentales 32,66
Promedio de Testigos Referenciales 33,17
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expresion fenotipica, sino que a partir de poblaciones (hibridos no
convencionales) también se obtienen combinaciones génicas para una

buena expresion, l6gicamente con el manejo agronémico adecuado.

Rendimiento en grano (t/ha)

En el cuadro 22, se observa las medias del rendimiento en grano de
los hibridos evaluados, que van de 4,69 a 15,35 t/ha, resultando nueve
hibridos superiores estadisticamente, ocupando el primer lugar el
hibrido 3x1; donde, el promedio de rendimiento de los hibridos

experimentales fue 10,59 t/ha y de los testigos referenciales 8,97 t/ha.

En Oxapampa, el reporte de los resultados de los mismos hibridos
dobles evaluados en diferentes épocas, Gonzales et al (2009) en
siembra octubre-abril, mencionan a dos hibridos superiores en
rendimiento, el hibrido comercial AG-001 y al hibrido experimental
EXP. PM-3 con 5,19 y 4,29 t/ha respectivamente; y Gonzales et al
(2010) en siembra junio-diciembre, reportan a nueve hibridos
superiores en rendimiento con un rango de 10,47 a 13,30 t/ha
respectivamente, ocupando el primer lugar el hibrido comercial AG-
001, sin embargo, el hibrido experimental EXP. PM-3 fue
estadisticamente inferior con 10,18 t/ha. Por otro lado, Romero (2012)
evaluando hibridos no convencionales (junio- diciembre) indica que,
éstos tuvieron un rendimiento entre valores de 5,64 a 9,80 t/ha
respectivamente, en donde el hibrido comercial DK-5005 con 12,03
fue significativamente superior ocupando el primer lugar; de estos
resultados podriamos mencionar que, la expresion fenotipica
(rendimiento) va a depender de la constitucion génica de los hibridos
y del efecto ambiental (época de siembra) porque en maxima
precipitacion, el rendimiento ha disminuido de los hibridos,
debiéndose quiza que la alta precipitacion limité el desarrollo del

cultivo, por la alta humedad en el suelo que interfiere en la
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Cuadro 21: Medias de peso de 200 granos (g) de los hibridos simples de Zea
mays L. con lineas CIMMYT, Oxapampa, DLS a =0,05

O.M. | Hibrido | "E%0 ¢ %g)o O.M. | Hibrido | "E%0 ¢ %8)0
1 13X8 97,13 33 23X22 81,00
2 4X1 96,00 34 | 176x174 80,00
3 17X15 96,00 35 24X22 79,65
4 129x128 93,20 36 2X1 79,20
5 20X15 92,25 37 28X35 79,08
6 28X30 92,13 38 15X33 77,25
7 14X8 91,38 39 5X1 75,75
8 15X32 91,13 40 C-701 74,88
9 25X22 90,75 41 30X35 73,70
10 12X8 90,25 42 10X8 73,50
11 3X1 89,88 43 102x99 73,25
12 9X8 89,75 44 22X35 72,75
13 175x174 89,03 45 1X14 72,75
14 | 18X15 89,00 46 | 29X35 72,75
15 1X8 88,75 47 172x174 72,75
16 31X35 88,75 48 PM-702 72,50
17 8X32 88,63 49 1X35 72,25
18 29X30 88,00 50 31X33 70,13
19 28X31 87,68 51 8X33 67,88
20 28X32 87,50 52 27X22 67,88
21 26X22 86,75 53 6X1 66,75
22 28X29 86,50 54 DK-834 66,38
23 29X32 86,38 55 22X32 64,58
24 8X35 84,63 56 PM-212 63,75
25 15X35 83,38 57 32X35 63,50
26 31X32 82,50 58 30X32 63,15
27 19X15 82,38 59 1X33 61,13
28 | INIA-605 82,33 60 22X33 60,13
29 1X32 82,13 61 33X30 59,50
30 29X31 82,00 62 33X35 56,18
31 11X8 81,38 63 32X33 45,63
32 112x111 81,25

DLS(0,05) = 15,58
Promedio de Hibridos Experimentales 79,63

Promedio de Testigos Referenciales 71,97




Cuadro 22: Medias de rendimiento en grano (t/ha) de los hibridos simples de
Zea mays L. con lineas CIMMYT, Oxapampa, DLS a =0,05

O.M.| Hibrido Re”g;hm{;)e”“’ O.M.| Hibrido Re”g;hm;”m
1 3X1 15,35 33 175x174 10,50
2 26X22 14,37 34 8X32 10,49
3 1X8 13,90 35 31X32 10,47
4 25X22 13,87 36 24X22 10,35
5 28X29 13,74 37 29X35 10,35
6 20X15 13,51 38 5X1 10,32
7 15X32 13,44 39 31X33 10,29
8 4x1 13,06 40 | 112x111 10,12
9 29X31 12,83 41 1X14 10,08
10 19X15 12,58 42 28X31 10,05
11 13X8 12,20 43 1X33 10,03
12 15X33 12,16 44 8X33 9,96
13 | 17X15 12,09 45 1X32 9,94
14 2X1 12,01 46 DK-834 9,88
15 28X30 11,86 47 9X8 9,62
16 31X35 11,78 48 28X32 9,47
17 129x128 11,56 49 8X35 9,28
18 12X8 11,29 50 22X32 9,27
19 176x174 11,25 51 PM-702 8,84
20 30X35 11,18 52 10X8 8,78
21 18X15 11,16 53 C-701 8,72
22 1X35 11,14 54 | 172X174 8,68
23 15X35 11,07 55 102x99 8,49
24 14X8 10,95 56 6X1 8,35
25 | INIA-605 10,94 57 33X35 7,56
26 22X33 10,80 58 32X35 6,57
27 27X22 10,77 59 PM-212 6,50
28 28X35 10,73 60 30X32 6,13
29 29X32 10,70 61 32X33 5,56
30 23X22 10,68 62 33X30 5,45
31 22X35 10,68 63 11X8 4,69
32 29X30 10,52

DLS(0,05) = 2,73
Promedio de Hibridos Experimentales 10,59
Promedio de Testigos Referenciales 8,97
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disponibilidad del oxigeno para la respiracion de la planta (Gonzales
et al 2010), pero sigue manteniendo la superioridad del hibrido
comercial AG-001, indicando que éste, tiene las condiciones genéticas
para que sobresalga en rendimiento, en comparacion de los hibridos
evaluados; asimismo, la variabilidad de rendimiento de los hibridos
convencionales y no convencionales, nos demostraria que depende de
la constitucion genética de éstos y la interaccién con el ambiente
(Vallejo y Estrada, 2001).

Finalmente, de los nueve hibridos superiores en rendimiento, el
hibrido 26x22 y 1x8 con 14,37 y 13,90 t/ha que ocuparon el segundo y
tercer lugar, diriamos que tuvieron el mejor comportamiento en
Oxapampa, debido a que fueron superiores también en las
caracteristicas de mazorca tales como, peso de 200 granos (86,75 y
88,75 @), diametro de mazorca (4,88 y 5,11 cm) y en longitud de
mazorca (18,64 y 18,16 cm) respectivamente. Determinando que estos
dos hibridos contienen la constitucion genética para la superioridad en
la expresion fenotipica de los componentes de rendimiento bajo las

condiciones de Oxapampa.
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V. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, se tiene las siguientes conclusiones:

. Treintaitrés hibridos simples resultaron ser precoces entre 100,00 a
104,50 dds para floracién masculina y 101,25 a 106,00 dds para
floracion femenina.

El hibrido simple 11x8 fue el que obtuvo menor porte, 136,68 cm en
altura de planta y 53,00 cm en altura de insercién de mazorca, asimismo,
esta entre los mas precoces, floracién masculina (103,50 dds) y floracion
femenina (105,50 dds).

. Veinticuatro hibridos simples resultaron ser mayor en didmetro de tallo
con valores entre 2,52 a 2,85 cm.

. Tres hibridos simples resultaron con mayor indice de mazorca 22x33,
27x22y 22x35, con 2,21, 2,09 y 1,89, respectivamente.

Nueve hibridos simples fueron superiores en rendimiento, con valores
entre 12,83 y 15,35 t/ha, entre los cuales el hibrido 1x8 con 13,90 t/ha
también resultd superior en caracteristicas de mazorca, excepto en

granos por hilera.



V. RECOMENDACIONES

Se sugiere continuar con la investigacion de hibridos simples de lineas CIMMYT
de maiz amarillo duro en la provincia de Oxapampa, en otro periodo

climatoldgico bajo condiciones similares.



VI. RESUMEN

El Maiz (Zea mays L.), posee gran importancia econdémica a nivel
mundial y nacional, incrementandose en los ultimos afios la demanda,
debido a su utilizacion en la industria de alimentos balanceados para
aves, cerdos y otros animales menores, asimismo para el consumo
directo del hombre. El presente trabajo de investigacion, se evalud
hibridos simples de lineas CIMMYT de maiz amarillo duro,
utilizando el Disefio Experimental Bloques Completos al Azar y 4
repeticiones, teniendo como objetivo, evaluar las caracteristicas de
precocidad (floracion masculina y femenina), arquitectura de planta
(altura de planta, insercion de mazorca y diametro de tallo) y
componentes de rendimiento (caracteristicas de mazorca y
rendimiento en grano) en Oxapampa. Las medias de floracion
masculina van entre 100,00 a 111,00 dias después de la siembra (dds)
siendo el mas precoz el hibrido 28x31 y el més tardio el hibrido
33x30; en floracion femenina entre 101,25 a 112,75 dds, siendo el
hibrido comercial C-701 més precoz, seguido del hibrido experimental
28x31 con 101,75 dds y el mas tardio el hibrido 33x30; altura de
planta de 136,68 a 246,25 cm, siendo el hibrido experimental 11x8 de
menor altura y el testigo referencial PM-212 de mayor altura; altura de
insercion de mazorca de 53,00 a 138,43 cm, siendo el hibrido

experimental 11x8 de menor altura en insercion de mazorca y el



testigo referencial PM-212 resulté ser de mayor altura; y en longitud
de mazorca catorce hibridos fueron superiores en el rango de 18,16
(1x8) a 19,14 cm (28x29); en didmetro de mazorca catorce hibridos
fueron superiores, entre los cuales se encuentran los hibridos
comerciales referenciales PM-212 (5,05 cm), C-701 (4,96 cm) y PM-
702 (4,94 cm), y en hileras por mazorca el hibrido 1x8 superior con
18,40; en granos por hilera de 26,30 a 35,48; en peso de 200 granos de
45,63 a 97,13 g y en rendimiento en grano, nueve hibridos fueron
superiores entre12.83 a 15.35 t/ha, ocupando el primer lugar el hibrido
3x1. Entre los hibridos sobresalientes fue el 11x8, mas precoz en
floracién masculina (103,50 dds), floracion femenina (105,50 dds) en
altura de planta (136,68 c¢cm) e insercion de mazorca (53,00 cm),
asimismo, el hibrido 1x8 en rendimiento en grano (13,90 t/ha) y en

componentes mejor, excepto en granos por hilera.
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VIIlI. ANEXOS



Anexo 1: Preparacion del terreno

e A

Anexo 2: Siembra
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Anexo 3:

Anexo 4:

Fertilizacion

Aporque
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Anexo 5
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Anexo 6
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Anexo 7: Control fitosanitario

Anexo 8: Cosecha
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Anexo 9: Aleatorizacion del experimento

TRAT. HIBORID | 1 I | v TRAT. [HIBRIDO| | 1 m | v
1 2x1 101 | 218 | 312 | 404 33 12x8 128 | 226 | 361 | 426
2 3x1 133 | 250 | 358 | 407 34 13x8 155 | 244 | 310 | 430
3 4x1 150 | 214 | 347 | 402 35 8x35 138 | 208 | 331 | 432
4 1x8 161 | 233 | 338 | 406 36 14x8 111 | 259 | 305 | 428
5 5x1 121 | 241 | 351 | 403 37 8x32 147 | 255 | 322 | 425
6 6x1 148 | 206 | 306 | 405 38 8x33 123 | 209 | 336 | 431
7 1x35 130 | 258 | 327 | 408 39 19x15 | 108 | 240 | 346 | 427
8 1x14 109 | 230 | 317 | 401 40 15x35 | 157 | 217 | 352 | 429
9 1x32 117 | 257 | 341 | 422 41 20x15 | 164 | 212 | 320 | 451
10 1x33 112 | 213 | 326 | 421 42 15x32 | 146 | 262 | 350 | 449
11 23x22 | 116 | 254 | 314 | 418 43 15x33 | 124 | 219 | 308 | 452
12 24x22 | 154 | 232 | 349 | 419 44 29x35 | 106 | 247 | 329 | 455
13 9x8 107 | 207 | 334 | 417 45 29x30 | 156 | 239 | 363 | 450
14 25x22 | 131 | 245 | 318 | 420 46 29x32 | 135 | 229 | 348 | 453
15 26x22 | 141 | 221 | 364 | 424 47 30x35 | 114 | 256 | 335 | 454
16 22x35 | 136 | 236 | 303 | 423 48 32x35 | 129 | 204 | 315 | 456
17 27x22 | 137 | 242 | 337 | 439 49 33x35 | 113 | 205 | 354 | 457
18 22x32 | 105 | 231 | 304 | 434 50 30x32 | 120 | 238 | 324 | 460
19 22x33 | 127 | 234 | 355 | 437 51 33x30 | 144 | 225 | 340 | 462
20 28x31 | 142 | 215 | 311 | 440 52 32x33 | 125 | 251 | 343 | 461
21 10x8 115 | 220 | 344 | 435 53 PM-212 | 139 | 261 | 309 | 458
22 17x15 | 159 | 260 | 360 | 438 54 PM-702 | 153 | 222 | 332 | 463
23 28x29 | 149 | 203 | 323 | 433 55 C-701 | 158 | 243 | 307 | 464
24 28x35 | 122 | 253 | 325 | 436 57 DK-834 | 143 | 235 | 328 | 445
25 28x30 | 151 | 249 | 301 | 409 58 INIA-605 | 163 | 202 | 345 | 442
26 28x32 | 132 | 224 | 339 | 413 59 112x111 | 162 | 246 | 359 | 444
27 11x8 102 | 263 | 321 | 415 60 172x174 | 134 | 223 | 319 | 447
28 18x15 | 118 | 201 | 362 | 410 61 129x128 | 126 | 216 | 302 | 441
29 29x31 | 160 | 227 | 330 | 414 62 176x174 | 103 | 252 | 353 | 446
30 31x35 | 110 | 237 | 313 | 412 63 175x174 | 119 | 228 | 316 | 448
31 31x32 | 140 | 210 | 356 | 416 64 102x99 | 152 | 264 | 333 | 443
32 31x33 | 145 | 248 | 342 | 411 El Trat. 56 (hibrido AG-612) no germino en las 4 repeticiones.
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Anexo 10:

Anexo 11:

Dias a la floracion masculina

Dias a La Floracion Femenina
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Anexo 12:

Anexo 13:

Altura de planta e insercion de mazorca
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Anexo 14:

Anexo 15:

Longitud de mazorca

Perimetro de mazorca (didmetro de mazorca)
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Anexo 16:

NuUmero de hileras por mazorca y granos por hilera
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