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RESUMEN

La investigacion se realizo en el Caserio Balsahuaico, Distrito de Jaén, Nor-Oriental de la
Region Cajamarca, ubicado entre los 5°15'y los 6°4' de latitud Sur; y entre los 78° 33"y 79°
38" de longitud Oeste aproximadamente, con una altitud de 729 m.s.n.m, teniendo como
objetivo evaluar el rendimiento de grano y sus componentes de nueve genotipos de maiz
amarillo duro, bajo las condiciones de Jaén. Se realizaron las practicas agronémicas adecuadas,
el analisis de suelo y se registraron las condiciones climatoldgicas. Se evaluaron nueve
genotipos de maiz amarillo duros, adecuandose al Disefio Experimental de Bloques Completos
al Azar con tres repeticiones. Se evaluaron caracteristicas morfolégicas, reproductivas, de
rendimiento y sus componentes, para lo cual se realiz6 el andlisis estadistico, concluyéndose
que: - Los genotipos SUPERMAIZ-1, ADVANTA, DK 399 e INSIGNIA 860, registraron los
mayores rendimiento de grano, con 6812.50, 6500.00, 6166.67 y 6000.00 kg/ha. - El genotipo
DIENTE DE BURRO, se comportdé como el mas tardio requiriendo de 114.33 dias para
alcanzar su madurez de cosecha; mientras que TUSILLA y DK 7508 mostraron mayor
precocidad, necesitando de 97.67 y 95.67 dias. - La mayor altura de planta, lo registré el
genotipo DIENTE DE BURRO con 2.22 m, similar estadisticamente con los genotipos
TUSILLA y SUPERMAIZ - 1, pero diferente a los restantes. - EI genotipo SUPERMAIZ - 1
presentd mayor peso de mazorca con 195 g, similar estadisticamente con los genotipos DK 399,
ADVANTA, INSIGNIA 860, DK 7500 y ATLAS 777. - El genotipo DK 399 registré el mayor
peso de grano por mazorca con 128.00 gramos. 6. El genotipo DK 399 mostré mayor longitud
de mazorca con 17.30 cm, siendo estadisticamente similar con siete genotipos; el genotipo
DIENTE DE BURRO, presentd menor longitud con 13.53 cm. - El genotipo ATLAS 777
registr6 mayor de indice de mazorcacon 0.72, similar estadisticamente a DK 399, INSIGNIA-
860, DK 7500 y SUPERMAIZ — 1.

- SUPERMAIZ-1, acumulé mayor cantidad de materia seca con 20775.00 kg/ha, mostrando
igualdad estadistica con siete genotipos. El hibrido ATLAS 777, acumul6 la menor cantidad,
con 16850.00 kg/ha.



. INTRODUCCION

Estados unidos es el pais con mayor produccion y exportacién, asi mismo se considera
como el pais que mayormente consume el maiz Amarillo duro, debido que posee una alta
productividad y a su adaptabilidad geografica. El maiz se clasifica en maiz blanco y Amarillo;
este ultimo es el de mayor produccidn representando la mayor parte del mercado mundial total
de este producto. En los paises ubicados en el hemisferio norte se siembra este cultivo, siendo

la produccidn destinada a la alimentacion animal. (OECD, 2021)

El maiz amarillo duro es el cultivo que ocupa la mayor superficie de siembra en el Per(;
sin embargo la produccion no logra cubrir la demanda nacional, en el que el rubro méas
importante en esta demanda, es la industria avicola; por ello se considera un cultivo estrategico
para la seguridad y soberania alimentaria. Las condiciones climéaticas de la costa peruana
favorecen para la siembra del maiz amarillo duro, existiendo zonas maiceras con alta
productividad, sin embargo existe una brecha tecnolégica amplia entre los rendimientos
experimentales y los rendimientos comerciales; espacio que debe reducirse, mejorando y
elevando los rendimientos a valores superiores a los actuales; para ello es importante la
participacion de los profesionales, que interactien con los productores capacitandolos con
conocimientos actuales y nuevas experiencias en las practicas agronomicas. (MINAGRI, abril,
2020)

La alta demanda interna por este grano por parte de la industria avicola y porcicola se
cubre con maiz importado que equivale a un 75% del total; en el afio 2019 se requiri6 importar
3,8 millones de toneladas, 6,7% mas respecto al afio anterior por un valor de US$ 720,4
millones (5,4% mas). Este comportamiento se debe a la baja produccién nacional de maiz
amarillo duro. (MINAGRI, abril, 2020)

Es necesario buscar espacios para la siembra de maiz amarillo duro, teniendo en cuenta
la fuerte demanda de este grano, en especial por la industria avicola, que finalmente atiende a
la necesidad alimentaria de la poblacion. Utilizar hibridos de maiz de alto rendimiento que
contribuya a incrementarlos por unidad de superficie, puede aliviar la demanda insatisfecha.
La provincia de Jaén en la region de Cajamarca es un espacio ambiental importante para

sembrar e incrementar el area nacional para producir maiz amarillo duro.
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Objetivo General
Evaluar el rendimiento de grano y sus componentes de nueve genotipos de maiz amarillo

duro, en el distrito de Jaén, region Cajamarca.

Objetivos especificos

- Evaluar los componentes principales de rendimiento de grano de los nueve genotipos
de maiz amarillo

- Evaluar caracteristicas morfoldgicas y reproductivas de los genotipos de maiz amarillo

duro
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. ORIGEN DEL MAIZ

Evidencias arqueoldgicas de la diversificacion del maiz en el Perd muestran que hace
aproximadamente 7 000 afios ya se cultivaban varias razas de maiz en el valle de Chicama
(Grobman et al., 2012, mencionado en MINAM, 2018), lo que confirma los descubrimientos
de Los Gavilanes, en la provincia de Huarmey en la costa norte del Per(. Esto le permiti6 al
autor principal del descubrimiento de Chicama describir la diversidad del maiz, representada
aproximadamente hace 4 000 afios por tres razas: Proto Confite Morocho, Confite Chavinenese
y Kculli. (Grobman, 1982; Bonavia, 2008, mencionados en MINAM, 2018).

Posiblemente, el maiz se origind en el suroeste de México, aproximadamente hace 8
000 a 9 000 afios, pero lleg6 al Peri muy temprano. El analisis de polen vy fitolitos indica la
presencia de maiz en México, en la region central de la cuenca del rio Balsas, hace 8 700
afios. (Pipermo et al., 2009, citado por Ortega et al., 2011, mencionados en MINAN, 2018).

Segln Bonavia (2008), mencionado en MINAM, 2018, en el Per( se encuentran restos
arqueoldgicos que en antigliedad pueden compararse al maiz arqueoldgico de México. Sin
embargo, su importancia en la alimentacion no parece haber sido considerable porque recién
a partir del inicio de la era cristiana aparece abundantemente en casi todos los sitios
arqueologicos.

2.2.  TAXONOMIA SISTEMATICA DEL MAIZ

Marin Gémez, (2008), atendiendo a la clasificacion boténica, el maiz cultivado
pertenece al Grupo Fanerdégamas, Division Espermafitas, Subdivision Angiospermas, Clase
Monocotiledoneas, Orden Glumiferas, Familia Gramineas, Tribu Maydeae, Género Zea, y
Especie Zea mays L. Sefiala que la especie botanica Zea mays L. fue considerada hasta 1979
la Unica del género Zea; en este afio fue descubierta otra especie por Hits y sus colaboradores:
“Zea diploperennis” (Mangelsdorf, 1983). La tribu Maydeae incluye ocho géneros de los cuales
cinco tienen su origen en Asia y Australia y los otros tres en América. - Asiaticos: Coix,
Schlerachne, Chinonachne, Trilobachne y Politoca; estos géneros han sido menos estudiados,

por lo tanto son muy poco conocidos. - Americanos: Zea, Tripsacum y Euchlaena.
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Tripsacum: Localizado en América Central, en regiones de EEUU y en Ameérica del Sur hasta
Brasil. En estado natural se puede presentar en forma diploide (2n = 18) y en tetraploide (2n =
36). Incluye varias especies perennes y su parecido con el maiz es menor que el existente entre
éste y el teosinte. Euchlaena: (teosinte): Se encuentra en México y Guatemala. Tiene la forma
anual (2n = 20) que se emplea como forraje, y la forma perenne (2n = 40) que solo se encuentra
en algunas regiones de México. Zea mays: Es una de las especies mas estudiadas y que mas ha

contribuido al desarrollo de la genética vegetal.

Se indica que los diferentes tipos de maices son reconocidos por una clasificacion mas
amplia, segun el tipo de endospermo y la apariencia del grano, siendo los mas comunes los
granos cristalinos, dentados y harinosos, que a su vez pueden ser de color blanco y amarillo.
(FAO, 2001, mencionado en el Ministerio de Agricultura y Riego, 2020),

Ministerio de Agricultura y Riego (2020), en su manual técnico de Cultivo de Maiz,
sefiala la siguiente clasificacion:
-Maiz cristalino (Zea mays var. indurata St.), presenta un grano con apariencia

transparente debido a que esta consituido por un almidon duro y corneo

- Maiz dentado (Zea mays var. identata St.), es el maiz amarillo duro, es el que mas
se produce en el mundo; en el Per(, su produccién se destina a alimentacion de aves,

tiene alto contenido de betacaroteno

- Maiz harinoso (Zea mays var. amilacea St.), es de los tipos mas antiguos, es
sembrado en las partes altas de México y en las zonas alto andino de sudamerica; los

pobladores lo consumen desde tiempos ancestrales.

- Maiz tunicado (Zea mays var. tunicata St.), presenta bracteas florales, que
envuelven de manera individual a cada grano de la mazorca, y en la espiga una

formacion sui generis con la presencia de granos

- Maiz morocho, se caracteriza porque la mayor parte de su endospermo esta

consituida por sustancias harinosas que les da un textura suave, circundado por un

15



2.3.

lamidon vitreo; se siembra generalmente en la serrania norte del Peru.

- Maiz dulce (Zea mays var. saccharata St.), la presencia de genes mutantes en estos
maices, hace que durante el desarrollo de su endospermo los azlcares simples no se

conviertan en almidén.

- Maiz reventdn (Zea mays var. everta St.), es de los tipos de maiz mas primitivos
caracterizado por presentar granos de tamafio pequefio, cistalinos, que revientan y se
consumen; por ello tambien se le conoce como “palomitas de maiz” “pop corn”,

“palomitas de maiz” 0 “canchita” en el Per0.

- Maiz ceroso (Zea mays var. ceratina Kul), el endosperma de sus granos esta
completamente contenido de amilopectina, contrastando con los maices normales que
contienen entre 70 - 75 % de esta forma de almidon.

- Maiz de alta amilosa; sus granos poseen mas de 50 % de amilosa, cuando
normalmente contienen de 25 - 27 %.

- Maiz de alta calidad proteica, contenien aminoacidos esenciales, lisina y triptéfano,
que duplica el contenido de los maices normales, como resultado de la expresion del

gen 02 (opaco-2) encontrado en el germoplasma altoandino peruano..

CARACTERISTICAS BOTANICAS

Es una planta anual con un porte entre 1.5 a 3 mts. Sus tallos son gruesos con diametro

mayor de 15 mm, macizos. Hojas anchas de 2 a 10 cm, con nervio central marcado. La raiz es

fuertemente pivotante y con capacidad de profundizar en el suelo, lo cual atiende a los altos

requerimientos hidricos del cultivo. Es una planta diclino-monoica, es decir, en una misma

planta presenta flores femeninas y masculinas; las flores masculinas se constituyen en una

inflorescencia en forma de una panoja laxa que se ubica en la parte terminal del tallo; la

inflorescencia femenina, es una espiga compuesta que se forma entre la hoja y el tallo, tiene

ubicacion axilar, envuelta por bracteas foliaceas. Las flores masculinas estan formadas por

lemma, palea, 2 lodiculas y 3 estambres; dos flores en cada espiguilla, también emparejadas,

una casi sésil y la otra cortamente pedicelada. Las flores femeninas estan dispuestas en

inflorescencias axilares (panoja o mazorca), dos por espiguilla (una de ellas estéril), lemma y

16



palea muy reducidas; espiguillas sentadas sobre el eje grueso de la mazorca, glumas reducidas.
Los estilos son de gran longitud, expuestos, fuera de la parte apical de la mazorca, formado la

cabellera. El fruto es un caridpside. (Argentina.gob.ar, s.f)

2.4. ESTADOS DE DESARROLLO DE LA PLANTA DE MAIZz

MINAGRI (2020), refiere que la descripcion del desarrollo de la planta de maiz se
divide en dos grandes estados fenoldgicos: Vegetativo y Reproductivo.

a). Estados vegetativo, comprende el Estado VI, donde aparece la primera hoja
embrionaria con borde terminal redondeada, donde se origina la formacion de las partes
vegetativas y reproductivas de la planta, ubicandose entre 2.5 - 3.8 cm bajo la superficie del
suelo; El Estado V3, el punto de crecimiento bajo el suelo, se inicia la formacion de las hojas
y mazorcas que tendra la planta; el Estado V5, el punto de crecimiento se encuentra a nivel de
la superficie del suelo, se completan las hojas y mazorcas, iniciandose la formacion de la
panoja. la planta tiene una altura de alrededor de 20 cm; el Estado V6: el meristemo de la panoja,
se encuentra sobre la superficie del suelo, inciandose el crecimiento rapido del tallo;el Estado
V9, la panoja tiene un crecimiento rapido, y el tallo continda su desarrollo, igual los retofios de
las mazorcas, por encima del suelo; el Estado V12, se estima el nUmero de granos potenciales,
el tamafio de la mazorca; el nimero de hileras ya esta establecido, pero no el nimero de granos
por hilera; el Estado V15: a partir de este estado el campo debe tener suficiente humedad, hasta
después de una semana luego de ocurrido el estado R1, sino se reduce significativamente el
rendimiento; el Estado V18, se hace visible la mazorca, creciendo raidamente. Estado VT: la
planta alcanza su tamafio maximo; se inicia la antesis.

b). Estados reproductivos, que comprende el Estado R1, donde los estigmas estan
siendo polinizados; el Estado R2, es el estado de ampolla la mazorca alcanza su maximo
tamario; los estigmas se secan; se inicia la acumulacion de materia seca en los granos; el Estado
R3, 0 estado lechoso, el embrion crece muy rapido, ocurre la acumulacion de materia seca; el
contenido de humedad es 80 %; el Estado R4 o estado pastoso: cuatro semanas después de
floracion; se produce la acumulacion de materia seca, el contenido de humedad es 70 %; el
Estado R5 o estado dentado, siete semanas después de floracion; los granos se secana partir de
la parte superior; el contenido de humedad es 75 %. Estado R6 o estado de madurez fisiologica,
se inicia ocho semanas después de floracion, los granos completan su desarrollo con un

contenido de humedad entre los 30 a 35 %.
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2.5. CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS PARA EL MAIZ

2.5.1. Requerimientos de suelo

IICA, (s.f), menciona que el maiz se adapta a una variedad de suelos; creciendo bien
en suelos de textura francos, que tienen buena retencion de humedad, con un buen drenaje,

profundos. ElI maiz se adecua bien en suelos con valores de pH .de 5a 7.8.

2.5.2. Requerimientos de agua

IICA, (s.f), la produccion de maiz tiene al factor hidrico en deficiencia como una
limitante importante en la zonas tropicales; es muy sensible al estrés hidrico afectando
seriamente el rendimiento grano; pero tambien se susceptible al encharcamiento o aniego.
Normalmente el maiz necesita entre 500 a 700 mm que se distribuye durante su crecimiento y
desarrollo.

2.5.3. Temperatura

Pionner (s.f), sefiala que para que emerga una plantula de maiz una vez que ha sido
sembrada, necesita de 90 — 120 grados dias de crecimiento (GDD), sin embargo se puede afectar
por la profundidad de siembra la radiacion, humedad, la labranza u otros factores. La
temperatura del suelo (GDD) en el area de semilla, es influyente mientras el punto de
crecimiento se encuentre debajo del suelo, por lo tanto afecta la velocidad de germinacion, la
emergencia de las plantulas y crecimiento posterior. El efecto del GDD decrece conforme el
maiz avanza en sus etapas de crecimiento, siendo la temperatura del aire predominantemente
influyente en la velocidad de crecimiento cuando el punto de crecimiento de maiz supera la

superficie del suelo.

Los maices que crecen en tierras bajas y a media altitud necesitan temperaturas entre
30°y 34°C, y de 21°C para maices tropicales que crecen en zonas altas Los cultivares de tierras
altas y los cultivares de zonas bajas demoran la floracion al mismo tiempo cuando desarrollan
en climas calidos, pero inician su reproduccion cuatro semanas antes en lugares frios en tierras
altas; esto indica que tiene respuestas térmicas similares. Las actividades metabdlicas, la
polinizacion y la fertilidad se veran afectadas cuando se rompe el rango de adaptacion. La
duracion del ciclo del cultivo varia en ambientes diferente, lo que influye en elel rendimiento;

cuanto mayor es el ciclo del cultivo, mas radiacion es interceptada. Se ha
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determinado que los rendimientos son mayores cuando el cultivo crece en zonas templadas con
noches frescas y dias largos que en zonas tropicales. Las altas temperaturas nocturnas en la
zonas bajas de tropicos van a provocar un acelerado desarrollo del cultivo, se agrega la
limitacion en la intercepcion de la radiacion por unidad térmica de tiempo, por los dias nublados
que se produce por las precipitaciones y los dias cortos. Todos estos factores limitan la

produccion del cultivo. (Ellis y col. 1992, citado por Soria, 2015),

2.6. VIGORHIBRIDO

La introduccion de semillas hibridas F1 en el mercado provocé cambios en la agricultura
en el siglo XX; y que los agricultores adquieren cada afio y evitan utilizar la semilla de sus
cosechas anteriores. La expresion de buen vigor que manifiestan las plantas de semilla F1
comercial, constituye un fenomeno de importancia econémica cuya base molecular ain no se
entiende bien. (Micol, 2021, pag. 13).

Hablamos de heterosis cuando el fenotipo de la progenie producido por la combinacion
de progenitores de escaso parentesco 0 de especies diferentes es superior a estos;
manifestandose la superioridad en rasgos de interés biotecnoldgico prioritario, que no estan
necesariamente relacionados entre si, que pueden no aparecer conjuntamente y que contribuyen
al ritmo de crecimiento, al tamafio y la biomasa, a la adaptabilidad al estrés abidtico y bidtico,
y al rendimiento. Durante el desarrollo de la evolucidon de las plantas ha ocurrido muchas veces
debido a hibridaciones intraespecificas e interespecificas en forma natural. (Micol, 2021, pag.
13).

“Cuando el hibrido F1 supera en las caracteristicas de crecimiento y de rendimiento a
los progenitores se habla de heterosis; lo cual resulta de la interaccion de varios factores
independientes aportados por los progenitores” (Gaytan y Mayek, 2009, pag. 4). “Las acciones
geneéticas aditivas, de dominancia, sobredominancia, epistasis; asi como las interacciones
genético ambientales, contribuyen a la existencia de heterosis, que a su vez se basa en el
cruzamiento de germoplasma con acervos genéticos y origenes geograficos distintos” (De la
Cruz et al., 2003b; Ramirez et al., 2007, mencionado en Gaytan y Mayek, 2009).
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Castafion, et al, (2003), en su trabajo heterosis en siete lineas de maiz para tolerancia
al achaparramiento y rendimiento de grano, estudiaron el comportamiento de las siete lineas y
sus progenies (F1) directas durante los afios 1997 y 1998. El germoplasma se evalué mediante
el porcentaje de infeccién por achaparramiento (PiA), transmitida por Dalbulus maydis y
rendimiento de grano. Aplicando el modelo 11 de Gardner y Eberhart, estimaron la heterosis y
la habilidad combinatoria; basado en ello detectaron la existencia de dominancia parcial para
la resistencia al achaparramiento. Se detectd que la cruza entre un progenitor resistente con otro
susceptible fueron méas productivas en rendimiento de grano. Segun los resultados obtenidos,
parace ser que la resistencia al achaparramiento esta controlado por genes que acttian en sentido

opuesto a los genes responsables del rendimiento de grano.

Dela Rosa, etal, (2006), evaluaron 13 hibridos comerciales de maiz (Zea mays L.) con
adaptacion a El Bajio, México, y sus 78 cruzas posibles provenientes de un dialélico, con el
propdsito de identificar hibridos comerciales con valor genético para iniciar un programade
mejoramiento e identificar pares heteroticos y diversidad genética entre hibridos. Los
experimentos fueron establecidos en tres ambientes, dos en Celaya, Guanajuato en diferente
fecha de siembra, y otro en Sandia, N.L., en 1996. Estimaron que las mejores cruzas en
promedio de localidades fueron: AS910 x AS4450, PP9538 x AS948 y PP9539 x AN453, con
rendimientos de mazorcade 17.5,17.5y 17.4 t ha, respectivamente. Las cruzas con los valores
de heterosis mas altos con base en la media de los padres, fueron: PP9603 x PP9539, PP9539
X AN453, PP9539 x AN447, con 13.9, 12.8 y 11.1 %, respectivamente. Los hibridos con la
mejor aptitud combinatoria general fueron: PP9539, AN447 y AS910, con 1.17,0.68 y
0.52 t ha, respectivamente, y los mejores en heterosis: PP9539, A7500 y C220, con 2.27,
1.70 y 1.07 t ha, respectivamente.

2.7.  MAIZ HIBRIDO

Ministerio de Agricultura y Riego (2020), menciona que los hibridos puede ser no
convencionales cuando al menos uno de los padres no es una linea altamente endogamica, o
en todo caso ambos progenitores no son lineas endogamicas, aqui tenemos los hibridos
intervarietales e interfamiliares; los hibridos convencionalesse se forman del cruzamiento de
lineas endogamicas, siendo los mas comunes los hibridos simples, hibridos triples e hibridos

dobles; la heterosis sera mayor cuando el hibrido se origina del cruzamiento con menor
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numero de progenitores, tal es asi que los hibridos simples son mas rendidores que los
hibridos triples y estos mas que los hibridos dobles; pero estos ultimos tienen mayor

rendimiento que las variedades de polinizacién libre.

2.8. COMPOSICION DE UN HIBRIDO

Mac Robert, et al, (2015), sefialan que los hibridos de maiz basicamente se forman de
la combinacion de lineas endocriadas, las mismas que son producto de autopolinizaciones
sucesivas a partir de poblaciones de maiz, de tal manera de fijar caracteres con un genotipo
uniforme. Una linea endogamica daré lugar a un conjunto de plantas geneticamente iguales,
pero la configuracién genética de cada linea es diferente. Las plantas de poblacién de
polinizacion libre son mas rendidoras y vigorosas que las lineas endogémicas, debido a que
las autofecundaciones sucesivas traen como consecuencia una depresion endogamica en la
expresion de las caracteristicas; sin embargo cuando las lineas endocriadas no emparentadas
se combinan, se obtiene como producto un hibrido superior en rendimiento a cualquiera de

los progenitores; efecto que se conoce como heterosis o vigor hibrido.

2.9. COMPOSICION NUTRICIONAL DEL MAIiZ

Hablemos de Campo, (2017), el maiz blanco es muy similar al amarillo en cuanto a sus
cualidades nutricionales, ambas poseen una baja densidad energética, pero el primero presenta
un poco mas calorias que el amarillo. El maiz blanco tiene ligeramente mayor cantidad de
carbohidratos y fibra (259 y 5 g) que el maiz amarillo (22g y 4 g) en un volumen equivalente a
una taza. Por cuatro tazas de maiz, ambos tienen 1 gramo de grasa y 4 de proteinas. Ambos

contienen un 2% de su valor diario de vitaminas y 4% de hierro.

2.10. ANTECEDENTES

Rios Macedo, (2011), realiza su trabajo de tesis bajo condiciones de Ucayali, con el
objetivo de determinar el comportamiento de rendimiento de tres nuevos hibridos de maiz en
comparacion con el rendimiento de la variedad Marginal 28T concluyendo que los hibridos
Dow 8480 y Dekalb 5005 obtuvieron los mayores rendimientos de grano con 3674 y 3533
kg/ha; pero el hibrido Dow 8480 result6 siendo mas rentable con un ingreso neto de 1,504.76

nuevos soles, comparado con los otros tratamientos.
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Ayra Castillo, (2012), en su trabajo de investigacion realizado en el distrito de Honoria,
provincia de Puerto Inca, Regién Huanuco, que tuvo como objetivo evaluar el rendimiento entre
cuatro hibridos y una variedad de maiz amarillo duro en un entisol, en el distrito de Honoria y
efectuar el analisis econdmico para cada uno de los tratamientos en estudio, concluye que el
hibrido AGRI1144 destacé con el mayor rendimiento por hectarea, debido a una mejor influencia
de cada variable evaluada, con 9905 kg. /ha, superando a los hibridos PIONEER 30F87,
PIONEER 30K73, DEKALB 7088 y MARGINAL T28, que
registraron rendimientos de grano de 8512 kg, 7562 kg, 8761 kg y 7312 kg/ha, respectivamente;
asi mismo fue el hibrido que mostr6 una mejor relacion B/C, en cuanto al analisis econémico,

con nun valor de 2.25 superior a los demas tratamientos.

Diaz Banda, (2019), en su trabajo de tesis bajo condiciones de Batagrande, Costa Norte
del Peru, concluye que el potencial de rendimiento de grano promedio obtenido en los hibridos
promisorios del experimento fue de 7388.68 kg ha-!, estadisticamente inferior al rendimiento
de grano registrado en los hibridos comerciales evaluados, con un rendimiento degrano 8764.32
kg ha-1. Asi mismo se evidencio igualdad estadistica entre el rendimiento de grano para los
hibridos DOW 2B688, PMAD - 1 y DK - 7088, con 9489.56, 9293.91 y 9238.32 kg ha-1
respectivamente.. Ademas, el hibrido PMAD - 3 con 4144.05 kg ha-1, presento un rendimiento

de grano estadisticamente inferior al resto de tratamientos.

Ricra Reyes, (2017), evalud 20 hibridos de maiz Amarillo bajo condiciones de la Parte
Media del Valle Chancay, concluyendo que el hibrido experimental con las mejores
caracteristicas fenotipicas y genotipicas fue 09VF, que obtuvo el mayor rendimiento en grano
con 13.71 t/ha, y fue 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; también presentd el mayor peso de 5 mazorcas, nimero 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.
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Vilchez (2018), en su trabajo de tesis bajo condiciones de Lambayeque, concluye que
para la caracteristica rendimiento de grano los mejores hibridos fueron: HEA 18128 con 9.81
Tm/ha, que supero estadisticamente en 6.98% al mejor testigo DK 7088, le siguen HEA 18165
con 9.26 Tm/ha, HEA 18183 y DK 7088 con 9.18 y 9.17 Tm/ha, respectivamente, entre los
cuales no existié diferencias estadisticas significativas, Mientras que los hibridos P 3041
(testigo) y HEA 13235, tuvieron los mas bajos rendimientos con 7.56 y 7.55 Tm/ha,

respectivamente.

Escudero, (2011), en su trabajo de tesis, evaluacion de hibridos en las condiciones del
distrito de Buenos Aires en Tarapoto, concluye ‘“que existieron diferencias altamente
significativas entre los tratamientos en cuanto a rendimiento de grano al 14% de humedad,
debido a las diferencias genéticas de los genotipos experimentales. Fluctuando los rendimientos
de 6.84 a4.67 TM/ha que corresponden a los hibridos AG-612 y PIMTE-INIA respectivamente.
Asi mismo determiné que el hibrido AG-612 presenté una mejor habilidad productiva,
asociando su rendimiento con el nimero total de plantas cosechadas, nimero totalde mazorcas
cosechadas y peso total de mazorcas cosechadas; sin embargo, no fue significativamente
superior a los hibridos C-425, G-5423 y NK-Star.

De Souza Bartolomé, (2000), en su trabajo sobre seleccion de maiz amarillo duro (Zea
mays L.) de la variedad M-28-T entre y dentro de familias de medios hermanos en un entisols,
en condiciones de Pucallpa concluye que se seleccionaron 60 familias de la variedad M-28-T,
siendo las familias 227-2-2-3 y 177-1-4-2, las que obtuvieron los mayores renidimientos con
9.06 y 9.00 t/ha respectivamente; observando tambien que de las familias seleccionadas, el 50%
de las mismas registraron rendimientos de grano por encima de las 7 t/ha, demostrando que en

cada ciclo de seleccién la produccidn incrmento.

Guaman, et al, (2020), en su trabajo sobre evaluacion del desarrollo y rendimiento del
cultivo de maiz (Zea mays L.) utilizando cuatro hibridos, bajo condiciones de la provincia Santo
Domingo de los Tsachilas, Ecuador, concluyé que el hibrido Pionner F30K73 por su mejores
rendimientos es una de las mejores opciones para el agricultor, al momento de elegir un material

genético para cultivar, dentro del periodo evaluado.
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2.11. PRODUCCION NACIONAL Y MUNDIAL DEL MAIZ

Ministerio de Agriculturay Riego (2020), reporta que las regiones de la costa norte del
pais presentan diferencias en su productividad promedio de maiz mamarillo duro. En el afio
2019, tomando como referencia a la region Tumbes (100%), La Libertad obtuvo una
productividad de 186%, seguido de Lambayeque con 100% y Piura con 44%. Estas diferencias,
son similares, y se han podido observar cuando se compara la productividad de la costa con la
selva. Todo esto puede ser debido a que el area cultivada con este cultivo es variable cada afio,
influyendo mucho las oportunidades de precio y las condiciones agroclimaticas. La Libertad
tiene la mayor area cultivadas, seguido de Lambayeque y Piura que siembra areas similares; y
Tumbes que siembra alrededor de 1000 ha. (PAG. 19)

MINAGRI, Sefiala que el area dedicada al cultivo no es estable a través de los afios, lo
cual podria ser explicado por oportunidades de precio y también a condiciones agroclimaticas,
que se reflejan en la produccidn regional, mas no en el rendimiento que si muestra una tendencia
positiva. La mayor superficie sembrada ocurre en La Libertad, mientras que en Lambayeque
y Piura son similares; en Tumbes se siembra alrededor de 1000 ha.(P&g. 19).

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2020), reporta que la produccién nacional
de maiz amarillo duro, en los Gltimos afios se ha estancado en alrededor de 1,2 millones
de toneladas, de la que no puede despegar, luego que el afio 2015 alcanzara 1,4 millones
de toneladas. El afio 2019 acumulé una produccién cercana a 1,3 millones de toneladas,
cifra ligeramente superior en apenas 0,5% respecto al mismo periodo del afio anterior,
contribuyendo a este incremento la region de la costa norte (0,5%), principalmente La
Libertad (15,9%) y Piura(28,3%), pese a la contraccion de Lambayeque (-16,8%) y
Ancash (-6,4%); asimismo, el aumento en la produccién de la costa centro (1,7%)
principalmente de Lima (8,1%), de la costa Sur (17,7%) y de laregién de selva alta (2,5%),
principalmente de Cajamarca (9,5%), Amazonas (4,9%), San Martin (0,6%) y Junin
(9,5%). La produccién ha sido contenida por la reduccion en la regién de la selva baja (-
6,2%), principalmente de Loreto (-8,3%). La reduccidn en la produccion ha sido asociada
a la disminucidn de las areas cosechadas (0,8%), en especial en la selva baja (6,1%). Por

el contrario, los rendimientos se han incrementado en 1,3%, al pasar de 4,93
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toneladas por hectareas en el periodo enero diciembre de 2018 a 4,99 toneladas por
hectarea en promedio para el mismo periodo del 2019; los mayores rendimientos en
promedio se han logrado en la regién de la costa central (10 toneladas por hectarea),
respecto a los bajos niveles de rendimiento productivo obtenidos en la region de la selva

alta (2,6 toneladas por hectarea).

Agraria.pe. (2020), informa que la gerencia de semillas de Hortus, resalta el potencial
del mercado nacional para el maiz amarillo duro (MAD): La industria avicola nacional es el
mayor demandante de maiz amarillo, requiriendo de 5 millones de toneladas/afio; cantidad
gue no se puede cubrir con la produccion nacional que registra 1.45 millones de toneladas/afio
y equivale solo a un 29% de la demanda total de dicho grano; esta situacion obliga a importar
lo que provoca la salida de divisas. Una alternativa para cubrir la demanda nacional es
incrementar la produccion con la utilizacion de semilla genética de hibridos de alto potencial

de rendimiento y con aplicacién de practicas agrondmicas adecuadas y de alta tecnologia.

OCDE-FAO, (2020), sefialan que Estados Unidos es el mayor productor, consumidor
y exportador mundial de maiz amarillo; ésta posicion exitosa se debe a su alta productividad y
a su adaptabilidad geogréfica. EI maiz amarillo se cultiva en la mayoria de los paises del
hemisferio norte y su produccion esta destinada para atender la alimentacién animal. Se prevé
que el comercio de maiz aumentard 36 Mt y llegara a 194 Mt para 2029. Se espera que las
exportaciones de los principals pasises exportadores, como —Estados Unidos, Brasil, Ucrania,
Argentina y la Federacion de Rusia— represente cerca de 89% en 2029. Estados Unidos se
mantendrd como el principal exportador de maiz, sin embargo su porcentaje de exportacion
disminuira (de 34% a 31%), siempre que los comerciantes del Sudeste asiatico prefieran el maiz
de América del Sur, por la percepcién que se tiene de los niveles de humedad y la dureza del
grano. América Latina aumentara su participacién de mercado de 38% en el periodo base a
40% en 2029, debido a los incrementos en la produccion sustentados por las politicas internas
favorables (por ejemplo, préstamos a tasas preferenciales) y la depreciacion de las monedas
locales. Por otro lado, se estima que Ucrania y la Federacion de Rusia se posicionen como
exportadores de maiz, se preveé que su oferta interna crecera con mayor rapidez que su

consumo interno y los excedentes pasaran a formar
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parte del mercado mundial. México, la Union Europea, Japon, Egipto y Vietnam, continuaran
siendo los méas importantes paises de destinos del maiz.
2.12. IMPORTACION NACIONAL DE MAiIZ AMARILLO DURO

Agraria.pe, (2020), informa que el Pert importd 569.656.595 kilos de maiz amarillo
duro entre los meses de enero y febrero del 2020, por un valor CIF de US$ 114.182.272;
cantidad ligeramente inferior al registrado en el 2019, en el mismo periodo que fue de
685.235.759 kilos con valor de US$ 133.185.709. Las importaciones en el primer bimestre, en
un 96% procedieron de Argentina, segun informe de Agrodata Perd, por un valor de US$

111.179.463. El resto procedion de Estados Unidos y Brasil con montos menores.

2.13. DECRIPCION DE LOS GENOTIPOS DE MAIZ AMARILLO DURO
EVALUADOS

DEKALB-7500

Hibrido simple de MAD, doble proposito, buena estabilidad de adaptacion, alto
potencial de rdto, buen comportamiento ante principales enfermedades del cultivo de
maiz, la mazorca presenta de 16/18 hileras con grano de buen peso. Periodo vegetativo
de 125 a 155 dias. Hortus (s.f) https://www.hortus.com.pe/detalle-
producto/maiz/dekalb-7500

DEKALB-399

Altura de planta (cm) 246

Altura de mazorca (cm) 130

Dias a floracion 68 - 90

Dias a cosecha 120 - 160
Prolificidad 1

No. de hileras para mazorca 16 -18
Relacion grano / tusa 85/15
Textura y tipo de grano Semi dentado
Adaptabilidad Muy buena

Muy bueno para forraje y ensilado rastico

Buen llenado de mazorca
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http://www.hortus.com.pe/detalle-

Grano profundo y coronta delgada
https://www.dekalb.com.co/es-co/productos/productos peru/pe dk-399.html
DEKALB 7088

Hibrido simple de MAD, planta semi-erecta, buena estabilidad de produccion, alto

potencial de rendimiento, buen comportamiento frente a las principales enfermedades
del cultivo de maiz, la mazorca presenta de 16 a 18 hileras y grano grande. Periodo
vegetativo de 135 a 170 dias. Puede sembrarse todo el afio en la costa obteniendose
mejores resultados en siembras de Julio/Diciembre. Se recomienda sembrar 78 mil
semillas/ha para llegar a 72 mil plantas/ha a cosecha. Con una altura de planta de 228
cm, altura de mazorca de 115 cm, dias a floracion de 70 — 86, Prolificidad de 1,03
mazorca, Textura y tipo de grano Semi cristalino / Semi dentado. Tiene una muy
buena estabilidad de produccion. Se recomienda sembrar 78.000 a 81.000 plantas /Ha,
Numero de semillas por metro de 6,24 a 6,5, distancia entre surcos 80 cm.

https://www.hortus.com.pe/detalle-producto/maiz/dekalb-7088

DEKALB 7088

Hibrido simple de MAD, planta semi-erecta, buena estabilidad de produccion, alto
potencial de rdto, buen comportamiento frente a las principales enfermedades del
cultivo de maiz, la mazorca presenta de 16 a 18 hileras y grano grande. Periodo
vegetativo de 135 a 170 dias. Puede sembrarse todo el afio en la costa obteniendose
mejores resultados en siembras de Julio/Diciembre. Se recomienda sembrar 78 mil
semillas/ha para llegar a 72 mil plantas/ha a cosecha. Con una altura de planta de 228
cm, altura de mazorca de 115 cm, dias a floracion de 70 — 86, Prolificidad de 1,03
mazorca, Textura y tipo de grano Semi cristalino / Semi dentado. Tiene una muy
buena estabilidad de produccion. Se recomienda sembrar 78.000 a 81.000 plantas /Ha,
Numero de semillas por metro de 6,24 a 6,5, distancia entre surcos 80 cm.

https://www.hortus.com.pe/detalle-producto/maiz/dekalb-7088

TUSILLA
En la zona amazonica de Ecuador existe la variedad criolla denominada Tusilla, la
misma que tiene caracteristicas deseables, sin embargo su ciclo vegetativo es muy largo,

grano pequerio, bajo rendimiento, tamafio de planta muy alto entre otras.
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https://www.buenastareas.com/ensayos/Informaci%C3%B3n-Ma%C3%ADz-
Tusilla/26343629.html

ADVANTA 9559

Hibrido simple de origen tropical y de avanzada genética. Presenta amplia adaptacion
a las zonas maiceras del Peru. Planta muy productiva y de caracteristicas deseables para
el mercado. Destaca por su alto rendimiento y la coloracion de los granos.

Presenta buen arranque inicial, alto potencial de rendimiento, tolerancia a
enfermedades, grano grande y cristalino, altura de insercion de mazorca uniforme. La
germinacién es uniforme, tolerancia al volcamiento, posee tolerancia a sequias, se
mantiene verde hasta la cosecha, y buen |llenado de mazorcas.
http://www.farmagro.com.pe/p/advanta-
9559/#:~:text=H%C3%ADbrido%20simple%20de%200rigen%20tropical,1a%20color
aci%C3%B3n%20de%20l0s%20granos.

INSIGNIA 860

Es un hibrido simple, de maiz amarillo duro PAC 860®; de origen Tropical deavanzada
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.Con altura
de Planta (mts.) 2.20 — 2.40, altura de mazorca (mts.) de 1.10 — 1.20, hojas Semi —
Erectas, necesita de 75 — 90 para iniciar la floracion, con dias a la cosecha de 150 — 160,
con una prolificidad de 1.1, resistencia a la tumbada; tolerante aenfermedades como el
Virus. Con grano de color anaranjado , con tipo de grano corneo dentado, forma de
mazorca cilindro conica, cobertura de mazorca muy Buena, con un ndmero de hileras
por mazorca de 16 — 18, nimero de granos por hilera de 32 -39, con un peso de 1000
granos 330 gr, indice de desgrane 80 — 81 %, con alto potencial de rendimiento, densidad
de siembra a la emergencia 72,000 — 78000 y densidad de cosecha de 65,000 — 70,000.
https://es.scribd.com/doc/266646619/Ficha-Tecnica-Semilla-INSIGNIA-860-Marl13
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

La investigacion se realizé en el Caserio Balsahuaico, Distrito de Jaén, zona Nor-
Oriental de la Region Cajamarca, entre los 5°15'y 6°4' de latitud Sur; y entre 78° 33'y 79° 38
de longitud Oeste; una altitud de 729 m.s.n.m.

3.2.  TIPODE INVESTIGACION

Es un trabajo de investigacion aplicada

3.3. HIPOTESIS
Los genotipos de maiz amarillo duro evaluados, bajo las condiciones en las que crecen
y se desarrollan, presentan una capacidad productiva superior que en otros lugares de la regién

Cajamarca.

3.4. METODOLOGIA

3.4.1. Disefio de contrastacion de hipotesis

Ho = Los genotipos tienen una capacidad productiva similar bajo las condiciones en las
que se evaltan y otros lugares de la region Cajamarca.

Ha = Los genotipos de maiz amarillo duro, tienen rendimientos diferentes bajo las
condiciones en las que son evaluados y superiores a los obtenidos en otros lugares de la Region

Cajamarca y la Costa Norte.

3.4.2. Material genético
Se considerd nueve genotipos de maiz amarillo duro
- INSIGNIA-860 - TUSILLA
- DK 7500 -SUPER MAIZ -1
- ATLAS 777 - DIENTE DE BURRO
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- DK 7508

- ADVANTA 9559

3.4.3. Disefo experimental

- DK 399

Se aplico el Disefio Experimental de Bloques Completos al Azar (BCA), con tres

repeticiones..

3.4.4. Determinacion y analisis de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo.

Las caracteristicas fisico-quimico del suelo experimental se determind en una muestra

compuesta. Los resultados mostrados en la Tabla 1, indican que fue un suelo con un pH neutro,

sin problemas de salinidad, bajo contenido de calcareo, medio de materia organica, bajos

contenidos de fésforo, altos de potasio y capacidad media de intercambio cationico. La textura

del suelo fue franco arenoso. Por lo indicado se trata de un suelo con caracteristicas aceptables

para el crecimiento y desarrollo del cultivo del maiz; sus deficiencias fueron suplidas con la

fertilizacion quimica al suelo.

Las caracteristicas se determinaron utilizandose los siguientes métodos de analisis:
: Método Walkley-Black.
: Método Olsen Modificado.

- M.O. (%)
- P (disponible)
- K (disponible)

- C.E. (mmhos/cm™1)

: Método de Olsen.

: Conductometro (Extracto de saturacion).

- Textura : Método de Bouyocuos.
- pH : Potenciometro (Extracto de saturacion).
Tablal. Caracteristicas fisicas y quimicas de suelo. Caserio Balsahuaico, Distrito Jaén,
Region Cajamarca, 2019.
C.E M.O. K Calcareo cIC
Clase Textural pH CIC
mhos/cm (%) ppm ppm (%) (Meq/100g)
Fr Ao 7.24 1.45 2.56 2.00 340 23.55 0.00 25.60

Laboratorio CYSAG, Chiclayo

Fuente: elaboracion propia
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3.4.5. Datos climatologicos.

Weather Spark, (2016), reporta que en Jaén, los veranos son prolongados, calientes con
nubosidad y los inviernos son cortos, comodos, secos y casi siempre despejados. Las
temperaturas oscilan entre 17 °C a 32 °C durante el afio; con una temporada calurosa que dura
un periodo de seis meses a partir del mes de setiembre, y una temporada fresca que ocurre
durante los meses de junio y julio. La probabilidad de dias con precipitaciones es variable
durante el afio; ocurre durante los meses de octubre a mayo, con una probabilidad de més del
18 % de que cierto dia serd un dia mojado; por otro lado el periodo seco ocurre a partir del mes

de mayo hasta octubre, siendo la probabilidad minima de un dia mojado del 2 %.

Durante el desarrollo del cultivo, se observd que las temperaturas fluctuaron entre
19.29 °C laminimay 31.59 °C la maxima; las precipitaciones fueron escasas durante el tiempo
que durd el manejo del cultivo (1.57 mm), afectando sus requerimientos hidricos. Se considera
que el cultivo de maiz amarillo duro tiene exigencias de temperaturas entre 25 a 30°C, para la
fructificacion se requieren temperaturas de 20 a 32°C; por lo tanto, las condiciones climéaticas
registradas (Tabla 2), se consideran adecuadas para el crecimiento y desarrollo del maiz.

3.4.6. Practicas agronomicas aplicadas.

El terreno fue preparado con yunta de bueyes, arando en forma cruzada, se nivel6 a
palana, para luego proceder a realizar el trazado con yeso de las parcelas, con surcos
distanciados a 0.80 m. La siembra se realizd con lampa y a cordel, colocando tres semillas por
golpe, cada 0.50 m. Previo a la siembra la semilla se traté con Orthene 75PS para el control
de gusano de tierra, y con Tolclofos-Metil para evitar el ataque de hongos del suelo. Las
malezas fueron controladas mediante el control manual con lampa durante los primeros 40 dias
para evitar la competencia, la misma que fue complementado con una aplicacion del herbicida
Zeamax, especifico para el cultivo de maiz. EI gusano cogollero, fue controlado con
aplicaciones de Coragen. Teniendo en cuenta la escasez de agua por la falta de precipitaciones,
tal y conforme se observa en la tabla 2, las necesidades hidricas del cultivo fueron parcialmente
afectadas. Antes de la instalacion del trabajo se determiné mediante el analisis de suelo, las
caracteristicas fisico y quimico del mismo. La fertilizacion se realiz6 a los 10 dias después de

la siembra con urea, fosfato diamonico y sulfato de postasio; la
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fertilizacion nitrogenada se aplico en forma fraccionada, produciéndose la segunda aplicacion

a los 45 dias.

Tabla 2.

Datos meteoroldgicos. Caserio Balsahuaico, distrito de Jaén, region Cajamarca. 2019.

MESES | T° Minima | T°media | T° Maxima R:z?\f:;i) Preiirf]ir;a;dén
Agos., 2019|  18.26 24.91 31.56 68.18 0.25
Set,2019 | 19.06 25,66 32.27 69.33 0.85
Oct, 2019 |  19.46 25,63 31.81 72.78 1.44
Nov., 2019 |  19.80 25.88 31.96 70.41 1.44
Dic., 2019 |  19.89 2512 30.36 7557 3.85
Promedio |  19.29 25 44 31,59 71.25 157
Senamhi

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1. Temperaturas maximas, minimas y medias. Caserio de Balsahuaico,
Distrito de Jaén,Regién Cajamarca, 2019.
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3.5. CARACTERISTICAS REGISTRADAS

3.5.1. Dias al 50% de floracién masculina

Se registré cuando en cada unidad experimental se evidencié la presencia de floracion
masculina en 50% de plantas.

3.5.2. Dias al 50% de floracién femenina

Se registro cuando el 50% de la poblacion de plantas de cada unidad experimental

presentd el jilote con los estigmas expuestos.

3.5.3. Diasala madurez de cosecha

Se evalud cuando el 90% de plantas en cada unidad experimental se presentan
totalmente secas.

3.5.4. Alturade planta
Se registrd en 10 plantas representativas de cada unidad experimental, en las cuales se

midid la altura desde el nivel del tallo hasta el extremo de la inflorescencia masculina.
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3.5.6. Longitud de mazorca
Se considerd6 una muestra de diez mazorcas tomadas al azar de cada unidad

experimental, midiéndose desde la base de la mazorca al extremo.

3.5.7. Diametro de mazorca
La medicion se realiz6 en una muestra de diez mazorcas tomadas al azar de cada parcela

experimental, midiéndose en el tercio medio de cada mazorca.

3.5.8. Numero de hileras por mazorca
Se cont6 el numero de hileras en una muestra de diez mazorcas por cada parcela

experimental, obteniendo luego un promedio.

3.5.9. Numero de granos por hilera
Se considero 5 hileras por mazorca, a las cuales se les contabilizo el nimero de granos.

Este dato se registro en una muestra de diez mazorcas, obteniéndose un promedio.

3.5.10. Peso de una mazorca
Se registré en 10 mazorcas por unidad experimental, pesandose las mismas para luego

obtener un promedio.

3.5.11. Peso de grano de una mazorca

Es el resultado promedio del peso del gano de 10 mazorcas por unidad experimental.

3.5.12. Materia seca total
En un metro lineal por cada parcela experimental se tom6 una muestra de plantas
completas en estado de madurez fisioldgica, las cuales fueron llevadas a la estufa por espacio

de 72 horas a 90°C, luego fueron pesadas, registrandose la materia seca.
3.5.13. Indice de mazorca

Es la relacién del peso de grano de una muestra de 10 mazorcas con el peso las mismas.

IM = Peso de grano de mazorca /Peso mazorca
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3.5.14. Rendimiento de grano

Es el peso de grano cosechado por parcela al 14% de humedad.

3.5.15. Peso de 1000 granos

Se determin6 un promedio en muestras de 1000 granos, en nudmero de cuatro, por

parcela experimental.

3.6.

ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis de varianza se utiliz6 el modelo de bloques al azar:

Yij= pu+oi+Bj+ej

donde:

Yij =eslaobservacion de la i-ésima gemotipo en el j-ésimo bloque

p  =eslamedia general del experimento

ai  =es el efecto asociado del i ésimo genotipo

Bj  =esel efecto asociado al j-ésimo blogque

&j = variacion aleatoria asociada a la parcela de la i-ésimo genotipo en j-ésimo
bloque

Se realizé el andlisis de variancia para cada caracteristica, asi mismo la comparacién de

medias de los genotipos aplicando la prueba discriminatoria de Tukey, con un nivel de

significancia del 5%. También se aplicé el analisis multivariado.

35



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS DE VARIANCIA

En la tabla 3 observamos que el analisis de variancia para las caracteristicas registradas
no existio significacion estadististica en la fuente de variacion repeticion; sin embargo en la
fuente de variacién genotipo la mayor parte de caracteristicas, con excepcién de nimero de
granos por hileras, numero de hileras por mazorca, didmetro de mazorca y porcentaje de
desgrane, mostraron significacién y alta significacién estadistica, indicando quelos hibridos se
diferenciaron en la expresion de sus caracteristicas, rechazandose la hipotesis nula al 0.05 de
probabilidad. Los coeficientes de variabilidad para cada caracteristicas, se encuentran entre
homogeneos (0 — 10%) y regularmente homogeneos (10% — 15%), lo que indica que el registro

de la informacidn es valida.

4.2. CARACTERISTICAS EVALUADAS

4.2.1. Dias al 50% de floracion masculina
El hibrido INSIGNIA-860 necesitd de 54.67 dias para iniciar la floracion masculina,
mostrando igualdad estadistica con los genotipos TUSILLA, DK 7500, ATLAS 777 y

7508, que requirieron de 53.67, 53.33, 51.00 y 50.33 dias, pero superior a los genotipos restantes; los
genotipos SUPERMAIZ — 1 y DIENTE DE BURRRO presentaron mayor precocidad, necesitando de
48.67 y 47.67 dias. (Tabla 4). Estos resultados contrastan con los obtenidos por Julca y Cieza (2020),
que trabajaron con 10 genotipos de maiz amarillo en condiciones similares con algunos genotipos
considerados en el presente trabajo, registrando un mayor nimero de dias para iniciar la floracion
masculina (promedio de 58 dias). Probablemente, los genotipos respondieron a las temperaturas que
son ligeramente méas célidas y ello se agrega a las escasas precipitaciones ocurridas durante el
desarrollo del trabajo.
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Tabla 3.
Cuadrados medios del anélisis de variancia para las caracteristicas de nueve genotipos de maiz

amarillo duro (Zea mays L.). Caserio de Balsahuaico, Distrito de Jaén, Region Cajamarca,
20109.

Repeticion Genotipo Error cV.
Caracteristica

GL 2 8 16 (%)

Dias 50% floracion femenina 9.59ns 16.26 * 4.63 3.52
Dias 50% floracion masculina 5.15n.s 17.81 ** 2.56 3.14
Dias madurez cosecha 411ns 84.67 ** 2.32 1.47
Altura de planta 0.01n.s 0.15 ** 0.02 7.68
N° de mazorcas/planta 0.16 n.s 0.04ns 0.06 29.40
N° de hileras / mazorca 1.36 n.s 2.76n.s 1.41 7.51
N° de granos por hilera 8.88 n.s 4.29n.s 10.02 7.10
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Longitud de mazorca 1.40n.s 4.79 * 1.47 7.60
Didmetro de mazorca 3.0E-03 n.s 0.04 n.s 0.07 4.71
Peso de una mazorca 181.48 n.s 1147.45 ** 214.81 8.95
Peso de grano/mazorca 363.59 n.s 1583.06 ** 384.38 19.79
indice de mazorca 0.01n.s 0.03 ** 3.3E-03 9.70
Porcentaje de grano 0.02n.s 0.01ns 0.01 11.70
Materia seca total 1476134.26 n.s 5436377.31** 1532045.72 6.55
Peso de 1000 granos 273.37n.s 1633.81 ** 291.70 5.92
Rendimiento de grano 397644.68 n.s 1781750.58 ** 371987.12 10.56

*: Significativo **: Altamente Significativo n.s : no significativo, con niveles de probabilidad de 0.05 y 0.0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.

Dias al 50% de floracion masculina, de nueve genotipos de maiz amarillo (Zea mays L.).
Caserio Balsahuaico, Distrito Jaén, Region Cajamarca, 2019.

Hibridos Medias Significacion (e = 0.05)
INSIGNIA 860 54.67 A
TUSILLA 53.67 AB
DK 7500 53.33 AB
ATLAS 777 51.00 ABC
DK 7508 50.33 ABC
DK 399 49.67 BC
ADVANTA 9559 49.33 BC
SUPER MAIZ -1 48.67 Cc
DIENTE DE BURRO 47.67 C
DMS 4.65

Fuente: elaboracion propia

Tabla 5.
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Dias al 50% de floracion femenina de nueve genotipos de maiz amarillo (Zea mays L.). Caserio
Balsahuaico, Distrito Jaén, Region Cajamarca, 2019.

Hibridos Medias Significacion (a = 0.05)

INSIGNIA 860 64.67 A
DK 7508 62.67 AB
TUSILLA 62.00 AB
DK 399 62.00 AB
DK 7500 62.00 AB
ATLAS 777 61.00 AB
ADVANTA 9559 60.67 AB
DIENTE DE BURRO 58.67 AB
SUPER MAIZ - 1 56.67 B
DMS 6.25

Fuente: elaboracion propia
4.2.2. Dias al 50% de floracion femenina

El hibrido INSIGNIA — 860 necesitd de 64.67 dias comportandose como el mas tardio,
similar estadisticamente con siete genotipos cuyos valores fluctuaron entre 62.67 y
58.67 dias, perteneciendo estos, a los genotipos DK 7508 y DIENTE DE BURRO. EI genotipo
SUPERMAIZ — 1 se comport6 como el mas precoz, requiriendo de 56.67 dias. (Tabla 5).

Al igual que en la floracion masculina, estos resultados reflejan el efecto de la
temperatura y la escasez de precipitaciones que limit6 los requerimientos hidricos necesarios
de los genotipos en estudio, contrastando con los resultados obtenidos por Julca y Cieza (2020),

que trabajaron materiales de maiz Amarillo duro en condiciones climéticas similares del lugar.

4.2.3. Diasala madurez de cosecha

El genotipo DIENTE DE BURRO, se comportd como el mas tardio requiriendo de
114.33 dias, mostrandose superior estadisticamente a los genotipos restantes; los genotipos
TUSILLA y DK 7508 mostraron una mayor precocidad, necesitando de 97.67 y 95.67 dias
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para alcanzar la madurez de cosecha. (Tabla 6). Tomando como referencia el trabajo realizado
por Julca y Cieza (2020), nuestros resultados en cuanto a la necesidades diarias paraalcanzar la
madurez de cosecha fueron mucho menores, que los registrados por dichos autores(Promedio

de 157 dias); por las razones antes sefialadas.

4.2.4. Alturade planta

Los valores promedio registrados por los genotipos de maiz, mostraron variacion
estadistica. EI genotipo DIENTE DE BURRO presentd una mayor altura de planta con 2.22
m, mostrando similitud estadistica con los genotipos TUSILLA y SUPERMAIZ - 1, pero
superior estadisticamente a los restantes, donde los genotipos INSIGNIA 860, DK 7508, DK
7500 y ATLAS 777 registraron las menores tamario de planta, con 1.68, 1.65, 1.65y 1.64 m
respectivamente. (Tabla 7). Julca y Cieza (2020) registran altura promedio de planta
equivalente a 2.73 m. en condiciones similares a nuestro trabajo, mientras que Coronado
(2015), obtiene altura de planta promedio equivalente a 2.03 m con materiales de maiz amarillo
duro, en el valle de Yatin Cutervo.

Tabla 6.
Dias a la madurez de cosecha de nueve genotipos de maiz amarillo (Zea mays L.). Caserio
Balsahuaico, Distrito Jaén, Region Cajamarca, 2019.

Hibridos Medias Significacion (e = 0.05)
DIENTE DE BURRO 114.33 A
ADVANTA 9559 105.33 B
SUPER MAIZ -1 105.00 B
ATLAS 777 104.67 B
DK 399 104.33 B
DK 7500 102.67 B
INSIGNIA 860 101.33 BC
TUSILLA 97.67 CD
DK 7508 95.67 D
DMS 4.42

Fuente: elaboracion propia

Tabla 7.
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Altura de planta (m) de nueve genotipos de maiz amarillo (Zea mays L.). Caserio
Balsahuaico, Distrito Jaén, Region Cajamarca, 2019.

Hibridos Medias Significacién (a = 0.05)
DIENTE DE BURRO 2.22 A
TUSILLA 2.16 AB
SUPER MAIZ 1.88 ABC
ADVANTA 9559 1.79 BC
DK399 1.77 BC
INSIGNIA 860 1.68 C
DK 7508 1.65 C
DK 7500 1.65 C
ATLAS 777 1.64 C
DMS 0.40

Fuente: elaboracion propia
4.2.5. Numero de mazorcas por planta

Los valores promedio de nimero de mazorcas por planta registrados por los genotipos,
no difirieron estadisticamente; los valores oscilaron entre 0.99 para DIENTE DE BURRO y
0.66 mazorcas para DK 399. (Tabla 8).

4.2.6. Peso de mazorca

La prueba de Tukey encontrd diferencias estadisticas entre los promedios de esta
caracteristica. El genotipo SUPERMAIZ — 1 mostr6 el mayor peso con 195 g, igual
estadisticamente a los genotipos DK 399, ADVANTA 9559, INSIGNIA 860, DK 7500 y
ATLAS 777 que registraron pesos de 183.33, 175.00, 171.67, 163.33 y 158.33 gramos. Los
genotipos DK 7508, DIENTE DE BURRO y TUSILLA presentaron los menores pesos con
148.33, 143.33 y 135.00 gramos (Tabla 9).

Cabe sefialar que los genotipos que registraron los mayores pesos de mazorca,

registraron tambien los mayores rendimientos de grano, como lo observaremos mas adelante.

4.2.7. Peso de grano por mazorca
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Los valores promedio de esta caracteristica difirieron estadisticamente, el genotipo DK
399 registro el mayor peso de grano por mazorca con 128.00 gramos, mostrando similitude
estadistica con un grupo de seis genotipos, cuyos valores fluctuaron entre 125.00 y
84.00 gramos, correspondiendo éstos a los genotipos SUPERMAIZ — 1 y ADVANTA 9559.
Los genotipos TUSILLA y DK 7508 mostraron el menor peso de grano con 69.67 y 68.67
gramos. (Tabla 10). Esta caracteristica influencié en el rendimiento de grano de los genotipos

como lo veremos mas adelante.

4.2.8.Numero de hileras por mazorca
Lo valores promedio obtenidos por los genotipos, no difirieron estadisticamente; los
valores oscilaron entre 17.60 y 14.80 hileras, que correspondieron a los genotipos ADVANTA
9559 y TUSILLA. (Tabla 11). Estos resultados, sin embargo hacen presumir quelos genotipos
ADVANTA, DK 7500, DK 399 y SUPERMAIZ — 1, que tienen los mejores valores, fueron
favorecidos por esta caracteristica para alcanzar los mejores rendimientos de grano, como se

podré observar mas adelante.

Tabla 8.
Numero de mazorcas por planta de nueve genotipos de maiz amarillo (Zea mays L.). Caserio
Balsahuaico, Distrito Jaén, Region Cajamarca, 2019.

Hibridos Medias Significacion (e = 0.05)

DIENTE DE BURRO 0.99 A
TUSILLA 0.97 A
INSIGNIA 860 0.86 A
ATLAS 777 0.85 A
SUPER MAIZ -1 0.82 A
ADVANTA 9559 0.80 A
DK 7500 0.71 A
DK 7508 0.70 A
DK 399 0.66 A
DMS 0.698

Fuente: elaboracion propia

42



Tabla 9.

Peso de una mazorca (g) de nueve genotipos de maiz amarillo (Zea mays L.). Caserio

Balsahuaico, Distrito Jaén, Regién Cajamarca, 2019.

Hibridos Medias Significacién (a = 0.05)
SUPER MAIZ -1 195.00 A
DK 399 183.33 AB
ADVANTA 9559 175.00 ABC
INSIGNIA 860 171.67 ABC
DK 7500 163.33 ABC
ATLAS 777 158.33 ABC
DK 7508 148.33 BC
DIENTE DE BURRO 143.33 BC
TUSILLA 135.00 C
DMS 42.57

Fuente: elaboracion propia
Tabla 10.

Peso de grano por mazorca (g) de nueve genotipos de maiz amarillo (Zea mays L.). Caserio

Balsahuaico, Distrito Jaén, Region Cajamarca, 2019.

Hibridos Medias Significacion (e = 0.05)

DK 399 128.00 A
SUPER MAIZ -1 125.00 A B
ATLAS 777 119.00 A B
INSIGNIA 860 108.67 A B
DK 7500 103.33 A B
DIENTE DE BURRO 85.33 A B
ADVANTA 9559 84.00 A B
TUSILLA 69.67 B
DK 7508 68.67 B
DMS 56.94

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 11.
Numero de hileras por mazorca de nueve genotipos de maiz amarillo (Zea mays L.). Caserio
Balsahuaico, Distrito Jaén, Regién Cajamarca, 2019.

Hibridos Medias Significacién (a = 0.05)
ADVANTA 9559 17.60 A
DK 7500 16.67 A
DK 399 16.47 A
SUPER MAIZ -1 16.13 A
ATLAS 777 15.67 A
DIENTE DE BURRO 15.17 A
DK 7508 15.07 A
INSIGNIA 860 14.87 A
TUSILLA 14.80 A
DMS 3.45

Fuente: elaboracion propia
4.2.9. Numero de granos por hilera

Los genotipos obtuvieron promedios que no difirieron estadisticamente; los valores
fluctuaron entre 35.80 y 29.93 granos, que corresponden a los genotipos DK 7500 y DIENTE
DE BURRO. (Tabla 12). Sin embargo, se observa indicios que los genotipos DK 7500, DK
7508, DK 399 e INSIGNIA 860 podrian tener una mejor capacidad para formar mayor cantidad
de granos que el resto de genotipos evaluados.

4.2.10. Longitud de mazorca

El genotipo DK 399 mostré la mayor longitud de mazorca con 17.30 cm, mostrando
similitude estadistica con un grupo de siete genotipos, fluctuando sus valores entre 17.27 y
15.08 cm, correpondiendo éstos a los genotipos DK 399 y ADVANTA 9559. El genotipo
DIENTE DE BURRO, registré el menor valor de longitud de mazorca con 13.53 cm. (Tabla
13). Estos resultados, son similares a los obtenidos por Julca y Cieza (2020), que registran un
promedio de 17.03 cm de longitud de mazorca en materiales de maiz amarillo, en condiciones

similares.

4.2.11. Didmetro de mazorca
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La prueba de Tukey detectd similitud estadistica entre los valores promedio registrado
por los genotipos; los valores oscilaron entre 5.58 cm para DK 399 y 5.29 cm para TUSILLA.
(Tabla 14).

4.2.12. Porcentaje de grano

Aplicando la prueba de Tukey, se encontr6 que los valores obtenidos por los genotipos
mostraron similitud estadistica; oscilando entre 0.81 para el genotipo DK — 399 y 0.65 para el
grnotipo DK 7508. (Tabla 15). Sin embargo, con los resultados obtenidos, se presume que esta
caracteristica contribuy6 para que los genotipos DK 399, SUPERMAIZ — 1, DK 7500 y
ADVANTA 9559 obtuvieran los mejores rendimientos.

4.2.13. Indice de mazorca

Los valores difirieron estadisticamente, el genotipo ATLAS 777 registré el mayor valor
con 0.72, mostrandose similar estadisticamente a los genotipos DK 399, INSIGNIA- 860, DK
7500 y SUPERMAIZ — 1, con valores de 0.68, 0.65, 0.63 y 0.62, respectivamente.

Tabla 12.
Numero de granos por hilera de nueve genotipos de maiz amarillo (Zea mays L.). Caserio
Balsahuaico, Distrito Jaén, Region Cajamarca, 2019.

Hibridos Medias Significacion (o = 0.05)

DK 7500 35.80 A
DK 7508 35.77 A
INSIGNIA 860 35.57 A
DK 399 35.40 A
ATLAS 777 34.87 A
SUPER MAIZ 34.20 A
ADVANTA 9559 34.15 A
TUSILLA 33.90 A
DIENTE DE BURRO 29.93 A
DMS 7.09

Fuente: elaboracion propia

Tabla 13.
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Longitud de mazorca (cm) de nueve genotipos de maiz amarillo (Zea mays L.). Caserio

Balsahuaico, Distrito Jaén, Region Cajamarca, 2019.

Hibridos Medias Significacién (a = 0.05)

DK 399 17.30 A
SUPER MAIZ -1 17.27 A
DK 7508 16.78 AB
TUSILLA 16.70 AB
INSIGNIA 860 16.47 AB
ATLAS 777 15.37 AB
DK 7500 15.08 AB
ADVANTA 9559 15.08 AB
DIENTE DE BURRO 13.53 B
DMS 3.52

Fuente: elaboracién propia
Tabla 14.

Diametro de mazorca (cm) de nueve genotipos de maiz amarillo (Zea mays L.). Caserio

Balsahuaico, Distrito Jaén, Region Cajamarca, 2019.

Hibridos Medias Significacién (a = 0.05)

DK 399 5.58 A
ADVANTA 9559 5.57 A
DIENTE DE BURRO 5.55 A
SUPER MAIZ -1 5.55 A
DK 7500 5.50 A
DK 7508 5.42 A
ATLAS 777 541 A
INSIGNIA 860 5.31 A
TUSILLA 5.29 A
DMS 0.74

Fuente: elaboracion propia

46




Tabla 15.

Porcentaje de grano de nueve genotipos de maiz amarillo (Zea mays L.). Caserio Balsahuaico,
Distrito Jaén, Region Cajamarca, 2019.

Hibridos Medias Significacion (e = 0.05)
DK 399 0.81 A
SUPER MAIZ -1 0.79 A
DK 7500 0.79 A
ADVANTA 9559 0.78 A
INSIGNIA 860 0.77 A
TUSILLA 0.73 A
ATLAS 777 0.69 A
DIENTE DE BURRO 0.67 A
DK 7508 0.65 A
DMS 0.25

Fuente: elaboracion propia

Los genotipos ADVANTA 9559, DIENTE DE BURRO, DK 7508 registraron los
menores valores con 0.51, 0.50 y 0.46 (Tabla 16). Estos valores contrastan con los obtenidos
por Julca y Cieza (2020), que probaron materiales hibridos en condiciones similares, que
obtienen valores entre 0.70 y 0.85; o con los valores obtenidos por Santamaria y Moreno (2020)
bajo condiciones del Valle Chancay en la Costa Norte, que registran valores entre 0.75y 0.85.
Nuestros resultados, reflejan valores bajos de Indice de mazorca, debido a un periodo de escasez
de precipitaciones que no cubrid las necesidades hidricas del cultivo, lo que podriahaber

afectado la elaboracion de asimilados para el Ilenado de grano.

4.2.14. Materia seca total

La prueba de Tukey detectd que los valores promedio obtenido por los genotipos
mostraron diferencias estadisticas, siendo el genotipo SUPERMAIZ-1 el que registré una
mayor acumulacion de biomasa con 20775.00 kg/ha, mostrando igualdad estadistica con nun
grupo de siete genotipos, cuyos valores fluctuaron entre 20083.33 y 17266.67, correspondiendo
éstos, a los genotipos DK 7500 y ADVANTA 9559. El hibrido ATLAS 777,presentd menor
capacidad para acumular materia seca, registrando 16850.00 kg/ha. (Tabla 17). Estos valores

realmente son bajos comparandolos con otros, como es el caso de los

47



resultados obtenidos por Santamaria y Moreno (2020) que resgistra valores entre 36.028 y
20.68 t/ha, Julca 'y Cieza (2020) que obtiene valores entre 25.78 y 38.92 t/ha, o Coronado (2015)
que registra entre 18.00 y 26.00 t/ha. La precipitaciones esporadicas y la escasez de recurso
hidrico, afectd parcialmente el crecimiento y desarrollo normal de las plantas, reflejandose en

una baja formacion de materia seca.

4.2.15. Peso de 1000 granos

Los genotipos se mostraron diferentes cuando se compararon los valores promedio del peso del
1000 granos, donde el genotipo DK 7508 registré el mayor valor con 326 gramos, mostrandose
similar estadisticamente con SUPERMAIZ-1, DK-399, TUSILLA. INSIGNIA- 860 y ATLAS
777, que mostraron valores de 304.67, 302.67, 301.33, 294.33 y 279.33 gramos,
respectivamente. Los genotipos DK 7500, DIENTE DE BURRO y ADVANTA 9559
presentaron los menores valores con pesos de 269.33, 266.00 y 252.00 gramos. (Tabla 18).
Nuestros valores contrastan con los obtenidos por Julca y Cieza (2020), que registran pesos
de 1000 granos entre 473.33 y 345.67 gramos; Coronado (2015) que registra pesos entre

Tabla 16.
indice de mazorca de nueve genotipos de maiz amarillo (Zea mays L.). Caserio Balsahuaico,
Distrito Jaén, Region Cajamarca, 2019.

Hibridos Medias Significacién (a = 0.05)
ATLAS 777 0.72 A
DK 399 0.68 AB
INSIGNIA 860 0.65 ABC
DK 7500 0.63 ABC
SUPER MAIZ -1 0.62 ABCD
TUSILLA 0.52 BCD
ADVANTA 9559 0.51 CD
DIENTE DE BURRO 0.50 CD
DK 7508 0.46 D
DMS 0.16

Fuente: elaboracion propia

Tabla 17.
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Materia seca total (kg/ha) de nueve genotipos de maiz amarillo (Zea mays L.). Caserio
Balsahuaico, Distrito Jaén, Region Cajamarca, 2019.

Hibridos Medias Significacién (a = 0.05)

SUPER MAIZ -1 20575.00 A
DK 7500 20083.33 AB
DK 7508 19825.00 AB
INSIGNIA 860 19733.33 AB
DK 399 19608.33 AB
TUSILLA 18366.67 AB
DIENTE DE BURRO 17858.33 AB
ADVANTA 9559 17266.67 AB
ATLAS 777 16850.00 B
DMS 3595.25

Fuente: elaboracion propia
entre 423.00 y 370.00 gramos, o Santamaria y Moreno (2020) que obtienen pesos entre

280.00 y 350.00 gramos.

4.2.16. Rendimiento de grano

Los valores promedio de esta caracteristica difirieron estadisticamente; los genotipos
SUPERMAIZ-1, ADVANTA 9559, DK 399 e INSIGNIA-860, registraron los mayores
rendimiento de grano, con 6812.50, 6500.00, 6166.67 y 6000.00 kg/ha; similares a DK 7500,
TUSILLA, DK 7508 y ATLAS 777. El genotipo DIENTE DE BURRO mostrd el menor
rendimiento de grano con 4166.67 kg/ha. (Tabla 19, Figura 2).

En condiciones climaticas similares, favorecidas con las precipitaciones, Julca y Cieza
(2020) quienes evaluaron nueve hibridos comerciales y un testigo, registraron rendimientos
superiores a los obtenidos en el presente trabajo. Los mejores rendimientos fluctuaron 14.041

y 11.00 t/ha obtenidos por lo hibridos, mientras que el genotipo Criollo Local registr6 3.92 t/ha.

4.3. ANALISIS MULTIVARIADO
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4.3.1. Analisis de cluster

El dendrograma (Figura 3) nos permite determinar el acercamiento, en nuestro caso,
que existe entre los genotipos evaluados, en funcion a las caracteristicas que expresan los
mismos. el analisis de cluster nos indica que los genotipos se agruparon en cuatro grupos, uno
constituido por DK 399, INSIGNIA 860, DK 7500, DK 7508 y SUPERMAIZ — 1, un
segundo grupo conformado por ADVANTA 9559 y ATLAS 777, un tercer grupo consitituido
por TUSILLA y un cuarto grupo conformado por el genotipo DIENTE DE BURRO. En analisis
de comparativo de hibridos o variedades, generalmente la caracteristica que prevalecees la
capacidad productiva o rendimiento para reunir a los genotipos, en nuestro caso los genotipos
posiblemente se reunieron por la caracterisiticas morfolégicas o reproductivas similares que

presentaron.

Tabla 18.
Peso de 1000 granos (g) de nueve genotipos de maiz amarillo (Zea mays L.). Caserio
Balsahuaico, Distrito Jaén, Region Cajamarca, 2019.

Hibridos Medias Significacion (e = 0.05)
DK 7508 326.00 A
SUPER MAIZ -1 304.67 AB
DK 399 302.67 AB
TUSILLA 301.33 ABC
INSIGNIA 860 294.33 ABC
ATLAS 777 279.33 ABC
DK 7500 269.33 BC
DIENTE DE BURRO 266.00 BC
ADVANTA 9559 252.00 C
DMS 49.60

Fuente: elaboracion propia

Tabla 19.
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Rendimiento de grano (kg/ha) de nueve genotipos de maiz amarillo (Zea mays L.). Caserio
Balsahuaico, Distrito Jaén, Region Cajamarca, 2019.

Hibridos Medias Significacién (a = 0.05)

SUPER MAIZ -1 6812.50 A
ADVANTA 9559 6500.00 A
DK 399 6166.67 A
INSIGNIA 680 6000.00 A
DK 7500 5895.83 AB
TUSILLA 5645.83 AB
DK 7508 5520.83 AB
ATLAS 777 5262.50 AB
DIENTE DE BURRO 4166.67 B
DMS 1771.56

Fuente: elaboracidn propia

8000

Figura 2. Rendimiento de grano de nueve genotipos de maiz amarillo (Zea mays L.), en
el Caserio Balsahuaico, Distrito de Jaén, Region Cajamarca, 2019.
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4.3.2. Matriz de correlaciones

En la tabla 20 se presenta las correlaciones entre la caracteristicas evaluadas,

determinandose que el Peso de grano/mazorca Vs. indice de cosecha y Peso de 1000 granos
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Vs. Longitud de Mazorca tuvieron una alta correlacion con valores de r = 0.899 y r = 0.815
respectivamente. Otras correlaciones entre las variables evaluadas, directas altas, fueron entre
Diametro de mazorca Vs. N° de hileras /mazorca (r=0.736), Peso de grano/mazorca Vs. Peso
de mazorca (r=0.770), Peso de mazorca Vs. % de grano (r = 0.756), Rendimiento de grano

Vs. % de grano (r=0.781), Rendimiento de grano Vs. Peso de mazorca (r= 0.773).

4.4.  ANALISIS ECONOMICO
Se efectud los calculos de costos para cada genotipo de maiz por hectarea teniendo

en cuenta el rendimiento de grano.

En la Tabla 21, se dan los costos de cada tratamiento, costo de produccion (CT),
rendimiento en grano, precio por kilo de la cosechas, ingreso total (IT), beneficio y el indice de
rentabilidad, considerando para nuestro estudio y costos del producto comercial segin precios
en el mercado nacional de S/. 0.98 por kilo en el afio 2019, lo que permite calcular el nimero
de veces en que se recupera la inversion. Se encontrd que el mayor beneficio, se obtendria con
el genotipo de maiz SUPERMAIZ — 1, con un beneficio de S/ 2876.25 y un indice de
rentabilidad de 1.757, valor que significa que por cada sol que se invierta en producir maiz
amarillo duro SUPERMAIZ — 1, en el presente trabajo, se recuperaria sol y se ganaria 0.757
soles, que representa un 75.70% de ganancia, valor que indica que es rentable. Los hibridos
ADVANTA, DK 399, DK 7500 e INSIGNIA 860, también mostraron buen indice de
rentabilidad, lo que no sucedié con la variedad DIENTE DE BURRO, cuya rentabilidad, fue
muy baja. Agregamos, que las precipitaciones esporadicas no permitieron que las plantas
cubrieran sus necesidades hidricas, por lo tanto afect6 parcialmente su capacidad productiva; a
partir de ello, estariamos pensando que la capacidad productiva de cada uno de los genotipos
de maiz en evaluacién, se hubieran presentado mucho mejor, con una mayor rentabilidad que

lo obtenido.

Figura 3. Dendrograma.
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Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos)
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Tabla 20.
Correlaciones entre la caracteristicas evaluadas, en nueve genotipos de maiz amarillo duro.

Matriz de correlaciones?

S 8 § £ © o 5 < 2 ; ; o

2 g £ ~ S 5 g S S C 8 g 3 2 2

s s - s| E| | E| E| = | = g © 5 el | ©

g 2 ? ? = S > £ 2 %) £ g 5 = = =

gl 2 & gl | s s =2 g s = g < z 2| =
Porc. desg. 1,000 ,469 , 756 571 ,613 ,389 ,369 312 -,161 ,397 -,383 , 781 -,221 ,186 ,014 ,008
Indice mzca ,469] 1,000 ,518 ,899 ,150 412 2191 -,002 -,041 ,090 -,243 ,257 -,486 ,260 ,110 , 106
Peso 1 mzca , 7156 ,518 1,000 770 ,597 ,353 ,407 524 -,003 ,415 -,497 173 -,429 -,231 -,268 , 154
Peso gr 1 mz 571 ,899 ,770] 1,000 ,302 ,263 ,266 ,339 -,009 ,253 -,320 377 -,384 -,092 -,203 ,302
Hil. /mzca ,613 ,150 ,597 ,302] 1,000 ,181 -,125 , 736 -,546] -,085 -,492 ,542 -,314 -,327 -,264 ,251
Gran/hilera ,389 412 ,353 ,263 , 181§ 1,000 ,649] -,276 414 ,439 -, 742 ,630 -,843 ,554 583 -,763
- long/mzca ,369 ,219 ,407 , 266 -,125 ,649] 1,000] -,261 ,815 ,593 -,439 ,662 -,283 ,242 ,201 -,683
§ diam. mzca 312 -,002 524 ,339 ,736 -,276 -,261}] 1,000 -,387 ,033 -,358 ,145 ,018 -, 792 -,611 ,635
% peso 1000 gr. -,161 -,041 -,003 -,009 -,546 414 ,815 -,387 1,000 ,593 -,292 171 -,132 ,143 ,199 -,656
° M. S.T 397 ,090 ,415 ,253 -,085 ,439 ,593 ,033 ,593] 1,000 -,499 ,448 -,246 ,195 ,066 -,358
N°mzca/pla -,383) -,243 -,497 -,320) -,492] -,742 -,439] -,358 -,292) -,499 1,000 -,502 , 760 ,021 -,259 374
Rdto. Grano , 781 ,257 773 377 542 ,630 ,662 ,145 171 ,448 -,502 1,000 -,426 ,143 -,014 -,386
Altura plta. -,221) -,486 -,429 -,384) -,314] -,843] -,283 ,018 -,132) -,246 , 760 -,426 1,000 -,288 -,453 413
Flor masc. ,186 ,260 -,231 -,092 -,327 ,554 ,242 -, 792 ,143 ,195 ,021 ,143 -,288 1,000 , 761 -,618
Flor femen ,014 ,110 -,268 -,203 -,264 ,583 ,201 -,611 , 199 ,066 -,259 -,014 -,453 ,761] 1,000 -,598
Mad. Cosec ,008 ,106 ,154 ,302 ,251) -,763] -,683 ,635 -,656] -,358 374 -,386 413 -,618 -,598] 1,000
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Tabla 21.

Analisis Econémico en la evaluacion de nueve genotipos de maiz amarillo duro. Caserio

Balsahuaico, Distrito de Jaén, Region Cajamarca, 2019.

& g8 o

oG 2 = o 2
28| 2 g o 5 &g
S5 o = 3 < o =
GENOTIPOS Os a 5 2 o2
s c T &
] C C
-2

S/ Y kglha |P.KiloS/|  SI.P*Y IT-CT
INSIGNIA-860 3800 6000.00| 0.98 5880.00 2058.00 1.547
TUSILLA 3800 5645.83| 0.98 5645.83 1845.83 1.485
DK 7500 3800 5895.83| 0.98 5777.91 1977.9 1.520
DK 7508 3800 5520.83| 0.98 5410.41 1610.41 1.423
DK 399 3800 6166.67| 0.98 6043.33 2243.33 1.590
ATLAS 777 3800 5262.50| 0.98 5157.25 1357.25 1.357
ADVANTA 9559 3800 6500.00| 0.98 6370.00 2570.00 1.676
SUPER MAIZ - 1 3800 6812.50| 0.98 6676.25 2876.25 1.757
DIENTE DE BURRO 3800 4166.67| 0.98 4083.33 283.33 0.075

Max 2876.25
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en la que ejecuté el presente trabajo y los objetivos planteados,

se concluye:

1. Los genotipos SUPERMAIZ-1, ADVANTA, DK 399 e INSIGNIA 860, registraron los
mayores rendimiento de grano, con 6812.50, 6500.00, 6166.67 y 6000.00 kg/ha.

2. El genotipo DIENTE DE BURRO, se comportd como el mas tardio requiriendo de
114.33 dias para alcanzar su madurez de cosecha; mientras que TUSILLA y DK 7508

mostraron mayor precocidad, necesitando de 97.67 y 95.67 dias.

3. Lamayor altura de planta, lo registré el genotipo DIENTE DE BURRO con 2.22 m, similar
estadisticamente con los genotipos TUSILLA y SUPERMAIZ — 1, pero diferentea los

restantes.

4. El genotipo SUPERMAIZ — 1 presentd mayor peso de mazorca con 195 g, similar
estadisticamente con los genotipos DK 399, ADVANTA, INSIGNIA 860, DK 7500 y
ATLAS 777.

5. El genotipo DK 399 registr6 el mayor peso de grano por mazorca con 128.00 gramos.
6. EIl genotipo DK 399 mostré mayor longitud de mazorca con 17.30 cm, siendo
estadisticamente similar con siete genotipos; el genotipo DIENTE DE BURRO, presento

menor longitud con 13.53 cm.

7. El genotipo ATLAS 777 registr0 mayor de indice de mazorca con 0.72, similar
estadisticamente a DK 399, INSIGNIA-860, DK 7500 y SUPERMAIZ — 1.

8. SUPERMAIZ-1, acumul6 mayor cantidad de materia seca con 20775.00 kg/ha, mostrando

igualdad estadistica con siete genotipos. El hibrido ATLAS 777, acumulé la menor
cantidad, con 16850.00 kg/ha.
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VI. RECOMENDACIONES

- En la zona de Jaén es una buena zona para seguir impulsando la siembra de maiz
amarillo duro, mediante ensayos de hibridos comerciales, en diferentes épocas para
clasificarlos en funcion a su mejor respuesta.

- Garantizar la disponibilidad del recurso hidrico para ensayar normalmente el material
de maiz que permita observar su real capacidad productiva.

- Desarrollar trabajos con deficiencia hidrica, teniendo en cuenta que los resultados
obtenidos en el presente trabajo, no son desestimables, partiendo que durante el
desarrollo del mismo, las precipitaciones fueron muy esporadicas y la disponibilidad

del recurso hidrico se presenté muy escaso.
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VIIl. ANEXO

ANALISIS DE VARIANCIA - CARACTERISTICAS EVALUADAS

Dias al 50% de floracion masculina

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 152.81 10 15.28 5.96 0.0009
Repeticion 10.30 2 5.15 2.01 0.1668
Genotipos 142.52 8 17.81 6.95 0.0005
Error 41.04 16 2.56
Total 193.85 26
C.V. (%) 3.14
Dias al 50% de floracion femenina

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 149.26 10 14.93 3.22 0.0183
Repeticién 19.19 2 9.59 2.07 0.1587
Genotipos 130.07 8 16.26 351 0.0156
Error 74.15 16 4.63
Total 223.41 26
C.V. (%) 3.52
Dias a la madurez de cosecha

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 685.56 10 68.56 29.56 <0.0001
Repeticion 8.22 2 4.11 1.77 0.2017
Genotipos 677.33 8 84.67 36.50 <0.0001
Error 37.11 16 2.32
Total 722.67 26
C.V. (%) 1.47
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Altura de planta (m)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1.20 10 0.12 6.11 0.0008
Repeticién 0.03 2 0.01 0.74 0.4907
Genotipos 1.17 8 0.15 7.45 0.0004
Error 0.31 16 0.02
Total 1.51 26
C.V. (%) 7.68
NuUmero de mazorcas por planta

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 0.65 10 0.06 1.12 0.4079
Repeticion 0.33 2 0.16 2.84 0.0881

Genotipos 0.32 8 0.04 0.68 0.6993

Error 0.93 16 0.06
Total 1.57 26
C.V. (%) 29.40
Peso de grano por mazorca ()

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 9542.59 10 954.26 4.44 0.0041
Repeticion 362.96 2 181.48 0.84 0.4479
Genotipos 9179.63 8 1147.45 5.34 0.0022
Error 3437.04 16 214.81
Total 12979.63 26
C.V. (%) 8.95
Peso de una mazorca (g)

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 13391.70 10 1339.17 3.48 0.0130
Repeticion 727.19 2 363.59 0.95 0.4090
Genotipos 12664.52 8 1583.06 4.12 0.0077
Error 6150.15 16 384.38
Total 19541.85 26
DMS 19.79
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Numero de hileras por mazorca

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 24.82 10 2.48 1.76 0.1520
Repeticién 2.72 2 1.36 0.96 0.4035
Genotipos 22.11 8 2.76 1.96 0.1207
Error 22.61 16 141
Total 47.43 26
C.V. (%) 7.51
NuUmero de granos por hilera

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 88.76 10 8.88 1.49 0.2314
Repeticion 8.58 2 4.29 0.72 0.5025

Genotipos 80.18 8 10.02 1.68 0.1799

Error 95.56 16 5.97
Total 184.32 26
C.V. (%) 7.10
Longitud de mazorca (cm).

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 41.09 10 411 2.80 0.0324
Repeticion 2.80 2 1.40 0.95 0.4061
Genotipos 38.29 8 4,79 3.26 0.0211
Error 23.49 16 1.47
Total 64.58 26
C.V. (%) 7.60
Diametro de mazorca (cm)

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 0.31 10 0.03 0.46 0.8902
Repeticién 0.01 2 3.0E-03 0.05 0.9553
Genotipos 0.30 8 0.04 0.57 0.7892
Error 1.06 16 0.07
Total 1.36 26
C.V. (%) 4.71
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Porcentaje de desgrane

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.12 10 0.01 1.55 0.2104
Repeticién 0.03 2 0.02 217 0.1470
Genotipos 0.08 8 0.01 1.39 0.2720
Error 0.12 16 0.01
Total 0.24 26
C.V. (%) 11.70
indice mazorca

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 0.23 10 0.02 6.94 0.0004
Repeticién 0.02 2 0.01 2.85 0.0874
Genotipos 0.21 8 0.03 7.97 0.0002
Error 0.05 16 3.3E-03
Total 0.28 26
C.V. (%) 9.70
Materia seca total (t/ha)

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 46443287.04 10 4644328.70 3.03 0.0235
Repeticion 2952268.52 2 1476134.26 0.96 0.4026
Genotipos 43491018.52 8 5436377.31 3.55 0.0149
Error 24512731.48 16 1532045.72
Total 70956018.52 26
C.V. (%) 6.55
Peso de 1000 granos (g)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 13617.26 10 1361.73 4.67 0.0032
Repeticion 546.74 2 273.37 0.94 0.4122
Genotipos 13070.52 8 1633.81 5.60 0.0017
Error 4667.26 16 291.70
Total 18284.52 26
C.V. (%) 5.92
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Rendimiento de grano (kg/ha)

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 15049293.98 10 1504929.40 4.05 0.0065
Repeticion 795289.35 2 397644.68 1.07 0.3667
Genotipos 14254004.63 8 1781750.58 4.79 0.0038
Error 5951793.98 16 371987.12
Total 21001087.96 26
C.V. (%) 10.56
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