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RESUMEN 

La investigación tuvo como objetivo aplicar la selección masal estratificada para identificar 

y seleccionar plantas de maduración temprana de la variedad de maíz morado INIA 601 en el 

distrito y provincia de Cutervo. Se evaluaron 49 unidades básicas seleccionadas por características 

de precocidad y porte bajo, se utilizó un diseño de bloques completamente al azar. Se analizaron 

variables fenológicas, biométricas y de rendimiento, así como parámetros genéticos como la 

heredabilidad y la ganancia por selección. Los resultados mostraron diferencias altamente 

significativas entre tratamientos, destacando el tratamiento 35 con el mayor rendimiento: 4.98 t/ha 

en mazorca, 3.99 t/ha en grano y 1.00 t/ha en coronta, superando al promedio experimental de 3.66 

t/ha. La selección masal estratificada permitió identificar plantas de maduración temprana, con alta 

heredabilidad en precocidad (0.94) y moderada en la madurez fisiológica (0.31), registrándose 

genotipos que alcanzaron la madurez entre 128.2 y 134 días, lo que confirma la variabilidad 

genética aprovechable para seleccionar materiales de ciclo corto y largo. En definitiva, el método 

empleado fue efectivo para identificar individuos promisorios de maduración temprana y buen 

rendimiento, recomendándose continuar con el proceso en distintas campañas e incluir criterios de 

calidad funcional como el contenido de antocianinas. 

 

 

Palabras clave: maíz morado; selección masal estratificada; maduración temprana 
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ABSTRACT 

 
The research aimed to apply stratified mass selection to identify and select early maturing 

plants of the purple maize variety INIA 601 in the district and province of Cutervo. Forty-nine 

basic units selected for precocity and short stature characteristics were evaluated, using a 

completely randomized block design. Phenological, biometric, and yield variables were analyzed, 

as well as genetic parameters such as heritability and selection gain. The results showed highly 

significant differences between treatments, with treatment 35 standing out with the highest yield: 

4.98 t/ha in cob, 3.99 t/ha in grain, and 1.00 t/ha in crown, exceeding the experimental average of 

3.66 t/ha. Stratified mass selection identified early-maturing plants with high heritability for 

precocity (0.94) and moderate heritability for physiological maturity (0.31). Genotypes reached 

maturity in 128.2 to 134 days, confirming the genetic variability that can be used to select short- 

and long-cycle plants. Ultimately, the method used was effective in identifying promising early- 

maturing, high-yielding individuals. It is recommended that the process be continued over time 

and that functional quality criteria such as anthocyanin content be included. 

 

 

Keywords: purple corn, stratified mass selection, early maturation 
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INTRODUCCIÓN 

En el Perú, el maíz morado (Zea mays L.) representa una variedad de gran importancia, no 

solo por su valor alimenticio y cultural, sino también por sus propiedades nutracéuticas derivadas 

de su elevado contenido de antocianinas, pigmentos naturales con efectos antioxidantes, 

antiinflamatorios y potencial uso en las industrias alimentaria y farmacéutica (Salinas-Moreno et 

al., 2021). Estudios han demostrado que variedades como INIA 601 pueden alcanzar rendimientos 

de hasta 5.3 t/ha y contenidos de antocianinas superiores a 6 mg/g en grano y brácteas (Rabanal & 

Medina, 2021), lo que la convierte en una alternativa valiosa para pequeños y medianos 

productores en zonas altoandinas de la región Cajamarca. 

Sin embargo, una de las principales limitantes en la producción de maíz morado es la 

duración de su ciclo vegetativo, el cual puede prolongarse hasta 180 días en zonas por encima de 

los 2500 m s.n.m., lo que incrementa el riesgo de exposición a eventos climáticos adversos y limita 

la rotación de cultivos. En este contexto, la selección de plantas de maduración temprana se vuelve 

prioritaria para mejorar la eficiencia productiva y adaptabilidad del cultivo. Para este fin, la 

selección masal estratificada se presenta como una estrategia de mejoramiento genético eficaz, 

especialmente en poblaciones con variabilidad genética. Este método consiste en seleccionar las 

mejores plantas dentro de diferentes estratos o subpoblaciones, permitiendo preservar la diversidad 

genética y aumentar la ganancia por selección (Quispe, 2020). 

Estudios previos han reportado heredabilidades superiores al 90% y ganancias genéticas 

por ciclo de hasta 6% en caracteres como peso de mazorca, número de hileras y precocidad, 

empleando esta técnica en maíces morados de la sierra sur (Gómez, 2018). 

La investigación se enfoca en el uso de la selección masal estratificada con el propósito de 

identificar y seleccionar plantas de maduración temprana de la variedad INIA 601; así como, en 
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consolidar líneas con esta característica, optimizando el tiempo de floración y la madurez 

fisiológica sin afectar el rendimiento ni la calidad del grano. 

El estudio tuvo como problema principal responder a la siguiente pregunta: ¿Cuál es el 

efecto de la aplicación de la selección masal estratificada en la identificación y selección de plantas 

de maduración temprana de la variedad de maíz morado INIA 601 en el distrito y provincia de 

Cutervo?. A partir de esta interrogante, se ha planteado los siguientes objetivos: 

Objetivo general 

Aplicar la selección masal estratificada para identificar y seleccionar plantas de maduración 

temprana de la variedad de maíz morado INIA 601 en el distrito y provincia de Cutervo. 

Objetivos específicos 

1. Identificar las plantas de maduración temprana en la variedad INIA 601 mediante el 

método de selección masal estratificada. 

2. Evaluar las características biométricas y productivas (mazorca y grano) de las plantas 

seleccionadas por maduración temprana 

3. Estimar parámetros genéticos como heredabilidad, coeficiente de variación y ganancia por 

selección para evaluar la eficacia del método de selección masal estratificada. 
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I. DISEÑO TEÓRICO 

 

1.1. Antecedentes 

Rabanal y Medina (2021) evaluaron el rendimiento, las características morfológicas y el 

contenido de antocianinas en cinco variedades de maíz morado (INIA-601, MMM, UNC-47, 

INIA-615 y PM-581), empleando como testigo la raza Canteño, en dos localidades de Cajamarca 

con distinta altitud (Llollón: 2770 m s. n. m. y Llanupacha: 3140 m s. n. m.) durante las campañas 

2017/18 y 2018/19. Los resultados evidenciaron que la variedad INIA-601 alcanzó los mayores 

rendimientos (5.3 Mg ha⁻¹ en Llanupacha y 4.5 Mg ha⁻¹ en Llollón) y presentó, además, las 

concentraciones más altas de antocianinas en ambos sitios. En cuanto a la morfología, INIA-601 

y MMM mostraron mayores alturas de planta y mazorca, mientras que la variedad más precoz fue 

INIA-615, al registrar el ciclo vegetativo más corto. 

Quispe (2020), en el quinto ciclo de selección masal estratificada en maíz morado Canaán 

(Ayacucho), reportó heredabilidades altas para caracteres como la longitud de mazorca, número 

de hileras, peso de 1000 semillas, diámetro de tusa y componentes del rendimiento. Asimismo, se 

registraron ganancias por selección de +0.126 cm en longitud de mazorca, +0.077 cm en diámetro 

de tusa, +0.370 hileras por mazorca, +6.531 g en peso de 1000 semillas, +6.165 g en peso de 

mazorca, +5.725 g en peso de grano y +0.437 g en peso de tusa. 

Gómez (2018) en su estudio del tercer ciclo de selección masal estratificada de un 

compuesto de maíz morado, aplicó la selección masal estratificada obteniendo heredabilidades 

muy altas, entre 0.936 y 0.989, en nueve caracteres evaluados. Las ganancias promedio por ciclo 

fueron de +0.360 cm en longitud de mazorca, +0.986 mm en diámetro, +0.628 hileras por mazorca, 

+10.802 g en peso de grano, +12.796 g en peso de mazorca y +1.912 g en peso de tusa. En general, 
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la ganancia total por mazorca fue de 3.418 g por ciclo, representando una mejora genética 

aproximada del 6 %. 

Valenzuela (2014) en investigación, donde aplicó la selección masal estratificada en maíz 

morado, obtuvo heredabilidades altas de 100 % para altura de planta y 88 % para altura de mazorca. 

Asimismo, se reportó ganancias por selección de 0.0041 m para altura de mazorca y 0.00099 m 

para altura de planta. Para caracteres de producción, como el peso de grano, alcanzó una 

heredabilidad del 95 % y una ganancia de 3.79 g; mientras que para el peso de mazorca y tusa, las 

heredabilidades fueron de 97 % y 89 %, con ganancias de 7.13 g y 3.22 g respectivamente. 

INIA (2003) reporta que la variedad INIA 601 fue desarrollada a partir de seis ciclos de 

selección masal, con una ganancia promedio en rendimiento de 0.20 t/ha por ciclo, lo cual 

demuestra la eficacia de este método para incrementar el rendimiento por selección acumulativa 

en el tiempo. 

Torres (2002) reporta que la aplicación de la selección recurrente intrapoblacional en siete 

poblaciones de maíz de valles altos del CIMMYT generó incrementos en el rendimiento en seis de 

ellas, con ganancias por ciclo que oscilaron entre 0.39 t ha⁻¹ en la población 85 y 0.69 t ha⁻¹ en la 

población 80. En cuanto a la precocidad, los cambios en el ciclo de maduración variaron desde un 

aumento de 0.69 días en la población 88 hasta una reducción de 3.1 días en el Pool 9A. Respecto 

a la altura de planta, se registró una disminución en seis de las siete poblaciones, con reducciones 

que fueron desde 0.7 cm en la población 85 hasta 9.5 cm en la población 86. 

Sevilla (1993) realizó una revisión de los resultados obtenidos en los experimentos de 

selección masal desarrollados en el Programa Cooperativo de Investigaciones en Maíz (PCIM). 

En total se evaluaron 28 variedades o poblaciones, alcanzándose una ganancia promedio por ciclo 
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de 4.61%. El número de ciclos efectuados fue, en promedio, de 3 a 4, lo que permitió incrementar 

la productividad en alrededor del 20%. 

1.2. Base teórica 

 

1.2.1. El maíz morado (Zea mays L.) 

El maíz (Zea mays L.) es uno de los cultivos de mayor importancia a nivel mundial, tanto 

por su valor alimenticio como por su diversidad genética (Food and Agriculture Organization 

[FAO], 2021). Dentro de sus variedades, el maíz morado constituye un recurso nativo del Perú, 

apreciado por su alto contenido de antocianinas, pigmentos naturales con propiedades 

antioxidantes (Pedreschi & Cisneros-Zevallos, 2020). 

La variedad INIA 601 “Morado”, liberada por el Instituto Nacional de Innovación Agraria 

(INIA) en 2002, es la más difundida en la sierra peruana. Se caracteriza por su alta concentración 

de antocianinas, rendimiento promedio de 3.0 toneladas en campo de agricultores y 6.0 t/ha a nivel 

experimental, buena adaptación a diferentes pisos altitudinales (INIA, 2022). Su importancia 

radica no solo en la producción de granos y brácteas para consumo y colorantes naturales, sino 

también en su valor económico creciente por la demanda nacional e internacional. 

1.2.2. Clasificación taxonómica 

Según INIA (2022), la clasificación taxonómica del maíz morado es la siguiente: 

Categoría Descripción 

Reino Plantae 

 

División Magnoliophyta 

 

Clase Liliopsida 

Subclase Commelinidae 

 

Orden Poales 
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Familia Poaceae 

 

Género Zea 

 

Especie Zea mays 

 

Nombre científico Zea mays L. 

 

1.2.3. Origen 

Esta variedad se desarrolló en 1990 en la Subestación Experimental de Cajabamba, a partir 

de progenies de la variedad Morado de Caráz y del material local Negro de Parubamba – 

Cajabamba. Su proceso de mejoramiento se efectuó mediante selección recurrente de medios 

hermanos, priorizando características como la intensa pigmentación morada de la tusa y el grano, 

la precocidad y una prolificidad superior a 1,5 (INIA, 2004). Asimismo, destaca por su alto 

contenido de antocianinas, lo que le otorga un notable valor en el mercado de exportación, además 

de presentar un buen potencial de rendimiento (INIA, 2022). 

1.2.4. Aspectos agronómicos del maíz morado INIA 601 

Según el INIA (2022), el maíz morado presenta las siguientes características: 

 

 Altura de planta 2.16 m 

 

 Altura de mazorca 1.24 m 

 

 Floración femenina 98 días 

 

 Días a la maduración 170 (precoz) 

 Unidades de calor a la floración 875.7 

 Forma de las hojas Lanceoladas 

 Numero de hojas por planta 12 

 Numero de mazorcas por planta 1 a 2 

 Forma de la mazorca Ligeramente cónica 
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 Color de la mazorca Morado intenso 

 

 Color de la tuza Morado 

 

 Longitud de la mazorca 17.5 cm 

 

 Diámetro de la mazorca 4.6 cm 

 

 Numero de hileras por mazorca 10 a 12 

 

 Numero de granos por hilera 26 

 

 Consistencia del grano Harinosa 

 

 Porcentaje de desgrane 78 

 

 Peso de 100 semilla 456.2 g 

 

 Potencial de rendimiento 6.0 t/ha 

 Rendimiento campo agricultores 3.0 t/ha 

 

 Adaptación 2,400 a 2,900 msnm. 

 

1.2.5. Requerimiento edafoclimáticos 

El maíz morado INIA-601, al igual que otras variedades de Zea mays L., presenta una 

amplia capacidad de adaptación a diferentes ambientes, aunque su desempeño óptimo depende de 

condiciones específicas de suelo, altitud, temperatura y clima (INIA, 2022). 

Altitud. La variedad INIA-601 se desarrolla satisfactoriamente desde los 1,800 hasta los 

3,200 m s. n. m., con mejor desempeño en zonas de sierra intermedia y alta, donde se combina la 

disponibilidad de agua de riego con un régimen térmico moderado (INIA, 2022). 

Temperatura. El rango térmico óptimo para su desarrollo se encuentra entre 15 °C y 22 

 

°C. Temperaturas por debajo de 12 °C durante la etapa de plántula pueden afectar la emergencia y 

el crecimiento inicial, mientras que valores superiores a 28 °C en floración pueden reducir el 

cuajado de grano y la acumulación de antocianinas (Sevilla, 2015; Rabanal & Medina, 2021). 
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Suelo. El INIA-601 se adapta a diversos tipos de suelo, pero logra sus mejores rendimientos 

en prefiere suelos francos, profundos, bien drenados y con buena capacidad de retención de 

humedad. El rango de pH ideal es de 5.5 a 7.5, aunque tolera suelos ligeramente ácidos o neutros. 

Es exigente en nitrógeno, por lo que requiere una adecuada fertilización orgánica o química, y 

moderadamente sensible a la salinidad (Vega, 2003; INIA, 2022). 

Requerimientos hídricos. La demanda de agua varía según la etapa fenológica. En las 

fases iniciales, se recomienda mantener una humedad constante para favorecer la emergencia; en 

la etapa de crecimiento vegetativo y, sobre todo, en floración y llenado de grano, el consumo 

hídrico es máximo, estimándose entre 450 y 600 mm por ciclo. La deficiencia hídrica en floración 

puede ocasionar pérdidas de hasta el 50% en el rendimiento (Alfaro, 2002; FAO, 2021) 

Fotoperiodo y radiación. El maíz morado INIA-601 no presenta una marcada sensibilidad 

al fotoperiodo, lo que facilita su adaptación a distintas regiones. No obstante, una alta 

disponibilidad de radiación solar favorece la síntesis de antocianinas, incrementando la intensidad 

del color morado en granos y brácteas (Pedreschi & Cisneros-Zevallos, 2020). 

1.2.6. Selección masal estratificada 

La selección masal estratificada es una técnica de mejoramiento genético que consiste en 

seleccionar plantas sobresalientes en diferentes estratos del terreno, lo que permite reducir la 

variabilidad ambiental y aumentar la eficiencia en la identificación de individuos con mejores 

características (Hallauer, Carena & Miranda, 2010). 

A diferencia de la selección masal simple, este método asegura que la variabilidad 

observada esté más relacionada con la genética que con factores ambientales. En el caso del maíz 

morado, este procedimiento es relevante para seleccionar caracteres como precocidad, altura de 

planta, rendimiento y contenido de antocianinas (Quispe, 2020). 
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En el Perú, se han reportado avances importantes mediante esta técnica. Quispe (2020) en 

Ayacucho logró mejoras significativas en longitud de mazorca, diámetro de tusa y peso de grano 

en el maíz morado Canaán, mientras que Torres (2002) evidenció incrementos de hasta 0.69 t ha⁻¹ 

por ciclo en poblaciones del CIMMYT bajo selección recurrente. 

Sicha (2017) señala que Gardner planteó en 1961 la selección masal como estrategia para 

trabajar con materiales que presentan una amplia variabilidad genética. Con el tiempo, diversos 

fitomejoradores perfeccionaron y ampliaron esta metodología. El procedimiento consiste en 

dividir las parcelas de evaluación y recombinación en áreas de igual dimensión, preferiblemente 

cuadradas, recomendándose un total de 25 subparcelas. Estas se forman al fraccionar el lote en 

cinco franjas de 10 metros de longitud, cada una subdividida en 10 surcos (véase figura 1). En 

cada subparcela se eligen las plantas más sobresalientes, aplicando los mismos criterios de la 

selección masal convencional. 

Figura 1 

Representación de selección masal estratificada 
 

Fuente: Sicha (2017) 
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1.2.7. Maduración temprana en maíz 

La precocidad, entendida como la capacidad de las plantas de llegar antes a la floración y 

madurez fisiológica, es un carácter agronómico de gran importancia. Permite optimizar el ciclo del 

cultivo, reducir riesgos por heladas o sequías, y aprovechar mejor la estacionalidad agrícola 

(Sevilla, 2015). 

En el maíz morado, la maduración temprana se asocia con la posibilidad de obtener 

cosechas más rápidas sin comprometer la calidad del grano ni el contenido de antocianinas 

(Rabanal & Medina, 2021). Además, contribuye a disminuir costos de secado y facilita la siembra 

de cultivos sucesivos en rotación (Valentinuz & Paparotti, 2004). 

1.3. Conceptos y operacionalización de variables 

Selección masal estratificada. Es un método de mejoramiento genético basado en la 

selección de plantas dentro de una población, considerando tanto su fenotipo como la influencia 

del ambiente. A diferencia de la selección masal tradicional, este método incorpora la 

estratificación del ambiente, dividiendo el área de cultivo en subparcelas de igual tamaño para 

reducir el efecto de las variaciones ambientales y mejorar la precisión en la selección de los 

individuos más prometedores. Esta técnica permite una evaluación más efectiva de las 

características genéticas de las plantas y ha sido utilizada para mejorar cultivos en términos de 

rendimiento, estabilidad y adaptación a diferentes condiciones agroecológicas (Sicha, 2017). 

Plantas de maduración temprana. Son aquellas que completan su ciclo de desarrollo en 

un período más corto en comparación con otras variedades de la misma especie. Estas plantas 

germinan, crecen, florecen y alcanzan la madurez fisiológica en menor tiempo, lo que permite su 

cosecha anticipada. Suelen ser seleccionadas en programas de mejoramiento genético por su 

capacidad de adaptación a condiciones climáticas adversas, ciclos agrícolas cortos y regiones con 
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limitaciones hídricas. Además, son fundamentales en sistemas de producción intensivos y en la 

planificación de cultivos sucesivos dentro de una misma temporada agrícola (Allard, 1999). 

Variedad de maíz morado INIA-601. Es un material mejorado por el INIA, caracterizado 

por incorporar genes que favorecen la síntesis de antocianinas tanto en los granos como en la 

coronta (6.34%) y la panca (4.12%) (INIA, 2004). 

Rendimiento. Es la principal variable del cultivo, resultado de la interacción entre el 

potencial genético, los recursos disponibles y factores biológicos, ambientales y de manejo, 

expresándose en toneladas por hectárea (Rocha & Espinoza, 2013). 

Tabla 1 

Operacionalizacion de variables 
 

Variables  Indicadores 

  Número de hojas superiores 

 Desarrollo vegetativo Altura de mazorca 

  Altura de planta 

  Días a la emergencia primera panoja 

Independiente  Días a la emergencia última panoja 

 Desarrollo 

reproductivo 

Longitud de panoja 

Prolificidad 

  Días a madurez fisiológica 

  Aspecto de mazorca 

  Longitud de mazorca 

  Diámetro de mazorca 

  Número de hileras por mazorca 

  Número de granos por hilera 

  Rendimiento de mazorca 

Dependiente Rendimiento Rendimiento de grano 

  Rendimiento de coronta 

  Peso de 100 semillas 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Localización del experimento 

 

2.1.1. Ubicación 

El proyecto de investigación se desarrolló en el caserío de Culla, perteneciente al distrito y 

provincia de Cutervo, en la región Cajamarca, durante el periodo comprendido entre noviembre 

de 2021 y mayo de 2022. Esta localidad se encuentra geográficamente entre las coordenadas 6° 

22’ 46.7" de latitud sur y 78° 48’ 18.44" de longitud oeste, a una altitud de 2,668 m s. n. m., y a 

una distancia aproximada de 5 km de la ciudad de Cutervo. 

Figura 2 

Vista satelital del distrito de Cutervo 
 

Fuente: Mapa Satelital distrito de Cutervo (2022). 
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2.1.2. Características climatológicas 

La información climatológica registrada por la estación meteorológica SENAMHI en 

Cutervo durante el período de noviembre 2021 a mayo 2022 proporciona una información 

relevante para analizar la influencia de las variables agroclimáticas sobre el desarrollo del cultivo 

de maíz morado. Se registraron datos de temperatura, humedad relativa y precipitación (Tabla 2). 

En cuanto a la temperatura, se observó una temperatura media mensual que varía 

ligeramente entre 13.45 °C (febrero) y 14.19 °C (diciembre), con una media general de 13.93 °C. 

La temperatura máxima promedio fue de 18.09 °C, mientras que la mínima alcanzó los 9.77 °C. 

Estas condiciones térmicas son apropiadas para el desarrollo del maíz morado, ya que esta variedad 

presenta buena adaptación a climas templados de altitud (INIA, 2022). 

Respecto a la humedad relativa (HR), los valores mensuales fluctúan entre 82.94% en el 

mes de noviembre y 88.37% en el marzo, con un promedio general de 86.13%, lo cual indica un 

ambiente húmedo constante. Esta humedad favorece la germinación y el desarrollo vegetativo del 

maíz morado, pero puede también aumentar el riesgo de enfermedades fúngicas si no se gestiona 

adecuadamente (INIA, 2022). 

En relación con la precipitación pluvial (PP), se registraron importantes diferencias 

mensuales. El mes con mayor precipitación fue en el mes de marzo con 304.20 mm, mientras que 

el mes más seco fue en mayo con 38.20 mm. La precipitación total acumulada fue de 976.70 mm, 

con un promedio mensual de 139.53 mm. Esta distribución sugiere una marcada estacionalidad, 

típica de la región andina, donde las lluvias se concentran en los primeros meses del año agrícola. 

Este patrón de lluvias resulta favorable para el cultivo de maíz morado, siempre que se establezca 

en la temporada de mayor disponibilidad hídrica, principalmente entre noviembre y abril (INIA, 

2022). 
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Tabla 2 

Datos climatológicos estación meteorológica. SENAMHI – Cutervo. Año 2021 -2022. 
 

 

Meses Temperatura (°C)  HR PP 

 Máxima Minina Media % mm 

Noviembre 2021 18.83 9.12 13.98 82.94 178.60 

Diciembre 2021 18.47 9.91 14.19 86.86 106.10 

Enero 2022 18.52 9.31 13.92 84.08 64.70 

Febrero 2022 17.24 9.67 13.45 87.01 189.20 

Marzo 2022 17.90 9.64 13.72 88.37 304.20 

Abril 2022 17.80 10.33 14.07 86.92 95.70 

Mayo 2022 17.86 10.44 14.15 86.73 38.20 

Promedio 18.09 9.77 13.93 86.13 139.53 

 Precipitación total   976.70 

Nota. Datos climatológicos obtenidos de SENAMHI. Fuente: SENAMHI Cutervo (2022) 

2.1.3. Características edáficas 

El análisis físico–químico del suelo del caserío Culla (2021) revela que el suelo presenta 

un pH de 7.2, indicando una reacción neutra a ligeramente alcalina, adecuada para el cultivo de 

maíz morado. La conductividad eléctrica es de 1.2 dS/m, lo que refleja un nivel bajo de salinidad 

sin riesgo para el cultivo. El contenido de materia orgánica es alto (4.72%), lo cual favorece la 

fertilidad del suelo. En cuanto a los nutrientes, el fósforo disponible es medio (7.60 ppm), por lo 

que se recomienda su suplementación, mientras que el potasio (337 ppm) se encuentra en niveles 

altos, beneficiando el desarrollo del cultivo. El suelo presenta un elevado contenido de carbonato 

de calcio (3.25%) y una textura franco-arcillosa (40% arcilla, 25% limo y 34% arena), lo que 

proporciona buena retención de agua y nutrientes, aunque se debe prestar atención al manejo del 
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drenaje. En conjunto, el suelo ofrece condiciones favorables para el cultivo de maíz morado (INIA 

2022). 

El análisis de fertilidad del suelo se realizó en la Estación Experimental Agraria Vista 

Florida del INIA, en el laboratorio de Aguas y Suelos. La muestra correspondió al predio del Sr. 

Evaristo Vargas Burga, ubicado en el distrito y provincia de Cutervo, región Cajamarca, área 

destinada para el ensayo de maíz morado. Los resultados fueron emitidos el 07 de noviembre de 

2021 (Tabla 3). 

Tabla 3 

Análisis físico – químico del suelo. Caserío Culla, 2021. 

 

 

   

 

   

 

 

 

 

Nota. Datos obtenidos del análisis físico – químico del suelo. Fuente: INIA - Chiclayo (2021). 

 

Para el análisis del suelo se tomaron muestras simples en zigzag a una profundidad de 30 

cm en la parcela en estudio, conformando posteriormente una muestra compuesta que fue enviada 

al laboratorio para determinar sus propiedades físico-químicas. Se emplearon diversos métodos 

analíticos, entre ellos: Bouyoucos para textura, potenciómetro con extracto de saturación para pH, 

Walkley-Black para materia orgánica, Olsen modificado para fósforo (P₂O₅), Olsen con extracto 

de acetato de amonio para potasio (K₂O) y conductómetro con extracto de saturación para 

conductividad eléctrica. 

Extracto saturado     Texturas   

Muestras 
 

pH 

 

Ce. 

 

M.O 

 

P 

 

K 

 

Calcáreo 

 

Ao 

 

Lo 

 

Ar 

Clase 

 
textural 

M – 1  dS/m % Ppm ppm % % % %  

 
7.2 1.2 4.72 7.60 337 3.25 40 25 34 Fo Ar 
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2.2. Estructura experimental 

 

2.2.1. Diseño experimental 

El estudio se desarrolló utilizando un Diseño Completamente Aleatorizado (DCA), 

conformado por 49 unidades experimentales consideradas como tratamientos, cada una integrada 

por 40 plantas útiles o competitivas. 

2.2.2. Esquema de los tratamientos 

Los tratamientos considerados en el estudio corresponden a 49 plantas seleccionadas por 

su precocidad y baja estatura. Cada tratamiento está conformado por una unidad básica, totalizando 

49 unidades experimentales, tal como se observa en la Figura 3. 

Figura 3 

Tratamientos y las unidades experimentales 
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2.2.3. Descripción de una unidad experimental 

Cada unidad experimental o unidad básica (tratamiento) estuvo conformada por una 

parcela con un distanciamiento de 0.75 m entre surcos y 0.50 m entre golpes, con una área de 7.5 

m2 por unidad básica, tal como se muestra en la figura 4. 

Figura 4 

Croquis de una unidad experimental 
 

 

 

0.5 m 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
0.75 m 

 
 

 
2.2.4. Características del campo experimental 

El experimento se estableció en un área total de 500 m², de los cuales 367.5 m² 

correspondieron al área neta. Se consideró una repetición con 49 tratamientos, distribuidos en igual 

número de unidades experimentales (UE), cada una de 7.5 m² (3.0 m de largo por 2.5 m de ancho). 

Cada UE estuvo compuesta por cuatro surcos de 2.5 m de longitud, con un distanciamiento de 0.75 

m entre surcos y 0.5 m entre golpes, disponiéndose cinco plantas por surco. 
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2.3. Materiales del campo experimental 

 Equipos. Yunta para preparar el terreno, cámara fotográfica, balanza, laptop 

 

 Insumos. Semilla de maíz amarillo morado INIA 601, fertilizantes y pesticidas. 

 

 Herramientas. Palanas, lampas, rastrillos, cuchillas y machetes 

 

 Materiales. Se utilizaron instrumentos y equipos de medición como vernier y 

wincha; elementos de registro y organización tales como cartillas, libreta de campo, 

tablero y etiquetas; así como materiales de apoyo para el manejo del experimento, 

incluyendo cordel, estacas, bolsas de papel y útiles de oficina (papel, lapiceros, USB, 

entre otros). 

2.4. Conducción de la investigación 

 Preparación del terreno. El suelo fue acondicionado con el empleo de yunta, 

realizando labores de aradura, cruzada y surcado. Posteriormente, se procedió al 

trazado y marcado de las parcelas, conforme al diseño experimental establecido. 

 Siembra. La siembra se efectuó el 5 de noviembre de 2021, cuando el suelo presentó 

condiciones adecuadas de humedad. Las semillas se colocaron de manera uniforme 

a 5 cm de profundidad, lográndose la emergencia total de las plántulas al duodécimo 

día. 

 Densidad de siembra. Se emplearon 60 kg de semilla por hectárea, adquirida en la 

EEA Baños del Inca – INIA. El distanciamiento fue de 0.75 m entre surcos y 0.50 m 

entre golpes, colocando dos semillas por golpe, lo que permitió alcanzar una densidad 

de 53,333 plantas/ha. 

 Fertilización. La fertilización química se determinó en función al análisis de suelo, 

aplicándose una dosis de 140-100-140 NPK. Como fuentes de nutrientes se utilizaron 
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urea, fosfato diamónico y cloruro de potasio. La aplicación se efectuó de forma 

fraccionada: la primera, en estado de 2 a 4 hojas verdaderas, con el 40% del nitrógeno 

y el 100% del fósforo y potasio; y la segunda, en estado de 6 a 8 hojas verdaderas, 

incorporando el 60% restante de nitrógeno. 

 Control de malezas. Durante los primeros 40 días después de la emergencia, etapa 

crítica en la definición del rendimiento, se mantuvo el campo libre de malezas 

mediante deshierbas manuales con lampa. 

 Aporque. Con el objetivo de mejorar el anclaje y oxigenación radicular, así como 

eliminar malezas, se realizó un aporque en el segundo deshierbo, a los 42 días 

después de la siembra, cuando las plantas alcanzaron entre 30 y 40 cm de altura. 

 Riegos. La preparación del terreno se efectuó con humedad adecuada, coincidiendo 

con la siembra. Durante el ciclo vegetativo no se realizaron riegos, aprovechándose 

únicamente las precipitaciones pluviales. 

 Control de plagas. Previo al control se evaluó el nivel de daño, que no superó el 

10%. Para el manejo de Heliothis zea se aplicó aceite vegetal en dos momentos: al 

inicio de la aparición de pistilos y 15 días después, cubriendo los choclos con una 

dosis de tres gotas por mazorca. 

 Cosecha. La cosecha se efectuó el 29 de mayo de 2022, verificándose la madurez 

fisiológica de los granos y la firmeza de las mazorcas. El despancado se realizó en 

plantas en pie, y las mazorcas fueron clasificadas y distribuidas en cada unidad 

experimental para su evaluación respectiva. 
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2.5. Características evaluadas 

 Rendimiento de mazorca. La cosecha se efectuó en los dos surcos centrales de cada 

unidad experimental (área neta), registrándose el peso de las mazorcas en kilogramos 

por hectárea. Para la determinación de la humedad, se seleccionaron diez mazorcas 

de cada unidad experimental, las cuales fueron desgranadas y homogenizadas en una 

muestra compuesta. Con esta información se calculó el índice de desgrane, definido 

como la relación entre el peso total de la mazorca y el peso del grano, incluyendo la 

tusa o coronta. Asimismo, se contabilizó el número de plantas presentes en cada 

parcela, independientemente de si portaban una, dos o ninguna mazorca, registrando 

también las mazorcas pequeñas o dañadas. El rendimiento por hectárea se estimó con 

las siguientes expresiones: 

 

 

Donde FC corresponde al factor de corrección 

 

 Rendimiento de grano. Se evaluó mediante el desgrane de cinco mazorcas 

seleccionadas al azar por tratamiento. Posteriormente, los granos fueron pesados en 

balanza digital utilizando vasos Beaker de 600 mL, calculándose el promedio por 

tratamiento y bloque. 



33  

 Rendimiento de coronta. A partir de las mazorcas desgranadas, se obtuvo el peso 

de las corontas, cuyo promedio se registró por tratamiento y bloque, empleando una 

balanza digital. 

 Días a la aparición de la primera panoja. Se contabilizó el número de días desde 

la siembra hasta la aparición visible de la primera inflorescencia masculina en el 

ápice de la planta. 

 Días a la aparición de la última panoja. Se registró el tiempo transcurrido desde la 

siembra hasta la emergencia de la panoja en la última planta del experimento. 

 Número de hojas superiores. Se contó el número de hojas a partir del nivel de 

inserción de la mazorca principal en las plantas marcadas. 

 Altura de mazorca (m). Medición desde la superficie del suelo hasta el nudo de 

inserción de la mazorca superior. 

 Altura de planta (m). Determinación en cinco plantas seleccionadas por unidad 

experimental, midiendo desde el suelo hasta el ápice de la panoja. 

 Longitud de panoja (cm). Medición desde la base de inserción en el tallo hasta el 

extremo de la inflorescencia. 

 Prolificidad. Conteo del número de mazorcas por planta en las unidades básicas. 

 

 Días a madurez fisiológica. Se registró el número de días desde la siembra hasta la 

madurez fisiológica del grano, identificada por la formación de la capa negra en la 

base del grano. 

 Aspecto de mazorca (pigmentación). Evaluación cualitativa en cinco mazorcas por 

unidad básica, considerando parámetros como porcentaje de pudrición, intensidad y 

brillo del color del grano, uniformidad de hileras y tamaño de mazorca. La 
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calificación se basó en la escala de Manrique (1986): 1 = muy mal aspecto, 3 = mal 

aspecto, 5 = regular aspecto, 7 = buen aspecto y 9 = muy buen aspecto. 

 Longitud de mazorca (cm). Medición desde el extremo basal hasta el apical de cada 

mazorca en las plantas seleccionadas. 

 Diámetro de mazorca (cm). Determinación en el tercio medio de cada mazorca de 

las plantas previamente evaluadas para longitud. 

 Número de hileras por mazorca. Conteo de hileras en las mazorcas seleccionadas 

para evaluación biométrica. 

 Número de granos por hilera. Conteo de granos en una hilera completa de las 

mazorcas utilizadas para las mediciones biométricas. 

 Peso de 100 semillas (g). A partir de una muestra de 250 g de grano por parcela, se 

determinó el número total de semillas y, mediante regla de tres, se calculó el peso 

equivalente de 100 semillas. 

2.6. Análisis estadístico 

El modelo lineal aditivo utilizado para el análisis estadístico de los datos experimentales, 

con el propósito de estimar la varianza, se expresa de la siguiente forma: 

Yij = µ + Pi + €ij 

Dónde: 

Yij = Es una observación de la iésima parcela y j-ésima observación dentro de la parcela (Unidad 

básica). 

µ = Es el promedio general de todas las parcelas. 

P¡= Es el efecto de la i-ésima parcela. 
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E¡j = Es una observación correspondiente a la j-ésima parcela dentro de la jésima repetición 

(planta). 

Tabla 4 

Análisis de varianza de genotipos 

 

Análisis de varianza de genotipos (Unidades básicas) 

Fuentes de variación Gl CM CM esperados 

   
CM aleatorios 

Genotipos (UB) g‐1 CMg σ² +rσ²g 

Error g(r‐1) CMe σ² 

Total rg‐1 
  

r = repeticiones, g = genotipos u unidades básicas , e = error σ² = varianza, CM = 
 

cuadrado medio, gl = grados de libertad 

 

Dónde: 

g, es el número de parcelas o unidades básicas. 

 

r, es el número de plantas por parcela o unidad básica. 

 

La prueba de F correspondiente se realiza de la siguiente manera: 
 

La variancia genética (σ²g), la variancia ambiental (σ²), la variancia fenotípica (σ²f) y la 

heredabilidad (h2), se calculan mediante las siguientes relaciones: 
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La ganancia por selección (G) se estima mediante la siguiente ecuación: 

(Se controla solo la planta femenina, por eso se divide por 2). 

 

Xs: Promedio de plantas seleccionadas. 

Xo: promedio de población original. 

El promedio de la población mejorada (x) se obtiene con la siguiente relación: 
 

Para el cálculo de la heredabilidad se tomará la basada en las unidades experimentales. 

 

2.7. Coeficiente de variación 

El coeficiente de variación (CV) es un estadístico que permite evaluar la consistencia de 

los datos experimentales al relacionar la desviación estándar con la media. Esta razón expresa el 

nivel de variabilidad de los resultados en forma adimensional, y al multiplicarse por 100 se 

presenta como porcentaje, lo que facilita su interpretación en términos comparativos entre 

tratamientos (Box & Hunter, 2008). 

En ensayos agrícolas y en cultivos anuales, como es el caso del maíz morado, valores de 

CV inferiores al 10% evidencian una alta confiabilidad de los datos, mientras que coeficientes 

superiores al 25% reflejan baja exactitud de las mediciones (Martínez, 1995). La clasificación 

convencional de este autor se muestra en la Tabla 5. 
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Tabla 5 

Intervalos de precisión del coeficiente de variación en cultivos anuales 

 

Coeficiente de variación Precisión 

5 – 10 Muy buena 

10 – 15 Buena 

15 – 20 Regular 

20 – 25 Mala 

> 25 Muy mala 

Fuente: Martínez (1995). 

De forma complementaria, Toma y Rubio (2008) sugieren que el CV también puede 

emplearse para caracterizar la homogeneidad de los datos experimentales. Según su propuesta, 

cuando los coeficientes son menores a 10% se considera que los resultados presentan uniformidad, 

mientras que cifras superiores al 25% son evidencia de marcada variabilidad (Tabla 6). 

Tabla 6 

Categorías de variabilidad de acuerdo con el coeficiente de variación 

 

Coeficiente de variación Grado de variabilidad 

0 ≤ CV < 10 Datos muy homogéneos 

10 ≤ CV < 15 Datos regularmente homogéneos 

15 ≤ CV < 20 Datos regularmente variables 

20 ≤ CV < 25 Datos variables 

CV ≥ 25 Datos muy variables 

Fuente: Toma & Rubio (2008). 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

3.1. Análisis de varianza de las características evaluadas 

 

3.1.1. Rendimiento de mazorca (t/ha) 

El análisis de varianza aplicado al rendimiento de mazorcas de maíz morado INIA 601 

indicó diferencias altamente significativas entre los tratamientos por tener un p < 0.001, lo que 

indica que existen variaciones genéticas aprovechables mediante selección. El valor de F (2.08) y 

el bajo cuadrado medio del error (1.17) reflejan una buena precisión experimental (Tabla 7). 

Tabla 7 

Análisis de la varianza para rendimiento de mazorca 

 

F. V. G. L. S. C. C. M. F Valor P valor Sign. 

Tratamientos 48 116.6 2.43 2.08 <0.001 *** 

Error 196 228.49 1.17 
   

Total 244 345.08 
    

C. V. 29.5      

Heredabiliad 0.18      

 

El coeficiente de variación fue 29.5%, valor relativamente elevado pero aceptable en 

estudios de campo y de mejoramiento genético donde existe influencia de los factores ambientales 

y manejo del cultivo. 

La heredabilidad estimada (0.18) es baja, lo que implica que solo el 18% de la variación 

observada se debe a factores genéticos, y que la mayor parte de la variación se atribuye a factores 

ambientales, siendo recomendable considerar otros caracteres complementarios de mayor 

estabilidad genética. 
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El promedio experimental fue 3.66 t/ha de mazorca, tratamientos que superan este valor 

muestran mayor potencial productivo. Este criterio es común en ensayos agronómicos para 

seleccionar materiales promisorios, según Ramírez (2013), el promedio general permite establecer 

estándares para la comparación y selección en trabajos de mejoramiento genético (Tabla 8). 

La prueba de Duncan para comparaciones múltiples aplicada al rendimiento de las 

mazorcas, muestra la comparación de 49 tratamientos de maíz morado variedad INIA 601. El 

tratamiento 35 alcanzó el mayor rendimiento con 4.98 t/ha, seguido de los tratamientos 6 (4.80 

t/ha) y 42 (4.77 t/ha), agrupados en letras A y AB, lo que indica que no existen diferencias 

significativas entre ellos. A medida que se desciende en el orden de rendimiento, los tratamientos 

se agrupan progresivamente en conjuntos de letras superpuestas (ABC, ABCD, etc.), lo que sugiere 

una variabilidad continua pero con diferencias estadísticas no siempre marcadas, el tratamiento 47 

quedó rezagado en último lugar con un rendimiento de 2.19 t/ha clasificado con la letra I, lo que 

lo distingue estadísticamente de los demás tratamientos. Estos resultados reflejan la eficacia del 

método de selección masal estratificada al permitir identificar individuos con mayor potencial 

productivo dentro de una población heterogénea, contribuyendo así al mejoramiento genético del 

maíz morado INIA 601 en condiciones agroecológicas del distrito de Cutervo (Tabla 8, figura 5). 

Tabla 8 

Rendimiento de mazorca (t/ha) 

 

O. M. Tratamiento Rendimiento mazorca (t/ha) Sign. 

1 35 4.98 A 

2 6 4.80 AB 

3 42 4.77 AB 

4 28 4.70 ABC 

5 14 4.69 ABC 

6 34 4.58 ABCD 
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7 36 4.47 ABCDE 

8 26 4.41 ABCDE 

9 11 4.33 ABCDE 

10 22 4.32 ABCDE 

11 20 4.24 ABCDEF 

12 27 4.21 ABCDEFG 

13 21 4.09 ABCDEFG 

14 48 4.09 ABCDEFG 

15 19 4.02 ABCDEFGH 

16 12 3.99 ABCDEFGH 

17 49 3.98 ABCDEFGH 

18 32 3.97 ABCDEFGH 

19 7 3.95 ABCDEFGH 

20 41 3.91 ABCDEFGH 

21 8 3.87 ABCDEFGHI 

22 18 3.87 ABCDEFGHI 

23 15 3.85 ABCDEFGHI 

24 24 3.73 ABCDEFGHI 

25 33 3.71 ABCDEFGHI 

26 4 3.64 ABCDEFGHI 

27 10 3.62 ABCDEFGHI 

28 30 3.58 ABCDEFGHI 

29 2 3.56 ABCDEFGHI 

30 25 3.52 ABCDEFGHI 

31 29 3.52 ABCDEFGHI 

32 13 3.42 ABCDEFGHI 

33 37 3.36 ABCDEFGHI 

34 5 3.31 ABCDEFGHI 

35 1 3.27 ABCDEFGHI 

36 40 3.19 BCDEFGHI 

37 9 3.14 BCDEFGHI 
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38 23 3.05 CDEFGHI 

39 17 2.99 CDEFGHI 

40 3 2.99 CDEFGHI 

41 38 2.89 DEFGHI 

42 45 2.86 EFGHI 

43 44 2.76 EFGHI 

44 46 2.75 EFGHI 

45 16 2.74 EFGHI 

46 39 2.60 FGHI 

47 31 2.51 GHI 

48 43 2.36 HI 

49 47 2.19 I 

Promedio  3.66  

Nota. Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas entre medias (p > 0,05). 

Figura 5 

Rendimiento de mazorca (t/ha). 
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3.1.2. Rendimiento de grano (t/ha) 

El análisis de varianza (ANOVA) para el rendimiento de grano en la variedad de maíz 

morado INIA 601 indica diferencias altamente significativas entre los tratamientos (p < 0.001), 

con un valor de F de 2.08, lo que evidencia que la selección masal estratificada influyó de manera 

diferenciada en la producción (Tabla 9). 

Tabla 9 

Análisis de varianza para rendimiento de grano (t/ha) 

 

F. V. G. L. S. C. C. M. F Valor P valor Sign. 

Tratamientos 48 74.62 1.55 2.08 <0.001 *** 

Error 196 146.23 0.75 
   

Total 244 220.85 
    

C. V. 29.5      

Heredabiliad 0.18      

 

El coeficiente de variación fue 29.5%, valor relativamente elevado pero aceptable en 

estudios de campo y de mejoramiento genético donde existe influencia de los factores ambientales 

y manejo del cultivo. 

La heredabilidad en sentido amplio es baja (18%), lo que sugiere que gran parte de la 

variación observada en el rendimiento de grano se debe a factores ambientales y no tanto a 

diferencias genéticas entre las plantas evaluadas. Esto indica que el progreso genético por 

selección será lento y requerirá ciclos múltiples para lograr mejoras significativas. 

El promedio experimental de 2.93 t/ha de grano, lo que indica la productividad media de 

los tratamientos evaluados en el ensayo, y sirve como referencia para identificar materiales 
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genéticos con mayor rendimiento. Este valor permite medir la eficiencia productiva del cultivo, 

según Falconer y Mackay (1996), el rendimiento promedio es clave para seleccionar genotipos 

superiores en mejoramiento genético (Tabla 10). 

La prueba de Duncan para comparaciones múltiples aplicada al rendimiento de grano, 

permitió identificar diferencias significativas entre los 49 tratamientos evaluados. El tratamiento 

35 destacó con el mayor rendimiento promedio (3.99 t/ha), ubicándose en el grupo estadístico "A", 

lo que indica superioridad significativa respecto a la mayoría de los demás tratamientos. A su vez, 

tratamientos como el 6 y el 42 también presentaron rendimientos altos, agrupándose en los niveles 

"AB", mientras que una gran cantidad de tratamientos compartieron letras desde "ABC" hasta 

"HI", lo que sugiere que sus rendimientos no difieren estadísticamente entre sí. El tratamiento 47 

obtuvo el menor rendimiento (1.75 t/ha), formando parte del grupo "I", significativamente inferior 

(Tabla 10, figura 6). 

Tabla 10 

Rendimiento de grano (t/ha) 

 

O. M. Tratamiento Rendimiento grano (t/ha) Sign. 

1 35 3.99 A 

2 6 3.84 AB 

3 42 3.82 AB 

4 28 3.76 ABC 

5 14 3.75 ABC 

6 34 3.67 ABCD 

7 36 3.57 ABCDE 

8 26 3.53 ABCDE 

9 11 3.47 ABCDE 

10 22 3.46 ABCDE 

11 20 3.39 ABCDEF 
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12 27 3.37 ABCDEFG 

13 21 3.27 ABCDEFG 

14 48 3.27 ABCDEFG 

15 19 3.22 ABCDEFGH 

16 12 3.19 ABCDEFGH 

17 49 3.19 ABCDEFGH 

18 32 3.18 ABCDEFGH 

19 7 3.16 ABCDEFGH 

20 41 3.13 ABCDEFGH 

21 8 3.09 ABCDEFGHI 

22 18 3.09 ABCDEFGHI 

23 15 3.08 ABCDEFGHI 

24 24 2.99 ABCDEFGHI 

25 33 2.96 ABCDEFGHI 

26 4 2.91 ABCDEFGHI 

27 10 2.90 ABCDEFGHI 

28 30 2.87 ABCDEFGHI 

29 2 2.85 ABCDEFGHI 

30 25 2.82 ABCDEFGHI 

31 29 2.82 ABCDEFGHI 

32 13 2.74 ABCDEFGHI 

33 37 2.69 ABCDEFGHI 

34 5 2.64 ABCDEFGHI 

35 1 2.61 ABCDEFGHI 

36 40 2.55 BCDEFGHI 

37 9 2.51 BCDEFGHI 

38 23 2.44 CDEFGHI 

39 17 2.39 CDEFGHI 

40 3 2.39 CDEFGHI 

41 38 2.31 DEFGHI 

42 45 2.29 EFGHI 
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43 44 2.21 EFGHI 

44 46 2.20 EFGHI 

45 16 2.19 EFGHI 

46 39 2.08 FGHI 

47 31 2.01 GHI 

48 43 1.89 HI 

49 47 1.75 I 

Promedio  2.93  

Nota. Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas entre medias (p > 0,05). 

Figura 6 

Rendimiento de grano (t/ha). 
 

 

 

3.1.3. Rendimiento de coronta (t/ha) 

El análisis de varianza para el rendimiento de coronta, muestra diferencias altamente 

significativas entre los 49 tratamientos evaluados (F = 2.08; p < 0.001), lo que indica la existencia 

de variabilidad genética aprovechable. El cuadrado medio del error es bajo (0.05), lo que refleja 

buena precisión experimental (Tabla 11). 
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Tabla 11 

Análisis de varianza para rendimiento de coronta (t/ha) 
 

F. V. G. L. S. C. C. M. F Valor P valor Sign. 

Tratamientos 48 4.66 0.1 2.08 <0.001 *** 

Error 196 9.14 0.05 
   

Total 244 13.8 
    

C. V. 29.5      

Heredabiliad 0.18      

 

El coeficiente de variación fue 29.5%, valor relativamente elevado pero aceptable, lo que 

sugiere influencia de factores ambientales y manejo del cultivo. 

La heredabilidad estimada (0.18) es baja, lo que indica que solo el 18% de la variación 

observada se debe a causas genéticas, siendo el ambiente el principal responsable del rendimiento. 

El promedio experimental fue 0.73 t/ha de coronta, lo que indica la producción media de 

mazorca sin grano obtenida en los tratamientos, lo cual permite evaluar la eficiencia del cultivo en 

términos de relación grano/coronta. Un valor bajo de coronta es deseable para maximizar el 

rendimiento útil según Falconer y Mackay (1996) (Tabla 12). 

 

La prueba de Duncan para comparaciones múltiples aplicada al rendimiento de coronta, 

muestra los 49 tratamientos evaluados, ordenados de mayor a menor, con valores que oscilan entre 

1.00 t/ha (tratamiento 35) y 0.44 t/ha (tratamiento 47). El tratamiento 35 destaca con el mayor 

rendimiento y se ubica en el grupo estadístico "A", lo que indica una diferencia significativa 

respecto a los de menor rendimiento. A medida que disminuyen los valores, los tratamientos se 

agrupan en letras superpuestas (AB, ABC, ABCD, etc.), reflejando diferencias cada vez menos 

significativas entre ellos. Este agrupamiento estadístico, basado en pruebas de comparación 
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múltiple, permite identificar tratamientos superiores e inferiores en cuanto a la producción de 

coronta. El tratamiento 47, presentan el rendimiento más bajos y es estadísticamente diferente a 

los de mayor rendimiento, lo que resulta útil para desechar materiales menos productivos o 

considerar la eficiencia de conversión grano/coronta en el proceso de selección genética (Tabla 

12, figura 7). 

Tabla 12 

Rendimiento de coronta (t/ha) 

 

O. M. Tratamiento Rendimiento coronta (t/ha) Sign. 

1 35 1.00 A 

2 6 0.96 AB 

3 42 0.95 AB 

4 28 0.94 ABC 

5 14 0.94 ABC 

6 34 0.92 ABCD 

7 36 0.89 ABCDE 

8 26 0.88 ABCDE 

9 11 0.87 ABCDE 

10 22 0.86 ABCDE 

11 20 0.85 ABCDEF 

12 27 0.84 ABCDEFG 

13 21 0.82 ABCDEFG 

14 48 0.82 ABCDEFG 

15 19 0.80 ABCDEFGH 

16 12 0.80 ABCDEFGH 

17 49 0.80 ABCDEFGH 

18 32 0.79 ABCDEFGH 

19 7 0.79 ABCDEFGH 

20 41 0.78 ABCDEFGH 

21 8 0.77 ABCDEFGHI 
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22 18 0.77 ABCDEFGHI 

23 15 0.77 ABCDEFGHI 

24 24 0.75 ABCDEFGHI 

25 33 0.74 ABCDEFGHI 

26 4 0.73 ABCDEFGHI 

27 10 0.72 ABCDEFGHI 

28 30 0.72 ABCDEFGHI 

29 2 0.71 ABCDEFGHI 

30 25 0.70 ABCDEFGHI 

31 29 0.70 ABCDEFGHI 

32 13 0.68 ABCDEFGHI 

33 37 0.67 ABCDEFGHI 

34 5 0.66 ABCDEFGHI 

35 1 0.65 ABCDEFGHI 

36 40 0.64 BCDEFGHI 

37 9 0.63 BCDEFGHI 

38 23 0.61 CDEFGHI 

39 17 0.60 CDEFGHI 

40 3 0.60 CDEFGHI 

41 38 0.58 DEFGHI 

42 45 0.57 EFGHI 

43 44 0.55 EFGHI 

44 46 0.55 EFGHI 

45 16 0.55 EFGHI 

46 39 0.52 FGHI 

47 31 0.50 GHI 

48 43 0.47 HI 

49 47 0.44 I 

Promedio  0.73  

Nota. Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas entre medias (p > 0,05). 
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Figura 7 

Rendimiento de coronta (t/ha) 
 

 

 

 

3.1.4. Días a la emergencia de la primera panoja 

El análisis de varianza para los días a la emergencia de la primera panoja muestra 

diferencias altamente significativas entre los tratamientos (F = 75.27; p < 0.001), lo que refleja una 

elevada variabilidad genética para este carácter. El cuadrado medio del error es bajo (0.56) lo que 

refleja una excelente precisión experimental (Tabla 13). 

Tabla 13 

Análisis de varianza para días a la emergencia de la primera panoja 
 

F. V. G. L. S. C. C. M. F Valor P valor Sign. 

Tratamientos 48 2027.76 42.24 75.27 <0.001 *** 

Error 196 110 0.56 
   

Total 244 2137.76 
    

C. V. 1.66      

Heredabiliad 0.94      
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El coeficiente de variación (CV) fue 1.66 % refleja una excelente precisión y conducción 

del experimento. 

La heredabilidad es alta (0.94), lo que significa que el 94% de la variación observada en 

este rasgo se debe a factores genéticos y no al ambiente. Esto sugiere que la selección por 

precocidad (menor número de días a la emergencia de la panoja) será altamente efectiva y 

confiable en los programas de mejoramiento genético del maíz morado INIA 601. 

El promedio experimental fue de 45.27 días a la emergencia de la primera panoja, lo que 

indica el tiempo medio que tardaron los tratamientos en alcanzar este estado fenológico, sirviendo 

como referencia para identificar materiales más precoces o tardíos. Valores inferiores a este 

promedio son deseables en programas de mejoramiento orientados a la maduración temprana, 

según Falconer y Mackay (1996) (Tabla 14). 

La prueba de comparación múltiple de Duncan aplicada a los días a la emergencia de la 

primera panoja, muestra diferencias claras entre tratamientos, con valores que oscilan entre 56 días 

(tratamientos 21 y 8) y 42 días (varios tratamientos). Los tratamientos 21 y 8, agrupados en la letra 

A, presentan la emergencia más tardía, mientras que 47 tratamientos están agrupados en letras de 

B a E, indicando diferencias estadísticamente significativas en grados de precocidad. Los 

tratamientos agrupados en la letra E (Tratamientos 12, 14, 15, etc.) son los más precoces, 

alcanzando la emergencia de la panoja en sólo 42 días, y representan los materiales genéticos más 

prometedores para programas de mejoramiento orientados a la maduración temprana. Esta 

distribución estadística, basada en pruebas de comparación múltiple, confirma la alta variabilidad 

genética en este rasgo, lo cual coincide con la alta heredabilidad (0.94) reportada en el análisis de 

varianza, lo que garantiza una selección altamente eficaz por precocidad (Tabla 14, figura 8). 
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Tabla 14 

Días a la emergencia de la primera panoja 

 

O. M. Tratamiento Días emergencia 1ra panoja Sign. 

1 21 56 A 

2 8 56 A 

3 17 48 B 

4 24 48 B 

5 27 48 B 

6 34 48 B 

7 4 48 B 

8 47 48 B 

9 1 46 C 

10 11 46 C 

11 20 46 C 

12 25 46 C 

13 26 46 C 

14 29 46 C 

15 30 46 C 

16 31 46 C 

17 36 46 C 

18 38 46 C 

19 39 46 C 

20 42 46 C 

21 44 46 C 

22 48 46 C 

23 7 46 C 

24 9 46 C 

25 10 44 D 

26 13 44 D 

27 18 44 D 
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28 2 44 D 

29 22 44 D 

30 23 44 D 

31 28 44 D 

32 32 44 D 

33 33 44 D 

34 35 44 D 

35 40 44 D 

36 41 44 D 

37 45 44 D 

38 46 44 D 

39 49 44 D 

40 6 44 D 

41 12 42 E 

42 14 42 E 

43 15 42 E 

44 16 42 E 

45 19 42 E 

46 3 42 E 

47 37 42 E 

48 43 42 E 

49 5 42 E 

Promedio  45.27  

Nota. Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas entre medias (p > 0,05). 
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Figura 8 

Días a la emergencia de la primera panoja. 
 

 

 

3.1.5. Días a la emergencia de la última panoja 

El análisis de varianza para los días a la emergencia de la última panoja, revela diferencias 

altamente significativas entre los 49 tratamientos (F = 94.03; p < 0.001), lo que refleja una elevada 

variabilidad genética para este carácter. El cuadrado medio del error es muy bajo (0.55), lo que 

refleja una excelente precisión experimental (Tabla 15). 

Tabla 15 

Análisis de varianza para días a la emergencia de la última panoja 

 

F. V. G. L. S. C. C. M. F Valor P valor Sign. 

Tratamientos 48 2486.94 51.81 94.03 <0.001 *** 

Error 196 108 0.55 
   

Total 244 2594.94 
    

C. V. 1.24      

Heredabiliad 0.95      
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El coeficiente de variación (CV) fue 1.24%, lo que muestra una excelente precisión y 

conducción del experimento. 

La heredabilidad es muy alta (0.95), lo que significa que el 95% de la variación observada 

se debe a factores genéticos y no ambientales. Esto sugiere que la selección por precocidad en la 

emergencia de la panoja final será altamente efectiva, permitiendo identificar con seguridad los 

genotipos más tempranos para su uso en programas de mejoramiento genético del maíz morado 

INIA 601. 

El promedio experimental fue 59.63 días a la emergencia de la última panoja, lo que indica 

el tiempo medio que tardaron los tratamientos en alcanzar este estado reproductivo. Este valor 

sirve como referencia para identificar genotipos más precoces que se desarrollan en menos tiempo, 

lo cual es deseable en zonas con ciclos agrícolas cortos (Falconer y Mackay, 1996) (Tabla 16). 

La prueba de comparación múltiple de Duncan aplicada a los días a la emergencia de la 

última panoja muestra una distribución clara de la precocidad entre los tratamientos, con valores 

que van desde 68 días (tratamiento 29) hasta 48 días (tratamiento 12). El tratamiento 29, agrupado 

en la letra A, presenta la emergencia más tardía, mientras que el tratamiento 12, con 48 días, es el 

más precoz, agrupado en la letra F. Los tratamientos se agrupan en letras (A–F) según su similitud 

estadística, con diferencias significativas entre grupos. Los tratamientos con menor número de días 

son genéticamente más precoces y por lo tanto, preferibles en programas de mejoramiento donde 

se busca reducir el ciclo del cultivo (Tabla 16, figura 9). 
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Tabla 16 

Días a la emergencia de la última panoja 

 

O. M. Tratamiento Días emergencia última panoja Sign. 

1 29 68 A 

2 17 63 B 

3 24 63 B 

4 25 63 B 

5 30 63 B 

6 33 63 B 

7 34 63 B 

8 4 63 B 

9 42 63 B 

10 48 63 B 

11 49 63 B 

12 6 63 B 

13 7 63 B 

14 10 60 C 

15 11 60 C 

16 14 60 C 

17 15 60 C 

18 2 60 C 

19 21 60 C 

20 22 60 C 

21 23 60 C 

22 26 60 C 

23 27 60 C 

24 28 60 C 

25 3 60 C 

26 37 60 C 

27 38 60 C 
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28 39 60 C 

29 45 60 C 

30 46 60 C 

31 47 60 C 

32 5 60 C 

33 8 60 C 

34 9 60 C 

35 18 58 D 

36 31 58 D 

37 40 58 D 

38 1 56 E 

39 13 56 E 

40 16 56 E 

41 19 56 E 

42 20 56 E 

43 32 56 E 

44 35 56 E 

45 36 56 E 

46 41 56 E 

47 43 56 E 

48 44 56 E 

49 12 48 F 

Promedio  59.63  

Nota. Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas entre medias (p > 0,05). 
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Figura 9 

Días a la emergencia de la última panoja 
 

 

 

3.1.6. Número de hojas superiores 

 

El análisis de varianza para número de hojas superiores en la variedad de maíz morado 

INIA 601 no mostró diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos (P valor = 0.87), 

lo que indica que la aplicación de la selección masal estratificada no influyó de manera 

significativa en esta característica (Tabla 17). 

Tabla 17 

Análisis de varianza para número de hojas superiores 
 

F. V. G. L. S. C. C. M. F Valor P valor Sign. 

Tratamientos 48 18.51 0.39 0.76 0.87  

Error 196 100 0.51 
   

Total 244 118.51 
    

C. V. 15.68      

Heredabiliad -0.05      
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El coeficiente de variación fue 15.68%, lo que sugiere una variabilidad moderada atribuible 

a los factores ambientales. 

La heredabilidad fue negativa (-0.05), lo cual indica que la variación observada en el 

número de hojas superiores se debe principalmente al ambiente y no a diferencias genéticas, por 

lo que esta característica no resulta adecuado como criterio de selección en el programa de 

mejoramiento genético bajo las condiciones evaluadas. 

El promedio experimental fue 4.56 hojas superiores, lo que indica homogeneidad en el 

carácter evaluado, atribuible principalmente a los factores ambientales (Tabla 18). 

Al aplicar la prueba de comparaciones múltiples de Duncan al número de hojas superiores 

en los 49 tratamientos, muestra que los valores oscilan entre 4.0 y 5.0 hojas por planta, siendo el 

tratamiento 12 uno de los que presentó el mayor valor promedio (5.0), al igual que otros seis 

tratamientos. Sin embargo, todos los tratamientos fueron clasificados dentro del mismo grupo 

estadístico (letra “A”), lo que indica que no existen diferencias significativas entre ellos en cuanto 

al número de hojas superiores (Tabla 18, figura 10). 

Tabla 18 

Número de hojas superiores 
 

O. M. Tratamiento N° hojas superiores Sign. 

1 12 5.0 A 

2 13 5.0 A 

3 2 5.0 A 

4 21 5.0 A 

5 25 5.0 A 

6 33 5.0 A 

7 44 5.0 A 

8 1 4.8 A 

9 10 4.8 A 
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10 15 4.8 A 

11 17 4.8 A 

12 19 4.8 A 

13 32 4.8 A 

14 4 4.8 A 

15 11 4.6 A 

16 14 4.6 A 

17 18 4.6 A 

18 23 4.6 A 

19 27 4.6 A 

20 28 4.6 A 

21 29 4.6 A 

22 3 4.6 A 

23 38 4.6 A 

24 41 4.6 A 

25 45 4.6 A 

26 5 4.6 A 

27 7 4.6 A 

28 8 4.6 A 

29 16 4.4 A 

30 20 4.4 A 

31 22 4.4 A 

32 24 4.4 A 

33 30 4.4 A 

34 31 4.4 A 

35 34 4.4 A 

36 35 4.4 A 

37 36 4.4 A 

38 40 4.4 A 

39 42 4.4 A 

40 48 4.4 A 
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41 6 4.4 A 

42 26 4.2 A 

43 37 4.2 A 

44 39 4.2 A 

45 43 4.2 A 

46 46 4.2 A 

47 47 4.0 A 

48 49 4.0 A 

49 9 4.0 A 

Promedio  4.56  

Nota. Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas entre medias (p > 0,05). 

Figura 10 

Número de hojas superiores 
 

 

 

3.1.7. Altura de mazorca (m) 

El ANOVA aplicado a la altura de mazorca no existió diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos (p = 0.69), lo que indica que la selección masal estratificada 

no generó efectos diferenciados sobre esta característica (Tabla 19). 
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Tabla 19 

Análisis de varianza para altura de inserción de mazorca 
 

F. V. G. L. S. C. C. M. F Valor P valor Sign. 

Tratamientos 48 2.51 0.05 0.88 0.69  

Error 196 11.64 0.06 
   

Total 244 14.15 
    

C. V. 21.38      

Heredabiliad -0.02      

 

El coeficiente de variación fue 21.38%, lo que sugiere una variabilidad alta, atribuible a 

factores ambientales o manejo del cultivo. 

La heredabilidad fue negativa (-0.02), lo que implica que la variación observada para altura 

de mazorca se debe principalmente al ambiente y no a diferencias genéticas 

El promedio experimental fue 1.14 metros de altura de inserción de mazorca, lo que indica 

homogeneidad en el carácter evaluado, atribuible principalmente a los factores ambientales (Tabla 

20). 

La prueba de comparaciones múltiples de Duncan aplicada a la altura de mazorca en los 49 

tratamientos, muestra que los valores oscilan entre 9.95 y 1.33 metros, siendo el tratamiento 36 

uno de los que presentó el mayor valor promedio con 1.33 m, mientras que el tratamiento 25 ocupó 

el último lugar con 0.95 metros. También se observa que todos los tratamientos fueron clasificados 

dentro del mismo grupo estadístico (letra “A”), lo que indica que no existen diferencias 

significativas entre ellos en cuanto a la altura de inserción de mazorca (Tabla 20, figura 11). 
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Tabla 20 

Altura de inserción de mazorca (m) 

 

O. M. Tratamiento Altura mazorca (m) Sign. 

1 36 1.33 A 

2 30 1.31 A 

3 2 1.30 A 

4 34 1.29 A 

5 35 1.29 A 

6 48 1.26 A 

7 19 1.26 A 

8 11 1.24 A 

9 24 1.23 A 

10 8 1.23 A 

11 44 1.22 A 

12 1 1.21 A 

13 4 1.21 A 

14 26 1.20 A 

15 40 1.20 A 

16 12 1.18 A 

17 27 1.17 A 

18 45 1.17 A 

19 33 1.17 A 

20 10 1.17 A 

21 43 1.17 A 

22 3 1.16 A 

23 20 1.16 A 

24 23 1.16 A 

25 5 1.16 A 

26 15 1.15 A 

27 17 1.15 A 
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28 37 1.15 A 

29 6 1.14 A 

30 16 1.13 A 

31 22 1.13 A 

32 9 1.12 A 

33 18 1.11 A 

34 49 1.11 A 

35 41 1.11 A 

36 32 1.10 A 

37 42 1.10 A 

38 39 1.06 A 

39 46 1.03 A 

40 47 1.01 A 

41 38 1.01 A 

42 31 1.00 A 

43 14 0.99 A 

44 13 0.98 A 

45 29 0.98 A 

46 7 0.98 A 

47 28 0.97 A 

48 21 0.96 A 

49 25 0.95 A 

Promedio  1.14  

Nota. Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas entre medias (p > 0,05). 
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Figura 11 

Altura de inserción de mazorca (m) 
 

 

 

3.1.8. Altura de planta (m) 

El análisis de varianza para la altura de planta, no mostró diferencias estadísticamente 

significativas entre tratamientos (P valor = 0.1), lo que indica que la selección masal estratificada 

no generó efectos diferenciados sobre esta característica (Tabla 21). 

Tabla 21 

Análisis de varianza para altura de planta 

 

F. V. G. L: S. C. C. M. F Valor P valor Sign. 

Tratamientos 48 7.68 0.16 1.31 0.1  

Error 196 23.93 0.12 
   

Total 244 31.61 
    

C. V. 16.53      

Heredabiliad 0.06      



65  

El coeficiente de variación fue 16.53%, lo que sugiere una variabilidad moderada, 

atribuible a factores ambientales y manejo del cultivo. 

La heredabilidad es baja (0.06), lo que implica que la variación observada en la altura de 

planta se debe principalmente al ambiente y no a diferencias genéticas 

El promedio experimental fue 2.11 metros de altura de planta, lo que indica homogeneidad 

en el carácter evaluado, atribuible principalmente a los factores ambientales (Tabla 22). 

La prueba de comparación múltiple de Duncan aplicada a la altura de planta en los 49 

tratamientos, muestra que los valores oscilan entre 1.75 y 2.75 metros, siendo el tratamiento 35 la 

que presentó el mayor valor promedio con 2.75 m, mientras que el tratamiento 1 ocupó el último 

lugar de la tabla con 1.75 m de altura de planta. Se observa que todos los tratamientos fueron 

clasificados dentro del mismo grupo estadístico (letra “A”), lo que indica que no existen 

diferencias significativas entre los tratamientos (Tabla 22, figura 12). 

Tabla 22 

Altura de planta (m) 
 

O. M. Tratamiento Altura planta (m) Sign. 

1 35 2.75 A 

2 6 2.56 A 

3 14 2.37 A 

4 42 2.35 A 

5 34 2.30 A 

6 2 2.29 A 

7 36 2.29 A 

8 28 2.29 A 

9 21 2.28 A 

10 15 2.26 A 

11 20 2.24 A 
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12 9 2.22 A 

13 10 2.20 A 

14 30 2.19 A 

15 23 2.17 A 

16 49 2.16 A 

17 32 2.15 A 

18 45 2.15 A 

19 11 2.14 A 

20 27 2.14 A 

21 4 2.14 A 

22 29 2.13 A 

23 26 2.09 A 

24 12 2.07 A 

25 16 2.07 A 

26 18 2.06 A 

27 8 2.06 A 

28 44 2.06 A 

29 37 2.05 A 

30 19 2.05 A 

31 24 2.04 A 

32 39 2.03 A 

33 40 2.03 A 

34 13 2.02 A 

35 7 2.02 A 

36 3 2.02 A 

37 17 2.01 A 

38 22 2.00 A 

39 33 2.00 A 

40 38 2.00 A 

41 46 1.97 A 

42 48 1.97 A 
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43 5 1.96 A 

44 41 1.94 A 

45 25 1.93 A 

46 31 1.91 A 

47 43 1.90 A 

48 47 1.77 A 

49 1 1.75 A 

Promedio  2.11  

Nota. Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas entre medias (p > 0,05). 

Figura 12 

Altura de planta (m) 
 

 

 

 

3.1.9. Longitud de panoja (cm) 

El análisis de varianza para longitud de panoja, no mostró diferencias estadísticamente 

significativas entre tratamientos (P valor = 0.06), lo que indica que la selección masal estratificada 

no generó efectos diferenciados sobre esta característica evaluada (Tabla 23). 
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Tabla 23 

Análisis de varianza para longitud de panoja 

 

F. V. G. L. S. C. C. M. F Valor P valor Sign. 

Tratamientos 48 6597.07 137.44 1.4 0.06  

Error 196 19235.2 98.14 
   

Total 244 25832.27 
    

C. V. 15.92      

Heredabiliad 0.07      

 

El coeficiente de variación fue 15.92%, lo que sugiere una variabilidad moderada, 

atribuible a factores ambientales y manejo del cultivo. 

La heredabilidad es baja (0.07), lo que implica que la variación observada en la longitud 

de panoja se debe principalmente al ambiente y no a diferencias genéticas 

El promedio experimental fue 62.24 cm de longitud de panoja, lo que indica homogeneidad 

en el carácter evaluado, atribuible principalmente a los factores ambientales (Tabla 24). 

La prueba de Duncan para comparaciones múltiples aplicada a la longitud de panoja en los 

49 tratamientos, muestra que los valores oscilan entre 53.2 y 74.4 cm, siendo el tratamiento 16 la 

que presentó el mayor valor promedio con 74.4 cm, mientras que el tratamiento 7 ocupó el último 

lugar con 53.2 cm de longitud de panoja. Se observa que todos los tratamientos fueron clasificados 

dentro del mismo grupo estadístico (letra “A”), lo que indica que no existen diferencias 

significativas entre ellos en cuanto a longitud de panoja (Tabla 24, figura 13). 
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Tabla 24 

Longitud de panoja (cm) 

 

O. M. Tratamiento Longitud panoja (cm) Sign. 

1 16 74.4 A 

2 24 74.4 A 

3 35 74.2 A 

4 27 69.8 A 

5 2 68.8 A 

6 30 68.0 A 

7 40 67.8 A 

8 1 67.6 A 

9 18 67.4 A 

10 8 66.4 A 

11 37 65.6 A 

12 4 65.6 A 

13 10 64.8 A 

14 20 64.8 A 

15 9 64.6 A 

16 11 64.2 A 

17 15 64.2 A 

18 44 64.0 A 

19 17 63.8 A 

20 32 63.8 A 

21 39 63.8 A 

22 42 62.6 A 

23 33 62.2 A 

24 38 62.2 A 

25 19 62.0 A 

26 31 62.0 A 

27 21 61.8 A 
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28 26 61.2 A 

29 41 61.0 A 

30 45 60.4 A 

31 6 60.2 A 

32 34 60.0 A 

33 5 59.6 A 

34 12 58.8 A 

35 14 58.8 A 

36 25 58.6 A 

37 28 58.6 A 

38 49 58.6 A 

39 29 58.4 A 

40 22 58.2 A 

41 36 57.8 A 

42 43 56.0 A 

43 46 55.6 A 

44 47 55.6 A 

45 13 55.2 A 

46 3 55.2 A 

47 48 54.4 A 

48 23 53.4 A 

49 7 53.2 A 

Promedio  62.24  

Nota. Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas entre medias (p > 0,05). 
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Figura 13 

Longitud de panoja (cm) 
 

 

 

3.1.10. Prolificidad 

El análisis de varianza (ANOVA) para prolificidad, no mostró diferencias estadísticas 

significativas entre los 49 tratamientos, siendo el P valor 1.0; lo que indica, que todos los 

tratamientos presentaron comportamientos estadísticamente similares en cuanto a prolificidad 

(Tabla 25). 

Tabla 25 

Análisis de varianza para prolificidad 

 

F. V. G. L: S. C. C. M. F Valor P valor Sign. 

Tratamientos 48 3.99 0.08 0.4 1  

Error 196 40.8 0.21 
   

Total 244 44.79 
    

C. V. 36.77      

Heredabiliad -0.14      
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El coeficiente de variación fue 36.77%, lo que indica que existe una alta variabilidad en 

cuanto a la prolificidad, este nivel de variación puede deberse tanto a factores genéticos como 

ambientales. 

La heredabilidad es negativa -0.14, lo que indica que la variación observada en la 

característica evaluada no se debe a diferencias genéticas, sino principalmente a factores 

ambientales. 

El promedio experimental fue 1.24 en prolificidad, lo cual refleja una ligera tendencia hacia 

la producción de más de una mazorca por planta; este valor sugiere una productividad moderada 

en términos de prolificidad, útil como referencia para comparar entre tratamientos o ciclos de 

selección en programas de mejoramiento genético (Tabla 26). 

La prueba de Duncan para comparaciones múltiples aplicada a prolificidad en los 49 

tratamientos, muestra valores que oscilan entre 1.0, 1.2 y 1.4 mazorcas por planta; se observa que 

todos los tratamientos fueron agrupados dentro del mismo grupo estadístico ("A"), lo que indica 

que no existen diferencias significativas entre ellos aunque algunos tratamientos presentaron 

valores numéricamente superiores, pero no fueron suficientes para ser considerados 

estadísticamente distintos, lo que sugiere que la variable prolificidad no fue influenciada 

significativamente por los tratamientos aplicados en este estudio (Tabla 26, figura 14). 

Tabla 26 

Prolificidad 

 

O. M. Tratamiento Prolificidad Sign. 

1 11 1.4 A 

2 13 1.4 A 

3 22 1.4 A 

4 25 1.4 A 
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5 27 1.4 A 

6 28 1.4 A 

7 3 1.4 A 

8 30 1.4 A 

9 31 1.4 A 

10 33 1.4 A 

11 34 1.4 A 

12 35 1.4 A 

13 36 1.4 A 

14 37 1.4 A 

15 46 1.4 A 

16 9 1.4 A 

17 10 1.2 A 

18 12 1.2 A 

19 14 1.2 A 

20 15 1.2 A 

21 16 1.2 A 

22 17 1.2 A 

23 18 1.2 A 

24 2 1.2 A 

25 20 1.2 A 

26 23 1.2 A 

27 24 1.2 A 

28 26 1.2 A 

29 32 1.2 A 

30 38 1.2 A 

31 39 1.2 A 

32 4 1.2 A 

33 40 1.2 A 

34 41 1.2 A 

35 42 1.2 A 
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36 43 1.2 A 

37 44 1.2 A 

38 47 1.2 A 

39 48 1.2 A 

40 49 1.2 A 

41 5 1.2 A 

42 7 1.2 A 

43 8 1.2 A 

44 1 1.0 A 

45 19 1.0 A 

46 21 1.0 A 

47 29 1.0 A 

48 45 1.0 A 

49 6 1.0 A 

Promedio  1.24  

Nota. Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas entre medias (p > 0,05). 

Figura 14 

Prolificidad 
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3.1.11. Días a madurez fisiológica 

El análisis de varianza (ANOVA) para los días a madurez fisiológica del maíz indica que 

existe una diferencia altamente significativa entre los 49 tratamientos evaluados. Esto se observa 

en el valor de F (F = 3.24) y el nivel de significancia (p < 0.001), lo que sugiere que los tratamientos 

aplicados tuvieron un efecto marcado sobre esta variable (Tabla 27). 

Tabla 27 

Análisis de varianza para madurez fisiológica 
 

F. V. G. L. S. C. C. M. F Valor P valor Sign. 

Tratamientos 48 706.73 14.72 3.24 <0.001 *** 

Error 196 891.2 4.55    

Total 244 1597.93     

C. V. 1.63      

Heredabiliad 0.31      

El coeficiente de variación fue 1.63%, lo cual indica una alta precisión experimental y 

confiabilidad de los datos obtenidos en campo. 

La heredabilidad obtenida (0.31) es moderada, lo que indica, que parte de la variación 

observada en la madurez fisiológica se debe a factores genéticos, mientras que el resto está 

asociado a condiciones ambientales. 

El promedio experimental fue 130.98 días a la madurez fisiológica de ciclo intermedio a 

tardío. Este valor significa que el grano completa el desarrollo de materia seca y alcanza la 

formación de la capa negra alrededor de los 130 días, lo cual refleja tanto la base genética del 

material, como la influencia de las condiciones ambientales (Tabla 28). 

La prueba de Duncan para comparaciones múltiples aplicada a días a la madurez 

fisiológica, mostró diferencias significativas entre los tratamientos, con valores que oscilaron entre 

134 días (tratamientos 18, 22 y 43) y 128.2 días (tratamientos 14, 19 y 23). Los grupos de 



76  

significancia indican que existen materiales con comportamiento tardío (134 días) y otros con ciclo 

más precoz (128 días), mientras que la mayoría de los tratamientos se ubicaron en un rango 

intermedio (129–133 días), conformando grupos estadísticamente similares. Estos resultados 

evidencian variabilidad genética entre los genotipos evaluados respecto a la madurez fisiológica, 

lo cual ofrece posibilidades de selección de materiales tanto de ciclo largo como corto (Tabla 28, 

figura 15). 

Tabla 28 

Días a madurez fisiológica 
 

O. M. Tratamiento Días a madurez fisiológica Sign. 

1 18 134.0 A 

2 22 134.0 A 

3 43 134.0 A 

4 36 133.8 AB 

5 9 133.2 ABC 

6 27 133.0 ABCD 

7 34 133.0 ABCD 

8 32 132.8 ABCDE 

9 39 132.8 ABCDE 

10 47 132.8 ABCDE 

11 37 132.6 ABCDEF 

12 28 132.4 ABCDEFG 

13 45 132.4 ABCDEFG 

14 12 132.2 ABCDEFGH 

15 21 132.0 ABCDEFGHI 

16 46 132.0 ABCDEFGHI 

17 48 132.0 ABCDEFGHI 

18 17 131.8 ABCDEFGHIJ 

19 26 131.8 ABCDEFGHIJ 

20 13 131.6 ABCDEFGHIJ 
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21 25 131.6 ABCDEFGHIJ 

22 15 131.4 ABCDEFGHIJK 

23 31 131.4 ABCDEFGHIJK 

24 29 131.2 ABCDEFGHIJK 

25 10 131.0 ABCDEFGHIJK 

26 30 130.6 BCDEFGHIJK 

27 40 130.6 BCDEFGHIJK 

28 41 130.6 BCDEFGHIJK 

29 44 130.6 BCDEFGHIJK 

30 5 130.6 BCDEFGHIJK 

31 42 130.2 CDEFGHIJK 

32 35 129.8 DEFGHIJK 

33 4 129.8 DEFGHIJK 

34 7 129.8 DEFGHIJK 

35 2 129.6 EFGHIJK 

36 24 129.6 EFGHIJK 

37 3 129.6 EFGHIJK 

38 33 129.6 EFGHIJK 

39 1 129.4 FGHIJK 

40 49 129.4 FGHIJK 

41 16 129.2 GHIJK 

42 11 129.0 HIJK 

43 20 128.8 IJK 

44 6 128.8 IJK 

45 38 128.6 JK 

46 8 128.6 JK 

47 14 128.2 K 

48 19 128.2 K 

49 23 128.2 K 

Promedio  130.98  

Nota. Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas entre medias (p > 0,05). 



78  

Figura 15 

Días a madurez fisiológica 
 

3.1.12. Aspecto de mazorca 

El análisis de varianza del aspecto de la mazorca mostró que no se existen diferencias 

significativas entre los 49 tratamientos evaluados, siendo el P valor 0.07, superando el umbral 

común de significancia (0.05), lo que indica, que todos los tratamientos presentaron 

comportamientos estadísticamente similares en cuanto al aspecto de mazorca. (Tabla 29). 

Tabla 29 

Análisis de varianza para aspecto de mazorca 
 

F. V. G. L. S. C. C. M. F Valor P valor Sign. 

Tratamientos 48 284.73 5.93 1.38 0.07  

Error 196 843.2 4.3 
   

Total 244 1127.93 
    

C. V. 36.77      

Heredabiliad -0.14      
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El coeficiente de variación fue 36.77%, lo que refleja una alta dispersión de los datos 

respecto al promedio, atribuible a factores ambientales y manejo del cultivo. 

La heredabilidad es negativa (-0.14), lo que sugiere que la variación en el aspecto de la 

mazorca no está relacionada con factores genéticos, sino principalmente con factores ambientales. 

El promedio experimental fue 4.98 en el aspecto de mazorca, lo que indica que las mazorcas 

evaluadas presentaron un aspecto intermedio o regular, este valor refleja que las mazorcas no 

destacaron ni por mala calidad ni por excelente presentación (Tabla 30). 

 

La prueba de Duncan para comparaciones múltiples aplicada al aspecto de mazorca, 

muestra valores que fluctúan entre 3 y 7, lo que indica que los tratamientos presentaron mazorcas 

con aspecto regular a bueno, sin llegar a los extremos de muy mal ni muy buen aspecto. Sin 

embargo, todos los tratamientos se agrupan en la misma letra estadística “A”, lo que implica que 

no existen diferencias significativas entre ellos en cuanto al aspecto visual de la mazorca. Las 

variaciones observadas se deben probablemente al ambiente y al manejo del cultivo, más que a 

diferencias genéticas entre tratamientos. EL tratamientos 27 con 7 puntos obtuvo el mejor 

promedio visual, aunque no difieren estadísticamente de otros con puntuaciones más bajas como 

el tratamiento 33 que alcanzó 3 puntos de aspecto de mazorcas (Tabla 30, figura 16). 

Tabla 30 

Aspecto de mazorca 

 

O. M. Tratamiento Aspecto de mazorca Sign. 

1 27 7.0 A 

2 23 6.6 A 

3 26 6.6 A 

4 3 6.6 A 

5 44 6.6 A 

6 49 6.6 A 
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7 9 6.6 A 

8 14 6.2 A 

9 42 6.2 A 

10 8 6.2 A 

11 15 5.8 A 

12 35 5.8 A 

13 36 5.8 A 

14 47 5.8 A 

15 11 5.4 A 

16 13 5.4 A 

17 16 5.4 A 

18 17 5.4 A 

19 19 5.4 A 

20 29 5.4 A 

21 30 5.4 A 

22 31 5.4 A 

23 34 5.4 A 

24 18 5.0 A 

25 20 5.0 A 

26 28 5.0 A 

27 40 5.0 A 

28 48 5.0 A 

29 12 4.6 A 

30 22 4.6 A 

31 43 4.6 A 

32 7 4.6 A 

33 2 4.2 A 

34 32 4.2 A 

35 38 4.2 A 

36 45 4.2 A 

37 46 4.2 A 
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38 1 3.8 A 

39 24 3.8 A 

40 25 3.8 A 

41 39 3.8 A 

42 41 3.8 A 

43 5 3.8 A 

44 10 3.4 A 

45 21 3.4 A 

46 37 3.4 A 

47 4 3.4 A 

48 6 3.4 A 

49 33 3.0 A 

Promedio  4.98  

Nota. Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas entre medias (p > 0,05). 

Figura 16 

Aspecto de mazorca 
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3.1.13. Longitud de mazorca (cm) 

El análisis de varianza aplicado a la longitud de mazorca muestra diferencias significativas 

entre los tratamientos evaluados, ya que el P valor (<0.001) es muy inferior al nivel de significancia 

común (0.05), lo que permite rechazar la hipótesis nula y confirmar que al menos un tratamiento 

difiere de los demás en cuanto a esta característica (Tabla 31). 

Tabla 31 

Análisis de varianza para longitud de mazorca 

 

F. V. G. L. S. C. C. M. F Valor P valor Sign. 

Tratamientos 48 224.78 4.68 1.78 <0.001 ** 

Error 196 515.54 2.63 
   

Total 244 740.32 
    

C. V. 10.11      

Heredabiliad 0.14      

El coeficiente de variación fue 10.11%, lo que indica buena precisión experimental y poca 

dispersión relativa de los datos. 

La heredabilidad estimada (0.14) es baja, lo que sugiere que solo una pequeña parte de la 

variación en la longitud de la mazorca se debe a factores genéticos, mientras que la mayor parte 

está influenciada por el ambiente. 

El promedio experimental fue 16.04 cm, lo que indica una longitud de mazorca intermedia 

entre los tratamientos evaluados. Este valor sirve como referencia para identificar genotipos 

superiores e inferiores. Aunque la heredabilidad es baja, sugiere que la mejora dependerá más del 

ambiente que de la genética (Tabla 32). 
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La prueba de comparación múltiple de Duncan aplicada a la longitud de mazorca, muestra 

que existen diferencias estadísticas significativas entre tratamientos. Las letras (A, B, C, D, E) 

representan los grupos homogéneos, donde tratamientos con letras compartidas no difieren 

significativamente entre sí, pero sí respecto a grupos con letras diferentes. El tratamiento 35 con 

19.16 cm pertenece solo al grupo A, lo que significa que presentó la mayor longitud de mazorca y 

difiere significativamente de los tratamientos del grupo E, en la cual el tratamiento 47 alcanzó 

13.94 cm y mostró la menor longitud. En conjunto, los resultados reflejan una variación real y 

significativa en la longitud de mazorca entre tratamientos, pero también muestran que la mayoría 

se agrupan en un rango intermedio (alrededor de 15 a 17 cm), y que solo unos pocos destacan por 

su mayor o menor desempeño. Esta información es útil para seleccionar genotipos con mejor 

longitud, aunque su heredabilidad baja (0.14) sugiere que la mejora genética directa será limitada 

y dependiente de condiciones ambientales (Tabla 32, figura 17). 

Tabla 32 

Longitud de mazorca 

 

O. M. Tratamiento Longitud de mazorca (cm) Sign. 

1 35 19.16 A 

2 6 18.40 AB 

3 42 17.72 ABC 

4 28 17.34 ABCD 

5 34 17.20 ABCD 

6 14 17.10 ABCD 

7 11 16.96 ABCD 

8 36 16.90 ABCD 

9 20 16.88 ABCD 

10 15 16.80 ABCD 

11 2 16.70 BCD 
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12 30 16.70 BCD 

13 18 16.60 BCD 

14 21 16.50 BCDE 

15 48 16.50 BCDE 

16 23 16.42 BCDE 

17 7 16.30 BCDE 

18 19 16.28 BCDE 

19 12 16.24 BCDE 

20 26 16.22 BCDE 

21 32 16.12 BCDE 

22 49 16.10 BCDE 

23 41 16.06 BCDE 

24 24 15.98 BCDE 

25 29 15.86 CDE 

26 4 15.84 CDE 

27 27 15.80 CDE 

28 33 15.76 CDE 

29 22 15.70 CDE 

30 8 15.70 CDE 

31 10 15.58 CDE 

32 40 15.56 CDE 

33 16 15.50 CDE 

34 5 15.50 CDE 

35 9 15.50 CDE 

36 13 15.44 CDE 

37 17 15.34 CDE 

38 39 15.32 CDE 

39 25 15.30 CDE 

40 3 15.18 CDE 

41 43 15.10 DE 

42 44 15.10 DE 
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43 45 15.1 DE 

44 1 14.96 DE 

45 31 14.9 DE 

46 37 14.9 DE 

47 38 14.9 DE 

48 46 14.9 DE 

49 47 13.94 E 

Promedio  16.04  

Nota. Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas entre medias (p > 0,05). 

Figura 17 

Longitud de mazorca (cm) 
 

 

 

3.1.14. Diámetro de mazorca (cm) 

El análisis de varianza del diámetro de mazorca muestra diferencias altamente 

significativas entre los tratamientos (F = 2.32; P < 0.001), lo que indica que al menos un 

tratamiento difiere estadísticamente del resto de la característica evaluada (Tabla 33). 
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Tabla 33 

Análisis de varianza para diámetro de mazorca 

 

F. V. G. L. S. C. C. M. F Valor P valor Sign. 

Tratamientos 48 83.25 1.73 2.32 <0.001 *** 

Error 196 146.81 0.75 
   

Total 244 230.06 
    

C. V. 18.89      

Heredabiliad 0.21      

 

El coeficiente de variabilidad fue 18.89%, lo que indica confiabilidad en la ejecución del 

experimento y en la recolección de datos. Esto sugiere que el experimento presenta una precisión 

moderada (Martínez, 1995) y que los datos muestran una variabilidad aceptable (Toma y Rubio, 

2008), por lo que la media puede considerarse una medida representativa de la tendencia central. 

La heredabilidad de 0.21 es baja, lo que sugiere que la mayor parte de la variación 

observada se debe a factores ambientales. 

El promedio experimental fue 4.58 cm, lo que indica un diámetro de mazorca moderado 

entre los tratamientos evaluados. La heredabilidad baja sugiere que el ambiente influye más que 

la genética (Tabla 34). 

La prueba de Duncan de comparaciones múltiples aplicada a diámetro de mazorca muestra 

diferencias estadísticas significativas entre promedios. El tratamiento 35 alcanzó el mayor 

diámetro de 6.5 centímetros y se ubicó en el grupo A, indicando superioridad significativa respecto 

a otros tratamientos, mientras que el tratamiento 45 presentó el menor diámetro con 3.34 cm, que 

se ubicó en el grupo H. Los resultados permiten identificar genotipos con mejor desarrollo en 
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diámetro de mazorca, aunque la heredabilidad baja (0.21) sugiere que el ambiente influye 

considerablemente en esta característica, y que la selección genética debe complementarse con un 

buen manejo agronómico (Tabla 34, figura 18). 

Tabla 34 

Diámetro de mazorca 

 

O. M. Tratamiento Diámetro de mazorca Sign. 

1 35 6.5 A 

2 42 5.74 AB 

3 28 5.58 ABC 

4 6 5.5 ABCD 

5 14 5.42 ABCDE 

6 34 5.24 BCDEF 

7 21 5.18 BCDEF 

8 49 5.14 BCDEF 

9 20 5.04 BCDEF 

10 7 5 BCDEFG 

11 18 4.94 BCDEFG 

12 19 4.94 BCDEFG 

13 26 4.86 BCDEFG 

14 12 4.84 BCDEFG 

15 48 4.84 BCDEFG 

16 36 4.82 BCDEFG 

17 30 4.72 BCDEFG 

18 27 4.7 BCDEFGH 

19 11 4.68 BCDEFGH 

20 24 4.68 BCDEFGH 

21 29 4.64 BCDEFGH 

22 4 4.6 BCDEFGH 

23 10 4.58 BCDEFGH 
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24 32 4.56 BCDEFGH 

25 22 4.54 BCDEFGH 

26 41 4.52 BCDEFGH 

27 15 4.52 BCDEFGH 

28 2 4.46 BCDEFGH 

29 33 4.46 BCDEFGH 

30 13 4.42 BCDEFGH 

31 16 4.4 BCDEFGH 

32 23 4.36 CDEFGH 

33 5 4.32 CDEFGH 

34 17 4.3 CDEFGH 

35 25 4.26 CDEFGH 

36 43 4.24 CDEFGH 

37 9 4.2 DEFGH 

38 40 4.16 DEFGH 

39 8 4.16 DEFGH 

40 37 4.12 DEFGH 

41 3 4.06 EFGH 

42 1 4 FGH 

43 31 3.92 FGH 

44 44 3.92 FGH 

45 46 3.9 FGH 

46 38 3.86 FGH 

47 39 3.64 GH 

48 47 3.64 GH 

49 45 3.34 H 

Promedio  4.58  

Nota. Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas entre medias (p > 0,05). 
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Figura 18 

Diámetro de mazorca 
 

 

 

3.1.15. Número de hileras por mazorca 

 

El análisis de varianza aplicado al número de hileras por mazorca mostró diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos (F = 1.74; P < 0.001), lo que indica que al 

menos algunos tratamientos presentan variación real en esta característica evaluada (Tabla 35). 

Tabla 35 

Análisis de varianza para número de hileras por mazorca 
 

F. V. G. L: S. C. C. M. F Valor P valor Sign. 

Tratamientos 48 162.82 3.39 1.74 <0.001 ** 

Error 196 383.2 1.96 
   

Total 244 546.02 
    

C. V. 12.59      

Heredabiliad 0.13      
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El coeficiente de variabilidad fue 12.59%, lo que refleja confiabilidad en la ejecución del 

experimento y en la recolección de datos. Esto indica que el experimento presenta una buena 

precisión (Martínez, 1995) y que los datos son relativamente homogéneos (Toma y Rubio, 2008), 

por lo que la media constituye una medida representativa de la tendencia central. 

La heredabilidad baja (0.13) implica que gran parte de la variación observada se debe 

factores ambientales. 

El promedio experimental fue 11.11 hileras por mazorca, lo que sirve como referencia para 

identificar tratamientos superiores e inferiores (Tabla 36). 

La prueba de Duncan comparaciones múltiples aplicada al número de hileras por mazorca 

muestra diferencias significativas en entre tratamientos. El tratamiento 35 alcanzó el mayor valor 

con 13.2 hileras y se ubicó en el grupo estadístico A, indicando superioridad significativa. En 

contraste, los tratamientos 2, 8, 17 y 38 obtuvieron solo 10.0 hileras, clasificándose en el grupo F 

y con menor desempeño. La clasificación en múltiples grupos (de A a F) indica una variación 

continua y leve entre tratamientos. Estos resultados permiten seleccionar genotipos con mayor 

número de hileras, aunque la heredabilidad baja (0.13) sugiere una fuerte influencia del ambiente 

en esta característica evaluada (Tabla 36, figura 19). 

Tabla 36 

Número de hileras por mazorca 

 

O. M. Tratamiento N° hileras/mazorca Sign. 

1 35 13.2 A 

2 42 13.0 AB 

3 6 12.8 ABC 

4 28 12.6 ABCD 

5 34 12.6 ABCD 

6 14 12.4 ABCDE 
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7 20 12.2 ABCDEF 

8 26 11.8 ABCDEF 

9 49 11.8 ABCDEF 

10 7 11.8 ABCDEF 

11 19 11.6 ABCDEF 

12 21 11.6 ABCDEF 

13 27 11.6 ABCDEF 

14 12 11.4 ABCDEF 

15 18 11.4 ABCDEF 

16 41 11.4 ABCDEF 

17 11 11.2 ABCDEF 

18 33 11.2 ABCDEF 

19 36 11.2 ABCDEF 

20 48 11.2 ABCDEF 

21 15 11.0 BCDEF 

22 23 11.0 BCDEF 

23 30 11.0 BCDEF 

24 32 11.0 BCDEF 

25 4 11.0 BCDEF 

26 5 11.0 BCDEF 

27 10 10.8 CDEF 

28 13 10.8 CDEF 

29 16 10.8 CDEF 

30 22 10.8 CDEF 

31 40 10.8 CDEF 

32 43 10.8 CDEF 

33 9 10.8 CDEF 

34 24 10.6 CDEF 

35 25 10.6 CDEF 

36 29 10.6 CDEF 

37 44 10.6 CDEF 
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38 1 10.4 DEF 

39 3 10.4 DEF 

40 37 10.4 DEF 

41 39 10.4 DEF 

42 31 10.2 EF 

43 45 10.2 EF 

44 46 10.2 EF 

45 47 10.2 EF 

46 17 10.0 F 

47 2 10.0 F 

48 38 10.0 F 

49 8 10.0 F 

Promedio  11.11  

Nota. Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas entre medias (p > 0,05). 

Figura 19 

Número de hileras por mazorca 
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3.1.16. Número de granos por hilera 

 

El análisis de varianza para número de granos por hilera indica que hubo diferencias 

altamente significativas entre los 49 tratamientos evaluados (F = 2.25; p < 0.001), lo que demuestra 

que algunos tratamientos mostraron un mayor número de granos por hilera en comparación con 

otros (Tabla 37). 

Tabla 37 

Análisis de varianza para número de granos por hilera 
 

F. V. G. L. S. C. C. M. F Valor P valor Sign. 

Tratamientos 48 939.76 19.58 2.25 <0.001 *** 

Error 196 1704.8 8.7 
   

Total 244 2644.56 
    

C. V. 13.2      

Heredabiliad 0.2      

 

El coeficiente de variabilidad fue 13.2%, lo que indica confiabilidad en la ejecución del 

experimento y en la recolección de datos. Esto sugiere que el experimento presenta buena precisión 

(Martínez, 1995) y que los datos muestran una homogeneidad aceptable (Toma y Rubio, 2008), 

por lo que la media puede considerarse una medida representativa de la tendencia central. 

La heredabilidad fue 0.2, es decir, baja, lo que indica que aunque hay diferencias genéticas, 

una parte de la variabilidad observada está influida por el ambiente. 

El promedio experimental fue 22.33 granos por hilera, indica que las mazorcas evaluadas 

presentan una cantidad moderada de granos alineados por hilera, lo cual es un componente 

importante del rendimiento (Tabla 38). 

La prueba de Duncan de comparaciones múltiples aplicada al número de granos por hilera 

muestra diferencias estadísticas significativas entre tratamientos, agrupados en distintas letras 
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según la prueba de comparación de medias. El tratamiento 36 presentó el mayor valor con 28.8 

granos por hilera (grupo A), evidenciando un rendimiento superior. En contraste, el tratamiento 47 

tuvo el menor número, con 18.4 granos (grupo I), lo que refleja una notable variabilidad entre 

materiales evaluados. Estos resultados indican que ciertos tratamientos tienen potencial genético 

para mejorar el rendimiento en cuanto al número de granos por hilera (Tabla 38, figura 20). 

Tabla 38 

Número de granos por hileras 

 

O. M. Tratamiento N° granos/hileras Sign. 

1 36 28.8 A 

2 8 26.8 AB 

3 6 26.2 ABC 

4 35 26.0 ABCD 

5 42 25.0 ABCDE 

6 14 24.6 BCDEF 

7 28 24.6 BCDEF 

8 34 24.4 BCDEFG 

9 48 23.6 BCDEFGH 

10 20 23.4 BCDEFGH 

11 21 23.0 BCDEFGHI 

12 22 23.0 BCDEFGHI 

13 27 23.0 BCDEFGHI 

14 49 23.0 BCDEFGHI 

15 12 22.8 BCDEFGHI 

16 26 22.8 BCDEFGHI 

17 7 22.8 BCDEFGHI 

18 11 22.6 BCDEFGHI 

19 15 22.6 BCDEFGHI 

20 19 22.6 BCDEFGHI 
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21 30 22.6 BCDEFGHI 

22 16 22.4 BCDEFGHI 

23 18 22.4 BCDEFGHI 

24 41 22.4 BCDEFGHI 

25 13 22.2 BCDEFGHI 

26 2 22.2 BCDEFGHI 

27 24 22.2 BCDEFGHI 

28 32 22.2 BCDEFGHI 

29 23 21.8 CDEFGHI 

30 10 21.4 DEFGHI 

31 29 21.4 DEFGHI 

32 33 21.4 DEFGHI 

33 4 21.4 DEFGHI 

34 17 21.2 EFGHI 

35 40 21.2 EFGHI 

36 44 21.2 EFGHI 

37 45 21.0 EFGHI 

38 9 21.0 EFGHI 

39 1 20.8 EFGHI 

40 37 20.8 EFGHI 

41 5 20.8 EFGHI 

42 43 20.6 EFGHI 

43 25 20.2 FGHI 

44 31 20.2 FGHI 

45 3 20.0 FGHI 

46 38 20.0 FGHI 

47 39 19.8 GHI 

48 46 19.6 HI 

49 47 18.4 I 

Promedio  22.33  

Nota. Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas entre medias (p > 0,05). 
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Figura 20 

Número de granos por hilera 
 

 

 

3.1.17. Peso de 100 semillas (g) 

El análisis de varianza del peso de 100 semillas mostró diferencias altamente significativas 

(p < 0.001) entre los tratamientos, indicando que al menos uno de ellos se diferencia de los demás 

(Tabla 39). 

Tabla 39 

ANOVA para peso de 100 semillas 
 

F. V. G. L. S. C. C. M. F Valor P valor Sign. 

Tratamientos 48 11875.3 247.4 1.97 <0.001 *** 

Error 196 24676.09 125.9 
   

Total 244 36551.4 
    

C. V. 25.42      

Heredabiliad 0.16      
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El coeficiente de variabilidad fue de 25.42%, sugiere una variabilidad moderada en el peso 

de las semillas (Tabla 40). 

La heredabilidad fue baja 0.16, lo que implica que una pequeña proporción de la variación 

observada en este carácter se debe a factores genéticos, siendo mayormente influenciada por el 

ambiente 

El promedio experimental fue 44.14 gramos en el peso de 100 semillas, lo que indica el 

valor medio obtenido entre todos los tratamientos evaluados, lo que demuestra variabilidad 

genética y potencial para seleccionar materiales con mayor peso de semilla (Tabla 40). 

La prueba de Duncan de comparaciones múltiples aplicada al peso de 100 semillas muestra 

diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos, agrupados según la prueba de rangos 

múltiples. El tratamiento 35 obtuvo el mayor peso promedio con 63.84 g (grupo A), indicando su 

alto potencial genético. En contraste, el tratamiento 47 tuvo el menor peso con 31.86 g (grupo H), 

reflejando un desempeño inferior. Las letras compartidas (A, B, C, etc.) indican que los 

tratamientos no difieren significativamente entre sí dentro del mismo grupo, mientras que los que 

no comparten letras muestran diferencias reales. Esto confirma la variabilidad genética entre los 

tratamientos evaluados (Tabla 40, figura 21). 

Tabla 40 

Peso de 100 semillas 

 

O. M. Tratamiento Peso 100 semillas (g) Sign. 

1 35 63.84 A 

2 6 56.86 AB 

3 42 56.53 ABC 

4 28 56.26 ABCD 

5 14 54.86 ABCDE 

6 34 52.53 ABCDEF 
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7 36 52 ABCDEF 

8 26 51.52 ABCDEF 

9 22 50.46 ABCDEFG 

10 11 50.46 ABCDEFG 

11 20 48.52 ABCDEFGH 

12 27 48.48 ABCDEFGH 

13 21 47.33 ABCDEFGH 

14 48 46.95 ABCDEFGH 

15 19 46.54 BCDEFGH 

16 12 46.5 BCDEFGH 

17 49 46.25 BCDEFGH 

18 32 45.66 BCDEFGH 

19 7 45.55 BCDEFGH 

20 41 45.55 BCDEFGH 

21 18 45.37 BCDEFGH 

22 8 44.94 BCDEFGH 

23 15 44.41 BCDEFGH 

24 24 44.32 BCDEFGH 

25 33 44.1 BCDEFGH 

26 4 44.09 BCDEFGH 

27 10 43.96 BCDEFGH 

28 30 43.4 BCDEFGH 

29 2 42.86 BCDEFGH 

30 25 42.49 BCDEFGH 

31 29 41.67 BCDEFGH 

32 13 41.59 BCDEFGH 

33 37 41.55 BCDEFGH 

34 5 41.44 BCDEFGH 

35 1 41.34 BCDEFGH 

36 40 39.68 BCDEFGH 

37 9 38.78 CDEFGH 
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38 23 38.49 DEFGH 

39 17 38.12 EFGH 

40 3 36.68 FGH 

41 38 36.61 FGH 

42 45 35.88 FGH 

43 44 35.84 FGH 

44 46 35.83 FGH 

45 16 35.04 FGH 

46 39 33.56 GH 

47 31 33.22 GH 

48 43 33.05 GH 

49 47 31.86 H 

Promedio  44.14  

Nota. Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas entre medias (p > 0,05). 

Figura 21 

Peso de 100 semillas 
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IV. CONCLUSIONES 

 
1. La selección masal estratificada permitió identificar plantas de maduración temprana, con 

alta heredabilidad destacando tratamientos que emergieron la panoja en solo 42 días, con 

una heredabilidad alta (0.94) y moderada en la madurez fisiológica (0.31), registrándose 

genotipos que alcanzaron la madurez desde 128.2 hasta 134 días, lo que confirma la 

variabilidad genética aprovechable para seleccionar materiales de ciclo corto y largo. 

2. Se encontraron diferencias altamente significativas en variables biométricas y productivas, 

como rendimiento de mazorca, grano y coronta. El tratamiento 35 alcanzó los mayores 

valores: 4.98 t/ha en mazorca, 3.99 t/ha en grano y 1.00 t/ha en coronta, superando el 

promedio experimental, lo que demuestra la eficacia del método para mejorar el 

rendimiento. 

3. La estimación de parámetros genéticos evidenció una heredabilidad baja (0.18) para los 

caracteres de rendimiento, lo que indica una fuerte influencia del ambiente. Sin embargo, 

el coeficiente de variación (29.5%) fue aceptable en estudios de campo, permitiendo 

identificar individuos superiores bajo condiciones heterogéneas. 

4. El método de selección masal estratificada resultó adecuado para el contexto agroecológico 

del distrito de Cutervo, contribuyendo a identificar líneas promisorias con precocidad y 

alto rendimiento, aunque se requieren más ciclos para lograr una mejora genética sostenida. 
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V. RECOMENDACIONES 

 
1. Continuar con nuevos ciclos de selección masal estratificada, priorizando plantas con 

emergencia temprana de panoja y alto rendimiento, para consolidar líneas genéticas de 

maduración temprana adaptadas a la sierra norte del Perú. 

2. Ampliar la evaluación en distintas campañas agrícolas y localidades, a fin de verificar la 

estabilidad del comportamiento agronómico de los tratamientos seleccionados bajo 

condiciones ambientales variables. 

3. Incorporar caracteres de calidad funcional como el contenido de antocianinas, para 

complementar la selección por precocidad y rendimiento con aspectos de valor 

nutracéutico y comercial. 

4. Realizar estudios en diferentes localidades del distrito de Cutervo e incluir testigos locales 

o comerciales, para validar los materiales seleccionados y facilitar su recomendación a 

agricultores de la provincia de Cutervo. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1 

Análisis de varianza de las características evaluadas 
 

 

Indicador 
Causa de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

 

F valor 

 

P valor 

 

Sig. 

Rendimiento de grano (t/ha) Tratamiento 48 74.62 1.55 2.08 <0.001 *** 

Rendimiento de grano (t/ha) Error 196 146.23 0.75    

Rendimiento de grano (t/ha) Total 244 220.85     

Rendimiento de grano (t/ha) Coeficiente de variación 29.5      

Rendimiento de grano (t/ha) Heredabilidad 0.18      

Rendimiento de coronta (t/ha) Tratamiento 48 4.66 0.1 2.08 <0.001 *** 

Rendimiento de coronta (t/ha) Error 196 9.14 0.05    

Rendimiento de coronta (t/ha) Total 244 13.8     

Rendimiento de coronta (t/ha) Coeficiente de variación 29.5      

Rendimiento de coronta (t/ha) Heredabilidad 0.18      

Rendimiento de mazorca (t/ha) Tratamiento 48 116.6 2.43 2.08 <0.001 *** 

Rendimiento de mazorca (t/ha) Error 196 228.49 1.17    

Rendimiento de mazorca (t/ha) Total 244 345.08     

Rendimiento de mazorca (t/ha) Coeficiente de variación 29.5      

Rendimiento de mazorca (t/ha) Heredabilidad 0.18      

Longitud de mazorca (cm) Tratamiento 48 224.78 4.68 1.78 <0.001 ** 

Longitud de mazorca (cm) Error 196 515.54 2.63    

Longitud de mazorca (cm) Total 244 740.32     

Longitud de mazorca (cm) Coeficiente de variación 10.11      

Longitud de mazorca (cm) Heredabilidad 0.14      

Diámetro de mazorca (cm) Tratamiento 48 83.25 1.73 2.32 <0.001 *** 
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Diámetro de mazorca (cm) Error 196 146.81 0.75    

Diámetro de mazorca (cm) Total 244 230.06     

Diámetro de mazorca (cm) Coeficiente de variación 18.89      

Diámetro de mazorca (cm). Heredabilidad 0.21      

N° hileras/mazorca Tratamiento 48 162.82 3.39 1.74 <0.001 ** 

N° hileras/mazorca Error 196 383.2 1.96    

N° hileras/mazorca Total 244 546.02     

N° hileras/mazorca Coeficiente de variación 12.59      

N° hileras/mazorca Heredabilidad 0.13      

N° granos/hilera Tratamiento 48 939.76 19.58 2.25 <0.001 *** 

N° granos/hilera Error 196 1704.8 8.7    

N° granos/hilera Total 244 2644.56     

N° granos/hilera Coeficiente de variación 13.2      

N° granos/hilera Heredabilidad 0.2      

Peso.de.100.semillas (g) Tratamiento 48 11875.3 247.4 1.97 <0.001 *** 

Peso.de.100.semillas (g) Error 196 24676.09 125.9    

Peso.de.100.semillas (g) Total 244 36551.4     

Peso.de.100.semillas (g) Coeficiente de variación 25.42      

Peso.de.100.semillas (g) Heredabilidad 0.16      

Altura de mazorca (m) Tratamiento 48 2.51 0.05 0.88 0.69  

Altura de mazorca (m) Error 196 11.64 0.06    

Altura de mazorca (m) Total 244 14.15     

Altura de mazorca (m) Coeficiente de variación 21.38      

Altura de mazorca (m) Heredabilidad -0.02      

Altura de planta (m) Tratamiento 48 7.68 0.16 1.31 0.1  

Altura de planta (m) Error 196 23.93 0.12    

Altura de planta (m) Total 244 31.61     

Altura de planta (m) Coeficiente de variación 16.53      

Altura de planta (m) Heredabilidad 0.06      

Longitud de panoja (cm) Tratamiento 48 6597.07 137.44 1.4 0.06 . 
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Longitud de panoja (cm) Error 196 19235.2 98.14    

Longitud de panoja (cm). Total 244 25832.27     

Longitud de panoja (cm) Coeficiente de variación 15.92      

Longitud de panoja (cm) Heredabilidad 0.07      

Aspecto de mazorca Tratamiento 48 284.73 5.93 1.38 0.07 . 

Aspecto de mazorca Error 196 843.2 4.3    

Aspecto de mazorca Total 244 1127.93     

Aspecto de mazorca Coeficiente de variación 41.62      

Aspecto de mazorca Heredabilidad 0.07      

Días emergencia 1ra panoja Tratamiento 48 2027.76 42.24 75.27 <0.001 *** 

Días emergencia 1ra panoja Error 196 110 0.56    

Días emergencia 1ra panoja Total 244 2137.76     

Días emergencia 1ra panoja Coeficiente de variación 1.66      

Días emergencia 1ra panoja Heredabilidad 0.94      

Días emergencia última panoja Tratamiento 48 2486.94 51.81 94.03 <0.001 *** 

Días emergencia última panoja Error 196 108 0.55    

Días emergencia última panoja Total 244 2594.94     

Días emergencia última panoja Coeficiente de variación 1.24      

Días emergencia última panoja Heredabilidad 0.95      

N° hojas superiores Tratamiento 48 18.51 0.39 0.76 0.87  

N° hojas superiores Error 196 100 0.51    

N° hojas superiores Total 244 118.51     

N° hojas superiores Coeficiente de variación 15.68      

N° hojas superiores Heredabilidad -0.05      

Prolificidad Tratamiento 48 3.99 0.08 0.4 1  

Prolificidad Error 196 40.8 0.21    

Prolificidad Total 244 44.79     

Prolificidad Coeficiente de variación 36.77      

Prolificidad Heredabilidad -0.14      
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Anexo 2 

Análisis físico - químico del suelo. Caserío Culla – Cutervo, 2021. 
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Anexo 3 

Tríptico del cultivo de maíz morado variedad INIA 601 
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Anexo 4 

Láminas fotográficas 
 

 

Foto 1. Diseño del campo experimental 
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Foto 2. Surcado del campo experimental 
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Foto 3. Emergencia del cultivo de maíz morado 
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Foto 4. Deshierbo del cultivo de maíz morado 
 

Foto 5. Fertilización del cultivo de maíz morado 
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Foto 6. Riego del cultivo 
 

Foto 7. Cultivo de maíz morado en pleno desarrollo 
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Foto 8. Cultivo de maíz morado inicio de floración 



118  

 

Foto 9. Floración masculina 
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Foto 10. Cultivo de maíz morado en plena floración 
 

Foto 11. Floración femenina 
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Foto 12. Granos de polen de maíz morado 
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Foto 13. Floración del cultivo de maíz morado 
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Foto 14. Cultivo de maíz morado en llenado de mazorca 
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Foto 15. Cultivo de maíz morado para cosecha 
 

Foto 16. Corte del cultivo de maíz morado 
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Foto 17. Evaluación de mazorca 
 

 

Foto 18. Peso de mazorcas de maíz morado 
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Foto 19. Peso de mazorcas de maíz morado para evaluación de rendimiento 


