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Resumen

El trabajo en estudio se ejecuté en Mochumi, Regién Lambayeque, con el objetivo de evaluar el
comportamiento de cuatro variedades de maiz choclero amilaceo bajo condiciones de Mochumi,
parte baja del Valle Chancay, Lambayeque; ubicado geograficamente con coordenadas: 6°32'54"
Latitud Sur y 79°52'08” Longitud Oeste, con una altitud de 39 m s. n. m. Para su conduccion se
aplicaron las précticas agronémicas adecuadas, se adecu6 a un disefio experimental de Bloques
Completos al Azar (DBCA), se evaluaron las variedades: Diente de Mula, INIA 603, Criollo Local
y Huachano, asi mismo se registraron caracteristicas de crecimiento y rendimiento. Analizadas las
caracteristicas mediante el analisis de varianza y comparacion de medias aplicando la prueba de
Duncan (a = 0.05), se concluye que: - Las variedades Huachano (6890.46 Kg/ha) y Criollo local
(6338.82 Kg/ha) registraron los mayores rendimientos de grano; mientras que INIA 603 registrd
el menor rendimiento con 1603.67 Kg/ha. - Las variedades Diente de Mula (45416.67 choclos/ha)
y Criollo Local (43750.00 choclos/ha) formaron la mayor cantidad de choclos por hectarea;
mientras que INIA 603 present6 la menor capacidad para formar choclos/ha (22916.67). - El
namero de granos por hilera, numero de hileras por mazorca, peso de 1000 semillas, peso de
mazorca, contribuyeron para que las variedades Criollo Local y Huachano, obtuvieran los mejores

rendimientos de grano.

Palabras clave: maiz, maiz choclero, variedades, rendimiento de grano, componentes del

rendimiento, Mochumi, Lambayeque.



Abstract

The study was conducted in Mochumi, Lambayeque Region, in the lower Chancay Valley, with
the objective of evaluating the performance of four varieties of starchy choclero maize under the
agroecological conditions of the area. The experimental site was geographically located at
6°32'54" South latitude and 79°52'08" West longitude, at an altitude of 39 meters above sea level.
The experiment was conducted using appropriate agronomic practices and a Randomized
Complete Block Design (RCBD). Four maize varieties were evaluated: Diente de Mula, INIA
603, Criollo Local, and Huachano. Growth and yield characteristics were recorded, and the data
were analyzed using analysis of variance (ANOVA) and Duncan’s multiple range test at a
significance level of o = 0.05. The results showed that Huachano and Criollo Local achieved the
highest grain yields, with 6,890.46 and 6,338.82 kg/ha, respectively, whereas INIA 603 recorded
the lowest yield, with 1,603.67 kg/ha. Regarding the number of ears per hectare, Diente de Mula
and Criollo Local presented the highest values, with 45,416.67 and 43,750.00 ears/ha,
respectively, while INIA 603 showed the lowest value, with 22,916.67 ears/ha. The number of
grains per row, number of rows per ear, 1,000-seed weight, and ear weight were important yield
components that contributed to the superior grain performance of the Criollo Local and Huachano
varieties. It is concluded that Huachano and Criollo Local showed the best productive performance
under the conditions of Mochumi and could therefore be considered promising alternatives for

maize production in the lower Chancay Valley, Lambayeque.

Keywords: maize, choclero maize, varieties, grain yield, yield components, Mochumi, Lambayeque.



I. INTRODUCCION

El maiz es un cultivo tradicional en el Per(, distribuidos en las tres regiones naturales.
Se estima que la tenencia de la tierra en nuestro pais destinados a la siembra de este cultivo es de
62.456 familias, asi mismo la sierra es la principal regién productora de maiz amilaceo en las
cuales se considera su origen con una diversidad genética de razas autdctonas, entre las zonas
productoras tenemos: Cajamarca, Cusco, Apurimac (24.000 has) Ayacucho, Piuray Huancavelica
(15.000 has). Se reporta que, “Toda la produccion nacional de maiz amilaceo es para consumo
interno, no hay importacion de estos productos por tratarse de variedades autoctonas de nuestro
pais”. (Hortus, 2022). Por lo tanto, el maiz amilaceo es un cultivo de importancia en el Peru para
la seguridad alimentaria de los pobladores, principalmente de la sierra; lo que hace que se
convierta en un cultivo de importancia social y econémica; asi mismo por su alta variabilidad
genética tiene relevancia cultural.

Agraria.pe, (2025), informa que en el 2024 se cosechd 226 mil hectareas de maiz
amilaceo, con una produccion de 773 mil toneladas; de este volumen total un 42% (324 660 mil
toneladas) correspondieron a grano seco, un 55% a maiz choclo (425 150 toneladas) y un 3% a
maiz morado (23 190 toneladas); la produccion de grano seco lo lideran las regiones de Cusco,
Apurimac, Huancavelica y Cajamarca, mientras la produccion de choclo ocurre en las regiones
de Junin, Ancash, Cusco y Cajamarca. Del mismo modo, se sefiala que, segun el Padrén de
Productores Agrarios, en el pais se reportan 239.742 productores dedicados al cultivo de maiz
amilaceo de la agricultura familiar distribuidos en 20 regiones del pais (189.771 productores de
grano seco, 49.342 de maiz choclo y 4.629 de maiz morado).

En la costa norte existe habito de consumo, bajo las formas de mote o choclo como parte
acomparfiante del ceviche u otros platos de la gastronomia nortefia; sin embargo, las areas de siembra
son reducidas, debido a la falta de cultivares desarrolladas para nuestra region o la falta de impulso
de parte de las entidades agrarias de nuestra region; considerando que su explotacion es reducido,

por lo tanto, es recomendable emprender trabajos de investigacion en la Costa Norte, sobre todo
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en la Region Lambayeque, que permita detectar poblaciones con potencial en su productividad y

garantice mejoras en los ingresos econdmicos de los agricultores.

e Objetivo General:

— Evaluar el comportamiento de cuatro variedades de maiz choclero amiléceo bajo condiciones
de Mochumi, parte baja del Valle Chancay, Lambayeque.

e Objetivos Especificos

— Evaluar el rendimiento de maiz amilaceo en choclo de cuatro variedades

— Evaluar el rendimiento de maiz choclero amilaceo de grano seco de las cuatro variedades

— Evaluar los componentes de rendimiento de grano



11.DISENO TEORICO
2.1. Antecedentes

Ballena y Rojas (2024), prueban bioestimulantes en la variedad Huachano, bajo
condiciones de Monseft, registrando un rendimiento promedio de 9828.00 kg/ha;
especificamente, los bioestimulantes Bioalgaes y Kiboamin afectaron favorablemente el
rendimiento de grano en la variedad Huachano, obteniendo rendimiento por encima de las 10 t/ha.

Bisetti (2023), evalu6 101 accesiones de maiz amilaceo, agrupadas en siete razas
provenientes de Cusco y Apurimac, bajo condiciones del distrito de Chiquian, en el departamento
de Ancash, a 3300 msnm, teniendo como objetivos: 1) analizar la variabilidad fenotipica, 2)
identificar los descriptores mas discriminantes y 3) determinar las accesiones mas representativas
de cada raza. Concluye que la poblacion de 101 accesiones de maices amilaceos de la sierra del
Per( presenta una alta variabilidad morfoldgica; asi mismo determina que las caracteristicas,
floracion femenina, altura de mazorca, ancho de mazorca, nimero de hojas por debajo de la
mazorca, altura de planta, floracion masculina, longitud de hoja, ancho de hoja y forma de grano,
presentaron un mayor poder discriminatorio para las 101 accesiones; sin embargo las accesiones
de las razas Chullpi y Blanco gigante presentan mayor homogeneidad en cuanto a sus
caracteristicas morfoldgicas bajo condiciones del distrito de Chiquian en Ancash. Se detecto razas
atipicas en las accesiones restantes (mezcla).(p. 58)

Cabrera (2023), prob6 Microorganismos Eficaces en la Productividad de maiz choclero
INIA 603, en parcelas de la Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca, departamento de
Cajamarca, concluyendo que el mejor rendimiento de maiz se obtuvo cuando se aplico el
tratamiento con abonamiento quimico (N - P205-K20) con un resultado de 2773.73 kg ha-t ; en
los dos tratamientos con Microorganismos Eficientes el tratamiento que obtuvo mayor
rendimiento fue el T2 (EM + 20P) aplicado a los 20 dias después de la siembra con 2214.08 kg
ha-1, a diferencia del que fue aplicado a laemergencia de planta (EM + E) que registr6 rendimientos

de 2149.5 kg ha-1.



Cutifio-Mendoza, et al (2022) realizé un estudio sobre la evaluacién en tres variedades
de maiz (Zea mays L.) ubicado en la finca “El Porvenir”, perteneciente al Consejo Popular La
Coronu en el municipio de Contramaestre, provincia Santiago de Cuba de los indicadores del
crecimiento y desarrollo del cultivo, se pudo apreciar que estos indicadores no difieren para las
tres variedades objeto de estudio. Al evaluar los indicadores del rendimiento de las variedades
estudiadas se pudo constatar que la variedad Canilla presentd el mejor comportamiento para las
condiciones edafocliméticas de la localidad, obteniendo el mejor rendimiento con 5.3 t ha. Por
otro lado, al realizar la valoracion econémica de los tratamientos se demostré que la variedad
Canilla presentd el mayor valor de la ganancia alcanzando mas de $ 13800.

Rosales y Sanchez (2022), evaluaron en dos ambientes de la provincia de Tayacaja,
Huancavelica, veinticinco variedades de maiz amildceo con el objetivo de realizar su
caracterizacion morfoldgica, en el ciclo 2019 — 2020. Para ello consideraron 24 caracteres de
plantay de mazorca, que se analizaron mediante el analisis de variancia univariado y multivariado.
Los resultados indicaron que las variedades mejoradas mostraron caracteristicas, en su mayor
parte, superiores. Analizando los componentes principales (CP), se observéd que el 67% de la
variacioén fenotipica mostrada en el grupo de poblaciones, fue explicada por los tres primeros CP.
Se definid seis grupos mediante la caracterizacion morfolégica; con excepcién de rendimiento de
grano, el indice de grano y el nimero de ramas secundarias en la espiga, en las cuales no se aprecid
diferencias entre los grupos de variedades, la mayor parte de los caracteres fueron adecuadas para
poder clasificar y caracterizar la variabilidad fenotipica de los maices locales.

Garcia et al. (2021), evaluaron la interaccion Genotipo x Ambiente (IGA) y el potencial
productivo de 25 variedades de maiz amilaceo, utilizando el modelo de efectos principales aditivos
e interaccion multiplicativa (AMMI); se establecieron cinco ensayos en localidades diferentes en
la provincia de Tayacaja, Huancavelica, Peru, en el periodo del cultivo 2018-2019. Se evaluo el

rendimiento de grano para medir el potencial productivo de las variedades, ajustado al5 % de
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humedad. La variacion fenotipica del rendimiento fue explicada en un 14% por la Interaccion
Genotipo x Ambiente, siendo altamente significativa; se observé que ciertas variedades mostraron
una amplia adaptacién a los ambientes de prueba y otras mostraron adaptacion especifica. La
Interaccion Genotipo - Ambiente (IGA) genero6 una variacion que fue explicada en un 96% por el
modelo, apreciandose que los dos primeros ejes concentraron casi el 85 % de dicha variacion. En
los ambientes de prueba. las variedades locales Chullpi-Q, Carhuay-P y Astilla Blanca-
Cusqueado, mostraron estabilidad; asi mismo presentaron mejor potencial productivo en forma
conjunta con las variedades Astilla Blanca-DH, Cusqueado-P y Astilla Blanca-Astilla Amarilla.
Mendoza (2021), evalu6 un grupo de variedades de maiz amilaceo en la localidad de
Mantacra-Huancavelica, realizando la caracterizacion morfoldgica de las mismas entre los afios
2018 — 2019; para ello se consider0 veinte caracteres de la mazorca y planta, se incluyeron los
componentes del rendimiento. El analisis de variancia para la mayor parte de las caracteristicas
evaluadas encontrd significacion estadistica (p<0.05; p<0.01) entre las variedades, reflejando
variabilidad genética. El analisis de componentes principales logré separar los materiales en
cuatro grupos distintos, en funcion de las caracteristicas estudiadas; observandose que las
variedades locales no superan a las variedades mejoradas que sobresalen en la expresion de
algunos caracteres agronémicos importantes en el cultivo, como el rendimiento de grano; todo
esto indica la importancia del mejoramiento genético en el desarrollo de cultivares superiores.
Quispe (2021), evalu6é en dos variedades de maiz amilaceo el efecto de variables
climaticas de temperatura, radiacion y precipitacion, en la comunidad de Paucarpata del Distrito
de Cusipata - Quispicanchi - Cusco; sembrandose en dos fechas, y distribuidos de acuerdo con el
disefio factorial. Se aplicaron tres métodos: método residual modificado, método Ontario y
método Ometto, para determinar el efecto de la temperatura; se evalu6 las unidades térmicas y su
efecto en el desarrollo del maiz blanco amilaceo; con esto se determinaria los grados dias de
crecimiento que indica cuantos grados y durante cuanto tiempo ha estado la temperatura exterior

por debajo o por encima de cierto valor. Concluyé que el método mas eficiente para pronosticar
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las principales fases fenologicas para las dos variedades de maiz blanco fue la aplicacion del
Método Ontario (C.H.U.), el mismo que se adecua a las condiciones agroecoldgicas de la
Provincia de Quispicanchi.

Chambergo (2021), en su estudio para determinar variabilidad fenotipica de maiz
amilaceo dentro y entre las razas Cuzco Gigante, Cuzco y Chullpi, concluye que: Dentro de las
razas existe poca variabilidad observando que la mayoria de las accesiones muestran
caracteristicas uniformes; por otro lado, determina que para explicar la variabilidad entre las razas
se tiene en cuenta las siguientes caracteristicas: longitud de mazorca que diferencia a las razas
Cuzco Gigante y Cuzco, numero de hileras que diferencia a las razas Cuzco Gigante y Chullpi y
altura de tallo que diferencia a las razas Cuzco y Chullpi; estas diferencias también pueden
explicar la existencia de diferencias genéticas; por lo tanto, la caracterizacion morfoldgica
realizada permite detectar el acercamiento del fenotipo al genotipo de las razas; las razas Chullpi
y Cuzco presentan tolerancia a heladas, sin embargo muestran mayor dafio en mazorca. Los
caracteres resaltantes de cada una de las razas pueden ser utilizados en futuros trabajos de
mejoramiento para obtener caracteristicas deseables.

Sanchez et al., (2020), evalGa el comportamiento de cinco poblaciones de la variedad
Blanco del Cusco perteneciente a la raza Cusco Gigante, en el valle del Mantaro, conducidos en
tres localidades en el 2020; las poblaciones Hualhuas, INIA- Blanco Urubamba, Chingas y Blanco
Quispicanchi, fueron las mejores para rendimiento de grano, obteniendo 6.10, 5.75, 6.18 y 5.92
t/ha, con un comportamiento semitardio y tamafio de plantas alto. La poblacion Chongos presenta
plantas bajas y mayor precocidad, caracteristicas ventajosas para el manejo de densidades y
anticipar las cosechas. Los agricultores del valle Mantaro han mostrado preferencia por la siembra
de las cinco poblaciones en estudio, debido a las expectativas de mercado y las caracteristicas que
se evaluaron. Las poblaciones de maiz amilaceo que se adaptan en el Valle Mantaro han permitido
determinar las diferencias en rendimiento y caracteristicas de planta. Recomiendan implementar

un esquema de mejoramiento genético que permita la seleccion de la poblacion mientras se
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produce semilla de maiz para los productores a fin de garantizar cultivos de maiz con una mejor
calidad agronémica.

Martinez (2020), Realiza su trabajo seleccionando sintéticos con mayor magnitud
heterdtica en diferentes caracteristicas en cuatro poblaciones de maiz amilaceo en la Estacién
experimental agraria Santa Ana — INIA — Huancayo durante la campafia agricola 2016 — 2017.
Como paso inicial se produjo semilla de maiz amilaceo, de las poblaciones Astilla (F1, Per sé),
Carhuay (F1, Per sé), Poblacién 103 (F1, Per sé), Cuzco (F1, Per sé) y como testigo a San
Geronimo (Compuesto) e INIA 606 (Compuesto); se efectud el analisis de varianza y se aplicd
las pruebas de significacion de los promedios segun Tukey. Los resultados sefialaron que la
Poblacion 103 F1, testigo INIA 606 y Cuzco F1, destacaron en el rendimiento de grano, con 11,52;
11,37 y 8,84 kg por parcela respectivamente. La poblacién canchera el sintético Carhuay F1
presentd mayor rendimiento de grano por parcela con 3,21 kg, que expresa el 48 % de heterosis y
el sintético Poblacion 103 (choclera) F1 que present6 un rendimiento de grano por parcela de 8,74
kg con 20 % de heterosis.

Pérez (2018), evalud el comportamiento de cinco variedades de maiz amilaceo tipo
choclero: Pob 103 y 200, Blanco Urubamba, INIA 606 y San Gerdnimo blanco (testigo), bajo
condiciones edafoclimaticas del distrito de Panao. Analizando sus resultados, se muestra que
los tratamientos Pob 200, Blanco Urubamba y Pob 103, destacaron en las caracteristicas,
porcentaje de emergencia, altura de planta, altura a la mazorca y numero de mazorcas; los
mejores rendimientos fueron obtenidos por Pob 200 e INIA 606 con 12,031.25y 8,437.50 kg/ha
de mazorcas grandes, 7,447.92 y 6,145.83 kg/ha de mazorcas medianas, y rendimiento total de
25,312.50 kg/ha y 19,427.08 kg/ha respectivamente; en cuanto a calidad de mazorca, las
variedades Blanco Urubamba (diametro 6.23 cm, longitud 18.08 cm, nimero de hileras 8.33 y
numero de granos por hilera 26.33) y Experimental Pob 200 (didmetro 6.15 cm, longitud 18.08
cm, namero de hileras 8.17 y nimero de granos por hilera 23.33), presentaron las mejores

caracteristicas de mazorca.



Garcia (2017), en su estudio sobre productividad de dos poblaciones maiz amilaceo,
ubicado en la localidad de San Miguel de Mutuy-Cajamarca, concluyendo que el rendimiento
en choclo con las semillas obtenidos por seleccion masal estratificada fue de 6960.60 kg ha,
mientras que se obtuvo un rendimiento de choclo de 6292.06 kg ha, cuando se utiliz6 semilla
del agricultor; una respuesta similar ocurrié con el rendimiento de grano seco al 14 % de
humedad, registrandose un mayor rendimiento de grano cuando se utilizé semilla obtenida por
selecciéon (3018.20 kg/ha) que con semilla del agricultor (2850.80 kg/ha). Respecto a las
caracteristicas descriptivas, se reflejaron mayores valores cuando se utilizé semillas
provenientes de la seleccion En las caracteristicas descriptivas de choclo y de grano seco se
obtuvieron los mayores valores en las que se utilizd la semilla obtenida por seleccion.

Rodriguez (2016), evalua la adaptacion y rendimiento de variedades de maiz choclero
(Zea mays L.) bajo condiciones edafocliméticas de Santo Domingo de Puqui — Huacrachuco,
region Huanuco. Segun los resultados obtenidos concluye, las variedades presentaron
diferencias significativas en las fases fenoldgicas de emergencia, floracion, fructificacion y
cosecha; detecta que la variedad Choclero 101 presentd mayor precocidad para su cosecha,
necesitando de 168 dias. Se detectd diferencias significativas en el nUmero de mazorcas,
destacando la variedad Choclero 101 con el mayor nimero de mazorcas por planta (1,43), con
una produccién de 44 401,04 mazorcas/ha, y con el mayor diametro de mazorca (9,65 cm); la
mayor longitud de mazorca (16.88 cm), la mayor cantidad de granos por mazorca (452,7 cm) y
mayor peso de mazorca (347,50 g), fue mostrada por la variedad Blanco Comun. La Variedad
Blanco Urubamba destaca con el mayor peso de 100 granos (111,25 g). Integrada las
caracteristicas, resulta la variedad Blanco Comun como la de mayor rendimiento de grano con
11295,57 kg/ha, ampliamente superior a la variedad Blanco Urubamba que mostré el menor

rendimiento con 6 757,81 kg/ha.



Rios (2015), realiza la caracterizacion morfoldgica de los cultivares de maiz amilaceo
(Zea mays L.) en condiciones agroecoldgicas de Quisca - Ambo, Cuzco, evalUa veintidds
cultivares: once cultivares de colores puros y once cultivares de colores con mezcla,
analizandose con la técnica estadistica descriptiva; se evaluaron catorce caracteres cualitativos
y veintiséis cuantitativos. Los resultados indican, que el cultivar C3 se comporté como la mas
precoz para alcanzar los dias a la antesis y dias para la emision de estigmas; mientras que el
cultivar C6 presento el mayor promedio de altura (2,67 m). De las caracteristicas de la mazorca,
se observo que el cultivar C10 presento el mayor nimero de hileras por mazorca (13,1); el
cultivar C6 alcanzé la mayor longitud de mazorca (20,72 cm); el cultivar C13 registré el mayor
namero de granos por hilera (23.10), asimismo destacd en las caracteristicas de grano de maiz,
encontrando que el 89,86 % presentd textura harinosa y semiharinosa; para la caracteristica
peso de 1000 granos, destaco el cultivar C9 obteniendo mayor promedio con 0,500 kg; seguido
del C3 con 0,430 kg. Como recomendacidn sefiala realizar mejoramiento genético del material
obtenido en la investigacion y evaluaciones de rendimiento en diferentes lugares.

(gob.pe, 2022), mediante nota de prensa reporta que INIA ha lanzado un nuevo cultivar
de maiz amilaceo de buena calidad genética, denominado INIA 628 YURACC CHOCCLLO,
el cual posee un potencial de rendimiento de 4.5 toneladas por hectérea, superando en un 64%
a otras variedades. Este cultivar se caracteriza por presentar buen peso de 1000 granos (963
gramos), mazorca de forma conica, con ocho hileras, longitud de mazorca con 15.6 cm. Su
periodo vegetativo hasta alcanzar la madurez de cosecha como grano seco es de 210 dias,
presenta resistencia a las principales plagas y enfermedades de hoja de la zona. Por lo sefialado
se convierte, para los agricultores de la sierra central en buena alternativa productiva por
hectarea, mejorar la calidad de sus cosechas, mejorar sus ingresos econémicos, contribuir con
aumentar la produccion nacional y fortalecer la seguridad alimentaria del pais. El cultivar INIA

628, es el producto de veinte afios de investigacion de mejoramiento genético desarrollado en
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la Estacion Experimental Agraria Santa Ana en la region Junin. Para su formacion se realizaron
técnicas de apareamiento con dos ciclos de endocria de maices chocleros de germoplasma de
raza Cuzco de grano harinoso, Cacahuacintle y Huancavelicano, con lo que se reduce la
poblacién de genes deletéreos y cruzamientos panmicticos, para formar la generacion filial F1
y F2, restaurando el vigor en la poblacion.

2.2. Bases Teobricas

2.2.1. Clasificacion taxonoémica (Leén, 1987).

Division : Faner6gamas
Subdivision : Angiospermas

Clase : Monocotiledoneas
Subclase : Metaclamideas

Orden X Columifloras Poaceae
Tribu : Maydeae

Familia : Graminea

Sub Familia : Panicoideas

Género : Zea

Especie : Zea mays L. ssp. amilaceo
Nombre comdn : Maiz amilaceo

2.2.2. Maiz amilaceo
El color, textura, composicion, apariencia y madurez de los granos de maiz amilaceo

varian ampliamente en el momento de la cosecha; ademas, el grano se caracteriza por ser
harinoso, suave y blando (Oscanoa & Sevilla, 2008, citado en Senamhi, 2017). “Se siembra
aproximadamente 250 000 ha; el 82 % se destina a grano y el 18 % a choclo, con una
produccién anual de 230 000 toneladas de grano y 375 000 toneladas de choclo”,
respectivamente (Senamhi, 2021).

(gob.pe, 2022), el grupo de maices amilaceos tienen una gran variabilidad en el color
del grano, en la textura, en su composicidn, en su apariencia y en su grado de madurez al

momento de ser cosechado. Este grupo de maices se caracterizan por tener un grano harinoso,
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blando y suave, el maiz amilaceo presenta en su grano, un alto contenido de almiddn (70%), un
contenido bajo de grasas (4%) y de proteina, ademas contiene fosforo, potasio, cobre, hierro, y
zinc. Para la poblacion de la sierra, el maiz amilaceo resulta siendo uno de los principales
alimentos. Generalmente la produccion se destina para el autoconsumo bajo la forma de choclo,
cancha, mote, harina precocida, y bebidas, entre otros. Asimismo, la produccién de maiz para
consumo en forma de choclo y cancha, son las mas importantes fuentes de ingreso para los

productores de las zonas altoandinas del pais.

2.2.3. Condiciones edafoclimaticas de cultivo de maiz amilaceo.

2.2.3.1. Condiciones climaticas

El maiz amilaceo desarrolla bien, en los valles interandinos y las zonas medias de la
regién andina (<3000 m s.n.m.) debido que presentan una buena a muy buena aptitud o las
condiciones adecuadas para su buen desempefio agrondmico y buena calidad de grano; lo
contrario ocurre en ambientes de alta humedad y temperaturas calidas como los sectores de la
vertiente oriental, el extremo norte y los valles interandinos de la vertiente occidental, que
presentan una aptitud climatica entre regular y muy mala, lo que limita su crecimiento y afecta su
rendimiento, debido que provocan la aparicién de patdgenos. Requiere de 10 a 14 horas de sol por
dia; asi mismo se reporta que las noches calurosas afectan su crecimiento y desarrollo debido a
que el proceso respiratorio es muy activa, invirtiéndose importantes cantidades de reservas
energéticas fabricadas en la fotosintesis durante el dia. Las temperaturas excesivas ocurridas
durante la etapa de la reproduccion en la emisién de polen y el alargamiento de los estilos causan
serios problemas. (Senamhi, 2021)

Segun Senamhi (2017), el maiz amilaceo en los meses de produccién requiere
temperaturas maximas entre 18°C y 21°C. En fases de crecimiento vegetativo, puede tolerar
temperaturas minimas de hasta 3°C; sin embargo, resiste temperaturas entre 1°C y -2°C, pero
provoca una disminucion significativa en la produccion de grano. Si los granos tienen

acumulado 60% de materia seca, la presencia de heladas meteoroldgicas no afectara el cultivo.
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Las condiciones de temperatura durante el crecimiento y desarrollo de las variedades de maiz
en estudio se consideran que estuvieron en el rango de temperaturas requeridas por el cultivo
de maiz; y en cuanto a la humedad relativa, el maiz amilaceo requiere ambientes con humedad

relativa de 60-95%; en ambientes secos, la produccion de grano seco es mas rapida.

2.2.3.2. Condiciones edaficas
En cuanto a las condiciones edaficas, el maiz amil&ceo requiere suelos con una temperatura inicial
aproximada de 10 °C que favorezca la germinacion. Ademas, necesita suelos con buena aptitud
agricola, caracterizados por una adecuada retencién de humedad, buena aireacion y un drenaje
eficiente. Estas condiciones permiten un desarrollo radicular 6ptimo y una adecuada absorcion de
nutrientes. Por el contrario, los suelos con exceso de humedad pueden propiciar la aparicién de
enfermedades causadas por patégenos, lo que afecta negativamente el crecimiento y rendimiento

del cultivo (senamhi, 2021).

2.2.4. Importancia econdmica del maiz amilaceo

El maiz amilaceo es uno de los alimentos méas importantes para los pobladores que
habitan en la sierra del Per(; su produccion en su mayor parte se utiliza para consumirlo como
choclo y cancha, constituyendo bajo esta forma de consumo una importante fuente para sus
ingresos, ademas se destina para consumirlo en forma de mote, harina precocida y bebidas. En
el 2020, la produccién de maiz amilaceo aumentd un 5% respecto al afio pasado, obteniéndose
320.000 toneladas, lo que equivali6 al 1,6% del valor total de la produccion agricola. En el pais,
el maiz amilaceo se produce en 19 departamentos, concentrandose el 98% de la oferta nacional
en los departamentos del Cusco, Apurimac, Huancavelica, Cajamarca, La Libertad, Ayacucho,
Piura, Huanuco, Junin, Arequipa, Ancash, Lambayeque, Amazonas y Puno. Aunque en 2019-
2020 el area sembrada disminuy0 en aproximadamente un 3%, sin embargo, el area cosechada
aumentd en un 0,2% a 198.000 hectareas; este comportamiento fue debido a que el rendimiento
se incrementd en 5% que equivale a 1.6 tm/ hectarea. (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego,

2021).
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2.2.5. Descripcion de las variedades de maiz amilaceo choclero

Criollo local. Cultivar de maiz amilaceo destinado a consumo local en estado de
choclo. No se reporta descripcion de sus caracteristicas. Se recomienda sembrar entre los meses
de abril y agosto, con temperaturas frescas, teniendo su siembra como radio de accién en la
Region Lambayeque, en los distritos de Mdrrope, Mochumi, Tacume, illimo y Pacora. Este tipo
de maiz corresponde a materiales criollos utilizados principalmente para consumo en estado
verde o “choclo”, lo cual es una practica comun en el Perti, donde el maiz amilaceo es
aprovechado tanto en estado inmaduro como maduro para la alimentacién humana (INIA,
2021.).

Choclo pardo diente mula. Cultivar de maiz amilaceo que se consume como choclo,
segun sus caracteristicas reportadas, presenta una mazorca cilindrica con ocho hileras, de granos
grandes y dulces, de panoja blanca; su periodo vegetativo estd entre los 115 a 150 dias, se
caracteriza por presentar una mazorca cilindrica de 8 hileras con grano grande y dulces, posee
panojas de color blancay presenta un periodo vegetativo que va del 115 a 150 dias. Recomiendan
sembrarlo entre los meses de mayo y julio en los valles de la costa. (Hortus, 2022).

INIA 603. Maiz choclero formado en 1990, como producto de la recombinacion de las
nueve mejores familias de hermanos completos derivados del CP 11; el mismo que esta formado
basicamente en un 50% por colecciones tipo Blanco Urubamba de Cusco; y 50% por
germoplasma conformado por colecciones de maiz Blanco Imperial de Cajamarca, variedades
mejoradas, del PCIM (PCIM 561, PMC 562, PMC 568) y Colecciones de los departamentos de
Ancash, Apurimac y Ayacucho. Es un cultivar de polinizacién libre, se adapta a condiciones de
los valles interandinos ubicados a una altitud entre 2 600 y 3 000 metros. Se caracteriza por
presentar plantas de tamafio mediano a alto, de buena arquitectura, tallo medianamente grueso,
posee una a dos mazorcas ubicadas en la parte media del tallo. Su mazorca se caracteriza por
tener una forma cilindrica cdnica, ocho a diez hileras, de granos grandes, color blanco cremoso,

amilaceos. Tiene un rendimiento potencial de 6 t/ha. Produce una cosecha de 40 000 choclos
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de primera, los mismos que se pueden cosechar a los 170 dias, y expenderlos con buenos precios.
(Instituto Nacional de Investigacion y Extension Agraria , s.f.)

Huachano. Es una variedad de maiz amilaceo de grano blanco y harinoso, que se cultiva
en la costa de Lima a altitudes bajas entre 10 — 100 msnm. Posee granos de tamafio grande y son

tiernos, caracteristica importante para su consumo en choclo. (Maiz, 2026)
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I1l.  MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion del Trabajo de Estudio
El presente trabajo se llevé a cabo en el Fundo “Cassinelli”, distrito de Mochumi, Region
Lambayeque, ubicado geograficamente con coordenadas: 6°32'54"” Latitud Sur y 79°52'08"
Longitud Oeste, con una altitud de 39 ms. n. m.
3.2. Material Genético
Se evaluo cuatro materiales de maiz blanco amilaceo

1-INIA 603 2 - Diente de mula
3 - Huachano 4 - Criollo local (Testigo)

3.3. Disefio Experimental
El trabajo se adecud al disefio experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA) con
tres repeticiones. Los materiales de maiz choclero se colocaron aleatoriamente en cada bloque,

haciendo un total de 12 unidades experimentales.

Croquis
Rep. | Rep. Il Rep. 111
101 203 302
102 201 304
103 204 301
104 202 303

3.4. Caracteristicas del Campo Experimental

e Unidad Experimental

Largo de la unidad experimental : 5m
Ancho de la unidad experimental X 4.80m
Area de la Unidad Experimental ; 24.00 m?
N° de unidades experimentales : 12
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e Bloques

Largo de bloque : 19.20 m

Ancho de bloque : 5.00 m

N° de bloques : 3

Area de bloque . 96.00 m?

Area total bloques ; 288.00 m?
e Calles

Largo de calle : 20.00 m

Ancho de calle : 1.50 m

N° de calles : 4

Area de calles ; 120.00 m?

e Campo experimental

Largo del campo experimental : 20.00 m
Ancho del campo experimental X 21.00 m
Area total del campo experimental 420.00 m?

3.5. Determinacion de las Caracteristicas Fisicas-Quimicas del Suelo.

Se realizd el muestreo de suelo donde se ejecutd el trabajo, para determinar las
caracteristicas fisicas-quimicas. El andlisis de suelo ser realiz6 en el laboratorio de suelos
CYSAG - lab. En la tabla 1, se observa que el suelo presentd una textura Franco Arenoso
(FrAo), pH ligeramente alcalino, libre de sales, contenido bajo de materia organica, contenido
medio de fosforo y potasio, con una capacidad de intercambio catidnico medio.

(Ministerio de Agricultura y Riego, 2019), refiere que las plantas de maiz choclero se
adaptan a diferentes tipos de suelos, sin embargo, se adaptan mejor en los suelos que presentan
textura media (Franco, franco arcillo arenoso, franco arcilloso); profundos, bien drenados y de
buena estructura que le permita asegurar un buen crecimiento de las raices. La pendiente del
terreno no debe ser superior al 15%. Rango 6ptimo de pH 6,1 a 7.8. El contenido de materia
organica en el suelo debe ser alto (mayor de 4%). Las caracteristicas fisicas y quimicas de
nuestro suelo experimental se encuentran dentro de los requerimientos edaficos que sefiala el

Ministerio de Agricultura y Riego (2019).
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Tabla 1

Propiedades fisicoquimico de suelo, Mochumi, 2023

Clase H CE M.O. N P K CaCOs CiIC
Textural P dS/m (%) (%) ppm Ppm (%) meq/100g
FrAo 7.44 0.40 0.70  0.103 8.00 136 1.34 16.43

Fuente: SYSAG

3.6. Registro de datos meteoroldgicos.

Se realizé la toma de datos meteoroldgicos durante el crecimiento y desarrollo del

cultivo (Tabla 2, Figura 1). La informacion meteoroldgica fue obtenida de los reportes

mensuales reportados por el SENAMHI.

Tabla 2

Temperatura y humedad relativa registrada durante el desarrollo del trabajo, 2023

Meses T° Minima T° Méxima

Humedad Relativa

(%)
Jul. 23 19.07 27.31 82.45
Ago-23 18.67 27.32 82.69
Set-23 17.78 27.26 80.06
Oct-23 17.94 26.67 80.48
Nov. 23 17.57 26.94 76.77

PROMEDIO 18.2 27.1 80.5

Fuente: Senamhi 2023
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Figura 1

Condiciones climatoldgicas durante la conduccion del estudio experimental.
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3.7. Manejo y Conduccién del trabajo.

El terreno se prepard con maquinaria pasando rastra pesada en forma cruzada; se nivel6
y surcé a un distanciamiento de 0.80 m. Después del surcado, se ejecut6 el marcado de las parcelas,
se realizo la siembra en seco y en forma manual a 0.40 m entre golpe y golpe. Se trato la semilla
con Tolclofés-metilo y Acephate antes de la siembra, para prevenir el ataque de hongos del suelo
y de gusanos de tierra u otros insectos. Los riegos se realizaron por gravedad siendo un total de
6 riesgos en todo el periodo vegetativo, distribuido al inicio del cultivo (germinacién), el segundo
a los 15 dias (fase vegetativa), el tercero a los 45 dias (fase vegetativa), el cuarto a los 70 dias
(fase reproductiva), el quinto a los 90 dias (llenado de granos) y el ultimo a los 110 dias (llenado
de grano). Se considero seis surcos por parcela experimental, con una longitud de 5.00 m. Se
aplicé 1 dosis (I/ha) de Nicosulfuron para el control quimico de las malezas, complementando
con la extraccién manual durante los primeros 45 dias después de la siembra; la presencia de
plagas, como el cogollero (Spodoptera frujiperda) fue controlada oportunamente con
aplicaciones de clorantraniliprol (100 ml/ha). Se fertilizo con urea, fosfato diamonico, y sulfato
de potasio (120-60-40) unidades de fertilizacion; el nitrégeno se aplico en forma fraccionada (al

50% al inicio y al 50% en la segunda fertilizacion). Las evaluaciones de caracteristicas se
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realizaron conforme al desarrollo y crecimiento del cultivo, hasta la cosecha, la cual se ejecuto

cuando el grano presento la cantidad adecuada de humedad (14%), o cuando el grano presentd

la capa negra en su madures fisioldgica ocurrido entre los 110 a 150 dias puesto que son

diferentes variedades. Posteriormente se realizd trabajo de gabinete para medir variables

relacionadas con el rendimiento.

3.8. Operacionalizacién de Variables

Tabla 3

Variables y caracteristicas

Variables Etapa

Indicadores

Vegetativa

Altura de planta

Altura de insercion mazorca

Independiente

Reproductiva y cosecha

Dias 50% flor Masculina
Dias 50% flor femenina
Dias madurez fisiologica
N° de choclos por hectarea
% de choclos descarte /ha
Didmetro de mazorca
NUmero mazorcas por planta
Peso de grano/mazorca
Peso de mazorca

Longitud de mazorca

N° de hileras/mazorca

N° de granos/hilera
Materia seca total

Peso de 1000 granos

Dependiente

Rendimiento (kg/Ha)

3.9. Caracteristicas Registradas

3.9.1. Dias al 50% de floracion masculina

Se evalué el tiempo transcurrido desde el momento de la siembra hasta cuando el 50%

plantas de cada parcela, inicio la produccion de polen.
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3.9.2. Dias al 50% de floracion femenina
Se evalud los dias transcurridos desde la siembra hasta cuando los estilos aparecen fuera
del jilote, en el 50% de plantas en cada unidad experimental.
3.9.3. Dias a la madurez fisiologica
Se considera cuando el grano ha completado la acumulacion total de materia seca, un
indicador en el maiz de este estado es la presencia en el grano de la capa negra. Se contabilizo el
numero de dias requerido desde la siembra, hasta cuando las plantas alcanzaron dicho estado.
3.94. Altura de planta
Se midio en diez plantas representativas de cada parcela o unidad experimental en estado
de madurez fisiologica, desde la base del tallo hasta la parte terminal de la flor masculina.
3.9.5. Altura a la insercion de la primera mazorca
Se midié en diez plantas de cada parcela, desde la base del tallo hasta donde se inserta
la primera mazorca
3.9.6. Numero de choclos por hectarea
Se registrd el numero de choclos por parcela, estimandose de acuerdo con el area de la parcela
neta en numero de choclos por hectarea.
3.9.7. Porcentaje de mazorcas de descarte
Se estimd en funcion de la cantidad de mazorcas no comercializables comparada con el
total de mazorcas.
3.9.8. Numero de mazorcas por planta

Se determino en una muestra de 10 plantas tomadas al azar en el area de cosecha de

cada parcela.
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3.9.9. Longitud de mazorca
Se midiod en centimetros desde la base hasta el pice de la mazorca en una muestra
representativa de 10 mazorcas por parcela.
3.9.10. Numero de hileras por mazorca
Se conto el numero total de hileras de granos en cada mazorca, en una muestra de 10
mazorcas por parcela, obteniéndose un promedio.
3.9.11. Numero de granos por hilera

Se determino contando los granos en una hilera representativa de cada mazorca, en una

muestra de 10 mazorcas por parcela, y se expresé como promedio.

3.9.12. Diametro de mazorca

Se midio en la parte media de la mazorca utilizando una cinta metrica, en una muestra
de 10 mazorcas por parcela, se aplicé la formula de longitud de circunferencia y se obtuvo el

diametro de mazorca, expresandose en centimetros.
3.9.13. Peso de mazorca
Se determino pesando las mazorcas de una muestra representativa de 10 unidades por
parcela, se promedid y se expresé en gramos /mazorca.
3.9.14. Peso de grano por mazorca
Se obtuvo desgranando las mazorcas correspondientes a una muestra de 10, se peso los
granos y se obtuvo un promedio; se expreso en gramos.
3.9.15. Materia seca total

Representa la materia seca de la planta y se expresa en términos de peso. Se determiné a
la madurez de cosecha; para ello se tomd dos golpes continuos que equivale a 0.80 metro lineal,
en los surcos centrales, para cada parcela. Las muestras se sometieron a estufa por espacio de
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72 horas a 90° C, hasta obtener un peso estable. Se expreso en t/ha.

3.9.16. Peso de 1000 granos

Se estimo en tres muestras de 1000 granos por parcela experimental, para luego obtener un

promedio.

3.9.17. Rendimiento de grano

Se obtuvo desgranando las mazorcas de cada parcela, se peso llevando al 14% de

humedad. Se expresé en kg/ha.

3.9.18. Analisis estadistico

Se realizo el analisis de varianza para cada una de las caracteristicas, aplicandose el
modelo correspondiente al Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), el cual permite
controlar la variabilidad entre bloques y mejorar la precision en la comparacion de tratamientos
(Gutiérrez Pulido & de la Vara, 2008).

Yij=p+ait B+ &

donde:

Yij =es laobservacion de la i-ésima variedad en el j-ésimo bloque

u  =es la media general del experimento

ai  =es el efecto asociado de la i ésima variedad

Bj  =es el efecto asociado al j-ésimo bloque

&j = variacion aleatoria asociada a la parcela de la i ésima variedad en el
eésimo bloque

Para la comparacion de medias de las caracteristicas obtenidos para las variedades, se

utilizo la prueba de Duncan, con un nivel de significancia de 5%. Se realizo el anélisis Cluster.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Andlisis de Variancia de las Caracteristicas Evaluadas

En latabla 4, y tabla de apéndice 1A, 2A, 3A, 4A, 5A. 6A, 7A, 8A, 9A, 10A, 11A, 12A
13A, 14A, 15A, 16A, 17A se resume el andlisis de variancia con los cuadrados medios
correspondiente a las fuentes de variacion y los coeficientes de variabilidad, para cada
caracteristica. Se aprecia que todas las caracteristicas presentaron no significacion estadistica para
la fuente repeticion; sin embargo en mayor nimero de caracteristicas, con excepcion de altura de
insercion de mazorca y materia seca total, para la fuente de variacion variedad mostraron
significacion (*) y alta significacion estadistica (**), implicando, de las hipotesis planteadas,
aceptar la hipdtesis alternativa (Ha) al 0.05 de probabilidad; lo que indica un comportamiento

diferente de la variedades en estudio, bajo condiciones de Mochumi, Lambayeque.

4.2. Comparacion de Medias de las Caracteristicas Evaluadas

4.2.1. Dias al 50% floraciéon masculina y 50% floracion femenina

Existio diferencias estadisticas entre los valores medios obtenidas por las
variedades; la variedad Diente de Mula necesitd de mayor nimero de dias para iniciar su floracion
masculina con 65.33 dias comportandose como el mas tardio y mostrandose diferente a las
variedades restantes; el Criollo Local mostrd la mayor precocidad, necesitando 56 dias para
alcanzar la floracion masculina (Tabla 5, Figura 2). La misma tendencia ocurre para iniciar la
floracion femenina, donde la variedad Diente de Mula (71.00 dias) se comporta como el mas tardio
y Criollo Local (65.00 dias) como el mas precoz para iniciar la floracion femenina (Tabla 5, Figura
3). A partir de estos resultados en la reproduccién, se evidencia un comportamiento diferente de

los materiales en estudio bajo condiciones de Mochumi.
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Tabla 4
Cuadro de Anélisis de Varianza (ANOVA)

Caracteristicas Repeticion Variedad Error C.V.

2 3 6 (%)

Dias 50% flor masculina 4.00 n.s. 46.22 ** 2.22 2.48
Dias 50% flor femenina 4.08 n.s. 66.08 ** 5.08 3.50
Dias madurez fisioldgica 4.08 n.s 66.08 ** 5.08 1.74
Altura de planta (cm) 0.01n.s. 0.18* 0.02 5.44
Altura insercion mazorca 4.4E-03 n.s. 0.05n.s. 0.02 13.62
Numero de choclos / ha 16536458.33 n.s 335243055.56 n.s 99175347.22 27.63
% de choclos de descarte 128.01 n.s 1700.93 ** 45.37 21.05
N° de mazorcas / planta 0.01n.s. 0.18 ** 1.6E-03 6.05
Peso grano / mazorca (g) 11.82n.s 5797.06 ** 312.06 16.08
Peso de mazorca (g) 359.32 n.s 5991.24 ** 562.51 17.23
Longitud mazorca (cm) 4.03 n.s. 40.17 ** 3.23 11.11
Diametro mazorca (cm) 0.03 n.s. 2.15 ** 0.05 4.44
No. hileras / mazorca 0.58 n.s. 30.97 * 5.14 20.45
N° granos / hilera 1.00 n.s. 221.42 ** 6.33 8.60
Mat. seca total (kg/ha) 0.90 n.s. 9.27 n.s. 7.96 12.03
Peso 1000 semillas (g) 633.33 n.s. 47888.89 ** 588.89 7.07
Rdto. de grano (kg/ha) 1099532.23 n.s. 17571578.96 ** 928642.61 20.48

*y ** = Significacion y alta significacion estadistica al 0.05 de probabilidad
n.s. = No significacion estadistica al 0.05 de probabilidad

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2. Dias a la madurez fisiolégica

Los valores medios mostraron diferencias estadisticas, la variedad Diente de mula se
comportdé como la mas tardia, requiriendo de 136 dias para alcanzar la madurez fisioldgica,
superior sobre los valores medios mostrados por las variedades restantes INIA 306 (129.00 dias)
, Huachano (127.67 dias) y Criollo local (125 dias), mostrdndose més precoces. (Tabla 5). El
comportamiento de las variedades puede haberse producido debido a su constitucion genética
interaccionado con las condiciones en las que crecieron y desarrollaron; en la ficha técnica

(Instituto Nacional de Investigacion y Extension Agraria, s.f) reporta que la variedad INIA 603
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requiere de 170 dias para alcanzar la madurez fisioldgica en condiciones de sierra en los valles
interandinos, sin embargo bajo condiciones de costa norte en época de invierno conforme se
desarroll6 nuestro trabajo, resulté con menor requerimiento de dias para alcanzar la madurez, es
probable que la temperatura haya sido el factor que puede haber provocado esta respuesta; el resto
de variedades mostraron necesidades diarias para lograr la madurez similares a los reportes
mostrados en las fichas técnicas elaboradas por las empresas productoras de semillas de las
variedades en estudio.

Tabla s

Comparacion de medias entre variedades

Variedades
Caracteristicas Diri]njfade Criol( I_Ic_))local Huachano INIA 603 Promedio

Dias a 50% flor masculina 65.33 a 56.00 ¢ 58.67bc 60.00 b 60.00
Dias a 50% flor femenina 71.00 a 60.00 b 62.67 b 64.00 b 64.42
Dias madurez fisiolégica 136.00 a 125.00 b 127.67b 129.00 b 129.41
Altura de planta (m) 3.04a 247 ¢ 2.83ab 2.66bc 2.75
Altura insercion mzca. (m) 1.16a 0.83b 0.94ab 0.96ab 0.97
N° de choclos / ha 45416.67 a 43750.00 a 32083.33ab 22916.67 b 36041.66
% choclos descarte 37.90b 12.60c 14.26 ¢ 63.22 a 31.99
N° mazorcas / planta 0.62c 0.90a 0.80b 0.35d 0.63
Peso de grano/mazorca (g) 107.50 b 133.58ab 149.17 a 49.17 c 109.85
Peso de mazorca (g) 138.33 a 160.25 a 177.08 a 75.00 b 137.66
Longitud de mazorca (cm) 21.45a 14.16 b 15.75b 13.33b 16.17
Diametro de mazorca (cm) 4.62b 496 b 6.00 a 397c¢ 4.89
N° hileras por mazorca 8.00b 13.33 a 14.33 a 8.67Db 11.08
N° granos por hilera 37.33a 29.33b 33.00ab 17.33 ¢ 29.25
Materia seca total (t/ha) 2345a 23.21a 25.71a 2143 a 23.45
Peso de 1000 semillas (g) 466.67 a 330.00c 403.33 b 173.33d 343.33
Rdto. de grano (kg/ha) 3992.47 b 6338.82 a 6890.46 a 1603.67 ¢ 4706.36

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2

Dias al 50% de floracién masculina, de cuatro variedades de maiz choclero
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Dias al 50% de floracion femenina, de cuatro variedades de maiz choclero
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Figura 4
Dias a la madurez fisioldgica, de cuatro variedades de maiz choclero
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4.2.3. Altura de planta e insercion de mazorca

Los valores medios difirieron estadisticamente; la variedad Diente de Mula registro la
mayor altura de planta con 3.04 m mostrando igualdad estadistica con la variedad Huachano (2.83
m) pero superior sobre las variedades Criollo Local (2.47 m) e INIA 603 (2.66 m) (Tabla 5, Figura
5). En cuanto a la altura de insercidn de mazorca, se observa que hay correspondencia con la altura
de planta, se conserva las diferencias de altura entre las variedades; la variedad Diente de Mula
muestra la mayor altura de insercion de mazorca (1.16 m), seguido de INIA 603 (0.96 m) y la
Variedad Huachano (0.94 m), pero superior estadisticamente a la variedad Criollo Local (0.83 m)
(Tabla 5, Figura 6). El factor genético indudablemente afectd el comportamiento de las variedades,
pero el factor climatico en combinacién posiblemente influencié en la altura de planta e insercion
de mazorca en algunas de las variedades. Para INIA 603, se reporta una altura de planta de 2.48 y
altura de mazorca de 1.48 m (Instituto Nacional de Investigacion y Extension Agraria, s.f.), similar
a nuestros resultados en el primer caso, sin embargo, para altura de insercion de mazorca nuestros
resultados evidenciaron un valor menor. Por otro lado, la variedad Diente de Mula reporta una

altura de 2 a 2.45 m pudiendo crecer mas (Hortus, s.f.), o que sucedio con nuestros resultados
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alcanzando una altura de planta de 3.04 metros la variedad Diente de Mula.

Figura 5
Altura de planta (m), de cuatro variedades de maiz choclero
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Figura 6

Altura de insercion de mazorca (m), de cuatro variedades de maiz choclero
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4.2.4. Nuamero de choclos por hectarea y porcentaje de choclos de descarte

Se detecto diferencias estadisticas en el nimero de choclos producidos por hectarea y
porcentaje de choclos de descarte (Tabla 5, Figura 7). Diente de Mula fue la variedad que formo
mayor cantidad de choclos por hectarea (45416.67 choclos) similar estadisticamente con el testigo
Criollo Local (43750.00 choclos/ha) y Huachano (32083.33 choclos/ha) pero diferente y superior
sobre la variedad INIA 603 que tuvo menor capacidad para formar choclos/ha (22916.67). En
cuanto a los resultados del porcentaje de choclos de descarte (Tabla 5, Figura 8), las variedades
mostraron diferencias estadisticas; la variedad INIA 603 present6 el mayor porcentaje de choclos
de descarte (63.22%) seguido de Diente de Mula (37.90%) y con menos porcentaje de choclos de
descarte la variedad Criollo Local (12.60 %) y Huachano (14.26%).

A partir de los resultados antes sefialados, se pudo deducir que la variedad Criollo Local (Testigo)
destaca con una mayor cantidad de choclos comercializables (38238.75), seguido de la variedad
Diente de Mula (28203.75), Huachano (27508.24) y con menor cantidad la variedad INIA 603
(8428.75); este comportamiento implica la influencia favorable de las condiciones climaticas para
la variedad Criollo Local considerando que se desarroll6 en su lugar ambiental de origen, mientras
que INIA 603 que se incluyo en el estudio crece mejor en los valles interandinos, Diente de Mula
con mejor crecimiento en Pisco desde el sur hasta Chimbote en la costa norte y Huachano que en
los Gltimos afios, su siembra es de interés y crece entre los agricultores de Reque y Monsefu.
Nuestros resultados, en cuanto a la produccién de choclos comercializables obtenido por la
variedad Diente de Mula e INIA 603, son inferiores a lo que reporta Hortus (s.f.) y el Instituto

Nacional de Investigacion y Extension Agraria, (s.f), de 40000.00 choclos por hectéarea.
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Figura7

Numero de choclos / ha, de cuatro variedades de maiz choclero
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Figura 8

Porcentaje de choclos de descarte, de cuatro variedades de maiz choclero
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4.2.5. Nuamero de mazorcas por planta

La variedad Criollo Local mostro el mayor nimero de mazorcas por planta (0.90), seguido
de las variedades Huachano (0.80 mazorcas) y Diente de Mula (0.62 mazorcas); con superioridad
estadistica sobre las variedades restantes en estudio (Tabla 5, Figura 9). La Variedad INIA 603,
por su bajo numero formado de mazorcas por planta (0.35), indicaria su baja respuesta de
adaptabilidad a las condiciones ambientales de Mochumi, costa norte; esta variedad en
condiciones de valles interandinos presenta de 1 a 2 mazorcas por planta (Instituto Nacional de
Investigacion y Extension Agraria, s.f.)

Figura 9

Ndmero de mazorcas por planta, de cuatro variedades de maiz choclero
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4.2.6. Peso de mazorcay peso de grano por mazorca
El mayor peso de mazorca (177.08 g) fue obtenido por la variedad Huachanos, mostrando
igualdad estadistica con el testigo Criollo Local (160.25 g) y Diente de Mula (138.33 g), superior
sobre el valor promedio obtenido por INIA 603 (75.00 g) (Tabla 5, Figura 10). En cuanto al peso
de grano por mazorca, la variedad Huachano muestra un mayor valor promedio (149.17 g) seguido

de Criollo Local (133.58 g), pero superior a Diente de Mula (107.50 g), quedando rezagado con
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el menor valor la variedad INIA 603 con 49.17 g. (Tabla 5, Figura 11). De los resultados en estas
dos variables podemos deducir que, relacionandolas, observamos que las variedades Huachano y
Criollo Local tienen mayor capacidad de convertir la materia seca en grano; con una menor
capacidad en su eficiencia de formar grano esta la variedad Diente de Mula, y rezagado se ubicd

la variedad INIA 603; lo que podria indicar un comportamiento no adaptable a nuestras

condiciones.
Figura 10
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Figura 11
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4.2.77. Longitud y diametro de mazorca

La variedad Diente de Mula mostr6 la mayor longitud de mazorca (21.45 cm), superior a
las variedades restantes en estudio, con valores que fluctuaron entre 15.75 y 13.33 cm, los mismos
que correspondieron a las variedades Huachano e INIA 603. (Tabla 5, Figura 12). Los promedios
correspondientes al didmetro de mazorca también variaron estadisticamente, siendo la variedad
Huachano la que registré mayor diametro (6.00 cm), superando a los valores obtenidos por las
demas variedades; la variedad INIA 603 queda rezagada con el menor valor de didmetro de
mazorca con 3.97 cm. (Tabla 5, Figura 13). Nuestros resultados en algunos casos no contrastan
con otros trabajos realizados en otras condiciones y con otras variedades como el caso de Pérez
Crisostomo (2018), que evalu6 variedades de maiz choclero en Huanuco que registra para maiz
amilaceo choclero Blanco Urubamba y POB 200 longitudes de mazorca, ambas, de 18.08 cm, sin
embargo distan mucho de la longitud que presenta la variedad Diente de Mula (21.45 cm); para
INIA 603, que crece en zonas interandinas la longitud de mazorca resultd afectada, si
comparamos con los resultados de Pérez (2018); por tanto este resultado es un posible indicador
que esta variedad no se adapt6 a condiciones especificas de Mochumi, costa norte, y se refuerza
este comportamiento, con el didmetro alcanzado por dicha variedad.

Figura 12
Longitud de mazorca (cm), de cuatro variedades de maiz choclero
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Figura 13

Diametro de mazorcas, de cuatro variedades de maiz choclero
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4.2.8. Nuamero de hileras por mazorca

El nimero de hileras por mazorca vario estadisticamente, la variedad Huachano present6
el mayor valor (14.33), seguido de la variedad Criollo Local (13.33), pero superior al nimero de
hileras obtenido por las variedades Diente de Mula (8.00) e INIA 603 (8.67). (Tabla 5, Figura 14).
Este comportamiento de las variedades para la expresion de esta caracteristica obedece méas a un
efecto de tipo genético que ambiental, considerando que se reporta en la ficha técnica (Hortus,
2022) ocho hileras por mazorca para Diente de Mulay entre 8 a 10 hileras para INIA 603 (Instituto
Nacional de Investigacion y Extension Agraria, s.f.); mientras que Ballena y Rojas (2023), reporta
en su trabajo de tesis con bioestimulante en la variedad Huachano, 13.97 hileras. Por lo tanto, al
no variar el nimero de hileras para cada variedad en la condiciones de Mochumi comparado con

los reportes en las fichas técnicas y otros trabajos, se considera un caracter de alta heredabilidad.
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Figura 14

Ndmero de hileras por mazorca, de cuatro variedades de maiz choclero
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4.2.9. Numero de granos por hilera

La variedad Diente de Mula mostr6 el mayor nimero de granos por hilera (37.33), similar
estadisticamente con la variedad Huachano (33.00), superior al Criollo Local (29.33), quedando
rezagado la variedad INIA 603 con 17.33 granos por hilera. (Tabla 5, Figura 15). Esta
caracteristica por estar sujeto al efecto del ambiente se considera de baja heredabilidad, por lo
tanto puede variar en el tiempo y espacio, 0 en todo caso dependera del genotipo, como se
evidencia cuando se compard los valores de cada una de las variedades en estudio; asi mismo nos
puede indicar la adaptacion de la variedades en las condiciones en la que se evaluaron; por ello se
presume que la variedad INIA 603, en nuestro estudio, por su baja formacion de grano por hilera,
no se adapta a las condiciones de Mochumi. Ballena y Rojas (2023), registran para la variedad
Huachano bajo condiciones de Monsefu 26.22 granos por hilera, valor inferior al obtenido para

esta variedad en nuestro trabajo.
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Figura 15
Namero de granos por hilera, de cuatro variedades de maiz choclero
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4.2.10. Materia seca total

La variedad Huachano mostr6 una mayor acumulacion de materia seca (25.71 t/ha), sin
diferir estadisticamente con el resto de variedades en estudio; sin embargo se observo que la
variedad INIA 603 acumul6 menor cantidad de materia seca (21.43 t/ha) (Tabla 5, Figura 16), lo
que hace presumir que las caracteristicas morfoldgicas de esta variedad fueron afectadas
negativamente que no contribuyeron a incrementar la acumulacion de biomasa en dicha variedad;
asi mismo la baja acumulacion de materia seca puede constituir un indicador que esta variedad no
presentd un comportamiento adaptable a las condiciones de Mochumi, en la costa norte. Por otro
lado, nuestros resultados obtenidos estan por debajo de la materia seca que se requiere para obtener
una buena produccién de forraje verde (120 t/ha) que produce 40 t/ha de materia seca. (Tierra,

pastos y ganado, 2025)
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Figura 16

Materia seca total (t/ha), de cuatro variedades de maiz choclero
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4.2.11. Peso de 1000 semillas

Los valores medios difirieron estadisticamente; la variedad Diente de Mula registro el
mayor peso de 1000 granos con 466.67 gramos, superior al peso registradas por las variedades,
Huachano (403.33 g) y Criollo Local (330.00 g), quedando rezagado la variedad INIA 603 que
presentd un peso de 1000 granos equivalente a 173.33 gramos. (Tabla 5, Figura 17). En maiz
choclero es caracteristico tener peso de 1000 granos superiores a pesos que van entre 350 — 400
gramos; esto depende de la variedad, del manejo del cultivo. Variedades como Diente de Mula'y
Huachano presentan granos de tamafio grandes y pesados, importante para su comercializacion y
consumo como choclo. En nuestro trabajo, las condiciones no fueron favorables para la formacion
en tamario y peso de grano de la variedad INIA 603, aunque no se especifica el peso de 1000

granos para esta variedad, sin embargo, se reporta que tiene granos de tamafio medianos a grandes.
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Figura 17
Peso de 1000 granos, de cuatro variedades de maiz choclero
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4.2.12. Rendimiento de grano

Las variedades Huachano (6890.46 Kg/ha) y Criollo Local (6338.82) presentaron los
mayores rendimientos de grano seco, superiores estadisticamente a las variedades Diente de Mula
(3992.47 kg/ha) e INIA 603 que registré el menor rendimiento de grano con 1603.67 Kg/ha (Tabla
5, Figura 18); el comportamiento de INIA 603, estuvo influenciado por las condiciones climaticas
de Mochumi, Costa Norte, que afect6 directamente los componentes de rendimiento, reflejandose
en bajo rendimiento de grano. Considerando que INIA 603 crece bien en la zona interandina,
donde las condiciones le son adecuadas, obteniendo un rendimiento potencial de 6000.00 Kg/ha.
(Instituto Nacional de Investigacion, s.f.), nuestros resultados evidencian que no se adapta a las
condiciones de Mochumi, Costa Norte. Las variedades Huachano y Criollo Local, con los
rendimientos mayores en el presente estudio, indica que las condiciones climaticas de Mochumi,
Costa Norte, son favorables. Por otro lado, nuestros resultados de rendimiento de grano superan
los rendimientos evaluados en otros trabajos, bajo condiciones diferentes, como es el caso de
Cabrera (2023), que registra en su trabajo probando microorganismos con la variedad INIA 603

y tratamiento testigo con abonamiento quimico en Cajamarca el mayor rendimiento con un
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promedio de 2773.73 Kg/ha; sin embargo Ballena y Rojas (2024), probando bioestimulantes en la
variedad Huachano, bajo condiciones de Monsefu, registra rendimientos superiores (9828.00

Kg/ha) a los nuestros.

4.3. Analisis de Claster

En la tabla 6, figura 18 se muestra la matriz de proximidades que indica la distancia
numerica que existe entre par de casos o variables, en el presente trabajo los casos estan
referidos a las variedades en estudio, donde se observa que segun la distancia numérica INIA
603 esta méas cerca a la variedad Diente de mula, lo que indicaria que tienen caracteristicas
similares; asi mismo ocurre con la variedad Huachano que estd més cerca a la variedad Criollo
Local segln se aprecia en la distancia numérica. Esta matriz es importante en el analisis de
conglomerados o cllster (Figura 19), esta nos permite visualizar la organizacion jerarquica de

datos, agrupando los casos que son similares en caracteristicas como lo hemos indicado.

Figura 18
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Tabla 6

Matriz de proximidades

Matriz de proximidades

Distancia euclidea al cuadrado

Caso 1. INIA 603 2. Diente de mula 3. Huachano 4. Criollo local
1. INIA 603 ,000 5800418,095 28023846,639 22460875,918
2. Diente de mula 5800418,095 ,000 8405916,738 5525711,669
3. Huachano 28023846,639 8405916,738 ,000 310254,753
4. Criollo local 22460875,918 5525711,669 310254,753 ,000

Esto es una matriz de disimilaridad

Figura 19
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V. CONCLUSIONES

1.

Las variedades Huachano (6890.46 Kg/ha) y Criollo local (6338.82 Kg/ha) destacaron,
registrando los mayores rendimientos de grano. INIA 603 mostrd el menor rendimiento con
1603.67 Kg/ha, indicando que su comportamiento se afecto con las condiciones climaticas de
Mochumi.

Las variedades Diente de Mula (45416.67 choclos/ha) y el testigo Criollo Local (43750.00
choclos/ha) formaron la mayor cantidad de choclos por hectarea. En tanto INIA 603 tuvo la
menor capacidad para formar choclos/ha (22916.67).

La variedad INIA 603 present6 el mayor porcentaje de choclos de descarte (63.22%) seguido
de Diente de Mula (37.90%). Las variedades Criollo Local (12.60 %) y Huachano (14.26%)
presentaron menores porcentaje de choclos de descarte.

El nimero de granos por hilera, nimero de hileras por mazorca, peso de 1000 semillas, peso
de mazorca, contribuyeron como componentes para que las variedades Criollo Local (Testigo)

y Huachano, obtuvieran los mejores rendimientos de grano.
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VI. RECOMENDACIONES
— Evaluar y comparar material genético de maiz amilaceo choclero para determinar su
comportamiento en nuestras condiciones.
— De acuerdo con nuestros resultados las variedades Huachano y Criollo Local. Sin perder

de vista la variedad Diente de Mula que esta disefiado para sembrarlo en zona costera.
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Andlisis de la varianza

Tabla 1A

Dias al 50% de la floracion masculina

ANEXO

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 146.67 29.33 13.20 0.0034
Repeticién 8.00 4.00 1.80 0.2441
Variedad 138.67 46.22 20.80 0.0014
Error 13.33 2.22
Total 160.00 11
C.V. (%) 2.48
Tabla 2A
Dias al 50% de la floracion femenina
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 206.42 41.28 8.12 0.0120
Repeticién 8.17 4.08 0.80 0.4908
Variedad 198.25 66.08 13.00 0.0049
Error 30.50 5.08
Total 236.92 11
C.V (%) 3.50
Tabla3 A
Dias a la madurez fisioldgica
F.V. sC gl CM F p-valor
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Modelo 206.42 5 41.28 8.12 0.0120
Repeticién 8.17 2 4.08 0.80 0.4908
Variedad 198.25 3 66.08 13.00 0.0049
Error 30.50 6 5.08
Total 236.92 11
C.V. (%) 1.74
Tabla 4A
Altura de planta (m)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.55 5 0.11 4.90 0.0393
Repeticion 0.01 2 0.01 0.31 0.7433
Variedad 0.53 3 0.18 7.97 0.0163
Error 0.13 6 0.02
Total 0.68 11
C.V. (%) 5.44
Tabla 5A
Altura de insercion de mazorca (m)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.17 5 0.03 1.97 0.2165
Repeticién 0.01 2 4.4E-03 0.25 0.7843
Variedad 0.16 3 0.05 3.12 0.1098
Error 0.11 6 0.02
Total 0.28 11
C.V. (%) 13.62
Tabla 6A
Ndmero de choclos / hectarea
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1038802083.33 5 207760416.67 2.09 0.1971
Repeticién 33072916.67 2 16536458.33 0.17 0.8502
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Variedad 1005729166.67 3 335243055.56 3.38 0.0753
Error 595052083.33 6 99175347.22
Total 1633854166.67 11
C.V. (%) 27.63
Tabla 7A
Porcentaje de choclos de descarte
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 5358.81 5 1071.76 23.62 0.0007
Repeticion 256.02 2 128.01 2.82 0.1369
Variedad 5102.80 3 1700.93 37.49 0.0003
Error 272.22 6 45.37
Total 5631.04 11
C.V. (%) 21.05
Tabla 8A
Ndmero de mazorcas por planta
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.54 5 0.11 65.29 <0.0001
Repeticion 0.01 0.01 3.34 0.1062
Variedad 0.53 0.18 106.60 <0.0001
Error 0.01 1.6E-03
Total 0.55 11
C.V. (%) 6.05
Tabla 9A
Longitud de mazorca (cm)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 128.56 5 25.71 7.96 0.0126
Repeticién 8.06 4.03 1.25 0.3521
Variedad 120.50 40.17 12.44 0.0055
Error 19.38 3.23
Total 147.94 11
C.V. (%) 11.11
Tabla 10A
Diametro de mazorca (cm)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 6.50 5 1.30 27.64 0.0005
Repeticion 0.06 0.03 0.59 0.5856
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Variedad 6.45 2.15 45.68 0.0002
Error 0.28 0.05
Total 6.78 11
C.V. (%) 4.44
Tabla 11A
Ndmero de hileras por mazorca
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 94.08 5 18.82 3.66 0.0727
Repeticién 1.17 0.58 0.11 0.8946
Variedad 92.92 30.97 6.03 0.0305
Error 30.83 5.14
Total 124.92 11
C.V. (%) 20.45
Tabla 12A
Ndmero de granos por hilera
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 666.25 133.25 21.04 0.0010
Repeticién 2.00 1.00 0.16 0.8574
Variedad 664.25 221.42 34.96 0.0003
Error 38.00 6.33
Total 704.25 11
C.V. (%) 8.60
Tabla 13A
Peso de mazorca (g)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 18692.34 5 3738.47 6.65 0.0196
Repeticién 718.64 359.32 0.64 0.5604
Variedad 17973.71 5991.24 10.65 0.0081
Error 3375.07 562.51
Total 22067.42 11
C.V. (%) 17.23
Tabla 14A
Peso de grano por mazorca ()
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 17414.82 5 3482.96 11.16 0.0054
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Repeticion 23.64 11.82 0.04 0.9631
Variedad 17391.18 5797.06 18.58 0.0019
Error 1872.36 312.06
Total 19287.18 11
C.V. (%) 16.08
Tabla 15A
Materia seca total (t/ha)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 29.62 5 5.92 0.74 0.6182
Repeticion 1.80 2 0.90 0.11 0.8948
Variedad 27.82 3 9.27 1.17 0.3977
Error 47.74 6 7.96
Total 77.36 11
C.V. (%) 12.03
Tabla 16A
Peso de 1000 granos (Q)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 144933.33 5 28986.67 49.22 0.0001
Repeticion 1266.67 633.33 1.08 0.3989
Variedad 143666.67 47888.89 81.32 <0.0001
Error 3533.33 588.89
Total 148466.67 11
C.V. (%) 7.07
Tabla 17A
Rendimiento de grano (kg/ha)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 54913801.32 5 10982760.26 11.83 0.0046
Repeticion 2199064.45 1099532.23 1.18 0.3686
Variedad 52714736.87 17571578.96 18.92 0.0018
Error 5571855.69 928642.61
Total 60485657.01 11
C.V. (%) 20.48
Shapiro-Wilks (modificado)
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO N° Choclos/ha 12 3.0E-12 7354.97 0.96 0.8650
RDUO Altura Planta 12 0.00 0.11 0.98 0.9500
RDUO Altura mazorca 12 0.00 0.10 0.91 0.3340
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RDUO Longitud mazorca 12 0.00 1.33 0.89 0.2284
RDUO Didmetro mazorca 12 0.00 0.16 0.95 0.7681
RDUO Hileras/mazorca 12 0.00 1.67 0.91 0.3743
RDUO Granos/hilera 12 0.00 1.86 0.86 0.0832
RDUO Rdto. Gra kg/ha 12 0.00 711.71 0.96 0.8643
RDUO mazorcas/planta 12 0.00 0.03 0.85 0.0549
RDUO Peso 1000 12 0.00 17.92 0.91 0.3875
RDUO Mat. Sec.tot(t/ha) 12 0.00 2.08 0.97 0.9340
RDUO Dia flor masculina 12 0.00 1.10 0.92 0.4463
RDUO Dia flor femenina 12 0.00 1.67 0.98 0.9880
RDUO % choclos descarte 12 0.00 4.97 0.93 0.5608
RDUO Peso mazorca 12 0.00 17.52 0.98 0.9676
RDUO Peso grano/mzca. 12 0.00 13.05 0.94 0.6973
RDUO Dia madurez fisio. 12 0.00 1.67 0.98 0.9880
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Cartel del proyecto de tesis
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FOTO 3 FOTO 4
Siembra del maiz amilaceo Medicion de altura de planta
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