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l. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.), originario de América, debido a su valor histérico, econémico y
gran capacidad de adaptabilidad a diferentes climas y suelos, constituye uno de los cereales mas

importantes para la seguridad alimentaria a nivel mundial.

En el Perq, los rendimientos se han incrementado de manera notable durante los ultimos
cinco afios de la década del noventa. En la costa norte y sur se sobrepasan normalmente las cuatro
toneladas por hectéarea, pero en regiones como la selva y ceja de selva, ain se mantienen escasos
niveles de productividad, que tienen como nivel maximo de produccion dos toneladas por

hectarea.

En la costa peruana, las condiciones de cultivo son raramente encontradas en otras partes
del mundo pues el clima sub-tropical de la zona permite que se pueda sembrar maiz todo el afio;
sin embargo, ello no significa que se pueda sembrar la misma variedad o hibrido en diferentes
épocas con iguales resultados, ya que el rendimiento de un cultivo de maiz depende de la relacion
de dos factores esenciales. El primer factor es la naturaleza genética, representado por la semilla;
y el segundo factor corresponde al ambiente donde se desarrolla, he incluye tanto el clima como
el manejo agrondmico del mismo. Cualquier variedad o hibrido de maiz que no se le dé un manejo
adecuado y oportuno producira definitivamente menos grano; sin embargo, debemos enfatizar
que aun a bajos niveles de uso de insumos los hibridos tienen mayor ventaja que las variedades

por causas de su mayor vigor hibrido.

Durante el afio 2005 el Pert produjo 999 mil toneladas de maiz amarillo duro, cosechado
en 277 mil hectareas. Mas del 80% de la produccién nacional de maiz amarillo se concentro en
Lima (19.4%), La Libertad (15.4%), San Martin (14.6%), Ancash (8.0%), Lambayeque (8.0%),
Loreto (7.0%), Cajamarca (6.4%) y Piura (5.1%). El rendimiento promedio nacional llegé a 3.6
tm/ha, aunque en algunas regiones se registraron niveles significativamente mas altos que
demuestran su alta competitividad en términos agronémicos: Lima (8.3), La Libertad (7.2),
Arequipa (6.8), Ancash (5.1) y Lambayeque (5.4). Sin embargo, a pesar de estas cifras el
estancamiento de la produccion nacional en los ultimos seis afios ha sido acompafiado de un

incremento sostenido de las importaciones de maiz amarillo, que llegaron al record de 1.3



millones de toneladas en el afio 2005, lo que equivale al 57% del consumo interno. En tal sentido,
es importante disminuir la brecha entre la demanda interna y la oferta de maiz nacional por medio
del incremento de la produccion y de productividad, lo que contribuird a reducir la fuga de
divisas, fortalecer la seguridad alimentaria e incrementar la competitividad y bienestar

socioecondémico de los productores de maiz amarillo duro.

Injante (2014) advirtid que se prevé que el maiz en el afio 2020 se convierta en el primer cereal
en el mundo en importancia, porque es un producto que tiene méas de 4.000 usos y cada vez se
siembra mas y se debe ensefiar al agricultor una agricultura de precision. La agricultura de
precision se enfoca a aplicar fertilizantes y productos en tiempo real y en momento justo, es decir,
no en utilizar mas componentes quimicos o semilla que lo que requiere el campo. Advirtio que
con la puesta en funcionamiento del proyecto de irrigacion Olmos se vera mucho avance en
innovacion y tecnologia en el agro. "Hay estudiantes de universidades que estan utilizando la
mecatronica para crear sistema de sensores para determinar cuanto requiere de humedad el

campo".
1.1. OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo fueron:
1. Identificar hibridos de mayor rendimiento.
2. Determinar caracteristicas agronémicas sobresalientes en los nuevos genotipos.

1.2. PROBLEMA

Per( importa cerca de 2 millones de toneladas anuales, por la escasez de maiz en el Peru,
problema que se agravara en el futuro por la falta de maiz, porque los paises exportadores
de maiz, disminuiran las cuotas de ventas al Per( y el precio sera mas alto, Para aumentar
toda esta desgracia acaba de salir un documento de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) gque nos esta advirtiendo sobre un inminente
peligro de hambruna para la mayoria de la poblacion mundial, en especial para un mil de
millones de pobres. Resulta que el mayor productor de maiz y soja en el mundo, Estados
Unidos esta sufriendo la peor sequia en los Gltimos cincuenta afios y esta afectando un 75

por ciento del territorio con estos cultivos. Si tomamos en cuenta que Norteamérica produce



1.3.

333,010,910 toneladas de maiz al afio, lo que constituye el 40 por ciento de lo que se
cosecha en el mundo, y un 36 por ciento de la soja (66,790,000 toneladas), llegaremos a la
conclusion que las consecuencias de esta baja afectaran drasticamente a los paises

importadores de estos productos. Narro (2012).

HIPOTESIS
Ho = Todos los hibridos presentan igual rendimiento que los testigos
Ha = Al menos un hibrido supera en rendimiento a los testigos.

(Si existen nuevos hibridos experimentales entonces se incrementaran los rendimientos en
la zona)



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Aspectos Generales del Cultivo de Maiz.
2.1.1.Desarrollo del maiz hibrido.

De las cruzas de dos poblaciones a los hibridos de dos lineas endocriadas. La
hibridacion varietal por medio de la polinizacion controlada o de la polinizacion abierta
fue el origen para el desarrollo de muchas variedades de maiz; ain hoy dia. El uso
intencional de la hibridacion para el desarrollo de hibridos fue iniciado por Beal (1880):
quien sembré dos variedades en surcos adyacentes, una de las cuales fue elegida como
progenitor femenino y por lo tanto, fue despanojada, mientras que la otra variedad sirvio
como polinizadora masculina; este hibrido entre variedades rindié mas que las variedades
parentales de polinizacién abierta. Sin embargo, los hibridos entre variedades no
encontraron gran aceptacién entre los agricultores, posiblemente porque las ganancias en
rendimiento eran modestas (Lonnquist y Gardner, 1961; Moll, Salhuana y Robinson, 1962)
o0 probablemente porque el concepto de hibrido era demasiado avanzado para esa época
(Poehlman, 1987).

La investigacion innovativa llevada a cabo por Shull (1908, 1909) sobre el método
de mejoramiento de maiz basado en las lineas puras dio las bases para una exitosa
investigacion y desarrollo de los hibridos. Esto ahora esta avalado por cerca de 90 afios de
investigacion de los fitomejoradores de maiz en los Estados Unidos de América y en otros
paises. El esquema de hibridos de cruzas simples fue sugerido inicialmente por Shull (1908,
1909) e East (1908), quienes desarrollaron los cruzamientos de dos lineas endocriadas por
el método de la linea pura, pero que no fue comercialmente exitoso a causa de las
dificultades encontradas y el alto costo de la produccién de las cruzas simples. EI maiz
hibrido fue una realidad comercial después que Jones (1918) sugiri6 que dos cruzas simples
podian ser cruzadas entre si para producir hibridos dobles. Hallauer y Miranda (1988)
describieron una serie de hitos en el desarrollo e investigacion del maiz hibrido desde las
cruzas simples de Shull e East hasta el concepto moderno de usar dos lineas endocriadas
para hacer una cruza simple. A continuacion del éxito de Jones (1918) con los hibridos
dobles, las principales etapas fueron: pruebas de topcross para habilidad combinatoria

(Davis, 1927); predicciones sobre los hibridos dobles (Jenkins, 1934); pruebas tempranas
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de lineas puras (Jenkins, 1935; Sprague, 1946); concepto de variabilidad genética e
hibridos (Cockerham, 1961); cruzas de tres vias y, finalmente, hibridos simples
desarrollando lineas puras superiores de alto rendimiento. Diversa informacion
proporciona la tecnologia del maiz hibrido (East, 1936; Sprague, 1955; Sprague y Eberhart,
1977; Jenkins, 1978; Jugenheimer, 1985; Poehlman, 1987; Hallauer y Miranda, 1988;
Hallauer, Russell y Lamkey, 1988).

Técnicamente, un hibrido exitoso es la primera generacion - F1 - de un cruzamiento
entre dos genotipos claramente diferentes. Normalmente se producen nimerosos tipos de
hibrido en todos los programas de mejoramiento para combinar diferentes caracteres de los
distintos genotipos., El término hibrido implica un requerimiento especifico y diferente, o
sea que el hibrido F1 es usado para la produccion comercial. El hibrido debe mostrar un
razonable alto grado de heterosis para que el cultivo y su produccidn sean econémicamente

viables.

Se han desarrollado varias clases de maices hibridos que han sido usados en
diferentes medidas para la produccion comercial; se pueden clasificar en tres tipos: hibridos
entre progenitores no endocriados; hibridos entre progenitores endocriados e hibridos
mixtos formados entre progenitores endocriados y no endocriados. Como que los hibridos
de progenitores endocriados son los mas comunes, se los conoce como hibridos
convencionales; los hibridos de progenitores no endocriados o mixtos no son tan populares
y, en general, se les llama hibridos no convencionales (Paliwal, 1986; Vasal, 1986). La
tecnologia del maiz hibrido llego al Pert en 1953, a la Escuela Nacional de Agricultura,
hoy Universidad Nacional Agraria la Molina, que crean los primeros hibridos: Amarillo La
Molina 1, Amarillo la Molina 2...Hoy en dia su uso se ha extendido a nivel nacional, en

las zonas de mayor tecnologia incluso avasallando nuestras variedades locales.
Poblaciones heteroticas.

Los prerrequisitos para el desarrollo de cualquier tipo de hibridos son contar con
buenos progenitores derivados de fuentes de germoplasma superior con caracteres
agrondmicos deseables y alta habilidad combinatoria general y especifica. Un programa de

mejoramiento de poblaciones para el desarrollo de variedades de polinizacion abierta,



compuestas 0 sintéticas puede progresar con una minima cantidad de material de una
poblacion adaptada. Un programa de desarrollo de un hibrido por lo general necesita un
minimo de dos poblaciones contrastantes de comportamiento superior per se,
comportamiento superior de la cruza y mostrar un alto grado de heterosis en las

combinaciones hibridas.

Uno de los estudios mas completos para determinar los modelos heterdticos y las
respuestas del maiz tropical fue llevado a cabo en el Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo (CIMMYT), en México (Vasal, Beck y Crossa, 1987; Beck, Vasal y
Crossa, 1990; Crossa, Vasal y Beck, 1990). EI mas alto grado de heterosis fue ofrecido por
la poblacion de Tailandia Suwan 1 x Antigua x Veracruz-181 (Poblacion 24). La Poblacion
24 también mostrd alta heterosis con la Poblacion 36 (Cogollero) y fue considerada
adecuada para mayores mejoramientos por seleccion recurrente entre poblaciones. Un
programa de colaboracion entre varios paises de Ameérica Latina, el Programa
Latinoamericano de Maiz (LAMP) ha sido establecido para identificar accesiones
superiores en sus respectivos bancos de germoplasma e informacién para fortalecer los
modelos heteroticos basicos para la produccion de hibridos superiores o de variedades de
polinizacién abierta (Salhuana y Sevilla, 1995; Eberthart et al.,1995). Kim y Ajala (1996a)
informaron sobre la habilidad combinatoria del maiz tropical en Africa occidental. TZB
(mezcla del Caribe) x Across 7721 (Tuxpefio) y Suwan 1 x Across 7728 (dentado tropical)

fueron las combinaciones que produjeron los mejores rendimientos.
Fuentes De Germoplasma Para Progenitores Para Combinaciones Hibridas

La Universidad Agraria La Molina (comunicacion personal con el Ing. Antonio
Manrique Chavez 1980) en sus trabajos de mejoramiento de maiz hizo tres compuestos
PMC1, PMC2 y PMC3, para el sur, centro y norte américa encontrando una mayor

heterosis entre las cruzas PC1 X PC2
Meétodos para el desarrollo de lineas endocriadas

La seleccion por pedigri es el método de mejoramiento mas usado para el desarrollo
de lineas endocriadas (Bauman, 1981; Hallauer, Russell y Lamkey, 1988; Hallauer, 1990);

consiste esencialmente de la autofecundacion de plantas individuales seleccionadas durante
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varias generaciones. Algunas veces la cruza entre hermanas de la misma familia evita la
rapida pérdida de vigor y aumenta la variabilidad; estas cruzas permiten la recombinacion
y segregacion de loci que tienen mas de un alelo en la progenie lo que da a los
fitomejoradores mas oportunidades para seleccionar caracteres favorables (Stringfield,
1974). El nimero de generaciones de autofecundacién o de cruza con las lineas hermanas
requeridas para el desarrollo de lineas endocriadas es variable, pero por lo general esta
entre cuatro y diez generaciones. La metodologia y el éxito del desarrollo de lineas puras
dependen de la habilidad del fitomejorador, del origen de las poblaciones, de los recursos
disponibles y de la prueba y evaluacion de las lineas (Hallauer, Russell y Lamkey, 1988).
Bauman (1981) sefial6 que el desarrollo de lineas endocriadas superiores que pueden llevar
a combinaciones hibridas productivas implica interacciones genéticas y ambientales muy
complejas y también requiere insumos de recursos muy valiosos por un largo periodo;
sugiri6 también algunas normas que los fitomejoradores deberian considerar en la
planificacion y ejecucion de sus trabajos. Los fitomejoradores de maiz deberian considerar;
(1) establecer objetivos realistas; (2) iniciar sus trabajos con el germoplasma adecuado; (3)
usar un numero adecuado y manejable de accesiones; (4) hacer buenas selecciones y
descartar el resto; (5) obtener un buen resultado de las pruebas de rendimiento y usarlos

efectivamente.

También han sido usados otros métodos para el desarrollo y mejoramiento de lineas
endocriadas. La retrocruza es usada para el desarrollo de lineas como una modificacién o
en combinacion con el método de pedigri. Las versiones modificadas de varias clases de
lineas puras han sido desarrolladas por medio de retrocruzas y seleccionando el material
endocriado original que lleva un gen, caracter o reorganizacion cromosémica especificos
(Lee, 1994). En los Estados Unidos de America, el 17% del total de los esfuerzos para el
desarrollo de lineas puras estaba dirigido a las retrocruzas. Hallauer, Russell y Lamkey
(1988) discutieron varias circunstancias y caracteristicas para las cuales las retrocruzas
pueden ser utiles en el desarrollo de lineas puras. Stuber ha dado indicaciones para
identificar los loci de caracteres cuantitativos (QTL) por medio del analisis de marcadores
moleculares que guian la transferencia de elementos genéticos clave a la linea que los
recibe por medio de la retrocruza. Tanskley y Nelson (1996) describieron un sistema de

marcadores moleculares apoyado por el analisis QTL para el fortalecimiento de las lineas

7



puras por medio de la transferencia simultanea de alelos QTL deseables y superiores de
germoplasma donante no adaptado en lineas endocriadas ya establecidas. En los Estados
Unidos de América, el 51% de los esfuerzos para el desarrollo de lineas endocriadas esta
enfocado en el reciclaje de lineas o en el desarrollo de un segundo ciclo de lineas, lo que
muy probablemente continuard siendo el método mas importante para el desarrollo de
lineas puras en la década de 1990 (Bauman, 1981; Hallauer, 1990).

La seleccion de gametos para el desarrollo de lineas superiores por medio de la toma
de muestras de gametos seleccionados de lineas superiores fue sugerida por Stadler (1944).
En este esquema una linea seleccionada es cruzada con una muestra al azar de polen de la
poblacion de la cual se buscan gametos superiores; las plantas F1 y las lineas seleccionadas
se cruzan en pruebas con un probador comdn y al mismo tiempo son autofecundadas. Las
cruzas de prueba son evaluadas en ensayados replicados y las plantas F1 cuyas pruebas de
cruza son mejores que la linea superior X el probador se presume que han recibido un
gameto superior de esa fuente. Hallauer (1970) sugirié que las plantas individuales de esa
fuente de poblacion podian ser usadas con las lineas superiores y al mismo tiempo ser
autofecundadas. La seleccion de los gametos no esta muy difundida sin embargo en los
métodos de pedigri y retrocruza, aunque sus caracteristicas interesan a algunos

fitomejoradores y tiene varias aplicaciones (Hallauer, Russell y Lamkey, 1988).

Chasey (1952) propuso el desarrollo instantaneo de lineas completamente
homocigotas por medio del método de duplicacion de haploides. Los fitomejoradores de
maiz en China, India, Europa Oriental y los Estados Unidos de América estan trabajando
en el método de duplicacion de haploides y han producido lineas endocriadas usando esta
nueva técnica. La frecuencia de los haploides es aun baja, lo cual limita el nimero de lineas

diploides homocigotas a ser probadas en las combinaciones hibridas.
Evaluacion y prueba de las lineas endocriadas.

El desarrollo de las lineas endocriadas se cumple en base a selecciones fenotipicas y
dentro de progenies de mazorca por surco durante las generaciones iniciales de
autofecundacion por lo general tres o cuatro. El rendimiento de la heterosis exhibido por

las lineas endocriadas es el producto del comportamiento de esas lineas y de su habilidad



combinatoria general y especifica en las combinaciones hibridas. Algunas veces la prueba
de lineas para la evaluacion de hibridos comienza recién en la quinta autofecundacion y es
en este momento que el nimero de lineas se reduce a un numero manejable (Hallauer,
Russell y Lamkey, 1988). Bauman (1981) informd que cerca de la mitad de los
fitomejoradores encuestados en los Estados Unidos de América evaluaban las lineas puras
en la generacidon S4 o aun mas tarde. Un segundo sistema de desarrollo de lineas puras se
basa en la evaluacion de las lineas para el comportamiento de los hibridos en generaciones
de autofecundacion tempranas. Jenkins (1935) propuso el procedimiento de pruebas
tempranas y varios autores han remarcado las ventajas de este método (Hallauer, Russell y
Lamkey, 1988). ElI comportamiento per se de las lineas endocriadas y sus caracteres no
estan estrechamente relacionados con su comportamiento en las combinaciones hibridas.
Hallauer (1990) cree que hoy dia muchos fitomejoradores mas que en el pasado, estan
probando las lineas en generaciones tempranas de autofecundacién. En el germoplasma de
maiz tropical, la frecuencia de lineas endocriadas superiores en las progenies
autofecundadas de muchas poblaciones es bastante baja y los modelos heterdticos no estan
bien establecidos. Por lo tanto, es prudente evaluar el comportamiento de los cruzamientos
de prueba los mas temprano posibles para descartar un gran nimero de lineas indeseables
que probablemente no se usen. Es recomendable hacer los cruzamientos de pruebas

iniciales no mas alla de las generaciones S2 o S3.
Desarrollo y uso de los probadores.

Los cruzamientos de prueba en un programa de mejoramiento de maiz tienen dos
objetivos: (i) evaluacion del valor de cruzamiento de los genotipos para el mejoramiento
de la poblacién, y (ii) evaluacion de la habilidad combinatoria de las lineas puras para el

desarrollo de hibridos.

La mejor y mas completa informacion sobre el comportamiento de las lineas
endocriadas en las combinaciones hibridas se obtiene por medio del andlisis de
cruzamientos dialélicos, lo que ofrece informacion sobre la habilidad combinatoria general
y especifica (Sprague y Tatum, 1942). Este procedimiento no resulta practico en el proceso
de desarrollo de lineas endocriadas porque requiere un gran nimero de cruzamientos y, por

lo tanto, la primera evaluacion de las lineas endocriadas se hace por medio de pruebas de
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cruzamientos de comportamiento. Varios autores han publicado detallada informacion
sobre los probadores y su uso (Hull, 1945; Rawlings y Thompson, 1962; Russell, Eberthart
y Vega, 1973; Hallauer, 1975; Russell y Eberthart, 1975; Horner et al.,1976; Hallauer,
Russell y Lamkey, 1988). En un primer momento se creyd que un cultivar heterogeneo
como una variedad de base genética amplia de polinizacion abierta podia ser un buen
probador para medir la habilidad combinatoria general, mientras que un probador con una
base genética estrecha tal como una linea endocriada o un hibrido simple podrian servir
para medir la habilidad combinatoria especifica. Sin embargo, los Gltimos estudios sugieren
que una linea probadora endocriada ofrece relativamente méas informacion sobre la
habilidad combinatoria general que sobre la habilidad combinatoria especifica (Hallauer,
Russell y Lamkey, 1988). Una encuesta sobre el uso de los probadores en los Estados
Unidos de América mostré que el 89% de los fitomejoradores usan un probador de lineas
endocriado y que el 11% usan un probador hibrido simple. En un programa de obtencion
de hibridos los probadores pueden ser usados para varios prop0sitos y es necesario producir
y usar los probadores adecuados dependiendo de los objetivos que se desea alcanzar. Los
probadores son utilizados para establecer modelos heterdticos, mejoramiento entre
poblaciones, formacién y mejoramiento de nuevos grupos heteroticos, evaluacion de la
habilidad combinatoria de las lineas e identificacion de las combinaciones especificas de
hibridos. Una linea endocriada probadora sera util para evaluar la habilidad combinatoria
y para la identificacion de combinaciones de cruzas simples especificas. Un probador
hibrido simple podra ser Gtil para las combinaciones de tres vias y las cruzas dobles y un
probador no endocriado podrd ser necesario para identificar combinaciones hibridas

mezcladas -lineas endocriadas x lineas no endocriadas.
Heterosis 6 Vigor hibrido.

Fendmeno en virtud del cruce de dos genotipos diferentes produce una generacion
F1 que es superior en rendimiento y tamafio y vigor a ambos progenitores, esta hipétesis
genética que tratan de explicar la hipotesis de dominancia y sobredominancia, no son
mutuamente exclusivas ya que es cierto que ambos contribuyen a la Heterosis, aunque
existe controversia debido a su importancia relativa reportada por Bejarano (2003), ya que

expresa la dominancia y sobredominancia puede existir simultaneamente y contribuir a la
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Heterosis; al referirse a hibridos simples indica que la maxima expresion de la Heterosis
(Vigor Hibrido) se manifiesta en el hibrido simple, el cual se forma mediante el
cruzamiento de dos lineas endocrinadas que son obtenidas a traveés del proceso de
autofecundacion. A medida que la endocria de las lineas que forman el hibrido simple es
mayor, también es la uniformidad del hibrido resultante y generalmente es mayor la
expresion de Heterosis, que puede hacer rentable el negocio de los hibridos simples.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS
(1990), indicaron que las plantas prolificas tienen una mejor capacidad de amortiguamiento
a las inclemencias medio — ambientales y una mayor resistencia al estrés hidrico que en la
poblacion de plantas de mazorca simple los tipos prolificos bajo condiciones favorables
tienden a producir dos mazorcas normales, pero bajo condiciones menos favorables una de
las dos mazorcas no se desarrolla adecuadamente, la frecuencia de plantas vanas en plantas

prolificas es mucho menor que en los tipos de mazorca simple.

Segun Salhuana y Sevilla (1995), al trabajar en el proyecto LAMP, usaron
probadores para detectar material superior, indican que en cada region de la misma area
homologa se hicieron los cruzamientos entre las accesiones superiores y el mejor poblador
de la regidn. Para ello cada region recibié 100 semillas de las accesiones superiores del
A.H (area homologa), correspondiente. Ellas se sembraron en campos aislados; el probador
se sembrd intercalado entre las hileras de las accesiones. La coincidencia se aseguro
también usando experiencia de los ensayos de adaptacion para fijar la fecha relativa de
siembra de las hembras accesiones y los machos (probador). En las regiones de A.H.1 (area
homologa 1) no hubo problemas de coincidencia, excepto en Tucuman la region mas
meridional de esa area homologa. En el A.H.5, las accesiones del Brasil no pudieron ser
cruzadas, con los pobladores de Argentina, Chile, EEUU, porque las brasilefias fueron mas
tardias que el germoplasma de las regiones templadas. Las areas homologas 2, 3, 4, la falta
de adaptacion del material foraneo y las diferencia en precocidad no permitieron la
produccién de todos los cruces programados, los experimentos de las cruzas accesion
probador se hicieron usando un disefio de latice o bloques completos randomizados. El
numero de repeticiones fue de dos en todas las regiones, excepto en Colombia donde se

sembrd tres repeticiones y en México se usaron cuatro repeticiones. Las parcelas fueron de
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dos hileras; el area de la parcela vario de 0.8 al.9 metros cuadrados, aunque el nimero de
golpes o matas por hilera y el nUmero de plantas por golpe fue de 1 y 2 respectivamente.

Torres (2002), indica que un cultivo aldgamo como el maiz ofrece oportunidades
singulares para desarrollar y liberar hibridos o variedades de polinizacion libre indica que,
en maiz, si se cruzan dos lineas puras, la F1 es uniforme y muchas veces no sélo recupera
el vigor perdido, sino que lo supera. Este fendmeno recibe el nombre de Vigor Hibrido o
Heterosis ya que nimerosos autores atribuyen este efecto a la heterocigosis misma. Este
fendmeno puede ser explicado tanto por la Teoria de la Superdominancia como por la

Teoria de la Dominancia.

Segun Andrade y Abbate (2005) el efecto de la desuniformidad de distribucion sobre
el rendimiento depende de las caracteristicas del genotipo. Estos autores afirman que los
hibridos estables se caracterizan por una menor disminucion de la biomasa ante la
heterogeneidad y por sus menores umbrales necesarios para la produccién de grano. En
coincidencia, Valentinuz (2006) afirma que los hibridos podrian presentar una diferente
respuesta a la desuniformidad de acuerdo a su habilidad para traducir en rendimiento en
grano las variaciones de los recursos disponibles por planta. Otros autores sefialan aspectos

metodoldgicos entre las causas de las contradicciones mencionadas.

Nafziger (2006) la diversidad de respuestas que los investigadores reportaron frente
a la irregularidad de distribucién puede explicarse en que esa variabilidad no puede ser

adecuadamente descrita por una medida como el desvio estandar.

2.1.2. Depresion por endocria.

Cuando sometemos a autofecundacién a una especie normalmente de fecundacién
cruzada (como por ej. Maiz o alfalfa) en las primeras generaciones aparecen gran nimero
de tipos letales y subvitales. El vigor disminuye hasta que algunas lineas no pueden
sobrevivir aun en condiciones 6ptimas. Las lineas que sobreviven tienen menor tamafo y
vigor (Allard 1975).

En alfalfa, la autofecundacion lleva a la aparicion de gran cantidad de letales y

subvitales. Después de 3 generaciones de autofecundacion casi no se pueden conservar
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lineas. Algo similar sucede en la zanahoria. En cebolla, considerando el peso del bulbo,

sucede también una depresion importante.

Otras especies, como girasol, centeno, Bromus inermis y Dactilys glomerata son

mas tolerantes.
Causas genéticas del abatimiento del vigor:

En poblaciones de polinizacion abierta, casi el 100% de los pares de alelos estan en
condicion Heterocigota. Al practicar autofecundacién, se reduce la Heterocigosidad en
50% después de cada generacion. En consecuencia, la endogamia provoca la aparicion de
alelos desfavorables en condicion homocigoética recesiva, plantas que seran eliminadas en
el proceso de evaluacién y seleccion de lineas, ya que la acumulacion de alelos

desfavorables en condicion homocigética, provoca la pérdida del vigor de las lineas.
Semilla de maiz
Mercado Nacional
Caracteristicas:

e Demanda nacional de semilla de maiz amarillo duro es de 6,904 TM en el 2001, de
los cuales la semilla certificada y autorizada es de 351 TM. Del hibrido importado
es de 866 TM y variedad Marginal 28T de 251 TM vy el resto de semilla requerida

es cubierta con semilla de dudosa procedencia.

e La Costa Norte requiere 1225 TM de semilla de maiz amarillo duro y 1075 TM la
Costa Centro y la selva 2025 TM y Tarapoto la cantidad restante.

e Las empresas importadoras de semilla de maiz hibrido son las siguientes:
R. Villanueva con 6%, Penta 10% Farmex 39%, Sem Peru 21 % y Hortus 24%
e Los hibridos que mas se venden en el Per( en % son:

e (C- 701 con 24%; AG 612 con 21% y Dekal con 14%, estos hibridos tienen buena

acogida en la Costa del Peru.
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Mercado local

Comité de semillas de Lambayeque (CODESE) (2013), respecto a la certificacion
de semillas de maiz, indica que, en el 2012, fueron obtenidas de 48.5 has instaladas por un
total de 09 empresas del &ambito de Lambayeque. En el afio 2012 se certifico un volumen
de 128 toneladas métricas de semillas de maiz, alcanzando 127 toneladas y Cajamarca 1
tonelada. Respecto a variedades de maiz, en Lambayeque la produccion de semillas estuvo
concentrada en la variedad Marginal 28T que acaparé ampliamente el mercado de semillas
producidas a nivel regional, alcanzando 114 toneladas. A la fecha se ha iniciado la
producciéon comercial de semilla de maiz “Megahibrido, aunque en pequena escala,
alcanzado solo 4 toneladas. En Lambayeque 09 empresas de semillas participaron en la
produccion de semillas, destacando Semillas Sipan (37t), Semillas Nacional (34t) y
Semillas Popan (25t), Prosemillas (18t), Semi Peru (4t INIA Vista Florida (4t),
Agroservicios Peru (4t) y Semillas Acufia (2t), Aunque la tendencia en los ultimos tres afios
ha seguido una tendencia a la baja, debido a la escasa renovacién y difusion de variedades

convencionales e hibridos superiores.
Proyeccién de la demanda

La demanda potencial nacional de maiz amarillo duro, esta relacionada con la
produccion de alimentos balanceados que produce el 22% para aves y reproductoras,
porcinos 5%, vacunos 2%, aves de carne 69%; otros animales 2%. EI consumo del maiz
amarillo duro esta vinculado al incremento de la produccién nacional de pollos el mismo
que crece en 4% anual. Este crecimiento de las granjas de pollos esta relacionado a la
produccion y oferta de los paises productores de maiz amarillo duro. Los mismos que en

los altimos afios han reducido su produccion debido a factores ambientales y de sanidad.

e El mercado potencial actual del departamento de Lambayeque — Piuray La Libertad
es de 49,000 bolsas de (25 kilos/bolsa), lo que representa un volumen de produccion
1225 TM de semilla hibrida (semilla certificada) representando el 20% de la semilla

de maiz amarillo duro que utiliza la Costa Norte.

e La demanda de la semilla hibrida estd en funcion al Marketing que la empresa

realice (hacerlo conocido al producto), debido a que en el mercado existe una
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amplia demanda de semilla de maiz hibrido 6 de variedad certificada lo cual asegura

la venta del producto.

ONU (2012) respecto a los escases de alimentos, indica que unos mil millones de
personas seguiran viviendo bajo el umbral de la pobreza extrema en 2015 pese a los
esfuerzos de los paises por erradicar este flagelo, segun los calculos del Banco Mundial y
la ONU divulgados en Bogota. La directora global del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), Helen Clark, y el director gerente del BM, Mahmoud
Mohieldin, revelaron esta cifra en el primer dia de la conferencia de evaluacion de los
Obijetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) que acoge hasta mafiana la capital colombiana.
Narro 2012 y ARAUS J.L. 2012, en el CIMMYT, muestra el diagrama siguiente de la

escasez de alimentos, en gran parte por la superpoblacion mundial.

Diagrama 1:
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2.1.3.Habilidad combinatoria.

Marquez, (1985), respecto a la evaluacion de las lineas, indica que el valor de los
progenitores de un hibrido se puede determinar mediante la prueba de Habilidad

combinatoria general (ACG) y Habilidad combinatoria especifica (ACE). Sprague y
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Tatum (1942), reportado por Martinez (1975) definieron estos dos términos en relacion al
comportamiento relativo de las lineas al ser cruzadas; usando el vocablo aptitud
combinatoria general para designar el comportamiento promedio de una linea en
combinaciones hibridas, y aptitud combinatoria especifica para designar a la desviacion de
cada combinacidn con respeto a la ACG de los progenitores; es decir, cada cruza puede ser
mejor o peor de lo que se esperaria en base al comportamiento promedio de las lineas
consideradas. Brauer (1980) menciona que después de que se ha realizado la seleccion de
lineas con base en su ACG (mediante cruzas probadoras o mestizos), sigue la prueba de
ACE, la cual consiste en cruzar las lineas dos a dos en cruzamientos simples para ser
evaluados en ensayos de rendimiento. Lo que se busca con esta prueba es identificar a los
hibridos F1 mas rendidores de todas las cruzas simples posibles formadas a partir de lineas.
Griffing, citado por Quemé de Ledn (1989), emplea la expresion cruzas dialélicas para
describir un procedimiento en el cual se elige un conjunto de P lineas progenitoras y se
realizan cruzas entre ellas; este mismo autor distingue cuatro diferentes técnicas de realizar
dialélicas, las cuales varian dependiendo si se ensayan o no las autofecundaciones olas

cruzas reciprocas de las FI.

Después de haber realizado la prueba de ACG y ACE, y teniendo los resultados de
la evaluacién de las CS provenientes de las lineas seleccionadas, la siguiente etapa es
determinar las mejores combinaciones hibridas cuando se esta interesado en CD y CT. Uno
de los primeros investigadores en hacer estudios de prediccion fue Jenkins (1934), citado
por Quemé de Lebn (1989), quien propuso cuatro métodos para prediccion del
comportamiento de CD en maiz; por conveniencia, a cada método le asignd letras, A, B,
C, y D, de acuerdo al estudio que realiz6 para rendimiento, el método B fue el que presento
mayor correlacion (0.76); el método B utiliza para la prediccion el promedio de las cuatro

CS no paternas.

La Segregacion en los maices hibridos

Los hijos de los hibridos F1 son llamados F2, los que pierden el vigor hibrido

produciendo una poblacion segregante abarcando toda la variacidn genética de los parentales
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originales y sin las combinaciones del gen dominante que fueron la base del desempefio del
hibrido original. La variacion de la poblacion F2 es tan grande que para estudios de
marcadores moleculares que necesitan del mapeo de genes, esos estudios pasan
necesariamente por poblaciones F2 para caracterizar mejor un determinado atributo. Asi,
simplemente no existe una base econémica o agrondmica para la utilizacion de semilla
propia de un hibrido F1 por el agricultor para ninguna especie que se multiplique

sexualmente.

Si un material hibrido se siembra nuevamente como semilla propia no producira
plantas con desempefio similar al parental hibrido debido a la regresiéon genética y a la
segregacion. El cultivo resultante de un hibrido de segunda generacion F2 perdera heterosis
y su desempefio esperado serd mucho menor. Ademas, el cultivo no se parecera a la variedad
original ni botanicamente ni en su desempefio y caracter. Un hibrido F1 no se reproduce
fielmente en su generacidn F2. De ese modo, por razones técnicas y comerciales, los hibridos
no se restablecen como semilla propia por no existir practicamente una base econémica o

agronomica para ello (CYMMYT maize program especial).

2.2. Taxonomia del Maiz.

REYES (1985), comenta diciendo que: el maiz es un cereal; cuya planta se clasifica, por el
lugar en donde se forman sus gametos, como monoica con flores unisexuales y su taxonomia es

la siguiente:

TAXONOMIA DEL MAIZ

CATEGORIA FAMILIA CARACTER DISTINTIVO

REINO VEGETAL PLANTA ANNUAL
DIVISION O
Tracheophyta SISTEMA VASCULAR
PHILIUM
SUB
) Pteropsidae CON HOJAS GRANDES
DIVISION
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CLASE Angiosperma SEMILLA CUBIERTA
_ COTILEDON UNICO
SUB CLASE | Monocotiledonea
ESCULENTUM
FLORES HERMAFRO.O
GRUPO Glumiflora
UNISEX
ORDEN Graminales |GENERALMENTE HIERBAS
FAMILIA Poaceae GRANO-CEREAL
TRIBU Maydeae HOJA CON DOS FILAS
GENERO Zea UNICO
ESPECIE Mays MAIZ COMUN

El maiz pertenece a la familia de las gramineas, su nombre cientifico es Zea Mays, debido
a que el maiz ha sido cultivado en casi todas las partes del mundo, es posible encontrar plantas

con diferentes caracteristicas, siendo esto necesario para la seleccion de nuevos cultivares.
Trabajos realizados.

- Un estudio realizado en México en el 2005, se compard caracteristicas agronomicas,
rendimiento de grano y calidad de semilla en 24 poblaciones de raza Chalquefia grano azul, con
el hibrido grano blanco H-139, se encontrd que las dos poblaciones de mayor rendimiento n5.1
y 5.4 Tm/ ha fueron superadas por el hibrido con 7.5 Tn/ha(Miguel A et. al ,2004).

- El uso de la tecnologia de dobles haploides (hd) en el mejoramiento genético de maiz fue
propuesto por primera vez desde hace mas de medio siglo. Hoy dia, la técnica de induccion de
haploides in vitro es una practica comun en el desarrollo de lineas endogamicas o puras, tanto en
el sector publico como en el sector privado. Con la tecnologia hd el mejoramiento genético de

maiz es mas eficiente por dos razones:
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1) Se necesita menos tiempo para producir lineas endogamicas totalmente homocigotas;
mientras que con los métodos convencionales se necesitan seis 0 mas generaciones de

autofecundacion, con dh se produce lineas puras en solo dos generaciones; y

2) Porque la mayor varianza genética que hay entre lineas dh, mejora la eficiencia de la
seleccion, comparada con la de plantas f2 o familias f3 o f4 obtenidas por autofecundacion. El
uso de la tecnologia HD fue el tema del taller que organizaron la Universidad de Hohenheim
(UH) y el CIMMYT en Stuttgart, Alemania. El programa del taller se preparé como parte del
proyecto “Maiz tolerante a estrés para Asia” el cual estd dando resultados con la aplicacion de

esta nueva tecnologia. (CYMMYT 2012)

— Otro estudio realizado con el Hibrido INIA 605, Pert primer hibrido simple comercial,
desarrollado en nuestro Pais en el afio 2004, con un promedio en costa de 7 Tm/ha
superado a los demas hibridos de otras compafiias importadoras de hibridos.

— Chiclayo, oct. 19 del 2012 (ANDINA). El Instituto Nacional de Innovacién Agraria
(INTA) liberd en Chiclayo un nuevo hibrido de maiz amarillo duro denominado “INIA
619 — Megahibrido”, que rinde hasta 14 toneladas por hectarea y tiene una amplia

adaptacion en la costa y la selva del pais.

2.3. Marco Tedrico.
2.3.1.Modelo genético para caracteres cuantitativos

Narro 2012, Robledo 2013 y Narro 2013, referente a la genética cuantitativa indican
que un modelo es un esquema tedrico, generalmente en forma matematica, de un sistema
o de una realidad compleja, que se elabora para facilitar su comprensién y el estudio de su

comportamiento.

El valor que se observa cuando un caracter se mide sobre un individuo es el valor

fenotipico de ese individuo.

El modelo que se utiliza para estudiar el valor fenotipico (P) es en componentes

atribuibles a la influencia del genotipo (G) y del ambiente (E) es la ecuacion:
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P=G+E
En la que P es el valor fenotipico, G el valor genotipico y E la desviacion ambiental.

Se define como genotipo como al arreglo particular de genes que presenta el
individuo, y el ambiente como todas y cada una de las circunstancias no genéticas que
afectan al valor fenotipico. Al englobar todas las circunstancias no genéticas dentro del
término ambiente es claro que el genotipo y el ambiente son, por definicion, los Gnicos dos
determinantes del valor fenotipico, ya que todo lo que no es genotipo, por definicion, es

ambiente.

Los caracteres cualitativos tienen muy poca o nula influencia ambiental, por lo que

el modelo que se aplica a ellos es:

Genotipo

El Genotipo de un individuo o Valor Genotipico se particiona en componentes
atribuibles a diferentes causas:

o Valor Genético Aditivo (Ga): como ya se menciond, para los caracteres cuantitativos,
cada gen hace un pequefio aporte individual al genotipo. Ese aporte se denomina valor
aditivo del gen. El genotipo aditivo es la sumatoria de dichos efectos de todos los genes
gue determinan en genotipo de ese individuo para ese caracter. También se lo denomina
Valor de Cria, Reproductivo o Mejorante. El valor representa, del valor genotipico, sélo la
parte que puede ser transmitida de los padres a su descendencia.

o Valor Genético por Dominancia (Gd): o desviacion por dominancia que surge de la
interaccidn entre alelos de un locus. Es la sumatoria de los efectos producidos debido a las
interacciones alélicas entre todos los pares de genes que determinan el caracter en un
individuo.

« Valor Genético por Interacciones (Gi): con mas de un locus determinando el caracter, se

debe tener en cuenta también las interacciones entre loci (no alélicas), que se
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denominan epistasis. Es la sumatoria de los efectos producidos debido a las interacciones

no alélicas entre todos los pares de genes que determinan el caracter en un individuo.
G=Ga+Gd+Gi
Ambiente

Los efectos ambientales son independientes del genotipo del individuo y ocasionan una
desviacion del valor fenotipico del mismo, con respecto al valor genético, que en muchos casos
puede ser considerable. En términos generales, se puede hablar de dos clases de efectos

ambientales:

« Permanentes (Ep): son todos aquellos que una vez que actuan sobre el individuo lo afectan
durante toda su vida. Por ejemplo, una deficiencia nutricional prolongada durante el
periodo de crecimiento puede provocar un efecto, que no es genético, que afecte el peso
adulto de un animal.

e Temporarios (Et): son los que actGan sobre el genotipo de manera transitoria:

alimentacion, estado sanitario, condiciones climaticas, etc.
E=Ep+Et
El modelo completo es, entonces:
P=Ga+Gd+Gi+Ep+Et

Considerando todos los elementos que componen el valor fenotipico de un individuo, sélo el
valor genético aditivo es heredable. En rigor, el 50 % del mismo, ya que se hereda el 50 % de los

genes y no se heredan ni las interacciones alélicas, ni los efectos ambientales.

2.3.2.Parametros poblaciones para caracteres cuantitativos

El hecho de que exista gran cantidad de genes que determinan un caracter cuantitativo
y la influencia del ambiente, hace que sea imposible la estimacion de las frecuencias

génicas de cada uno de ellos. Para estos caracteres la caracterizacion de la estructura
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poblacional se realiza en base a otros elementos que, en definitiva, dependen de las

frecuencias génicas.
Media Poblacional

Uno de los elementos que definen a una distribucion normal es su media. La media
fenotipica para una poblacién, para un caracter cuantitativo, esta dada por la suma del valor
genético promedio de todos los individuos que la componen y el promedio de las

desviaciones ambientales que los afectan.
Varianza Fenotipica

El estudio genético de un cardcter métrico se centra en el estudio de su variacion,
cuya medida matematica mas cominmente usada es la varianza. Para estudiar esta variacion
es necesario desglosarla en componentes atribuibles a diferentes causas. La magnitud
relativa de estos componentes es la que determina las propiedades genéticas de una
poblacion.

Por tanto, la varianza fenotipica se puede descomponer en varianza genotipica (Vg)
y varianza ambiental (Ve). La varianza genotipica es la varianza de los valores genotipicos

y la varianza ambiental es la varianza de las desviaciones ambientales:
Vp=Ve + VE
Si se consideran todos los componentes del modelo genético, puede desglosarse como:
VP = VeGa + Vad + Vai +VEp +VEt

Es decir, existe en la poblacion distintas fuentes de variacion debidas a cada uno de
los componentes: varianza genética aditiva (VGa), varianza genetica por dominancia (VGd),
varianza genética por interacciones (VGi), varianza ambiental permanente (VEp) y varianza

ambiental temporaria (VEt).
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El grado de variabilidad genotipica de un carécter en una poblacion tiene relacion
directa con las frecuencias genéticas de la misma. Con frecuencias extremas (p =0, p=1) la
varianza genética aditiva es cero, ya que los individuos no presentan diferencias genéticas
entre ellos, son todos homocigotos. Cuando toman valores intermedios (p = q = 0.5) la

variabilidad aditiva es maxima.
Heredabilidad

La heredabilidad es la proporcion de la varianza fenotipica total que es debida a
causas genéticas; en otras palabras, la heredabilidad mide la importancia relativa de la
varianza genética como determinante de la varianza fenotipica. Se pueden distinguir dos
tipos de heredabilidad: la heredabilidad en sentido amplio y la heredabilidad en sentido
estricto.

La heredabilidad en sentido amplio (H) se basa en la varianza genotipica:
H=Vc/Vp

y, por tanto, mide en qué medida la varianza fenotipica esta determinada por la varianza
genotipica; es decir, incluye los efectos de la varianza por dominancia y de la varianza

epistatica.

La heredabilidad en sentido estricto (h?) mide la proporcién de la varianza
fenotipica total que esta determinada por la varianza genética aditiva:

hZ2=Va/Vp

y, por tanto, excluye la contribucion debida a la varianza dominante y epistética. La
heredabilidad en sentido estricto es la causa principal del parecido fenotipico entre parientes,
es el determinante principal de las propiedades genéticas de una poblacion y determina la
tasa de cambio del caracter en la poblacion como respuesta a la seleccion, asi como el grado
depresion endogamica y de vigor hibrido esperable. Cuando nos referimos a heredabilidad

sin mas, sin adjetivos, nos referimos a la heredabilidad en sentido estricto.
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Endocria y heterosis

El término heterosis fue propuesto por G.H. Shull para describir el vigor hibrido que
se presenta en generaciones heterocigotas, derivadas del cruzamiento entre individuos

genéticamente diferentes (Shull 1909).

La heterosis ha sido ampliamente utilizada en programas de mejoramiento de muchos
cultivos para la identificacion de poblaciones genéticamente divergentes como base para el
desarrollo de lineas endogamicas para ser usadas en cruzamientos F1 (Hallauer y Miranda
1981).

No existe una teoria concluyente sobre la heterosis como agente causal del vigor
hibrido (Birchler, Auger y Riddle 2003). Para explicar el fendmeno de heterosis se han
formulado varias teorias y posiciones al respecto, a saber: 1) teoria de dominancia; 2) teoria
de sobredominancia; 3) teoria epistatica; 4) teoria de la accién conjunta de la dominancia y
sobredominancia (Allard 1975) A las anteriores teorias se ha sumado también la metilacion
del ADN (Tsaftaris et al. 1997).La heterosis puede ser expresada de diferentes formas,
dependiendo del criterio usado para comparar el comportamiento de un hibrido: a) heterosis
media (con base al promedio de los progenitores), b) heterosis util (con base al promedio de
un testigo estandar comercial) y c) heterobeltiosis (con base al promedio del mejor
progenitor). Desde el punto de vista practico, la heterosis Gtil es la mas importante, porque
permite desarrollar hibridos deseables superiores a los genotipos comerciales existentes en
los sistemas de produccion actual. Alamet al. 2004 (reportado por Espitia et al 2004) sefialan
que es mejor expresar la heterosis no solo en comparacion con los valores parentales sino
también con un buen genotipo testigo, dado que la heterosis en los cruzamientos de

variedades poco productivas no tiene interés comercial.

Miranda 1999, afirma que la expresion de la heterosis es menor en cruzamientos entre
poblaciones de polinizacion abierta de base genéetica amplia. Varias publicaciones han
sefialado que el grado de endogamia, la dominancia unidireccional y la diversidad genética
estan estrechamente relacionados con la manifestacion del vigor hibrido (Beck, Vasal y
Crossa 1990, Crossa, Vasal y Beck 1990, Vasal et al. 1992 y Rezende y Souza Jr. 2000).
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Narro (2012), muestra el modelo del fenotipo en términos econdémicos, el pedigri y la
forma de evaluar los genotipos en espacio, ver diagramas 2,3 y 4.

Diagrama 2. Modelo del fenotipo en funcion de sus componentes.

PRODUCTIVIDAD, (Rentabilidad)

1

CIMMYT.

Diagrama 3. Modelo del pedigri y la forma de evaluar las lineas de maiz
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Evaluacién de GENOTIPOS (Hibridos) en diferentes Ambientes |

CIMMYT.
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Diagrama 4. Modelo de la evaluacién de los genotipos en espacio
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2.3.3.Nuevas tecnologias en la obtencion de lineas de maiz

El Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz (CIMMYT) acaba de publicar
"Doubled haploid technology in maize breeding: Theory and practice™ (Tecnologia de
doble haploide en el mejoramiento del maiz: teoria y practica), editado por B.M. Prasanna,
V. Chaikam y G. Mahuku. El principal destinatario son los mejoradores de maiz de los
sistemas nacionales de investigacion agricola, asi como pequefias y medianas empresas de
semillas en los paises en desarrollo que quieran mejorar sus conocimientos y la utilizacion
de la tecnologia de doble haploide en los programas de mejoramiento. Se trata de una
compilacion y consolidacion de los conocimientos acumulados a través de aportaciones
cientificas de varios genetistas y mejoradores del maiz de todo el mundo, asi como
protocolos desarrollados con buenos resultados (en colaboracion con la Universidad de
Hohenheim, Alemania) y utilizados por el Programa Mundial del Maiz del CIMMYT en

desarrollo de linea doble haploide, especialmente en México.

FAO (2012) Biotecnologias agricolas en la agricultura, silvicultura ganaderia, pesca

y agroindustria. Diagramas 5 y 6.
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Diagrama 5. Tecnologias en la obtencion de lineas

OBTENCION DE LINEAS
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Diagrama 6. Obtencion de lineas mediante los dobles haploides
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Formacion de Hibridos de maiz

Obtencion de hibridos
Procedimiento General:

1. Obtencion de lineas auto fecundadas por autopolinizacion manual.

2. Seleccion de lineas mediante pruebas de Aptitud Combinatoria General (ACG)
Mestizos.

3. Evaluacién de lineas por Aptitud Combinatoria Especifica (ACE).

4. Determinacion de lineas auto fecundadas que den cruzas productivas.

5. Utilizacion comercial de las mejores cruzas para la produccion de semilla

6. Polinizacion de la flor femenina (jilote), con polen de la flor masculina (espiga), de
la misma planta.

7. La semilla de la mazorca producto de la primera autofecundacion, se siembra y dara
una LA de una autofecundacion: LA S;.

8. La semilla de la mazorca producto de la segunda autofecundacion, se siembra y dara
una LA de dos autofecundaciones: LA S».

9. Las lineas auto fecundadas S1y S2, mostraran un abatimiento general del vigor, Ver

esquema 1.

Plantas Se

Primera generacion

Tercera generacion

Cuarta generacion

Esquema 1. Obtencion de una linea autofecundada S1, notese que solo una planta

se autofecunda en cada generacién

28



———

9 Linea (A) ? Lfnea (B) d

Semilla de lo <
Iinec A con -y
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Hibrido F, de Cs

Esquema 2. Obtencion de semilla de cruza simple, originada del cruzamiento de

dos lineas homocigoticas.

El maiz es un cereal que se encuentra ampliamente distribuido en nuestro territorio,
debido a que existe una extraordinaria diversidad de tipos con adaptacion a todas las
condiciones climaticas, cultivandose en todas las regiones desde el nivel del mar hasta
altitudes de 4000 m.s.n.m. En la costa los mas importantes son del tipo amarillo duro y
semiduro, que se destinan mayormente a la elaboracion de alimentos balanceados para
animales y obtencién de derivados. En la sierra se cultivan maices blandos amiléceos,

destinados principalmente a la alimentacion humana (BEINGOLEA, 1993).

Las variedades méas productivas se adaptan mejor en climas templados o célidos con
suficiente humedad desde la siembra hasta el final del llenado del grano. Los terrenos
dedicados al cultivo de maiz deben ser fértiles, de alto contenido de materia organica (2.5
a 4%) pH alrededor de 7, planos, de buen drenaje y profundos. Tolera la salinidad
medianamente. En las zonas donde se disponen de maquinaria agricola se debera hacer el
surcado a distancias que permitan un facil acceso de los implementos, para no causar dafio

al sistema vegetativo-radicular de las plantas. Siguiendo este criterio, se recomienda que el
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distanciamiento entre surcos sea entre 80 y 90 cm. dependiendo de la fertilidad natural del
suelo, altura de planta y sistema de siembra (MANRIQUE, 1988).

Marco tedrico
Base tedrica

El maiz pertenece a la familia de las gramineas (Poaceae), su nombre cientifico es
Zea mays. Debido a que el maiz ha sido cultivado en casi todas las partes del mundo, es
posible encontrar plantas con diferentes caracteristicas, siendo esto necesario para la

seleccion de nuevos cultivares.
Clasificacion:

De acuerdo con la estructura del endospermo del grano, el maiz se divide en varias
subespecies tomando como materia del presente trabajo a la subespecie Zea mays indurata
0 maiz cristalino (JUGENHEIMER, 1990).

2.3.4.Vigor del hibrido

A) HETEROSIS

El término heterosis fue propuesto por G.H. Shull para describir el vigor hibrido que
se presenta en generaciones heterocigotas, derivadas del cruzamiento entre individuos

genéticamente diferentes (Shull 1909).

La heterosis ha sido ampliamente utilizada en programas de mejoramiento de muchos
cultivos para la identificacion de poblaciones genéticamente divergentes como base para
el desarrollo de lineas endogamicas para ser usadas en cruzamientos F1 (Hallauer y
Miranda 1981).

No existe una teoria concluyente sobre la heterosis como agente causal del vigor
hibrido (Birchler, Auger y Riddle 2003). Para explicar el fendmeno de heterosis se han
formulado varias teorias y posiciones al respecto, a saber: 1) teoria de dominancia; 2) teoria
de sobredominancia; 3) teoria epistatica; 4) teoria de la accion conjunta de la dominancia
y sobredominancia (Allard 1975) A las anteriores teorias se ha sumado también la
metilacién del ADN (Tsaftaris et al. 1997).
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Miranda 1999, afirma que la expresion de la heterosis es menor en cruzamientos entre
poblaciones de polinizacion abierta de base genética amplia. Varias publicaciones han
sefialado que el grado de endogamia, la dominancia unidireccional y la diversidad genética
estan estrechamente relacionados con la manifestacion del vigor hibrido (Beck, Vasal y
Crossa 1990, Crossa, Vasal y Beck 1990, Vasal et al. 1992 y Rezende y Souza Jr. 2000),
reportado por Hallauer y Miranda (1981).

2.3.5. Adaptabilidad

ALLARD y BRADSHAW (1964), explican que el desarrollo de una planta, es el
resultado de la accion del genotipo, medio ambiente y de la interaccion genotipo - medio
ambiente. Las variaciones de ambientes pueden ser divididos en dos grupos o categorias:
predecibles o impredecibles. Los predecibles incluyen las caracteristicas permanentes del
ambiente tan generales y distintas del climay tipo de suelo. Asi mismo, aquellos aspectos
del ambiente que son determinados por el hombre y pueden ser época de siembra, densidad
de siembra, métodos de cosecha y otras practicas agrondmicas. La segunda categoria, los
impredecibles, incluye fluctuaciones en clima y distribucion de lluvias, temperatura y otros
factores.

ZEVALLOS (1966), menciona que los hibridos se comportan de manera distinta en
cada campafa debido a las condiciones del afio, localidad y medio ambiente, las cuales
varian en cada campafa y el factor heterogéneo medio ambiente afecta considerablemente

los resultados de los cultivos de maiz hibrido llevados a lo largo de la costa peruana.

FALCONER (1972), indica que una apreciable interaccién genotipo - medio
ambiente favorece la obtencidn de variedades adaptadas a tipos especiales de ambiente y
una pequefa interaccion favorece la obtencion de variedades que se comportan bien en un

amplio espectro de ambiente.

MELENDEZ (1979), sefiala que las causas de los bajos rendimientos de maices
amilaceos y amarillos duros, se debe en su mayor parte a que en un buen namero de Valles
de la costa y de la sierra se cultivan variedades propias de la zona, las cuales son de poco

valor comercial.
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MARIOTTI (1986), manifiesta que cuando las diferencias que se observan entre los
fenotipos varian en funcion del medio ambiente (solamente en el caso de caracteres
cuantitativos), se dice que se estd en presencia de una interaccion genotipo - ambiente. En
cambio, no ocurre interaccion genotipo - ambiente, cuando las diferencias se mantienen

constantes en los ambientes de evaluacion para el caracter investigado.

POEHLMAN, (1986). Menciona que entre los factores que intervienen en la
adaptacion se tiene: a) La susceptibilidad a plagas y enfermedades b) La respuesta al grado
de fertilidad del suelo, c) La resistencia al calor y d) La resistencia a la sequia. Sin embargo,
estos no son los unicos factores que determinan la adaptacion de los hibridos ya que hay
otras muchas caracteristicas de las plantas que directamente pueden determinar la
adaptabilidad de una VARIEDAD especifico a un ambiente determinado

MANRIQUE (1988), indica que el periodo de la floracion masculina y femenina
esta altamente influenciado por la temperatura y la humedad. Noches frias, previas al
panojado reducen la velocidad de crecimiento y una diferencia de 8°C para los 60 dias
previos al panojado lo retrasan en un mes, mientras que un promedio de 21°C, por cada
grado de aumento de temperatura lo adelantan de 2 a 3 dias. Afios secos y calurosos tienden
a retrasar la salida de estigmas.

En el periodo de floracion a fecundacion, altas temperaturas y fuertes sequias
aceleran la produccion de polen y retrasan la salida de los estigmas. En el caso del periodo
de fecundacion a madurez fisioldgica, cualquier cambio de temperatura, impide el normal
proceso de transformacion de los fotosintatos y consecuentemente un mal llenado de los

elementos de reserva en el grado que redunda en una pérdida de rendimiento.

CIMMYT (1994), sefiala que el maiz tolera una amplia gama de temperaturas, pero
las temperaturas muy altas o muy bajas pueden tener un efecto negativo sobre el
rendimiento. Las variedades de maiz difieren considerablemente en su respuesta a la

temperatura.

MARQUEZ, (1991). Sefiala que adaptacion es el comportamiento de un genotipo o
una poblacion genotipica en un ambiente y la adaptabilidad es la capacidad de hacerlo en

una serie de ambiente. El termino adaptabilidad se toma como la “capacidad para responder
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a la seleccion”, lo cual implica variabilidad genética. En estas condiciones, una poblacion
genotipicamente heterogénea serd adaptable a diferentes ambientes al estar sujeta a
diferentes presiones de seleccion, manifestando su adaptacion especifica a un ambiente, de
acuerdo a la presion de seleccion, mediante su respuesta a la seleccion de manera que las
respuestas cambiantes a los diferentes ambientes midion la adaptabilidad. Llevando estos
conceptos a variedades de plantas cultivadas, la adaptacion de una variedad corresponde al
rendimiento en un ambiente, y la adaptabilidad a la forma como rinde el hibrido en los

diferentes ambientes.

SENAMHI (2001), refiere que en la estacion Climatologica Ordinaria CO-
Ferrefiafe, en areas inferiores del departamento, las temperaturas méximas y minimas
medias mas altas respectivamente de 31,3°C y 21,0°C se observan en los meses de febrero
y marzo; iniciandose después su tendencia decreciente hasta alcanzar sus promedios mas
bajos de temperaturas maximas y minima de 24,8°C y 15,3°C en el mes de julio y agosto
respectivamente; luego, el ascenso térmico en esta localidad aumenta en forma gradual
hasta el verano. Asimismo, los registros totales de precipitaciones mas elevados promedian
8,2 mm en el mes de marzo; de otro lado, las menores cantidades de lluvias se totalizan en
los meses de junio, agosto y setiembre, meses en los cuales se registran los promedios de
0,2 mm. De otro lado histéricamente, las maximas precipitaciones totalizaron 251,7 mm
durante el mes de febrero de 1998.2.4.

2.3.6. Experimentos realizados en el mejoramiento de Maiz

En 1909 se inici6 una nueva era en el mejoramiento del maiz, cuando el Dr. G.H.
Shull surgi6é un método para la produccion de semilla hibrida de maiz. El afio anterior el
Dr. Shull habia indicado que un campo ordinario de maiz estd compuesto por muchos
hibridos complejos, cuyo vigor disminuye el autofecundarse y que el fitogenetista deberia

luchar por mantener las mejores combinaciones (PEHLAMN, 1969).

MELENDEZ (1979), sefiala que las causas de los bajos rendimientos de maices
amilaceos y amarillo duros, se debe en su mayor parte a que en un buen nimero de Valles
de la costa y de la sierra se cultivan variedades propias de la zona, las cuales son de poco

valor comercial.
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Hacia 1980 los hibridos de maiz en el Per( ocuparon un area muy grande la costa
llegando a desplazar casi totalmente a las variedades tradiciones de maiz amarillo duro.
Los rendimientos de buenos campos de maiz subieron de 4 Tm/Ha hasta niveles de 6 a 7
Tm/ha entre 1950 y 1980. Hoy en dia es frecuente obtener rendimientos superiores de 7.5
Tm/Hay hasta de 8.5 TM/Ha. (GROBMAN, 1994).

MEDINA (1995), realiz6 un experimento con hibridos dobles, en las localidades de
Cafiete y Chancay — Huaraz, para una densidad de 55,555 y 62,500 plantas por hectarea
respectivamente. Encontro que el mejor hibrido rindi6 en Chancay — Huaraz 6,515 Tm/Ha.
En lo que respecta a la altura la mas alta en Cafiete fue el PM-213, con 2.87 m; y en Chancay
— Huaraz fue el PM-213 y el PM-302 con 2.70 y 2.65 m.

PADILLA (1997) efectu6 un ensayo de maices amarrillos duros en la costa norte del
Per( con la finalidad de determinar la capacidad de rendimiento de grano y adaptacién de
9 cultivares en clima de invierno, encontrando que los genotipos: C-605, DK-626 y DK-
743, tuvieron los mayores rendimientos con valores de 7.016, 6.831 y 6.688 TM/ha,
respectivamente; se reporto variabilidad genética significativa para prolificidad, altura de
planta, altura de insercion de mazorca, longitud de mazorca, longitud de panoja y nimero

de hileras por mazorca.

SANCHEZ (1998) condujo un trabajo en el fundo “El Ciénago” (Parte baja del Valle
Chancay) en la campafia 1996 — 1997, en la que evaluo 9 cultivares de maiz amarillo duro
tropical, donde los mas rendidores fueron los hibridos XL — 380 y XL — 350 con un
rendimiento de grano de 8.457 y 8.387 Tm/ha. Los hibridos XL — 380, XL-678 y XL-650
tuvieron el menor contenido de la humedad a la cosecha, considerandose por lo tanto como

los méas precoces.

SAAVEDRA (1999), en un experimento realizado en el Fundo “El Ciénago” de la
U.N.P.R.G. en condiciones de invierno encontr6 diferencias significativas entre los
hibridos evaluados; encontrandose que los hibridos de mayores rendimientos fueron PM —
213 y C-608 7.337 y 7.036 TM/ha respectivamente, superando a los hibridos
experimentales entre los que destacan: XL — 678, XL — 655 y XL — 660 con 6.723, 6.201
y 5.672 Tm/Ha, correspondiente.
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HORNA (2000), condujo un ensayo de maices amarillo duros precoces tropicales en
el fundo “El Cienago” de la UNPRG y determiné que existe variabilidad genética
significativa, encontrandose que los hibridos de mayor capacidad productiva fueron: DK-
821, XL-222, XL-370, C-701 y XL-220 con 12.700, 12.225, 11.575, 11.150 tm/ha
respectivamente, mientras que C-408 fue el de menor rendimiento del grupo con solo 7.800
tm/ha.

BONILLAY PISFIL (2002), realizaron un ensayo de hibridos de maiz amarillo duro
en la parte media del Valle Chancay-Lambayeque en condiciones de invierno evaluando la
adaptabilidad y rendimiento de catorce hibridos; encontrandose que los genotipos con
mayores rendimientos fueron FT5140, C-701, XB7011, C-657, CO-34, XB7012, XB8010,
DINA 766 y C-747, cuyos valores fluctuaron entre 14.209 y 12.399 tm/ha.

NUNEZ (2004), al estudiar la problematica del maiz en Lambayeque indica que

existen tres niveles tecnoldgicos en el maiz, segun se indica en el cuadro siguiente:

Cuadro 1. Evolucion del Rendimiento Del Cultivo De Maiz Amarillo Duro (Kg/Ha.) en el

Departamento de Lambayeque Nivel Tecnoldgico Bajo, Medio y Alto, Periodo 1985 —2003.

Nivel Tecnologico Rendimientos TM/Ha
1. Bajo 3.40
2. Medio 6.30
3. Alto 8.40

INIA (2005), presenta algunos antecedentes de los hibridos en estudio, segun
ensayos realizados en la Estacion Experimental Vista Florida Chiclayo — 2005, encontrado
que:

AGRI 145; este hibrido es de origen Boliviano, y segun los Gltimos experimentos en
la estacion experimental Vista Florida Chiclayo-2005, su rendimiento con respecto a 62500
ptas/ha fue de 12.2 T/ha'y 12.5 T/ha con una densidad de 83,000 ptas/ha.
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El rendimiento del hibrido H3 — Incagro, que arrojo en un ensayo en Vista Florida
Chiclayo-2005, con una densidad de 71000 ptas/ha, fue de 12,3 T/ha, entre los meses de
Jun. — Set.

DK-834, es de origen Argentino, y en un ensayo realizado en la estacion
experimental Vista Florida Chiclayo — 2005, arrojo un rendimiento de 11.0 T/ha, con una
densidad de 62500 ptas/ha y 11.5 tm/ha con una densidad de 83,000 ptas/ha.

AG —-001; es un hibrido de origen Tailandés, y su rendimiento que arrojo fue de 11.2
T/ha con una densidad de 62500 ptas/ha y 11.7 tm/ha con una densidad de 83,000 ptas/ha.

INIA 605; de origen peruano, arrojo un rendimiento de 11.6 T/ha, con una densidad
de 62500 ptas/ha y 11.8 tm/ha con una densidad de 83,000 ptas/ha.

BLANCO 2007, en un comparativo de rendimiento de 8 hibridos de maiz amarillo
duro (zea mays) bajo condiciones agroclimaticas de la parte media del valle Chancay
Lambayeque, encontré que los hibridos con mayores rendimientos en condiciones
primavera — verano fueron el DK5005, AGO001, XB8010, INIA605, cuyos valores
fluctuaron entre 9.646 y 7.992 tm/ha. Respectivamente, en contraste el hibrido con el
menor valor fue el CARGIL701 con 6.314 Tn/ha.

ROJAS Y VASQUEZ (2014), evaluando el hibrido AGRI (Boliviano) en el fundo
la Pefia de la UNPRG, con fines promotores de crecimiento, reportaron rendimientos de

10.5 t/ha, aunque la plantas son bajas de 1.50 a.160 m.

INJANTE 2014 Especialista del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (IN1A) de
Lambayeque investigan nuevas variedades de hibridos de maiz resistentes a sequias para
hacer frente a los efectos de la falta de lluvias, sefial6 ademas que estan a punto de presentar
esta tecnologia con sistema de labranza cero y siembra directa que permitira ahorrar entre
30% y 40% de los costos actuales de produccidn de maiz. Destaco que los costos actuales
de produccién de una hectarea estan en alrededor de S/.7.700. Estos tienden a disminuir
aplicando agricultura de precision hasta S/.4.500 /Ha. Actualmente el INIA tiene un hibrido
que esta dando el boom tecnoldgico: es el megahibrido y que esta superando rendimientos.
Por ejemplo, en Pativilca alcanza las 16 toneladas por hectarea, y en la costa norte produce
14 toneladas. Esto es algo nunca visto en el pais, por lo cual el agricultor estd apostando

muy seriamente por esta variedad”, afirmo. La siembra del cultivo del maiz es muy variable
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en Lambayeque ya que se pueden sembrar unas 10.000 hectareas en la campafia agricola y
la proxima unas 17.000”, sostuvo, tras agregar que el problema en esta zona es la escasez
de recurso hidrico, lo que limita la expansion de areas. Menciond que actualmente
agricultores de Lambayeque obtienen en promedio entre 6 y 7 toneladas por hectarea de
maiz y se proyecta llegar a un rendimiento promedio de 10 toneladas en todos los
agricultores. Preciso que el pais tiene un déficit del 52 % de la demanda de esta graminea,
en la que en unos tres o cuatro afios podrian dejar de comprar maiz al mundo, con el impulso
a la siembra de mayores hectareas destinadas a este cultivo, cuya produccion es
comercializado en el mercado nacional. Indico que los maices del INIA son resistentes a
muchas plagas. “Tratar de encontrar buenos resultados (como caso de resistencia a plagas)
nos trae problemas porque baja el rendimiento. Entonces quieren sacar altos rendimientos
y control al cogollero (plaga que ataca al cultivo del maiz) que es un problema serio”,

anoto.

Medina Veliz Pedro Evangelista (2010), condujo un ensayo titulado Evaluacion
del comportamiento agronémico del hibrido de maiz (Zea mays L.) DK 7088
en los terrenos de la Granja Experimental del Instituto Tecnoldgico Agropecuario de
Vinces de la Universidad de Guayaquil, ubicada a 1.5 Km. en la via Vinces — Palestina a
una altura de 41 m.s.n.m con una temperatura de 26° C y su precipitacion anual promedio
es de 1400 mm.

Para rendimiento en grano se determiné que, si existio diferencia significativa en las
repeticiones, en la interaccion de A x B; siendo altamente significativo para el factor A
(Densidades) y no significativo el factor B (Niveles de fertilizaciones) con un coeficiente

de variacién de 4.61% (Ver cuadro 20 de apéndice).

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% de probabilidad estadistica se establecié que
hubo diferencia estadistica para el factor A (Densidades), la que mayor rendimiento
alcanzo fue el A1 =(0.70 x 0.20m) con un promedio de 15095.44Kg/ha y la de menor
rendimiento fue el A3 =(0.90 x 0.20m) con un promedio de 11607.25Kg/ha.

La misma prueba aplicada al factor B (Niveles de fertilizacion), no presentd
diferencia estadistica, la que mayor rendimiento alcanz6 fue el nivel 3 (200Kg de
urea+50Kg de clk+50Kg de SFT/Ha) con un promedio de 13967.04Kg/ha.
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En la interaccion de A x B se comprobd que existio diferencia estadistica. Siendo
el T3= Al x B3 el que mayor peso obtuvo por Ha. con un promedio de 15797.69Kg/ha,
comportandose estadisticamente igual con el T1= Al x B1 con un peso de 15628.04kg/ha

y el de menor peso fue el T8= A3 x B2 con un promedio de 11394.44Kg/ha.
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I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Area Experimental
3.1.1. Localizacion del Campo Experimental

El presente trabajo de investigacion se ubicé en Centro Poblado Sialupe
Huamantanga - Lambayeque situado en Per, esta situado a una altura de 236 msnm. desde
enero 2014 a junio 2014, Latitud: -6.65528, Longitud: -79.8569.

Foto Satelital del campo experimental

Google

Datos demapa ©2014 Googlelma @2014",' IGlob

3.1.2. Fisiografia y topografia

El Valle Chancay presenta diferentes unidades fisiograficas, el paisaje de la zona de
estudio corresponde a llanura aluvial (88-45% del valle), sub paisaje TA-m (terraza aluvial
media). Llanura Aluvial, son terrenos generalmente planos y con escasa gradiente (150
m. de altitud), encontrandose soélo al este de Ferrefiafe ondulaciones notorias. Los suelos
varian por su ubicacién, al provenir de rios diferentes (Peot 2012).
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Mapa 1. Fisiografia del valle Chancay
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3.1.3. Anélisis de suelos y aguas
3.1.3.1. Anadlisis de suelos

a. Metodologia de muestreo

Para el analisis fisico — quimico del suelo se obtuvieron 5 sub muestras del

suelo ubicadas al azar en forma proporcional al &rea del experimento.

La técnica empleada para la extraccion fue el de corte de palana hasta una
profundidad de 0-30 cm. De manera vertical en una de las paredes del hoyo
de mas 0 menos de una pulgada de espesor, recogiendo la muestra, tratando
que se incluya uniformemente la tierra de los 30 cm. dichas submuestras se

mezclaron y constituyeron una muestra compuesta.

Para un mejor conocimiento de la calidad del suelo se realiz6 una calicata

donde se observaron 3 horizontes claramente definidos:
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— Primer horizonte: de una profundidad de 0-50 cm. con una clase textural

franco — arenoso,

— Segundo horizonte: de los 50 a 80 cm de profundidad, mostrando una clase

textural franca y

— Tercer nivel: de los 80 cm de profundidad hasta el fondo de la calicata, con

una clase textural arenosa.

Se crey0 por conveniente realizar un analisis de fertilidad del suelo a la muestra
obtenida, dicho analisis se elabord en el Laboratorio de Analisis de Suelos,

Plantas, Aguas y Fertilizantes del INIA.
b. Resultados del andlisis de suelos:
Los resultados cuantitativos se pueden observar en el Cuadro 2.

El suelo se caracterizO por presentar un buen drenaje, permeabilidad
moderada de textura media a ligeramente gruesa, reaccion ligeramente
alcalina (7.6) y nivel bajo de sales solubles. La fertilidad natural presenta
deficiencias de nutrientes, aspecto que se fortalecid con fertilizacién
compuesta principalmente de reaccion acida por el contenido de carbonato
de calcio (2.3%) que es alto. La textura es franco arcillo arenosa, de

aceptable retencion de humedad.

Para el plan experimental, el suelo es apropiado para maiz que se adapta a
una amplia variedad de suelos, profundos y con elevada capacidad de
retencion para el agua, se puede cultivar con buenos resultados entre pH 5.5

y 8 aunque el 6ptimo a una ligera acidez (pH entre 6.5y 7.5).
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CUADRO 2: ANALISIS DE SUELOS

Tipo de Analisis : Fertilidad Muestras : Suelos -1
Nombre : Alberto Santisteban Chapofian Fecha de Emision  : 22/12/2011
Procedencia  : Sialupe Huamantanga Ferrefiafe Cultivo : Maiz
EXTRACTO
SATURADO
MUESTRA| pH C.elec M.O P K CALCAR. TEXTURA (%)
Tipo de
mhos/cm % ppm Ppm % Ao Lo Ar
suelo
M-1 7.60 1.50 0.78 10 300 2.30 62 16 22 Fo Ar Ao

Resultados: Reaccion alcalina y nivel bajo de sales solubles. La fertilidad natural presenta deficiencias de nutrientes, aspecto de fortalecer

con fertilizacion compuesta, tener presente que el carbonato de calcio es alto. La textura es franco arcillo arenosa, de aceptable retencion

de humedad

FUENTE: Laboratorio de analisis de suelos, aguas y plantas del INIA.
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Analisis de agua
a. Metodologia de muestreo:

El predio donde se realiza el plan experimental, cuenta con dos fuentes de recursos
hidricos: pozo tubular profundo y pozo artesanal tipo noria. En cada una de las fuentes,
se recolecto una muestra de un litro de agua cada una para obtener 02 muestras que fueron

Ilevadas al Laboratorio de Andlisis de suelos y aguas de Vista Florida del INIA.
b. Resultados del analisis de aguas:

Los resultados, de los analisis completos del agua practicados a las muestras del campo

experimental se observan en los cuadros 3 y 4 segln tipo de muestra.

Los resultados para el agua que proviene del pozo tubular (Cuadro 4), determinaron que
son de reaccion alcalina y nivel ligero alto en salinidad y RAS bajo y una clase C3/ S1
que puede utilizarse para el riego de suelos con buen drenaje, empleando volimenes de
agua en exceso para lavar el suelo y utilizando cultivos muy tolerantes a la salinidad e
valores bajos, apta para riego agricola de cultivos sensibles y tolerantes, en suelos de
textura ligera a mediana, pero sin problema de sales ya que posee una conductividad
eléctrica de 1.256 Mhos/cm.
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CUADRO 3: ANALISIS DE AGUAS DE POZO TUBULAR

Tipo de Analisis : Completos

Nombre : Alberto Santisteban Chapofian
Procedencia : Sector Sialupe Huamantanga
Muestra : Agua de Pozo Tubular

Fecha de Emision  : 22/12/2011

MUESTRA M-1
Ph 8,00
Cec (Micromhos/Cm) 1,256

Cationes (meq/Lt)

Calcio(Ca) 4.80
Magnesio (Mg) 1.87
Sodio (Na) 5.25
Potasio (K) 0.10
Suma de Cationes 12.02

Aniones (meg/Lt)

Carbonatos (CO:s) N.E.
Bicarbonatos (HCO:s) 5.63
Cloruros (CI) 3.75
Sulfatos (SOa) 2.87
Suma de Aniones 12.25
RAS 2.87
COs Na Residual -1,04
Clase C3S1

Fuente INIA 2011
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Los resultados de la muestra del pozo artesanal (Cuadro 4), determinan una reaccién alcalina
ligeramente menor al pozo tubular (Ph: 7.8 y CE: 1026 mhos), nivel moderado de salinidad,
siendo el sodio y RAS de valores bajos, aunque mayores que los del pozo tubular. La clase de
aguas es similar en ambos casos C3/S1 que se pueden utilizar en el riego de cultivos sensibles y

tolerantes, en suelos de textura ligera a mediana
Las caracteristicas fisicas y quimicas fueron las apropiadas para el cultivo de maiz.
CUADRO 4: ANALISIS DE AGUAS POZO ARTESANAL

Tipo de Analisis : Completos

Nombre : Alberto Santisteban Chaporian
Procedencia : Sector Sialupe Huamantanga
Muestra : Agua de Pozo Tajo Abierto

Fecha de Emision  : 22/12/2011

MUESTRA M-1
Ph 7.80
Cec (Micromhos/Cm) 1,028

Cationes (meqg/Lt)

Calcio (Ca) 2.70
Magnesio (Mg) 1.22
Sodio (Na) 5.95
Potasio (K) 0.08
Suma de Cationes 9.95

Aniones (meqg/Lt)

Carbonatos (COz) N.E.
Bicarbonatos (HCOs) 6.00
Cloruros (CI) 1.88
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Sulfatos (SO.) 2.53
Suma de Aniones 10.41
RAS 4.25
CO3 Na Residual 2.08
Clase C3s1

RESULTADOS: Muestra de reaccion alcalina nivel moderado de salinidad, siendo el
sodio y RAS de valores bajos. Utilizar en el riego de cultivos sensibles y tolerantes, en
suelos de textura ligera a mediana.

FUENTE: Laboratorio de Analisis de suelos y aguas estacién experimenta Vista Florida INIA

3.2. Descripcién del Material Experimental
3.2.1. Tratamientos en Estudio

Se consideraron ocho hibridos comerciales y cuatro testigos, con 4 repeticiones,

segun la descripcion del cuadro siguiente.

CUADRO N° 05: Descripcién de los Tratamientos en Estudio.

Clave Nombre de la Variedad Procedencia

1 HEA 10775 R Colombia
2 HEA 13235 Colombia
3 HEA 18165 Colombia
4 HEA 18183 Colombia
5 HEA 18128 Colombia
6 HEA 17896 Colombia
7 EX 003 a Colombia
8 HEA 18849 Colombia
9 HEA 13662 Colombia
10 2B 710 Testigo

11 P 3041 Testigo

12 DK 7088 Testigo
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IMAGENES DEL MATERIAL EXPERIMENTAL

HEA 10775 R
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HEA 13235
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HEA 18183
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HEA 17896
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HEA 18849
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HEA 18183
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3.3. Metodologia
3.3.1. Analisis Estadistico

El presente trabajo se realizo mediante el disefio de Bloques Completos al Azar Se
realizaron los analisis de varianza para cada caracteristica evaluada, segin el modelo lineal
aditivo siguiente: (Martinez 1988). Cada observacion del experimento es expresada
mediante una ecuacion lineal en los parametros, el conjunto conforma el modelo para el

disefio de Bloques completos al azar:

Y= R tpite i=1,2,....t
j=1,2,...r
Donde:
W = Parametro, efecto medio
T 1= Parametro, efecto del tratamiento I
B j = Parametro, efecto del bloque j
eij= valor aleatorio, error experimental de la u.e. Yij
Yij = Observacion en la unidad experimental

ESTIMACION DE PARAMETROS por Minimos cuadrados del error

‘E“l — .?"
E.i =_.,]._ __-"
BT, 7
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El error en cada unidad experimental puede ser encontrado por diferencia:
a=Yi-Yi-Y;tY.

SUMAS DE CUADRADOS

2 v’
SC total :szYij'?__f:EZY..'#
ij
vZ ¥
SC trat. =ZZ(?._-?_}2=ZTL'#
Y2 v
SC bloque =ZE(?_J-?_}2=ET"-#
N

SC error =‘£Z£= ZZY?-EJ-Z]—‘“;
ij ij r t rt

2
Y
— es el termino de correccién (TC) de las sumas de cuadrados, en las

expresiones de sumas de cuadrados se acostumbra colocar sélo TC, por
ejemplo:

SCTOTAL = S3v°-TC
Iy

Para la comparacion de medias se empled la prueba discriminatoria Tukey al 5% de

probabilidad.
Se efectuaron estudios de regresion, entre rendimiento de maiz y las caracteristicas

evaluadas.

56



ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DBCA

F.V G.L SC CM
REPETICION 3 Sc repeticiones. Cmrep
TRATAMIENTOS 11 Sc tratamientos Cm
ERROR 33 Sc error CM error
TOTAL 57 Sc Total

Andlisis Multivariado

Dada la complejidad de la realidad de los fendmenos bioldgicos, es preciso que los
analisis no solo se limite a una mera exploracion uni variable (de cada variable por separado), e
incluso bivariable (de la conjuncion de dos variables), sino que se adentre en el conocimiento de
las interrelaciones existentes entre grupos de variables (Cea D" Ancona M? Angeles 2002 , Miller
J Ny Miller J C. 2002), aplicandose la siguiente ruta en Minitab:

L1101

| =l ) =] =
=l & LA AN s | E @ E
archivo  Edicién  Datos  Calc | Estadisticas  Grafica  Edibor Herramientas  Wentana  Ayoda
Estadisticas basicas r
Regresidn r
anovA » I—
DioE 3
05/09 5:35:3( Graficas de control r
Bienwenido a Minitah, pt Herramientas de calidad 4
Confiabilidadsupervivencia k
analisis multivariado [g Componentes principales. ..
Series de tiempo 4 {f_ Analisis Factorial. .
Tablas o
o A% analisis de elementos. ..
Mo parametricas [ 3
ED& » ?.‘B-_'—i'] Conglomerados de observaciones. ..

AR .
= Conglomerados de wariables. ..

Potencia v tamario de la muestra #

[ :
gre Conglomerados de K-medias. ..

L
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3.3.2.Pruebas de Hipdtesis

Las pruebas de hipdtesis planteadas en el presente trabajo fueron tanto para la
comparacion de las medias de las caracteristicas evaluadas, como para las medidas de
relacion (correlacion y regresion) de las variables independientes con rendimiento en

grano.
Para la comparacion de medias de los genotipos, la prueba de hipotesis fue:
Ho: uH1 = uH2=pH3 =............. uH12

H1: Al menos una media es diferente

Para la contrastacion de Hipotesis se empled la prueba de “F” del analisis de
varianza. Si Fc (Fcalculado) < Ttabular, se acepta la hipétesis nula, concluyendo que las
medias de los tratamientos son semejantes, caso contrario se acepta la hipotesis alternante,
concluyendo que existe significacion estadistica, es decir que las medias o tratamientos son
diferentes.

Para la asociacion entre variables

Se emple6 la correlacion de Pearson, que calcula el momento del coeficiente de
correlacion entre cada par de variables de la lista.

La prueba de hipdtesis planteada fue:

HO: g =0, no existe correlacion entre variables.
H1: g =0, existe correlacion entre cada par de variables.

Para la contrastacion de la hipotesis se empled la prueba de “T”

Para el caso de la Regresion del rendimiento de maiz y sus componentes, se empleo
la técnica de la regresion, el procedimiento calcula la regresion lineal y polinomial
(segundo o tercer orden). La regresion polinomial es uno de los métodos para el modelo

curva en la relacion de una variable respuesta (Y) y una variable predictor (X), por
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extension del modelo de regresion lineal simple incluye a X? y X3 como predictores. La

prueba de hipoétesis planteada fue:

Ho = p =0, no existe efecto de la variable X sobre Y
H1 = p #0, existe efecto de X sobre la variable Y.

Para la contrastacion de la hipdtesis se empled la prueba de “F” del analisis de la

regresion.

Para el presente trabajo se usé Software Estadistico especializado como el SAS

version 6, asi como los programas Word y Excel para Windows version 2000.

3.3.3.Disefio Experimental

El presente trabajo de investigacion se realizd con un disefio experimental estadistico

de bloques completos al azar (BCA), con 4 repeticiones.
La distribucion del material genético en las unidades experimental fue el siguiente:

Croquis experimental

1 ms. CALLE DE EVALUACION 1 mis.
412 41 - 409 408 407 406 405 404 403 402 401
HEA 18128|HEA 18849 EX003a | DK7088 |HEA 18183|HEA 10775 P3041 [HEA 17896|HEA 13662|HEA 13235|HEA 18145
1 ms. CALLE DE EVALUACION 1 mis.

301 302 303 304 305 306 307 308 310 3N 312

mits.

EX003a |HEA 13662|HEA 17896 P3041 [HEA 18165|HEA 13235|HEA 18128[HEA 18183 HEA 10775] DK7088 |HEA 18849

1 mis. CALLE DE EVALUACION 1 mits. <

212 211 210 207 207 206 205 204 203 202 201 i
HEA 13235| DK7088 |HEA 18183 HEA 18849 HEA 18155\ HEA 10775|HEA 17894] P3041 |HEA 18128] EX003a |HEA 13462| -
1 mis. CALLE DE EVALUACION 1 mis.

101 102 103 104 105 106 107 108 109 m 12
HEA 10775|HEA 13235|HEA 18165[HEA 18183|HEA 18128| HEA 178946 EX 003a |HEA 18849|HEA 13642 P3041 DK7088

1 mis. CALLE DE EVALUACION 1 mts.

04 SURCOS 04 SURCOS 04 SURCOS 04 SURCOS 04 SURCOS 04 SURCOS 04 SURCOS 04 SURCOS 04 SURCOS 04 SURCOS 04 SURCOS 04 SURCOS
T T T T T T T T T T T T T s suRcos x 080 = se4 mbs T

DETALLES DEL DISENO

AREA DEL DISENO (m?) 1,728

AREA UTILIZADA (m?) 1,53

AREA DEL TRATAMIENTO (m?) 34

REPETICIONES 4

MATERIALES A REGISTRAR 7

MATERIALES TESTIGOS 3 | .|
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Caracteristicas del disefio experimental.

El trabajo de investigacion a realizarse se ajustd al disefio de Bloques Completos al azar:

Repeticiones

Numero de repeticiones 4
Numero de unidades experimentales 12
Largo de repeticion 38.0m
Ancho de repeticion 10.0m
Area de repeticion 380.0 m?
Parcelas

NUmero de parcelas por repeticion 12
Largo de parcela 10.0 m
Ancho de parcela 32 m
Area de parcela 320 m?
Surco

Numero de surcos por parcela 4

Largo de hilera 10.0m
Distanciamiento entre surcos 0.80m
Golpes

Numero de golpes por surco (linea) 46
Distanciamiento entre golpes 0.256m
Numero de semillas para golpe 3
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3.4.

Resumen del A rea

Area Total del Experimento 1728.0 m?

Area Sembrada (neta) 1526.0 m?

Establecimiento y Conduccion del Experimento
3.4.1.Preparacion del terreno

Previo a la preparacion, se aplico un riego de remojo el dia 03 de Octubre y cuando
estuvo “a punto” a los 10 dias luego del remojo se efectu6 una arada, cruzada, rastreado y
nivelado eficientemente, el dia 13 de Octubre se procedi6 a surcar un distanciamiento de
0.80 m entre surcos. Se determind el area por dos surcos y 5 metros de longitud con calles
entre repeticiones de 0.80 m de alto de las parcelas e inmediatamente se procedio a separar
los blogues con los distanciamientos indicados en la disposicion experimental. Se replanted
el experimento sobre el terreno utilizando cal, estacas de tal forma que las calles se han

perpendiculares al primer surco.

3.4.2.Siembra

Las semillas solo llegaron tratadas para el control de plagas y enfermedades de
almacén por lo que fue necesario otorgarle un tratamiento para prevenir el ataque de
insectos o enfermedades que afecten en su germinacion, la semilla fue tratada con
CAPTAN 50 PH (fungicida) + POUNCE 4 G (insecticida) para el control de Fusarium sp.
y gusanos de tierra (Prodenia sp, Feltia experta) y grillos (Grillos assimilis). Se depositd
3 semillas por golpe a un distanciamiento de 0.30 m entre golpes y a una profundidad de 5

cm.

3.4.3. Fertilizacion

La férmula de fertilizacion fue: 240:100, 120 22 152 de N: P: K: Mg: S, usando como
fuentes urea, fosfato diamdnico y sulfato de potasio. La aplicacion del nitrégeno se hizo en
forma fraccionada: 50% de nitrégeno y 100% de fosforo y potasio al momento de la

siembra y el 50% de nitrogeno restante a los 32 dias después de la siembra.
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Una vez germinado el maiz y cuando tenga de 2 a 4 hojas extendidas se realizé la
primera fertilizacion de acuerdo al andlisis de suelo. La primera fertilizacion se realiz6 a
los 12 dias después de la siembra con aplicacion de Urea cuyos compuestos contienen
nitrogeno. La aplicacion se realizé en forma fraccionada: 50% a la emergencia (10 dias
después de la siembra) y 50% restante a los 40 dias después de la siembra (antes del

aporque), el resto de fertilizantes se aplicara todo a la siembra

3.4.4.Desahije

Se efectud a mano, dejando 2 plantas por golpe, a los 15 dias después de la siembra.

3.4.5.Riego

Fueron uniformes y oportunos segun las necesidades del cultivo.
Los riegos se aplicaron en las siguientes fechas:
< Riego de machaco, se aplico el 03 de Agosto.
< El primer riego se aplicé el 08 de Septiembre, (a los 26 dias después de la siembra).
< Segundo riego se aplico el 31 de Septiembre (49 dias después de la siembra).
< Tercer riego se aplicé el 29 de Noviembre (a los 78 dias después de la siembra).

< Elcuarto y el ultimo riego el 22 de Diciembre del 2015 (a los 101 dias después de la

siembra).

3.4.6.Deshierbo y control fitosanitario

Después de previas evaluaciones se aplicaron los productos adecuados, debido al incremento y
agresividad de los insectos, se muestra una relacién de productos que se usa en investigacion

maicera en la zona:
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CONTROL FITOSANITARIO

Producto Ingrediente Activo Dosis Control
TRIOGICarD ¥ L .

CRUCIAL Imidaclopric 20 grfkg de se Desinfeccién de semilla
URCAN Methomyl + Difiubenz| ;o .. /il Para el Confrol de Gusano Cogollero
VERSUS Emanectin Benzoate |150 ars/ha. Fara el Control de Gusano Cogollero
OCAREN Profencs 00 ce/ell.  |Insecticida para el control de insectos chupadores, picadores
TERRANOVA [MINERAL MIX)\g1cio, Boro, Tine |3 . /has fertilizante foliar
TERRANOVA FOSFORO  Fasforo 3hjha. |ferflizante foliar
TERRANOVA POTASIO Potasio 31t /ha ferfiizante foliar
ACCENT Nicosulfuran 0 grs/ha Herbicicla Post Emergente sistemico Selectivo para Maiz
SANTRAZINA Afrazing 1 Us/cil Herbicida Post Emergente Selectivo para Maiz
GRAMOXONE Paraquat 15 e/l Herbicida post emergente no selectivo (aplicado inmediato despues de la siembrg

3.5.

3.4.7.Cosecha

Es uno de los procesos de mayor importancia en la conduccién del experimento,
puesto que es la culminacion de un ensayo que va a proporcionar los datos sobre los cuales
se van a realizar los analisis estadisticos que permitira extraer las conclusiones parciales o

finales del proyecto de Tesis.

Previamente a la cosecha se evaludé la madurez fisiologica observando la “capa

negra” de los granos, se llevo a cabo a los 131 dias en promedio después de la siembra.

Evaluaciones durante la Conduccion del Experimento
3.5.1. Porcentaje de germinacion

Se evalud a los 8 dias, después de la emergencia, contando la totalidad e plantas por
golpe emergidos, luego se calculara el porcentaje de emergencia: plantas emergidas/plantas

sembradas x 100.

3.5.2.Dias al 50% de floracion masculina

Se contd los dias transcurridos desde el momento de la siembra hasta cuando el 50%
de la poblacion esté en dehiscencia. Esta observacion se hizo visualmente en los surcos

centrales de cada parcela.
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3.5.3.Dias al 50% de floracion femenina

Se contd los dias transcurridos desde el momento de la siembra hasta cuando el 50%
de la poblacion de este produciendo pistilos. Esta observacion se hizo visualmente en los

surcos centrales de cada parcela.

3.5.4. Altura de planta

Se obtuvo en base al promedio de altura de 10 plantas competitivas elegidas al azar
de los surcos centrales de cada parcela, previamente marcadas. Se midi6 desde la base del
tallo hasta el nudo de insercién con la panoja. Esta caracteristica se registré cuando las

plantas alcanzaron el 100% de floracion femenina.

3.5.5. Altura de mazorca

Se obtuvo en base al promedio de altura de 10 plantas marcadas de los surcos
centrales de cada parcela. Se midi6 desde la base del tallo hasta el nudo de insercion de la

mazorca superior.

3.5.6. Diametro de tallo

Se obtuvo en base al promedio de las 10 plantas competitivas previamente marcadas
de los surcos centrales de cada parcela. Se midi6 el diametro del tallo en la zona media del

entrenudo ubicado en la parte basal de la planta.

3.5.7.Dimensiones de la hoja

Se tomd 10 plantas por cada unidad experimental y se midid la longitud y ancho de
la hoja (plantas marcadas), para determinar el area de hoja y de la planta, usando la

siguiente formula: Area de 1 hoja = longitud*ancho *0.75

3.5.8. Diametro de tallo

Se hizo usando Vernier y tomando 10 plantas de cada tratamiento (plantas marcadas),
se midio el diametro del tallo en la parte media del entrenudo ubicado en la parte basal de

la planta.

64



3.5.9. Area foliar

Esta caracteristica se evalu6 en 10 plantas competitivas por parcela y en cada una de

ellas se registro lo siguiente:

— Longitud de hoja (L): Se midi6 desde la auricula hasta el &pice de la hoja central.

— Ancho de hoja (A): Se midio el centro de la lamina de la hoja.
Para calcular el area foliar, se empled la siguiente formula:
AF=L X A X 0.75

3.5.10. Numero de fallas

Para determinar el numero de fallas en cada parcela se contd el nimero de golpes

fallados al momento de la cosecha, de acuerdo a siguientes normas:
Golpes con 2 plantas se considerara golpes completos.
Golpes con 1 sola planta se consideré como media falla.
Golpes sin ninguna planta se consider6 una falla.

3.5.11. Numero de plantas cosechadas

Se contd el nimero de plantas cosechadas de cada parcela de los dos surcos centrales.

3.5.12. Numero de mazorcas cosechadas

Se cont6 el nimero de mazorcas cosechadas de cada parcela de los dos surcos

centrales.
3.5.13. Peso de la mazorca en campo
Se registro el peso de las mazorcas de los dos surcos centrales de cada parcela.

3.5.14. Porcentaje de humedad de grano

Se determind este valor de 10 mazorcas al azar del total de mazorcas cosechadas en

cada parcela, a las cuales se les desgrané 3 hileras para obtener una mezcla aproximada de
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300 g. Posteriormente se calcul6 la humedad del grano utilizando un equipo determinador

de humedad.

3.5.15. Didmetro de mazorca

Se realiz6 en 10 mazorcas tomadas al azar de cada parcela. La medicién se efectud

en el tercio medio de cada mazorca.

3.5.16. Longitud de mazorca

Se realiz6 en 10 mazorcas tomadas al azar de cada parcela. La medicion se efectud

de extremo a extremo en cada mazorca.

3.5.17. Numero de hileras por mazorca

Esta caracteristica se obtuvo de una muestra de 10 mazorcas tomadas al azar de cada

parcela.

3.5.18. Numero de granos por hilera

Esta caracteristica se obtuvo de una muestra de 10 mazorcas tomadas al azar de cada

parcela.

3.5.19. Peso por 100 granos

Se desgrand 10 mazorcas tomadas al azar de cada parcela para posteriormente

contarse 1000 granos y determino su peso.

3.5.20. Porcentaje de grano

Se eligié 10 mazorcas tomadas al azar de cada parcela, las cuales fueron pesadas,
para luego ser desgranas y pesar los granos separadamente. Y asi aplicar la siguiente

formula:

% Grano = Peso de grano / Peso de mazorca x 100
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3.5.21. Aspecto de la mazorca

Después de la cosecha se extendio la pila de mazorcas frente a cada parcela y se
califico caracteristicas tales como dafio por enfermedades, o por insectos, tamafio de la

mazorca, llenado y uniformidad de las mazorcas, segun la escala siguiente:

Grado Descripcion
1 Optimo
3 Regular
5 Deficiente.

3.5.22. Cobertura de mazorca

Se registré el nimero de mazorcas de cada parcela que antes de la cosecha se
presentaron expuestas en cualquier parte de la mazorca. Dicha evaluacion se realizo

basandose en las siguientes escalas:

ESCALA CARACTERISTICAS
Las bracteas cubren estrechamente las
1. Excelente plantas de las mazorcas y extienden mas
alla de ellas.
Cubre estrechamente la punta de la
2. Regular
mazorca.
3. Punta Expuesta Cubre flojamente la punta de la mazorca.

3.5.23. Color de grano

Se evalud observando el color del grano del grupo de mazorcas cosechadas en los

surcos centrales en cada tratamiento.

3.5.24. Periodo vegetativo

Se conto el numero de dias desde la siembra hasta la madurez fisiologica y de

cosecha.
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3.5.25. Numero de mazorcas por plantas (prolificidad)

Se registré el nimero de mazorcas de las plantas cosechadas de cada tratamiento,

luego se dividira las mazorcas/plantas.

3.5.26. Didmetro de mazorcas

Se tomé las 10 mazorcas previamente marcadas azar de cada tratamiento y se midid

en su tercio medio.

3.5.27. Longitud de mazorcas
Las mazorcas muestreadas se midieron de extremo a extremo de la mazorca.

3.5.28. Numero de granos por hilera

Se conto las hileras de 10 mazorcas marcadas de cada tratamiento.

3.5.29. Rendimiento de grano

Se expresO en kg/ha., se efectuaran previamente las correcciones por humedad,

coeficiente de contorno y fallas.

3.5.30. Peso de 1000 granos

Se desgranaron 10 mazorcas por tratamiento haciendo un pool de semillas,

posteriormente se contd 1000 granos y se procedi6 a pesarlos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de Varianza

En la Cuadro N° 06 se muestran los cuadrados medios, la significacion estadistica,
coeficientes de variabilidad y promedios, del estudio “COMPARATIVO DE NUEVE
HIBRIDOS COMERCIALES Y TRES TESTIGOS DE MAIZ AMARILLO DURO Y
RENDIMIENTO DE GRANO EN LAMBAYEQUE 2014”, se observa que para la fuente de
variacion hibridos, todas las caracteristicas evaluadas a excepcion de la prolificidad fueron
altamente significativas, lo que indica una gran variabilidad genética en el material evaluado, o
que estas caracteristicas tienden a variar en sus valores o nimero, respectivamente, en los
hibridos evaluados, lo que da la oportunidad para extraer lineas para un futuro programa de
hibridacién en maiz. En cuanto a la fuente de variacion repeticiones, solo se encontrd
significacion estadistica para rendimiento, ancho de hoja, aréa foliar, y dias a la madurez de
cosecha, mostrando que el disefio experimental fue el adecuado por el control efectivo del error
experimental, como lo sostienen Steel y Torrie (1968), para el resto de atributos no se encontrd
significacion estadistica. Los coeficientes de variabilidad muestran que las caracteristicas
evaluadas tuvieron rangos de variabilidad en 0.71 %, para numero de hojas y en 9.36 % para
longitud de mazorca; encontrandose que todos los coeficientes son bajos, estando dentro de los
rangos permitidos y que son indicadores confiables de la conduccion experimental y toma de
datos, resultados que indican que los coeficientes de variabilidad menores del 10%, proporcionan
una informacién precisa, y los datos son poco variables como lo indican Martinez (1995 ) y

Toma (2009), siendo por lo tanto el disefio experimental utilizado el apropiado para este estudio.
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Cuadro N° 06: Cuadrados medios, significacion estadistica, coeficientes de variabilidad y

promedios, en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres testigos de maiz amarillo duro

y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.

CARACTERISTICAS REPETICION | HIBRIDOS ERROR CV % PROMEDIO
3 11 33
Rendimiento 1.43** 1.83** 0.11 3.82 8.692
% Germinacion 0.53N.S 1.84** 0.47 0.72 94.375
Dias de Floracion 2.00 N.S 46.65** 0.59 0.96 79.667
Area Foliar 4810.38** 8850.16** 1270.66 5.94 600.007
Numero de hojas 0.01N.S 4.80** 0.01 0.71 15.639
Altura de Planta 16.51 N.S 144.91** 56.42 4.34 172.945
Ancho de la Hoja 0.60** 2.24** 0.09 2.85 10.306
indice de Grano 1.1E-05N.S 1.7E-04 ** 4.20E-05 0.8 0.81
Longitud de hoja 8.68 N.S 64.34** 9.83 4.04 77.653
Altura de Mazorca 23.59 N.S 316.74 ** 33.13
Superior 6.32 91.008
Longitud de la Mazorca 6.36 N.S 6.59** 2.15 9.36 15.683
Prolificidad 2.0E-04 N.S 5.5E-04 N.S | 2.90E-04 1.70 1.005
Diametro de la Mazorca 0.44 N.S 13.75 ** 1.35 2.29 50.836
Numero de Hilera 0.97 N.S 23.57** 0.57 4.48 16.854
Longitud de hoja 8.68 N.S 64.34** 9.83 4.04 77.653
Namero de granos por 3.36 N.S 27.50** 2.13
hilera 4.48 32.60
Namero de granos / 4559.02 * 25876.63 ** | 1427.7428
mazorca 6.89 548.4
Longitud de grano 0.11 N.S 1.88 0.2929 45 12.0
Diametro tusa 0.92 ** 16.08 ** 0.09 1.0 29.78
Aspecto de planta 0.53** 0.20** 0.07 8.44 3.02
BlEREtESCUDIeaNaspecle | 0.7975** 0 9.80E-07 1.58.

*: Significativo **: Altamente Significativo N.S: No significativo con niveles de probabilidad de

0.05y 0.01
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4.2. Rendimiento en Grano

La prueba de Tukey (0.05) encontr6 cinco subconjuntos diferentes, destacando el primer
grupo, conformado por cuatro genotipos, donde el mayor rendimiento lo tuvo el hibrido HEA
18128 con 9.81 Tm/ha superado estadisticamente en 6.98% al mejor testigo, le sigue en segundo
lugar el hibrido HEA 18165 con 9.26 Tm/ha, luego los hibridos HEA 18183 y DK 7088 con
9.18 y 9.17 Tm/ha, respectivamente, aunque Medina (2010) para este ultimo hibrido reporté un
rendimiento promedio de 11607.25Kg/ha, entre los cuales no existe significacion estadistica
significativa, le siguen el orden de mérito los grupos HEA 17896, EX 003 a, HEA 10775 R y
HEA 13662 con 8.98, 8.83, 8.75 y 8.55 Tm/ha respectivamente, entre los cuales no existen
diferencias estadisticas significativas Los altos rendimientos se atribuyen a los altos valores en
sus componentes: longitud de hoja, nimero de granos por hilera, nimero de granos por mazorca,
longitud de grano, didmetro de tusa, aspecto de planta y cobertura de mazorca, con las cuales se
asocian estadisticamente, como se observa en el Cuadro 6, de las correlaciones y regresiones,
resultados que son concordantes con Tineo (2008) y Blanco (2012) quienes encontraron
rendimientos superiores del grupo Dekalb, asi DK-5005 y DK-834 y DK 5005, fueron superiores
con 8.841 tm/ha y 8.292 tm/ha y 9.646 tm/ha, correspondientemente. Mientras que los hibridos
P 3041 y HEA 13235, tuvieron los mas bajos rendimientos con 7.56 y 7.55 Tm/ha,
respectivamente, debido a la falta de adaptacion al medio o a la baja habilidad productiva de tales
genotipos, donde algunas de sus lineas han perdido su buena habilidad combinatoria especifica
(Cuadro 7, Gréfico 1).

El promedio experimental fue de 8.692 Tm/ha, valor superior al promedio local (6-7 tm/ha,
Injante 2014),

CUADRO 07: Rendimiento de Grano en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres
testigos de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.

O.M. HIBRIDO RENDIMIENTO Tm/ha | Sig.(05)
1 |HEA 18128 9.81 A
2 |HEA 18165 9.26 AB
3  |HEA 18183 9.18 ABC
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4 DK 7088 9.17 ABC
5 HEA 17896 8.98 BCD
6 EX 003 a 8.83 BCD
7 HEA 10775 R 8.75 BCD
8 HEA 13662 8.55 BCD
9 HEA 18849 8.4 CD

10 D 2B 710 8.26 DE
11 P 3041 7.56 E
12 HEA 13235 7.55 E

Promedio 8.692
CV =3.82% DMS(0.05) = 1.674

GRAFICO 01: Rendimiento de Grano en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres

testigos de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.
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4.3. Porcentaje de Germinacion

La prueba de Tukey (0.05) encontrd cinco grupos diferentes, el superior formado por los
hibridos HEA 13235, HEA 18183, EX 003 a, HEA 18165, todos con 95%, superando
estadisticamente al resto de variedades, debido a que son semillas nuevas, teniendo un alto
porcentaje de germinacion, le sigue el hibrido HEA 18849, con 94.75%, le sigue el grupo
formado por HEA 10775 R, DK 7088, HEA 18128, HEA 13662 y HEA 17896, con 94.50, 94.50,
94.25, 94.25 y 94.00% de germinacion, respectivamente. Mientras que el hibrido P3041 quedd
ultimo con 93%s de germinacion, debido a que son semillas guardadas. (Cuadro 08 Y Gréfico
02).

El promedio experimental fue de 94.375%, indicando que en promedio las variedades

tuvieron un buen porcentaje de germinacion.

CUADRO 08: Porcentaje de germinacion en el comparativo de nueve hibridos comerciales y

tres testigos de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.

O.M. HIBRIDO Germinacion (%) Sig.(05)

1 HEA 13235 95.00 A

2 HEA 18183 95.00 A

3 EX 003 a 95.00 A

4 HEA 18165 95.00 A

5 HEA 18849 94.75 AB

6 HEA 10775 R 94.50 ABC

7 DK 7088 94.50 ABC

8 HEA 18128 94.25 ABC

9 HEA 13662 94.25 ABC
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10 |HEA 17896 94.00 ABC
11 |D2B 710 93.25 BC
12 |P 3041 93.00 C
Promedio 94.375
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.69693 Error: 0.4672 gl: 33

GRAFICO 02: Porcentaje de germinacion en el comparativo de nueve hibridos comerciales y
tres testigos de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.
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4.4. Altura de planta

La prueba de Tukey (0.05) para los promedios de los tratamientos encontrd dos
subconjuntos diferentes, el primer subconjunto formado por tres hibridos que tuvieron las
mayores alturas de planta, siendo los hibridos HEA 18165, HEA 18183 y HEA 13235 con
181.17 cm, 178.92 cm y 178.58 cm, respectivamente, superando estadisticamente al resto de
genotipos, le siguen ocho hibridos conformados por HEA 18128 , DK 7088, HEA 18849, EX
003 a, P 3041, HEA 10775 R, HEA 17896, HEA 17896 y HEA 13662 con 175.42, 173.92,
173.92,173.83, 172.50, 172.33, 169.75 y 166.08 cm, respectivamente entre los cuales no existe

significacion estadistica significativa, los altos valores se atribuyen a efectos genéticos. Mientras
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que el hibrido D 2B 710, destaco por su menor estatura, con 158.92 cm, que es caracteristica de

los hibridos importados. (Cuadro 09, Gréfico 03).

El promedio experimental fue de 172.945 cm, valor adecuado y que es caracteristico de

los hibridos modernos.

CUADRO 09: Altura de planta en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres testigos

de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.

O.M. HIBRIDO Altura de planta (cm) Sig.(05)
1 HEA 18165 181.17 A
2 HEA 18183 178.92 A
3 HEA 13235 178.58 A
4 HEA 18128 175.42 AB
5 DK 7088 173.92 AB
6 HEA 18849 173.92 AB
7 EX 003 a 173.83 AB
8 P 3041 172.50 AB
9 HEA 10775 R 172.33 AB
10 HEA 17896 169.75 AB
11 HEA 13662 166.08 AB
12 D 2B 710 158.92 B

Promedio 172.945

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=18.64863

Error: 56.4214 gl: 33
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GRAFICO 03: Altura de planta en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres testigos
de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.
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4.5. Dias al 50% De Floracioén

ALTURA DE PLANTA (cm)

La prueba de Tukey (0.05) encontré ocho grupos diferentes, el mayor valor lo tuvieron
los hibridos HEA 13235 y HEA 18183 que tuvieron los mayores dias para alcanzar la floracion,
le sigue el hibrido EA 10775 R con 81.75 dias, le sigue el grupo conformado por HEA 18165,
DK 7088 y HEA 18849 con el mismo valor de 80.75 dias, los tres con igual significacion
estadistica. Mientras que el dltimo lugar lo presento el hibrido D2B710 con 72.75 dias,
caracteristica deseable para condiciones de costa norte, donde el recurso hidrico es muy escaso.
(Cuadro 10 y Gréfico 04).

El promedio experimental fue de 79.667dias.
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CUADRO 10: Dias al 50% de floracién masculina, en el comparativo de nueve hibridos
comerciales y tres testigos de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.

O.M. HIBRIDO DIAS DE FLORACION |Sig.(05)

1 |HEA 13235 85.50 A

2 |HEA 18183 84.00 A

3 |HEA10775R 81.75 B

4  |HEA 18165 80.75 BC
5 |DK 7088 80.75 BC
6 |HEA 18849 80.75 BC
7 |HEA 18128 79.00 CD
8 |HEA 17896 78.75 DE
9 |P3041 78.50 DE
10 |HEA 13662 77.00 EF
11 |EX003a 76.50 F
12 |D2B710 72.75 G

Promedio 79.667
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.90847 Error: 0.5909 gl: 33

GRAFICO 03: Dias al 50% de floracién masculina, en el comparativo de nueve hibridos
comerciales y tres testigos de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.
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4.6. Area foliar

La prueba de Tukey (0.05), encontro siete grupos diferentes, el mayor valor lo tuvo el
hibrido EX 003 a, con 690.52 cm?, le sigue el hibrido D 2B 710 con 661.50 cm?, en tercer lugar
de orden de mérito se encuentra el hibrido HEA 10775 R con 641.63 cm?; el cuarto grupo esta
conformado por los hibridos HEA 17896, DK 7088 y P 3041 con 616.0, 608.13 y 607.77 cm2,
respectivamente, sin existir significacion estadistica entre ellos, que le permitira realizar una
buena actividad fotosintética. Mientras que el altimo lugar lo presento el hibrido HEA 13662 con
solo 534.75 cmz, (Cuadro 11, Gréfico 05).

El promedio experimental fue de 600.007cm?.

CUADRO 11: Area foliar en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres testigos de
maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.

O.M. HIBRIDO Area foliar (cm?) Sig.(05)
1 [EX003a 690.52 A
2 |D2B710 661.50 AB
3 |HEA10775R 641.63 ABC
4 |HEA 17896 616.00 ABCD
5 |DK 7088 608.13 ABCD
6 |P3041 607.77 ABCD
7 |HEA 18183 585.63 BCD
8 |HEA 13235 580.75 BCD
9 |HEA 18128 563.98 CD
10 |HEA 18165 557.13 CD
11 |HEA 18849 552.29 D
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12 |HEA 13662

534.75

Promedio

600.007

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=88.49922

Error: 1270.6594 gl: 33

GRAFICO 05: Area foliar en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres testigos de

maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.
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4.7. Numero de hojas promedio

La prueba discriminatoria de Tukey (0.05) para los promedios detect6 tres subconjuntos

diferentes, el grupo superior formado por la variedad DK 7088 con 17.67, que supero

estadisticamente al resto de hibridos, le sigue el grupo formado por HEA 18128, HEA 18165,
HEA 18183, HEA 18849, P 3041, HEA 17896, HEA 13235, HEA 13662 con el mismo valor de
16 hojas. Mientras que el hibrido HEA 10775 R, con 14 hojas se ubico en el ultimo lugar,

presentando el menor numero de hojas superiores por planta, influyendo en un menor

rendimiento de grano (Cuadro 12 y Gréafico 06).

El promedio experimental fue de 15.639 hojas.
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CUADRO 12: Namero de hojas en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres testigos
de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.

O.M. HIBRIDO Numero de hojas Sig.(05)
1 DK 7088 17.67 A
2 HEA 18128 16.00 B
3 HEA 18165 16.00 B
4 HEA 18183 16.00 B
5 HEA 18849 16.00 B
6 P 3041 16.00 B
7 HEA 17896 16.00 B
8 HEA 13235 16.00 B
9 HEA 13662 16.00 B
10 |D2B710 14.00 C
11 |EX 003 a 14.00 C
12 |HEA10775R 14.00 C
Promedio 15.639
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.27586 Error: 0.0123 gl: 33
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GRAFICO 06: Numero de hojas en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres testigos

de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.
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4.8. Ancho de hoja promedio (cm.)

La prueba de Tukey (0.05) encontrd seis grupos diferentes, el mayor valor lo tuvo el

hibrido EX 003 a, con 11.17 cm, superando estadisticamente al resto de hibridos, le siguen los
hibridos HEA 10775 Ry D 2B 710 con 11.17 y 11.00 cm respectivamente. Mientras que el
ultimo lugar lo presentd el hibrido HEA 13235 con 9.33 cm. (Cuadro 13 y Gréfico 07).

El promedio experimental fue de 10.306 cm.

CUADRO 13: Ancho de hoja promedio en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres

testigos de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.

O.M. HIBRIDO Ancho de hoja promedio (cm) | Sig.(05)
1 EX 003 a 11.67 A
2 HEA 10775 R 11.17 AB
3 D 2B 710 11.00 AB
4 HEA 18165 10.83 BC
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5 HEA 17896 10.67 BCD
6 HEA 18128 10.17 CDE
7 HEA 18183 10.00 DEF
8 DK 7088 10.00 DEF
9 P 3041 9.83 EF
10 |HEA 18849 9.50 EF
11 |HEA 13662 9.50 EF
12 |HEA 13235 9.33 F
Promedio 10.306

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.72985 Error: 0.0864 gl: 33

GRAFICO 07: Ancho de hoja promedio en el comparativo de nueve hibridos comerciales y

tres testigos de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.
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4.9. Indice de grano

El coeficiente de variabilidad fue 0.80%, valor bajo, que denota confiabilidad en la
conduccidn experimental y en la toma de datos, por lo que el disefio experimental provee una
muy buena precisién como lo sostiene Martinez (1995), teniendo datos muy homogéneos o de
poca dispersion (Toma y Rubio 2008), por lo que la media es una medida representativa de las

medidas de dispersion.

La prueba de Tukey (0.05) encontro tres subconjuntos diferentes, el superior formado por
cinco hibridos que tuvieron las mayores indices de grano: DK 7088, HEA 18849, HEA 17896,
HEA 18183 y HEA 18165 con 0.82, 0.82, 0.81, 0.8 y 0.81% respectivamente, el segundo grupo
esta conformado por HEA 13662, HEA 10775 R, D 2B 710, P 3041, HEA 18128 y HEA
13235, todos con el mismo porcentaje (0.81), Mientras que el hibrido X 003 a, destaco por su

menor indice de grano, con 0.79%. (Cuadro 14 y Grafico 08).
El promedio experimental fue de 0.810%.

CUADRO 14: indice de grano en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres testigos

de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.

O.M. HIBRIDO Indice de grano (%) | Sig.(05)
1 |DK 7088 0.82 A
2 |HEA 18849 0.82 A
3 |HEA 17896 0.81 A
4 |HEA 18183 0.81 A
5 |HEA 18165 0.81 A
6 |HEA 13662 0.81 AB
7 |HEA10775R 0.81 AB
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8 D 2B 710 0.81 AB
9 P 3041 0.81 AB
10 |HEA 18128 0.81 AB
11 |HEA 13235 0.81 AB
12 |EX 003 a 0.79 B
Promedio 0.810
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01615 Error: 0.0000 gl: 33

GRAFICO 08: indice de grano en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres testigos
de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.
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4.10. Longitud de hoja

El coeficiente de variabilidad fue 4.04%, valor bajo, que denota confiabilidad en la
conduccion experimental y en la toma de datos, por lo que el disefio experimental provee una
muy buena precision como lo sostiene Martinez (1995), teniendo datos muy homogeneos o de

poca dispersion (Toma y Rubio 2008), por lo que la media es una medida representativa de las
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medidas de dispersion.

La prueba de Tukey (0.05) encontrd cuatro subconjuntos diferentes, el superior formado
por el hibrido HEA 13235 con 83.000 cm que tuvo el mayor largo de hoja, le sigue P 3041 con
82.42 cm, el tercer grupo esta conformado por los hibridos: DK 7088, D 2B 710, EX 003 a,
HEA 18183, HEA 18849, HEA 17896 y HEA 10775 R con 81.08, 80.00, 78.92, 78.08, 77.42,
77.00 y 76.50 cm respectivamente. Mientras que el hibrido HEA 18165, destacd por su menor

largo de hoja, con 68.50 cm. (Cuadro 15 y Gréfico 09).

El promedio experimental fue de 77.653 cm.

CUADRO 15: Largo de hoja Promedio en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres

testigos de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.

O.M. HIBRIDO Largo de hoja Promedio (cm) | Sig.(05)
1 HEA 13235 83.00 A
2 P 3041 82.42 AB
3 DK 7088 81.08 ABC
4 D 2B 710 80.00 ABC
5 EX 003 a 78.92 ABC
6 HEA 18183 78.08 ABC
7 HEA 18849 77.42 ABC
8 HEA 17896 77.00 ABC
9 HEA 10775 R 76.50 ABC
10 |HEA 13662 75.00 BCD
11 |HEA 18128 73.92 CD
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12 |HEA 18165 68.50 D

Promedio 77.653

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=7.78496 Error: 9.8325 gl: 33

GRAFICO 09: Largo de hoja Promedio en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres
testigos de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.
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4.11. Altura de mazorca superior (cm)

El coeficiente de variabilidad fue 6.32%, valor bajo, que denota confiabilidad en la
conduccidn experimental y en la toma de datos, por lo que el disefio experimental provee una
muy buena precisién como lo sostiene Martinez (1995), teniendo datos muy homogéneos o de
poca dispersion (Toma y Rubio 2008), por lo que la media es una medida representativa de las

medidas de dispersion.

La prueba de Tukey (0.05) encontrd cinco subconjuntos diferentes, el valor mas alto lo
tuvo el hibrido HEA 18165 con 108.50 c¢cm, le sigue HEA 18183 con 99.83 cm, luego
encontramos a HEA 13235 con 95.33 c¢m, el cuarto grupo esta conformado por dos hibridos:
HEA 18128 y P 3041 con 94.08 y 92.58 cm respectivamente. Mientras que el hibrido 2B710,
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destaca por su menor altura de mazorca con 76.17 cm. (Cuadro 16 y Gréfico 10).
El promedio experimental fue de 91.008 cm, valor alto, respecto a los hibridos modernos.

CUADRO 26: Altura de mazorca superior en el comparativo de nueve hibridos comerciales y

tres testigos de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.

O.M. HIBRIDO | Altura de mazorca superior (cm) |Sig.(05)
1 HEA 18165 108.50 A
2 HEA 18183 99.83 AB
3 |HEA 13235 95.33 ABC
4 HEA 18128 94.08 BC
5 |P3041 92.58 BC
6 HEA 18849 91.92 BCD
7 HEA 17896 91.50 BCD
8 DK 7088 91.17 BCD
9 HEA 13662 90.17 BCDE
10 |EX003a 82.67 CDE
11 |HEA 10775R 78.17 DE
12 |D2B 710 76.17 E
Promedio 91.008
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=14.28920 Error: 33.1258 gl: 33
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GRAFICO 10: Altura de mazorca superior en el comparativo de nueve hibridos comerciales y
tres testigos de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.
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4.12. Longitud de mazorca

La prueba de Tukey (0.05) encontré dos subconjuntos diferentes, el valor mas alto lo
obtuvo EX 003 a, con 18.13 c¢cm, superando estadisticamente al resto de hibridos, el segundo
grupo esta formado por 8 hibridos: D 2B 710 , DK 7088, HEA 10775 R, HEA 18165, P 3041,
HEA 17896, HEA 18183, HEA 18849, HEA 13662; con 17.31,, 16.69, 16.44, 16.19, 15.50,
15.25, 15.06, 14.81 y 14.56 cm respectivamente. Mientras que los hibridos HEA 18128 y HEA
13235 con 14.44 y 13.81 cm, destacaron por su menor longitud de mazorca. (Cuadro 17 y Gréfico
11).

El promedio experimental fue de 15.683 cm.
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CUADRO 28: Longitud de la mazorca en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres
testigos de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.

O.M. HIBRIDO Longitud de mazorca (cm) Sig.(05)
1 EX 003 a 18.13 A
2 D 2B 710 17.31 AB
3 DK 7088 16.69 AB
4 HEA 10775 R 16.44 AB
5 HEA 18165 16.19 AB
6 P 3041 15.50 AB
7 HEA 17896 15.25 AB
8 HEA 18183 15.06 AB
9 HEA 18849 14.81 AB
10 |HEA 13662 14.56 AB
11 |HEA 18128 14.44 B
12 |HEA 13235 13.81 B

Promedio 15.683
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.64248 Error: 2.1525 gl: 33
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GRAFICO 11: Longitud de la mazorca en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres

testigos de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.
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4.13. Prolificidad (niumero de mazorcas por planta).

La prueba de Tukey (0.05) encontrd dos subconjuntos diferentes, el valor mas alto lo tuvo
el hibrido HEA 18849 con 1.02 superando al resto de hibridos, le sigue el segundo grupo
formado por 10 hibridos : HEA 13235, HEA 18128, HEA 18165, HEA 18183, HEA 13662, D
2B 710, P 3041, HEA 10775 R, HEA 17896 y DK 7088 con 1.02, 1.01,1.01,1.01,1.01, 1.00,
1.00, 1.00, 1.00, 1.00 respectivamente sin diferencias estadisticas entre ellas. Mientras que el
hibrido EX 003 a, destaca por su menor Prolificidad con 0.98. (Cuadro 18 y Gréfico 12).

El promedio experimental fue de 1.005 mazorcas por planta.

CUADRO 18: Prolificidad en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres testigos de

maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.

O.M. HIBRIDO PROLIFICIDAD  [Sig.(05)
1 |HEA 18849 1.02 A
2 |HEA 13235 1.02 AB
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3 HEA 18128 1.01 AB
4 HEA 18165 1.01 AB
5 HEA 18183 1.01 AB
6 HEA 13662 1.01 AB
7 D 2B 710 1.00 AB
8 |P3041 1.00 AB
9 HEA 10775 R 1.00 AB
10 |HEA 17896 1.00 AB
11 |DK 7088 1.00 AB
12 |EX 003 a 0.98 B
Promedio 1.005
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.04250 Error: 0.0003 gl: 33

GRAFICO 12: Prolificidad en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres testigos de
maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.
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4.14. Diametro de mazorca (mm).

La prueba de Tukey (0.05) encontrd cuatro subconjuntos diferentes, el mayor valor lo

tuvo EX 003 a, con 54.63 mm, superando estadisticamente a todos los hibridos,

Le sigue el segundo grupo conformado por dos hibridos HEA 10775 Ry 2B 710 con
52.25 y 52.13 mm respectivamente, luego se encuentra el hibrido HEA 13662 con 51.88 mm.
Mientras que HEA 13235 con 47.50 mm, se encontro en el ultimo lugar. (Cuadro 19 y Gréfico

13).

El promedio experimental fue de 50.836 mm.

CUADRO 19: Diametro de la mazorca en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres

testigos de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.

O.M. HIBRIDO Diametro de la mazorca | Sig.(05)
(mm)

1 EX 003 a 54.63 A

2 HEA 10775R 52.25 AB

3 D 2B 710 52.13 AB

4 HEA 13662 51.88 ABC
5 P 3041 51.38 BC
6 HEA 18165 51.25 BC
7 HEA 17896 50.75 BC
8 HEA 18128 50.13 BCD
9 DK 7088 49.63 BCD
10 |HEA 18183 49.50 BCD
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11 |HEA 18849 49.00 CD
12 |HEA 13235 47.50 D
Promedio 50.836
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.88437 Error: 1.3497 gl: 33

GRAFICO 13: Diametro de la mazorca en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres

testigos de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.
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4.15. Numero de hileras por mazorca promedio

La prueba de Tukey (0.05) encontrd cuatro subconjuntos diferentes, el superior formado
por tres hibridos que tuvieron los mayores valores de nimero de hileras por mazorca, siendo los
hibridos EX 003 a, D 2B 710 y DK 7088 con 21.25, 20.50 y 19.50 hileras, le siguen los hibridos
HEA 18165 y HEA 17896 con 17.25y 17.00

Mientras que el hibrido HEA 13235 con 13.25 mm se encontré en el Gltimo lugar de orden

de mérito. (Cuadro 20 y Grafico 14).

El promedio experimental fue de 16.854 hileras.
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CUADRO 20: Numero de hileras en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres testigos
de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.

O.M. HIBRIDO Ndmero de hileras Sig.(05)

1 EX 003 a 21.25 A

2 D 2B 710 20.50 A

3 DK 7088 19.50 A

4 HEA 18165 17.25 B

5 HEA 17896 17.00 B

6 HEA 10775 R 16.25 BC
7 HEA 18849 16.00 BC
8 |P3041 16.00 BC
9 HEA 18183 15.75 BC
10 |HEA 13662 15.00 CD
11 |HEA 18128 14.50 CD
12 |HEA 13235 13.25 D

Promedio 16.854
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.87660 Error: 0.5713 gl: 33
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GRAFICO 14: Numero de hileras en el comparativo de nueve hibridos comerciales y tres
testigos de maiz amarillo duro y rendimiento de grano en Lambayeque 2015.
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4.16. Longitud de hojaen cm

La prueba de Tukey (0.05) encontr6 cuatro subconjuntos diferentes, el valor mas alto lo
obtuvo HEA 13235, con 83.0 cm, aunque sin existir diferencias estadisticas con los ocho hibridos
que le siguen, superando estadisticamente al resto de hibridos, el segundo grupo esta formado
por nueve hibridos: P 3041, DK7088, D2B710, EX 003 a, HEA 18183, HEA 18849, HEA 17896
y HEA 10775 R, con 82.42, 81.08, 80, 78.92, 78.08, 77.42, 77.0 y 76.5 cm, respectivamente.
Mientras que los hibridos HEA 18128 y HEA 18165, con 73.92 cm y 68.50 cm, respectivamente,
tuvieron las menores longitudes de hoja. (Cuadro 21). El promedio experimental fue de 77.653

cm.
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Cuadro 21: Longitud de hoja en cm

O.M. HIBRIDO Longitud de hoja (cm) Sig.(05)
1 |HEA 13235 83.00 A
2 |P3041 82.42 AB
3 |DK7088 81.08 ABC
4  |D2B710 80.00 ABC
5 |EXO003a 78.92 ABC
6 |HEA 18183 78.08 ABC
7 |HEA 18849 77.42 ABC
8 |HEA 17896 77.00 ABC
9 |HEA10775R 76.50 ABC
10 | HEA 13662 75.00 BCD
11 |HEA 18128 73.92 CD
12 |HEA 18165 68.50 D

Promedio 77.653

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

4.17. Numero de Granos por Hilera

La prueba de Tukey (0.05) encontr6 cuatro subconjuntos diferentes, el valor mas alto lo
obtuvo HEA 18165 con 37.3 granos, aunque sin existir diferencias estadisticas con los tres
hibridos que le siguen y superando estadisticamente al resto de hibridos, estos altos valores
influyeron en un mayor rendimiento en grano, como lo muestra la asociacion altamente
significativa, el segundo grupo esta formado por cuatro hibridos: HEA 18128, HEA 18183, DK
7088 Y HEA 18849, con 35.0, 34.0, 32.8 y 31.8 granos, respectivamente. Mientras que los
hibridos HEA 13235y D 2B 710, con 30.1 y 29.4 granos quedaron ultimos (Cuadro 22).

El promedio experimental fue de 4.4 cm
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Cuadro 22: Numero de Granos por Hilera

O.M. | Tratamientos No Granos X Hilera Sign
1 HEA 18165 37.3 A
2 HEA 10775R 36.9 A
3 HEA 18128 35.0 AB
4 |HEA 18183 34.0 ABC
) DK 7088 32.8 BCD
6 HEA 18849 31.8 BCD
7 EX 003 a 31.1 CD
8 HEA 13662 31.1 CD
9 P 3041 30.9 CD
10 |HEA 17896 30.8 CD
11 |HEA 13235 30.1 D
12 |D2B 710 29.4 D

Promedio 32.6

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

4.18. Numero de Granos por Mazorca

La prueba de Tukey (0.05) encontré cinco subconjuntos diferentes, los valor mas altos lo
obtuvieron los hibridos EX 003 a, HEA 18165, DK 7088, D 2B 710 y HEA 10775 R, con 660.8,
644.8, 638.3, 602.1 y 598.6 granos por mazorca, aunque sin existir diferencias estadisticas entre
ellos, superando estadisticamente al resto de hibridos, estos altos valores influyeron en un mayor
rendimiento en grano, como lo muestra la asociacién altamente significativa, el segundo grupo
estd formado por cinco hibridos: D 2B 710 y HEA 10775 R, HEA 18183, HEA 17896 y HEA
18849, con 602.1, 598.6, 535.4, 523.0 508.4 granos por mazorca, respectivamente. Mientras que
los hibridos HEA 13662 y HEA 13235, con 4669 y 399.4 granos por mazorca quedaron ultimos
(Cuadro 23).

El promedio experimental fue de 4.4 cm
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Cuadro 23: Numero de Granos por Mazorca

O.M. | Tratamientos No granos/mazorca Sign
1 EX 003 a 660.8 A
2 HEA 18165 644.8 A
3 DK 7088 638.3 A
4 D 2B 710 602.1 AB
5 HEA 10775 R 598.6 ABC
6 HEA 18183 5354 BCD
7 HEA 17896 523.0 BCD
8 HEA 18849 508.4 BCD
9 HEA 18128 507.8 CD
10 |P 3041 494.8 D
11 |HEA 13662 466.9 DE
12 |HEA 13235 399.4 E

Promedio 548.4

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

4.19. Longitud de Grano

La prueba de Tukey (0.05) encontr6 tres subconjuntos diferentes, los valores mas altos lo
obtuvieron HEA 18183 con 13.0 mm y HEA 17896, con 12.8 mm, aungue sin existir diferencias
estadisticas con los siete hibridos que le siguen, superando estadisticamente al resto de hibridos,
estos altos valores influyeron en un mayor rendimiento en grano, como lo muestra la asociacion
altamente significativa, el segundo grupo estd formado por siete hibridos entre los cuales se
encuentra el testigo DK 7088, con 12.3 mm. Mientras que los hibridos: D 2B 710 y P 3041 con
11.2 y 10.7 mm, respectivamente, quedaron ultimos, por presentar las menores longitudes de

grano (Cuadro 24).

El promedio experimental fue de 12 mm
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Cuadro 24: Longitud de Grano

O.M. | Tratamientos Longitud de Grano (mm) | Sign
1 HEA 18183 13.0 A
2 HEA 17896 12.8 A
3 HEA 18128 12.5 AB
4 EX 003 a 12.3 AB
5 DK 7088 12.3 AB
6 HEA 18165 12.2 AB
7 HEA 10775 R 12.2 AB
8 HEA 18849 12.0 ABC
9 HEA 13662 11.8 ABC
10 |HEA 13235 11.3 BC
11 |D2B 710 11.2 BC
12 |P 3041 10.7 C

Promedio 12.0

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

4.20. Didmetro Tusa (mm)

La prueba de Tukey (0.05) encontrd seis subconjuntos diferentes, el valor mas alto lo
obtuvo D 2B 710 con 33.0 mm, superando estadisticamente al resto de hibridos, el segundo grupo
estd formado por tres hibridos: EX 003 a, HEA 13662 y P 3041, con 32.30, 32.10 y 31.80 mm,
respectivamente. Mientras que el hibrido; HEA 18183, con 27.10 mm qued6 ultimo. (Cuadro
25).

El promedio experimental fue de 29.78 mm.
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Cuadro 25: Didmetro Tusa (mm)

O.M. Tratamientos Diametro Tusa (mm) Sign
1 D 2B 710 33.00 A
2 EX 003 a 32.30 B
3 HEA 13662 32.10 B
4 P 3041 31.80 B
5 HEA 17896 30.40 C
6 HEA 13235 28.90 D
7 HEA 18128 28.80 DE
8 HEA 18849 28.50 DE
9 HEA 10775 R 28.40 DE
10 HEA 18165 28.10 E
11 DK 7088 28.10 E
12 HEA 18183 27.10 F

Promedio 29.78

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

4.21. Aspecto de Planta

La prueba de Tukey (0.05) encontr6 2 subconjuntos diferentes, el valor mas alto lo obtuvo
DK 7088, SIN EXISTIR diferencias estadisticas con los nueve hibridos que le siguen y superando
estadisticamente al resto de hibridos, el segundo grupo esta formado por 10 hibridos: HEA
18128, HEA 10775 R, EX 003 a, HEA 17896 , HEA 18183, HEA 13235, HEA 13662 , HEA
18849 Y HEA 18165 variando 3.25 a 2.63 de aspecto, respectivamente. Mientras que el hibrido;

D 2B 710, con 2.63 de aspecto quedo al final del cuadro. (Cuadro 26).

El promedio experimental fue de 3.02 de aspecto.
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Cuadro 26: Aspecto de Planta

O.M. Tratamientos Aspecto Planta Sign
1 3.38
DK 7088 A
2 3.25
HEA 10775 R AB
3 3.25
HEA 18128 AB
4 3.25
EX 003 a AB
5 3.00
HEA 13235 AB
6 3.00
HEA 18183 AB
7 3.00
HEA 17896 AB
8 3.00
HEA 13662 AB
9 2.88
HEA 18165 AB
10 2.88
HEA 18849 AB
2.75
1 P 3041 B
2.63
12 D 2B 710 B
) 3.02
Promedio

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

4.22. Pta Descubierta Aspecto

La prueba de Tukey (0.05) encontr6 3 subconjuntos diferentes, el valor mas alto lo obtuvo
P 3041, superando estadisticamente al resto de hibridos, el segundo grupo estd formado por 5
hibridos: HEA 13235, HEA 13662, HEA 10775 R, DK 7018 y EX 003 a, respectivamente.

Mientras que el hibrido; HEA 18128 destaco por su menor longitud de mazorca. (Cuadro 27).

El promedio experimental fue de 4.4 cm.
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Variable N Rz RZA] CV

PtaDescubiertaAspecto 48 1.00 1.00 9.8E-07

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 19.67 14 1.40 5830753786131920.00 <0.0001
Bloque 0.00 30.00 sd sd
MATERIAL 19.67 11 1.79 sd sd

Error 0.00 330.00

Total 19.67 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00000
Error: 0.0000 gl: 33

Cuadro 27: Planta Descubierta Aspecto

MATERIAL Mediasn E.E.

P 3041 3.00 40.00 A
HEA 13235 2.00 40.00 B
HEA 13662 2.00 40.00 B

HEA 10775R 2.00 40.00 B

DK 7088 2.00 40.00 B

EX003a 200 40.00 B
HEA 18165 1.00 40.00 C
HEA 18183 1.00 40.00 C
HEA 18849 1.00 40.00 C

HEA 17896 1.00 40.00 C
D2B710 1004000 C
HEA 18128 1.00 40.00 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

102



4.23. Regresiones y Correlaciones

Se muestran los resultados de los estudios de relacion entre el rendimiento de grano y las
caracteristicas evaluadas, donde se dan los coeficientes de correlacién y el valor de la
probabilidad P, valor que sirve para detectar la significacion estadistica entre dos variables (si P
< 0.05, la relacion es significativa, por lo tanto existe asociacion entre las caracteristicas, caso

contrario estan determinados por factores genéticos diferentes).

Este estudio de relacion se hizo con el principal objetivo de encontrar atributos que estén
asociados estadisticamente con rendimiento, para poder determinar los componentes de
rendimiento, para usarse como indices de seleccion en programas de mejoramiento genético; las

relaciones fueron:

4.23.1. Rendimiento de Grano y Dias al 50% de Floracion Masculina

El andlisis de relacién entre rendimiento en grano y dias al 50% de floracion
masculina, arrojo alta significacion estadistica, con un coeficiente de correlacion negativa
de r = -0.451**, mostrando que estas caracteristicas estan asociadas en forma inversa. El
coeficiente de determinacion de R? = 20.4%, indica que del 100% de la variaciones en el
rendimiento, el 20.4% es atribuible al nimero de dias para alcanzar el 50% de floracién
masculina, El coeficiente de regresion fue b= -0.3712**, valor que indica que por cada dia
que se tarde en alcanzar el 50% de floracion masculina, el rendimiento en grano disminuira
en 0.3712 tm/ha, debido al mayor crecimiento aéreo de las plantas, gastando su energia en
la formacion del tallo y hojas en desmedro del peso de grano.

4.23.2. Rendimiento de grano y acame de tallo

El andlisis de relacion entre rendimiento en grano y acame de tallo, arroj6 alta
significacion estadistica, con un coeficiente de correlacion negativa de r = -0.474**
mostrando que estas caracteristicas estan asociadas en forma inversa. El coeficiente de
determinacion de R? = 22.5 %, indica que del 100% de las variaciones en el rendimiento, el
22.5 % es atribuible al acame; el coeficiente de regresion fue b=-0.6525 **, valor que indica
que por cada planta acamada por parcela, el rendimiento en grano disminuira en 0.6525
tm/ha por hectarea, debido al deterioro y pérdida de las mazorcas caidas, disminuyendo el

rendimiento de grano.

103



4.23.3. Rendimiento de grano y aspecto de mazorca

El andlisis de relacion entre rendimiento en grano y aspecto de mazorca, arrojo alta
significacion estadistica, con un coeficiente de correlacion negativa de r = -0.471**
mostrando que estas caracteristicas estan inversamente asociadas. El coeficiente de
determinacion de R? = 22.1 %, indica que del 100% de la variaciones en el rendimiento, el
22.1 % es atribuible al aspecto de la mazorca; el coeficiente de regresion fue b=-0.9109 **,
valor que indica que por cada grado que se incremente en la calificacion en el aspecto de
mazorca (disminucion del buen aspecto), el rendimiento en grano disminuira en 0.9109
tm/ha por hectarea, debido a la falta de adaptacion de los genotipos al medio de evaluacion,

disminuyendo el rendimiento de grano.

4.23.4. Rendimiento de maiz en grano y didmetro de mazorca

El anélisis de relacion entre rendimiento en grano y didmetro de mazorca, arrojé alta
significacion estadistica, con un coeficiente de correlacion de r = 0.492**, mostrando que
estas caracteristicas estan asociadas en forma directa. El coeficiente de determinacion de R?
= 24.1 %, indica que del 100% de la variaciones en el rendimiento, el 24.1 % es atribuible
al diametro de mazorca; el coeficiente de regresion fue b= 4.488 **, valor que indica que
por cada centimetro que se incremente en el didmetro de mazorca, el rendimiento en grano
se incrementard en 4.488 tm/ha por hectérea, debido al incremento del nimero de hileras por

mazorca, pero solo para los limites considerados.

4.23.5. Rendimiento de grano y numero de hileras por mazorca

El analisis de relacién entre rendimiento de grano y el nimero de hileras por mazorca,
indica que hay significacion estadistica, para el modelo lineal, con un coeficiente de
correlacion de r = 0.358* mostrando una asociacion genética entre estas caracteristicas, el
coeficiente de determinacion es de R? = 12.8%, que indica que del 100% de las variaciones
en el rendimiento, el 12.8% es atribuible al nimero de hileras por mazorca; el valor de b =
0.3926%*, indica que por cada hilera que se incremente por mazorca, el rendimiento en grano

aumentara en 0.392.6 tm/ha, debido al incremento de granos por mazorca.

104



4.23.6. Rendimiento de maiz en grano y granos por hilera

El andlisis de relacion indica una alta significacion entre estas dos caracteristicas. El
coeficiente de correlacion es r = 0.527**, mostrando una alta asociacion genética. El
coeficiente de determinacion es R?= 27.8%, que indica que del 100% de las variaciones en
el rendimiento el 27.8% es atribuible al nimero de granos por hilera. El valor de b =
0.2809**, positivo y altamente significativo, que indica que por cada grano adicional que se

incremente por hilera, el rendimiento en grano se incrementara en 0.2809 tm/ha.
4.23.7. Rendimiento de maiz en grano y granos por mazorca

El anélisis de relacién indica una alta significacion entre estas caracteristicas. El
coeficiente de correlacion es r = 0.545**, mostrando una alta asociacion genética. El
coeficiente de determinacion fue R? = 29.7%, que indica que del 100% de las variaciones en
el rendimiento el 29.7% es atribuible al nimero de granos por mazorca. El coeficiente de
regresion de b = 0.01046**, positivo y altamente significativo, indica que por cada grano

que se incremente por mazorca, el rendimiento en grano se incrementard en 0.1046 tm/ha.

(Cuadro 28).

Para el resto de relaciones no se encontr6 significacion estadistica.

Cuadro 28: Correlacion y regresion lineal entre el rendimiento en grano (tm/ha) y las

caracteristicas biométricas evaluadas.

o Coeficiente de | Coeficiente Ecuacion de la
_ Coeficiente de o
Caracteristicas . |determinacion De Linea
_ correlacion y _,
Relacionadas (r2 x 100) Regresion de Regresion
(r)
(b)

Rdto. Vs. F.masculina -0.451 ** 20.37 —0.3712** | Y =32.64 - 0.3712X
Rdto. Vs. Acame tallo -0.474 ** 22.46 -0.6525** | Y= 8.2611 - 0.6525X
Rdto. Vs.

-0.471** 22.15 -0.9109** | Y = 9.5815 — 0.9109X
AspectoMazorca
Rdto. Vs. Diametro-

0.492** 24.17 4.488** |Y=-14.698 + 4.488X
mazorca
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Rdto. Vs. Hileras/mzca 0.358* 12.81 0.3926* |Y= 2.114 + 0.3926X
Rdto. Vs. Granos/ Hilera 0.527 ** 27.777 0.2809** | Y= -3.0099 + 0.2809X
Rdto. Vs. Granos/

0.545 ** 29.65 0.0105** | Y= 1.9183 + 0.0105X
mazorca

Cuadro 29: Correlaciones de Pearson del rendimiento y las variables evaluadas

Rendimiento (Tn.) DiasalaFlorac  %germinacion
Dias a la Florac 0.005
0.973
%germinacion 0.279 0.466
0.055 0.001
Area foliar (cm2 -0.121 -0.285 -0.187
0.413 0.050 0.202
Numero de hojas/ 0.131 0.418 0.071
0.376 0.003 0.631
Altura de planta 0.154 0.535 0.196
0.295 0.000 0.183
Altura de Inserc 0.176 0.482 0.182
0.232 0.001 0.217
Prolificidad 0.041 0.338 0.165
0.784 0.019 0.262
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Ancho de hoja (c 0.216 -0.388 -0.025
0.140 0.006 0.865
Longitud de mazo 0.013 -0.370 -0.033
0.932 0.010 0.826
Didmetro de mazorca 0.128 -0.581 -0.163
0.387 0.000 0.267
NUmero de hilera 0.133 -0.577 -0.092
0.369 0.000 0.536
Porcentaje de grano 0.174 0.275 0.043
0.237 0.059 0.772
Longitud de hoja -0.475 0.077 -0.252
0.001 0.605 0.084
Peso Mazorca Sup -0.074 -0.187 0.016
0.617 0.204 0.912
Peso Grano M,Sup -0.063 -0.165 0.019
0.672 0.263 0.898
No Granos X Hile 0.509 0.354 0.234
0.000 0.014 0.109
No granos/mazorc 0.390 -0.294 0.064
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0.006 0.043 0.668
Longitud grano 0.556 0.185 0.321
0.000 0.208 0.026
Ancho-grano (mm) -0.258 0.427 0.077
0.077 0.003 0.604
Espesor-grano (m) 0.026 -0.237 0.040
0.859 0.105 0.788
Diametro Tusa (m) -0.355 -0.805 -0.462
0.013 0.000 0.001
Longitud Tusa(cm) -0.028 -0.337 -0.023
0.849 0.019 0.874
Aspecto Planta 0.499 0.173 0.243
0.000 0.239 0.096
Prolificidad_1 0.041 0.338 0.165
0.784 0.019 0.262
PtasCosechadas -0.024 0.293 -0.198
0.871 0.043 0.178
%AcameTallo 0.060 0.258 0.343
0.687 0.077 0.017




%Acame Raiz -0.223 0.023 0.019

0.128 0.879 0.897

FusariumAspecto -0.268 -0.661 -0.134
0.065 0.000 0.366

PtaDescubiertaAs -0.490 0.032 -0.203
0.000 0.827 0.166

Correlaciones: RENDIMIENTO , % GERMINACION, FMASCULINA, FFEMENINA.

RENDIMIENTO Tn./ % GERMINACION FMASCULINA

Largo de hoja -0.475 -0.252 0.083
0.001 0.084 0.575
Vellosidad1-9-1s 0.366 0.216 -0.087
0.011 0.141 0.557
Raquisl 0.372 0.130 0.373
0.009 0.380 0.009
Raquisl| -0.399 -0.044 -0.138
0.005 0.765 0.350
GrosorTallo -0.199 0.367 -0.003
0.174 0.010 0.985
Enfermedad -0.427 -0.099 0.050
0.002 0.504 0.735
No Granos X Hile 0.509 0.234 0.222
0.000 0.109 0.130
No granos/mazorc 0.390 0.064 -0.358
0.006 0.668 0.012
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LongitudGrano 0.556 0.321 0.191

0.000 0.026 0.192
Diametro Tusa (m) -0.355 -0.462 -0.757
0.013 0.001 0.000
Aspecto Planta 0.499 0.243 0.120
0.000 0.096 0.417
PtaDescubiertaAs -0.490 -0.203 -0.057
0.000 0.166 0.701

4.24. Regresion multiple

Al aplicar la metodologia Stepwise (paso a paso), se encontrd que las variables que mas
influyen en el rendimiento fueron: Longitud de grano, Longitud de hoja, ancho de grano,

Longitud de tusa y Prolificidad, con un coeficiente de determinacion de r?= 99.4

Indicando ejemplo que por cada kilo/ha/dia que se incremente en la eficiéncia productiva,
el rendimiento en grano se incrementard en 107 kilos/ha, manteniendo constante el resto de

variables

Regresién paso a paso: Rendimiento vs. Dias a la FI, %egerminacion.

La respuesta es Rendimiento (Tn./Ha) en 29 predictores, con N = 48

Paso 1 2 3 4 5

Constante 2.28762 -0.03707 -0.88444 1.74394 4.64368

Longitud grano (mm) 0.532 0.437 0.382 0.211  0.250

Valor T 4.54 4.01 3.75 2.04 2.52
Valor P 0.000 0.000 0.001 0.048 0.016
No Granos X Hilera 0.106 0.088 0.074 0.095
Valor T 3.46 3.04 2.84 3.63
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Valor P 0.001 0.004 0.007 0.001

Aspecto Planta 0.70 0.88 0.90
Valor T 3.04 4.15 4.45
Valor P 0.004 0.000 0.000
PtaDescubiertaAspecto -0.44 -0.39
Valor T -3.45 -3.19
Valor P 0.001 0.003
Dias a la Floracién -0.052
Valor T -2.45
Valor P 0.019

Peso Mazorca Superior(g)

Valor T

Valor P

S 0.649 0.583 0.536 0.480 0.454
R-cuad. 30.94 45.44 54.88 64.66 69.07
R-cuad.(ajustado) 29.44 43.01 51.81 61.38 65.39
Paso 6

Constante 6.58395

Longitud grano (mm) 0.300

Valor T 3.17

Valor P 0.003
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No Granos X Hilera 0.136
Valor T 4.71
Valor P 0.000
Aspecto Planta 0.72
Valor T 3.60
Valor P 0.001
PtaDescubiertaAspecto  -0.30
Valor T -2.48
Valor P 0.017
Dias a la Floracion -0.075
Valor T -3.46
Valor P 0.001

Peso Mazorca Superior(g) -0.00200

Valor T -2.67
Valor P 0.011
S 0.425
R-cuad. 73.64
R-cuad.(ajustado) 69.78
Paso 7
Constante 7.680
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Longitud grano (mm)  0.273

Valor T 2.92

Valor P 0.006

No Granos X Hilera 0.125

Valor T 4.30
Valor P 0.000
Aspecto Planta 0.64
Valor T 3.18
Valor P 0.003

PtaDescubiertaAspecto -0.36

Valor T -2.94
Valor P 0.005
Dias a la Floracion -0.052
Valor T -2.11
Valor P 0.041

Peso Mazorca Superior(g) -0.00227

Valor T -3.04
Valor P 0.004
Ancho-grano (mm) -0.19
Valor T -1.76
Valor P 0.086
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S 0.414
R-cuad. 75.54
R-cuad.(ajustado) 71.25

Anélisis de regresion: Rendimiento vs. Longitud gra, No Granos X.

La ecuacion de regresion es
Rendimiento (Tn./Ha) = 6.58 + 0.300 Longitud grano (mm)

+0.136 No Granos X Hilera + 0.722 Aspecto Planta

- 0.296 PtaDescubiertaAspecto
- 0.0754 Dias a la Floracion
- 0.00200 Peso Mazorca Superior(g)

Predictor Coef  Coef. de EE T P

Constante 6.584 1.831 3.60 0.001
Longitud grano (mm) 0.30038  0.09476 3.17 0.003
No Granos X Hilera 0.13622 0.02894 4.71 0.000
Aspecto Planta 0.7216 0.2002 3.60 0.001
PtaDescubiertaAspecto  -0.2956 0.1191 -2.48 0.017
Dias a la Floracion -0.07536 0.02178 -3.46 0.001
Peso Mazorca Superior(g) -0.0019960 0.0007487  -2.67 0.011

S=0.424613 R-cuad.=73.6%

Andlisis de varianza

R-cuad.(ajustado) = 69.8%

Fuente GL SC MC F P
Regresion 6 20.6526 3.4421 19.09 0.000
Error Residual 41 7.3921 0.1803

Total 47 28.0447
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Fuente GL SC sec.
Longitud grano (mm) 1 8.6781
No Granos X Hilera 1 4.0653
Aspecto Planta 1 2.6488
Planta Descubierta Aspecto 1 2.7425
Dias a la Floracion 1 1.2364
Peso Mazorca Superior(g) 1 1.2814

Grafico 15: Residuos para Rendimiento (Tn./Ha)
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4.25. Analisis Multivariado

4.25.1. Dendograma

El analisis de conglomerados (cluster) es una técnica multivariante que busca

agrupar elementos (o variables) tratando de lograr la maxima homogeneidad en cada grupo

y la mayor diferencia entre los grupos.

La tecnica se basa en los algoritmos jerarquicos acumulativos (forman grupos

haciendo conglomerados cada vez mas grandes), aunque no son los Unicos posibles. El
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dendograma es la representacion grafica que mejor ayuda a interpretar el resultado de un
andlisis cluster. El andlisis de conglomerados se puede combinar con el Analisis de
Componentes Principales, ya que mediante ACP se puede homogeneizar los datos, lo cual
permite realizar posteriormente un analisis cluster sobre los componentes obtenidos, para
entender por qué es importante agrupar elementos parecidos en bloques diferentes. Por
ejemplo, haciendo un corte (linea continua verde) al nivel del 44,44 % de similaridad,
existen 3 grupos diferentes, la observacion mas distante al resto es el testigo, ya que es la
ultima (mayor distancia) en incorporarse al cluster final. Por el contrario, las lineas mas
cercanas entre si son las variedadeds PMC 564 y PMC 584, que forman el primer grupo
(distancia méas proxima a 0), luego Blanco Urubamba con Cajamarquino, que forman el

segundo, respectivamente (Figura 14).

Graéfico 14. Dendograma para las variedades en estudio
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4.25.2. Analisis de los Componentes Principales

En los Gréaficos 16 y 17, se muestran los resultados del analisis multivariado para
el presente trabajo, se dan los resultados numeéricos en la parte inferior, que indican que los
dos primeros componentes (PC1 y PC2) involucran el 59.8 % de la variacion total. En la
gréfica 40, se nota la gran variabilidad de las variedades evaluadas, observandose cuatro
grupos que estan en distintos cuadrantes, mostrando gran diversidad genética, se nota que

el testigo esta en el primer cuadrante, los hibridos, EX 003 ay D 2B 710, estan a la derecha
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de la gréfica teniendo un mayor tamafio de mazorca. Mientras a la izquierda del grafico se
encuentra al hibrido HEA 13235, que presenta el menor tamafio de mazorca. En forma
similar se clasifica a los genotipos segun granos por mazorca, destacando HEA 18165
ubicado en la parte superior, con el mayor nimero de granos por mazorca. Contrariamente
en la parte inferior se encuentran a los hibridos P 3041 y D 2B 710, ubicados en el IV

cuadrante.

El primer componente tiene una varianza (eigenvalue) de 12.067 y explica el 40.2
% del total de la varianza. EI segundo componente principal, tiene una varianza de 5.860 y
contribuye con un 19.5 % de la variabilidad, dando un acumulado de 59.8 % de la
variabilidad total. El tercer componente contribuye con un 9.0 % de la variabilidad,
sumando los tres componentes explican el 68.8 % de la variabilidad total y asi

sucesivamente hasta el componente 7.

El primer componente (PC1) esta relacionado al componente Tamafio de mazorca,
por tener altos valores de magnitud en PC1 en los atributos: Prolificidad, longitud y
diametro de mazorca y longitud de tusa (en color verde), ejemplo variedad EX 003 a
(ubicado a la derecha de la figura). Mientras que PC2, esta relacionada a Granos por
mazorca, porque incluye: rendimiento de grano, numero de granos X hilera y longitud de
grano (coloreado en rojo), Mientras PC3, se relaciona con Longitud de hoja y cobertura de

mazorca (Coloreado en azul). Etc.

Analisis de componente principal: Dias a la FI, %6germinacion, Area foliar, Nam.

Anaélisis de los valores y vectores propios de la matriz de correlacion

Valor propio 12.067 5.860 2.714 2.451 2.058 1.553 1.341 0.795 0.666

Proporcion  0.402 0.195 0.090 0.082 0.069 0.052 0.045 0.026 0.022

Acumulada  0.402 0.598 0.688 0.770 0.838 0.890 0.935 0.961 0.984

Variable PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7

Dias a la Floracion -0.203 0.132 0.240 0.122 0.273-0.088 -0.011
%germinacion -0.081 0.273 0.196 0.153 -0.044 -0.087 -0.174
Area foliar (cm2.) 0.247 0.009 0.129 -0.077 0.188-0.110-0.211
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Numero de hojas/pta. -0.205 0.015 0.134 -0.297 -0.061 0.288 0.235

Altura de planta (cm) -0.153 0.247 0.271 0.071 0.048-0.236 0.161

Altura de Insercion Mzca (cm) -0.215 0.133 0.072 -0.103 -0.220-0.213 0.234

Prolificidad 101255 -0.035 -0.233 0.077 0.043-0.119 -0.044
Rendimiento (Tn./Ha) -0.008 (888 -0.134 -0.086 -0.179 0.266 -0.156
Ancho de hoja (cm) 0.232 0.186 -0.094 0.025 0.008 -0.145-0.116

Longitud de mazorca (cm) 0.256 0.116 -0.015 -0.190 0.065-0.101 0.073

Diametro de mazorca (mm) 0.255 0.053 -0.065 0.121 -0.203-0.010 0.171

NuUmero de hileras/mzca 0.235 0.077 -0.016 -0.327 -0.039 -0.041 -0.022

Porcentaje de grano -0.165 0.054 -0.195 -0.320 0.143 0.249 0.141

Longitud de hoja (cm) 0.039 -0.245 0.343 -0.152 0.287 0.019-0.141

Peso Mazorca Superior(g) 0.182 0.115 -0.236 0.265 0.262 -0.003 0.133

Peso Grano M,Superior (g)  0.170 0.122 -0.259 0.242 0.281 0.018 0.150

No Granos X Hilera -0.052 [I88 -0.165 0.163 0.154-0.016 0.231
No granos/mazorca 0.188 0.254 -0.093 -0.225 0.047-0.051 0.127
Longitud grano (mm) -0.042 888 0.019 -0.025 -0.167 0.247 -0.317
Ancho-grano (mm) -0.216 -0.121 -0.071 0.301 -0.068 -0.054 -0.174
Espesor-grano (mm) 0.203 0.036 0.183 0.346 0.040 0.124 -0.150
Didmetro Tusa (mm) 0.190 -0.264 -0.028 0.018 -0.268 -0.004 0.028
Longitud Tusa (cm) 0.257 0.104 0.002 -0.164 0.112-0.122 0.090
Aspecto Planta 0.024 0.241 0.271 0.108 0.109 --0.082
Ptas. Cosechadas -0.177 -0.095 -0.283 -0.091 - 0.180 0.059
%Acame Tallo -0.128 0.214 0.123 -0.165 0.022--0.054
%Acame Raiz 0.017 -0.131 -0.073 -0.192 [N -0.073 108
Fusarium Aspecto 0.190 -0.188 -0.092 0.066 -0.208 -0.005 0.000

Pta. Descubierta; Aspecto  0.071 -0.164 0.338 0.128 0.175 0.108 NS4

PC1= Tamafo de mazorca

PC2= Granos por mazorca
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PC3= Longitud de hoja y cobertura de mazorca
PC4= Grosor de grano/% de grano

PC5= % de acame y plantas cosechadas

PC6= Aspecto de planta

PC7= Aspecto de mazorca/acame de raiz

Graficol6: Sedimentacion para las variables evaluadas

PC1=Tamaiio de mazorca
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Gréfico 18: Puntuacion para las variables evaluadas
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4.26. Prueba de los Supuestos del Analisis de Varianza
4.26.1. Contraste de Normalidad de los Datos

Previo a la realizacion de los analisis estadisticos respectivos, se hicieron las
pruebas de normalidad de los datos, que es una de las asunciones del analisis de varianza,
para la aplicaciéon de la estadistica paramétrica, para que los resultados de los analisis
tengan validez y se pueda hacer el proceso de inferencia estadistica a partir de la muestra.
(EISENHART 1974 MILLER N.Jy MILLER J.C. 2002).

Es necesario que muchos contrastes estadisticos supongan que los datos utilizados
proceden de una poblacion normal, el método para contrastar esta hipétesis de una forma
visual simple de comprobar si un grupo de datos procede de una distribucién normal es
representar una curva de frecuencias acumuladas en un papel grafico especial denominado
papel de probabilidad normal. Para este caso se trabajé con la informacién del rendimiento
de grano que es la variable dependiente, se encontrd que tiene distribucion normal se nota
que todos los datos de los cuatro tratamientos caen dentro del cinturén de seguridad de la
prueba (intervalos de confianza), resultados que indican que los datos tienen una
distribucion normal. Se muestran los resultados de los intervalos de confianza (limites

inferior y superior) al 95 % de confianza para la distribucion.

El papel de probabilidad normal tiene una escala no lineal en el eje del porcentaje
de frecuencia acumulada, lo que convierte la curva en forma de S en una linea recta. Los
puntos se sitlan aproximadamente sobre una linea recta, confirmando la hipétesis que los
datos proceden de una distribucion normal, existen 3 algoritmos diferentes para calcular
las frecuencias acumulativas del rendimiento, La prueba de la normalidad, se hizo con la

metodologia de Anderson y Darling, reportado por Miller, J, N 'y Miller J C (2002).
La hipotesis para la prueba de normalidad fue:

Ho: los datos siguen una distribucion normal vs. H1: los datos no siguen una

distribucién normal,

La prueba estadistica fue la correlacion, como los puntos estan dentro del cinturon

se dice que los datos tienen distribucion normal, entonces se acepta la hipotesis nula,
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indicando que las muestras tienen distribucion normal, proviniendo por lo tanto de una

poblacion normal.

Gréafico 19: Probabilidad de Rendimiento
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4.26.2. Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Una de los supuestos fundamentales del analisis de varianza, es la homogeneidad
de varianzas, que usa la prueba de la varianza para realizar la prueba de la hip6tesis para la

igualdad o la homogeneidad de varianzas, usando las pruebas de Bartlett.
La prueba de hipotesis planteada fue:
Ho: las varianzas son homogéneas, comparado con la alternativa.

Ha: las varianzas no son homogéneas, como los valores del nivel de significacion
son mayores de a,( P=0.062) para Bartlett, entonces aceptamos la hipotesis nula,

indicando varianzas son homogéneas, para tratamientos, Grafico siguiente.
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Prueba de igualdad de varianzas pararendimiento

D 2B 710 -
DK 7088 -
EX 003 a -
HEA 10775 R -
HEA 13235 -
HEA 13662 -
HEA 17896 -
HEA 18128 -
HEA 18165 -
HEA 18183 -
HEA 18849 -
P 3041

MATERIAL

Tl

Valor P

Prueba de Bartlett
Estadistica de prueba

17.10
0.105

Valor P

Prueba de Levene
Estadistica de prueba

0.60
0.817

o 1 2 3 4 5

7 8 9

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

4.27. Clasificacion por atributos especiales

Atributos especiales

Clave MATERIAL Comportamiento Color de Grano | Tipo de Grano
1 HEA 10775 R Suscep a virus amarillo Dentado
2 HEA 13235 Suscep a virus amarillo Dentado
3 HEA 18165 Suscep moderada a virus | semianaranjado Dentado
4 HEA 18183 Suscep moderada a virus | semianaranjado Dentado
5 HEA 18128 No Virus anaranjado semicristalino
6 HEA 17896 No Virus anaranjado semidentado
7 EX 003 a No Virus anaranjado Cristalino
8 HEA 18849 No Virus anaranjado semidentado
9 HEA 13662 No Virus anaranjado semicristalino
10 D 2B 710 Suscep a virus semianaranjado Cristalino
11 P 3041 Suscep moderada a virus anaranjado semicristalino
12 DK 7088 No Virus anaranjado Semicristalino
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V. CONCLUSIONES

Considerando las condiciones en las que se realizé el presente trabajo de investigacion, los

tratamientos empleados, los objetivos propuestos y los resultados obtenidos se concluye lo

siguiente:

Objetivo 1: (Evaluar e identificar hibridos de mayor rendimiento)

1)

Para la caracteristica rendimiento de grano los mejores hibridos fueron: HEA 18128 con
9.81 Tm/ha, superando estadisticamente en 6.98% al mejor testigo (DK 7088), le siguen
HEA 18165 con 9.26 Tm/ha, HEA 18183 y DK 7088 con 9.18 y 9.17 Tm/ha,
respectivamente, entre los cuales no existen diferencias estadisticas significativas,
Mientras que los hibridos P 3041 (testigo) y HEA 13235, tuvieron los mas bajos
rendimientos con 7.56 y 7.55 Tm/ha, respectivamente. Los hibridos que alcanzaron los
mayores rendimientos tuvieron altos valores en nimero de granos por hilera, nimero de
granos por mazorca, longitud de grano y buena cobertura de mazorca, caracteristicas
importantes que se asociaron significativamente en forma positiva con rendimiento en

grano, mientras la relacion fue negativa con longitud de hoja.

Objetivo 2: (Determinar caracteristicas agronémicas sobresalientes en 1os nuevos genotipos)

2)

3)

4)

El hibrido D 2B fue el genotipo de menor estatura de planta (1.58 m) aunque de
rendimiento regular, caracteristica deseable en un programa de fitomejoramiento, fue
ademas el genotipo mas precoz, necesitando de 72.75 dias para alcanzar el 50% de

floracién, y presenta una buena area foliar con 661.50 cm?

El hibrido HEA 18128, con un buen rendimiento es resistente a los virus, en forma

semejante el testigo DK 7088.

Los hibridos HEA 18165, HEA 18183, tienen buena calidad de grano, referente a la color

seminaranja que tiene mejor precios en el mercado.

123



VI. RECOMENDACIONES

Dentro del proceso de mejoramiento de un experimento aislado, poco se podria lograr, por
ello se recomienda continuar este trabajo de investigacion, realizando diversos ensayos de
rendimiento en otras zonas productoras de maiz amarillo duro para determinar el rango de

adaptabilidad de los hibridos superiores.

Es recomendable realizar este tipo de trabajos con un analisis de rentabilidad para asi dar
mayor amplitud a la investigacion en el momento de confrontar los datos experimentales

con una realidad que se tiene en un campo comercial.

Los hibridos que presentaron mejores caracteristicas pueden ser evaluadas en condiciones

de invierno.
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VIl. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo acabo Lambayeque. Los hibridos evaluados, 3
testigos comerciales: 2B 710, P 3041, DK 7088; 9 son hibridos traidos de Colombia: HEA 10775
R, HEA 13235, HEA 18165, HEA 18183, HEA 18128, HEA 17896, EXX 003a, HEA 18849,

HEA 13662. El disefio experimental empleado en el presente trabajo de investigacion fue el

disefio de blogues completos al azar (DBCA) con 4 repeticiones. Las labores culturales fueron

efectuadas de acuerdo a la forma de conduccion de un campo experimental siendo las siguientes,

preparacion de suelo, desinfeccion de la semilla, siembra, desahije, riegos oportunos, control de

malezas y plagas, fertilizacion y cosecha, las observaciones durante la conduccion del

experimento se efectuaron de acuerdo a la metodologia utilizada en la zona.

Para la caracteristica rendimiento de grano los mejores hibridos fueron: HEA 18128 con
9.81 Tm/ha, superando estadisticamente en 6.98% al mejor testigo (DK 7088), le siguen
HEA 18165 con 9.26 Tm/ha, HEA 18183 y DK 7088 con 9.18 y 9.17 Tm/ha,
respectivamente, entre los cuales no existen diferencias estadisticas significativas,
Mientras que los hibridos P 3041 (testigo) y HEA 13235, tuvieron los mas bajos
rendimientos con 7.56 y 7.55 Tm/ha, respectivamente. Los hibridos que alcanzaron los
mayores rendimientos tuvieron altos valores en nimero de granos por hilera, nimero de
granos por mazorca, longitud de grano y buena cobertura de mazorca, caracteristicas
importantes que se asociaron significativamente en forma positiva con rendimiento en

grano, mientras la relacion fue negativa con longitud de hoja.

El hibrido D 2B fue el genotipo de menor estatura de planta (1.58 m) aunque de
rendimiento regular, caracteristica deseable en un programa de fitomejoramiento, fue
ademas el genotipo mas precoz, necesitando de 72.75 dias para alcanzar el 50% de

floracion, y presenta una buena area foliar con 661.50 cm2.

El hibrido HEA 18128, con un buen rendimiento es resistente a los virus, en forma

semejante el testigo DK 7088.

Los hibridos HEA 18165, HEA 18183, tienen buena calidad de grano, referente a la color

seminaranja que tiene mejor precios en el mercado.
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ANEXOS



Foto Satelital del campo experimental

Analisis de la varianza: [ongitud de hioja. niimero de grancs por hilera, niimero de Grancs por

RENDIMIENTO Tn./Ha.
Variable N R2 R2ZAj CV
RENDIMIENTO Tn./Ha. 48 0.87 0.81 3.82

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 24.40 14 1.74 15.79 <0.0001

Bloque 4.29 31.4312.94 <0.0001

MATERIAL 20.11 11 1.83 16.56 <0.0001

Error 3.64330.11

Total 28.04 47

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.36692
Error: 0.1104 gl: 33
Blogue Medias n E.E.
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400 9.18120.10A

3.00 8.65120.10 B
1.00 854120.10 B
200 8.39120.10 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.82493
Error: 0.1104 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.

HEA 18128 9.81 40.17 A

HEA 18165 9.26 40.17A B

HEA 18183 9.18 40.17A B C
DK 7088 917 40.17A B C
HEA 17896 8.98 40.17 B C D
EX003a 8834017 BCD
HEA 10775 R 8.75 40.17 B C D
HEA 13662 855 40.17 B C D
HEA 18849 8.40 40.17 CD
D2B710 8.26 40.17 DE

P 3041 7.56 40.17 E
HEA 13235 7.55 40.17 E
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

% GERMINACION
Variable N R2 R2Aj CV
% GERMINACION 48 0.59 0.410.72

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 21.83 14 1.56 3.34 0.0022

Bloque 1.58 30.531.13 0.3513
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MATERIAL 20.2511 1.84 3.94 0.0011
Error 15.42 330.47
Total 37.2547

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.75478
Error: 0.4672 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

1.00 94.58120.20 A

400 94.42120.20 A

2.00 94.42120.20 A

3.00 94.08120.20 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.69693
Error: 0.4672 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.

HEA 13235 95.00 40.34 A

HEA 18183 95.00 40.34 A
EX003a 95.00 40.34A

HEA 18165 95.00 40.34 A

HEA 18849 94.75 4034 A B
HEA 10775R 94.50 4034 A B C
DK 7088 9450 40.34A B C
HEA 18128 94.25 40.34A B C
HEA 13662 94.25 40.34A B C
HEA 17896 94.00 40.34 A B C
D2B710 9325 4034 B C
P3041 93.00 4034 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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FMasculina
Variable N R2 RZAj CV
FMasculina 48 0.96 0.95 0.96

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 486.00 14 34.71 64.84 <0.0001

Bloque 6.83 3 2.28 4.25 0.0120

MATERIAL 479.17 11 43.56 81.37 <0.0001
Error 17.67 33 0.54

Total 503.67 47

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.80799
Error: 0.5354 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

400 76.25120.21A

1.00 76.25120.21 A

3.00 75.83120.21A B

2.00 753312021 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.81654
Error: 0.5354 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.

HEA 13235 82.25 40.37 A

HEA 18183 81.25 40.37 A

HEA 18165 77.00 40.37 B

DK 7088 76.75 40.37 B

HEA 18849 76.25 40.37 B C
HEA 18128 76.00 40.37 B C
HEA 10775R 75.50 40.37 B C
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HEA 17896 74.75 40.37 CcCD

P 3041 74.75 40.37 CD

EX003a 73.00 40.37 D

HEA 13662 73.00 4 0.37 D

D2B710 70.50 40.37 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

FFemenina
Variable N R2 R2ZAj CV
FFemenina 48 0.96 0.95 0.96

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 519.17 14 37.08 62.76 <0.0001

Bloque 6.00 3 2.00 3.38 0.0295

MATERIAL 513.17 11 46.65 78.95 <0.0001
Error  19.50 33 0.59

Total 538.67 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.84887
Error: 0.5909 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

1.00 80.17120.22 A

400 79.83120.22 A

3.00 79.33120.22A

2.00 79.33120.22 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.90847
Error: 0.5909 gl: 33
MATERIAL Mediasn E.E.
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HEA 13235 85.50 40.38 A

HEA 18183 84.00 40.38 A

HEA 10775R 81.75 40.38 B
HEA 18165 80.75 4038 B C
DK 7088 80.75 40.38 B C
HEA 18849 80.75 40.38 B C
HEA 18128 79.00 4038 C D
HEA 17896 78.75 40.38 DE
P3041  78.50 40.38 DE

HEA 13662 77.00 40.38 EF
EX003a 76.50 40.38 F
D2B710 72.75 40.38 G

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

AREA FOLIAR (cm2.)
Variable N R? R2ZAj CV
AREA FOLIAR (cm2.) 48 0.73 0.615.94

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 111782.87 14 7984.49 6.28 <0.0001
Bloque 14431.15 34810.38 3.79 0.0194
MATERIAL 97351.72 11 8850.16 6.97 <0.0001
Error 41931.76 33 1270.66

Total 153714.63 47

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=39.36387
Error: 1270.6594 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

3.00 617.561210.29 A

1.00 617.131210.29 A
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4.00 582.671210.29 A
2.00 582.671210.29 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=88.49922
Error: 1270.6594 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.
EX003a 690.52 417.82 A
D2B710 66150 417.82A B

HEA 10775 R 641.63 417.82A B C
HEA 17896 616.00 417.82A B C D
DK 7088 608.13 417.82A B C D
P3041 607.77 417.82A B C D
HEA 18183 585.63 417.82 B C D
HEA 13235 580.75 41782 B C D
HEA 18128 563.98 417.82 C D
HEA 18165 557.13 417.82 CD
HEA 18849 552.29 417.82 D
HEA 13662 534.75 417.82 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

No de hojas
Variable N R?2 R2ZAj CV
No de hojas 48 0.99 0.99 0.71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 52.89 14 3.78 306.00 <0.0001

Blogue 0.04 30.01 1.00 0.4051

MATERIAL 52.85 11 4.80 389.18 <0.0001

Error 0.41330.01

Total 53.30 47
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.12270
Error: 0.0123 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

3.00 15.67120.03A

2.00 15.67120.03A

1.00 15.61120.03 A

4.00 15.61120.03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.27586
Error: 0.0123 gl: 33
MATERIAL Mediasn E.E.
DK 7088 17.67 40.06 A
HEA 18128 16.00 4 0.06
HEA 18165 16.00 4 0.06
HEA 18183 16.00 4 0.06
HEA 18849 16.00 4 0.06
P3041 16.00 40.06 B
HEA 17896 16.00 40.06 B
HEA 13235 16.00 40.06 B
HEA 13662 16.00 40.06 B
C
C

D2B 710 14.00 40.06
EX003a 14.00 40.06
HEA 10775R 14.00 4006 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ALTURA PLANTA
Variable N R2 RZAj CV
ALTURA PLANTA 48 0.47 0.24 4.34
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Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 1643.50 14 117.39 2.08 0.0416

Bloque 49.54 3 16.510.29 0.8304
MATERIAL 1593.96 11 144.91 2.57 0.0179
Error 1861.91 33 56.42

Total 3505.41 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=8.29479
Error: 56.4214 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

3.00 1744712217 A

2.00 1732212217 A

1.00 1722512217 A

4.00 171.83122.17A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=18.64863
Error: 56.4214 gl: 33
MATERIAL Mediasn E.E.
HEA 18165 181.17 43.76 A
HEA 18183 178.92 43.76 A
HEA 13235 178.58 4 3.76 A
HEA 18128 17542 43.76 A B
DK 7088 17392 43.76 A B
HEA 18849 173.92 43.76 A B
EX003a 17383 43.76 A B
P3041 17250 4376 A B
HEA 10775R 172.33 43.76 A B
HEA 17896 169.75 43.76 A B
HEA 13662 166.08 43.76 A B
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D2B710 158.92 43.76 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ANCHO_HOJA
Variable N R2 RZA] CV
ANCHO HOJA 48 0.90 0.86 2.85

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 26.44 14 1.89 21.86 <0.0001

Blogque 1.81 30.60 7.00 0.0009

MATERIAL 24.63 11 2.24 25.91 <0.0001

Error 2.85330.09

Total 29.30 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.32463
Error: 0.0864 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

1.00 10.50120.08 A

3.00 10.50120.08 A

400 10.11120.08 B

2.00 10.11120.08 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.72985
Error: 0.0864 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.
EX003a 11.67 40.15A

HEA 10775R 11.17 40.15A B
D2B710 11.00 40.15A B

HEA 18165 10.83 40.15 B C
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HEA 17896 10.67 40.15 B C D
HEA 18128 10.17 4015 CD E
HEA 18183 10.00 4 0.15 DEF
DK 7088 10.00 40.15 DEF

P 3041 9.83 40.15 EF

HEA 18849 9.50 4 0.15 EF
HEA 13662 9.50 4 0.15 EF
HEA 13235 9.33 40.15 F

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Largo de hoja
Variable N R2 R2Aj CV
Largo de hoja 48 0.69 0.56 4.04

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 733.74 14 52.41 5.33 <0.0001
Blogue 26.03 3 8.68 0.88 0.4603
MATERIAL 707.71 11 64.34 6.54 <0.0001
Error 324.47 33 9.83

Total 1058.21 47

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.46270
Error: 9.8325 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

3.00 78.42120.91A

1.00 78.36 120.91 A

400 76.9212091A

2.00 76.9212091A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=7.78496
Error: 9.8325 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.

HEA 13235 83.00 4157 A

P 3041 8242 4157A B

DK 7088 81.08 4157A B C
D2B710 80.004157ABC
EX003a 7892 4157ABC
HEA 18183 78.08 41.57A B C
HEA 18849 7742 4157A B C
HEA 17896 77.00 4157A B C
HEA 10775R 76.50 4157A B C
HEA 13662 75.00 4157 B C D
HEA 18128 73.92 4 1.57 CcCD
HEA 18165 68.50 4 1.57 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

AreaHoja
Variable N R2 R2Aj CV
AreaHoja 48 0.73 0.615.94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 111782.87 14 7984.49 6.28 <0.0001
Bloque 14431.15 34810.38 3.79 0.0194
MATERIAL 97351.72 11 8850.16 6.97 <0.0001
Error 41931.76 33 1270.66

Total 153714.63 47

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=39.36387
Error: 1270.6594 gl: 33
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Bloque Medias n E.E.

3.00 617.561210.29 A

1.00 617.131210.29 A

4.00 582.671210.29 A

2.00 582.67 12 10.29 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=88.49922
Error: 1270.6594 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.
EX003a 690.52 417.82 A
D2B710 66150 417.82A B

HEA 10775 R 641.63 417.82A B C
HEA 17896 616.00 417.82A B C D
DK 7088 608.13 417.82A B C D
P 3041 607.77 41782A B C D
HEA 18183 585.63 417.82 B C D
HEA 13235 580.75 41782 B C D
HEA 18128 563.98 41782 C D
HEA 18165 557.13 41782 C D
HEA 18849 552.29 417.82 D
HEA 13662 534.75 417.82 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

INDICE DE GRANO
Variable N R2 RZAj CV
INDICE DE GRANo0 48 0.58 0.41 0.80

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2.0E-03 14 1.4E-04 3.30 0.0024
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Bloque 3.2E-05 3 1.1E-050.25 0.8612
MATERIAL 1.9E-03 11 1.7E-04 4.13 0.0007
Error 1.4E-03 33 4.2E-05

Total 3.3E-0347

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00718
Error: 0.0000 gl: 33

Bloque Mediasn E.E.

2.00 0.81121.9E-03 A

400 0.811219E-03A

3.00 0.81121.9E-03A

1.00 0.81121.9E-03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01615
Error: 0.0000 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.

DK 7088 0.82 43.3E-03 A
HEA 18849 0.82 43.3E-03 A
HEA 17896 0.81 4 3.3E-03 A
HEA 18183 0.81 4 3.3E-03 A
HEA 18165 0.81 4 3.3E-03 A
HEA 13662 0.81 43.3E-03A B
HEA 10775 R 0.81 43.3E-03A B
D2B710 0.81 43.3E-03A B

P 3041 0.81 43.3E-03A B
HEA 18128 0.81 43.3E-03A B
HEA 13235 0.81 43.3E-03A B
EX003a 0.79 43.3E-03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

146



Altura de Insercion Mzca (cm)
Variable N Rz RZAj CV
Altura de Insercion Mzca (.. 48 0.76 0.67 6.32

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 3554.96 14 253.93 7.67 <0.0001

Blogque 70.77 3 23.590.71 0.5518
MATERIAL 3484.19 11 316.74 9.56 <0.0001
Error 1093.15 33 33.13

Total 4648.11 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.35574
Error: 33.1258 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

2.00 91.92121.66A

1.00 91.64121.66 A

400 91.56121.66A

3.00 88.92121.66 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=14.28920
Error: 33.1258 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.

HEA 18165 108.50 4 2.88 A

HEA 18183 99.83 42.88 A B

HEA 13235 95.33 42.88A B C
HEA 18128 94.08 42.88 B C
P3041 9258 4288 B C

HEA 18849 9192 4288 B C D
HEA 17896 91.50 4288 B C D
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DK 7088 9117 42883 B C D

HEA 13662 90.17 42883 B C D E

EX003a 82.67 42.88 CDE

HEA 10775 R 78.17 42.88 DE

D2B710 76.17 42.88 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

LONGITUD Mazca
Variable N R?z RZA] CV
LONGITUD Mazca 48 0.56 0.38 9.36

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 91.56 14 6.54 3.04 0.0043

Blogque 19.08 36.36 2.95 0.0467

MATERIAL 72.48 11 6.59 3.06 0.0063

Error 71.03332.15

Total 162.59 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.62015
Error: 2.1525 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

2.00 16.46120.42A

1.00 16.13120.42A

3.00 15.2312042A

4.00 14.92120.42A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.64248
Error: 2.1525 gl: 33
MATERIAL Mediasn E.E.
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EX003a 18.13 40.73A
D2B710 17.31 40.73A B
DK 7088 16.69 40.73A B
HEA 10775R 16.44 40.73A B
HEA 18165 16.19 40.73A B
P3041 1550 40.73A B
HEA 17896 1525 40.73A B
HEA 18183 15.06 40.73A B
HEA 18849 14.81 40.73A B
HEA 13662 14.56 40.73 A B
HEA 18128 14.44 40.73 B
HEA 13235 1381 40.73 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Prolificidad
Variable N R2 R2Aj CV
Prolificidad 48 0.41 0.161.70

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.01 14 4.8E-04 1.63 0.1228

Blogue 6.1E-04 3 2.0E-04 0.69 0.5648
MATERIAL 0.01115.5E-04 1.88 0.0787
Error  0.01 33 2.9E-04

Total  0.02 47

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01890
Error: 0.0003 gl: 33

Bloque Mediasn E.E.

1.00 1.01124.9E-03 A

400 1.01124.9E-03A
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2.00 1.00124.9E-03 A
3.00 1.00124.9E-03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.04250
Error: 0.0003 gl: 33
MATERIAL Mediasn E.E.
HEA 18849 1.02 40.01 A
HEA 13235 1.02 40.01 A
HEA 18128 1.01 40.01 A
HEA 18165 1.01 40.01 A
HEA 18183 1.01 40.01 A
HEA 13662 1.01 40.01 A
D2B710 100 40.01A B
P 3041 1.00 40.01A B
HEA 10775R 1.00 40.01A B
HEA 17896 1.00 40.01A B
DK 7088 1.00 40.01A B
EX003a 098 40.01 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

T T T W @

DIAMETRO DE MAZORCA
Variable N R2 R2ZAj CV
DIAMETRO DE MAZORCA 48 0.77 0.68 2.29

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
FEV. SCaqgl CM F p-valor

Modelo. 1.5314 0.11 8.08 <0.0001

Blogue 0.01 34.4E-03 0.33 0.8042
MATERIAL 1.5111 0.14 10.19 <0.0001

Error 0.4533 0.01

Total 1.97 47
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.12829
Error: 0.0135 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

400 5.10120.03A

2.00 5.10120.03A

3.00 5.07120.03A

1.00 5.07120.03A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.28844
Error: 0.0135 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.
EX003a 546 40.06 A

HEA 10775 R 5.23 40.06 A B
D2B710 521 40.06A B

HEA 13662 5.19 40.06 A B C
P 3041 514 40.06 B C
HEA 18165 5.13 40.06 B C
HEA 17896 5.08 40.06 B C
HEA 18128 5.01 40.06 B C D
DK 7088 496 40.06 B C D
HEA 18183 495 40.06 B C D
HEA 18849 490 4006 C D
HEA 13235 4.75 40.06 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

N° DE HILERA
Variable N R2 RZAj] CV
N° DE HILERA 48 0.93 0.90 4.48
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Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 262.13 14 18.72 32.77 <0.0001

Bloque 2.90 3 0.97 1.69 0.1883

MATERIAL 259.23 11 23.57 41.25 <0.0001
Error 18.8533 0.57

Total 280.98 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.83470
Error: 0.5713 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

200 17.21120.22A

400 16.96120.22 A

3.00 16.63120.22 A

1.00 16.63120.22 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.87660
Error: 0.5713 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.
EX003a 2125 40.38A
D2B710 20.50 40.38A

DK 7088 19.50 40.38 A

HEA 18165 17.25 40.38 B
HEA 17896 17.00 40.38 B
HEA 10775R 16.25 40.38 B C
HEA 18849 16.00 40.38 B C
P3041 16.00 4038 B C
HEA 18183 15.75 40.38 B C
HEA 13662 15.00 40.38 C D
HEA 18128 14.50 40.38 CD
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HEA 13235 13.25 40.38 D
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Vigorlnicial
Variable N Rz RZAj CV
Vigorlnicial 48 1.00 1.00 8.7E-07

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 3.67 14 0.26 2974290631894440.00 <0.0001
Blogue 0.00 30.00 sd sd

MATERIAL 3.67 11 0.33 sd sd

Error 0.00 330.00

Total 3.67 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00000
Error: 0.0000 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

400 1.08120.00A

3.00 1.08120.00A

2.00 1.08120.00A

1.00 1.08120.00A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00000
Error: 0.0000 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.
D2B710 2.00 40.00 A

HEA 18165 1.00 40.00 B

HEA 18128 1.00 40.00 B

HEA 18183 1.00 40.00 B
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HEA 18849 1.00 40.00 B
P 3041 1.00 40.00 B
HEA 17896 1.00 40.00 B
DK 7088 1.00 40.00 B
EX003a 100 40.00 B
HEA 10775R 1.00 40.00 B
HEA 13235 1.00 40.00 B
HEA 13662 1.00 40.00 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Vellosidad1-9-1sin
Variable N R2 R2ZA] CV
Vellosidad1-9-1sin 48 1.00 1.00 1.5E-06

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 46.67 14 3.33 3085509078134490.00 <0.0001
Bloque 0.00 30.00 sd sd

MATERIAL 46.67 11 4.24 sd sd

Error 0.00 330.00
Total 46.67 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00000
Error: 0.0000 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

400 2.17120.00A

3.00 217120.00A

200 2.17120.00A

1.00 2.17120.00A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00000
Error: 0.0000 gl: 33
MATERIAL Mediasn E.E.
HEA 13662 3.00 40.00 A
HEA 17896 3.00 4 0.00 A
HEA 18128 3.00 4 0.00 A
HEA 18183 3.00 40.00 A
HEA 18849 3.00 40.00 A
EX003a 3.00 40.00A
HEA 10775 R 3.00 40.00 A
D2B710 1.00 40.00 B
DK 7088 1.00 40.00 B
HEA 13235 1.00 40.00 B
HEA 18165 1.00 40.00 B
P 3041 1.00 40.00 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

LogEspiga
Variable N R?2 R2ZAj CV
LogEspiga 48 0.52 0.32 12.06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 517.94 14 37.00 2.56 0.0132

Blogue 116.12 338.712.68 0.0630
MATERIAL 401.82 11 36.53 2.53 0.0195

Error 476.94 33 14.45

Total 994.88 47
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.19813
Error: 14.4526 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

400 3344121.10A

3.00 3253121.10A

2.00 30.58121.10A

1.00 29.50121.10A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=9.43838
Error: 14.4526 gl: 33
MATERIAL Mediasn E.E.
HEA 10775R 36.25 41.90 A
P3041 36.08 41.90 A
HEA 13235 34.33 41.90 A
EX003a 3392 41.90A
D2B710 3192 41.90A
DK 7088 30.92 41.90 A
HEA 13662 30.50 41.90 A
HEA 18183 30.33 41.90 A
HEA 18849 29.67 41.90 A
HEA 18165 29.17 41.90 A
HEA 18128 27.58 41.90 A
HEA 17896 27.50 41.90 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Pedunculo
Variable N R2 RZAj CV
Pedunculo 48 0.50 0.28 17.22
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Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 21.28 14 1.52 2.32 0.0231

Blogque 8.54 32.854.35 0.0109

MATERIAL 12.74 11 1.16 1.77 0.1004

Error 21.57 330.65

Total 42.85 47

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.89288
Error: 0.6538 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

400 54212023A

3.00 45612023A B

200 44212023 B

1.00 439120.23 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.00740
Error: 0.6538 gl: 33
MATERIAL Mediasn E.E.
P 3041 592 4040 A
DK 7088 533 4040A
EX003a 5.08 40.40A
HEA 18849 4.83 40.40 A
HEA 18183 4.83 40.40 A
D2B710 458 40.40A
HEA 13662 4.50 40.40 A
HEA 17896 4.42 40.40 A
HEA 10775 R 4.33 40.40 A
HEA 18165 4.17 40.40 A
HEA 18128 4.17 40.40 A
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HEA 13235 4.17 40.40 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Raquisl
Variable N R?2 R2ZAj CV
Raquisl 48 0.88 0.83 5.79

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 3.93 14 0.28 17.85 <0.0001

Blogque 0.15 30.05 3.14 0.0382

MATERIAL 3.78 11 0.34 21.86 <0.0001

Error 0.52 330.02

Total 4.44 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.13842
Error: 0.0157 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

1.00 222120.04 A

3.00 2.22120.04 A

400 211120.04A

200 2.11120.04A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.31121
Error: 0.0157 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.

HEA 18183 2.67 40.06 A

HEA 10775 R 2.50 40.06 A B
HEA 18128 2.50 40.06 A B

HEA 18849 233 40.06 B C
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HEA 18165 2.33 40.06 B C
HEA 17896 2.17 40.06 C D
D2B710 2.00 40.06 DE
P 3041 2.00 40.06 DE
HEA 13235 2.00 4 0.06 DE

DK 7088  1.83 40.06 E
EX003a 1.83 40.06 E
HEA 13662 1.83 4 0.06 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Raquisl|
Variable N R2 RZAj CV
Raquisll 48 0.96 0.955.10

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 168.85 14 12.06 61.49 <0.0001

Bloque 2.08 3 0.69 3.54 0.0251

MATERIAL 166.77 11 15.16 77.30 <0.0001
Error  6.47 33 0.20

Total 175.32 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.48905
Error: 0.1961 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

400 8.89120.13A

2.00 8.89120.13A

3.00 847120.13A

1.00 847120.13A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.09950
Error: 0.1961 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.

HEA 18165 11.33 40.22 A

P 3041 11.00 40.22A B
EX003a 10.17 4022 B C

HEA 13235 10.17 4022 B C
HEA 13662 9.83 4022 C
HEA 10775R 9.83 40.22 C
D2B 710 8.67 40.22 D

DK 7088  7.50 40.22 E
HEA 17896 6.83 40.22 EF
HEA 18183 6.50 4 0.22 EF
HEA 18849 6.17 40.22 F
HEA 18128 6.17 40.22 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

GrosorTallo
Variable N R?2 R2ZAj CV
GrosorTallo 48 0.98 0.98 1.17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 2.79 14 0.20 147.70 <0.0001

Blogque 2.5E-03 38.3E-04 0.61 0.6116
MATERIAL 2.7811 0.25 187.82 <0.0001
Error  0.04 33 1.3E-03

Total  2.8347

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.04054
Error: 0.0013 gl: 33
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Bloque Medias n E.E.

400 3.16120.01A

200 3.15120.01A

1.00 3.15120.01A

3.00 3.14120.01A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.09114
Error: 0.0013 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.
EX003a 358 40.02A

HEA 10775 R 3.48 40.02 B

HEA 18849 3.41 40.02 B C
HEA 13235 3.36 40.02 C

HEA 13662 3.19 40.02 D
HEA 18165 3.13 40.02 DE

DK 7088  3.04 40.02 EF
P 3041 2.98 40.02 FG
HEA 18128 2.95 40.02 GH
D2B710 2.93 40.02 G HI
HEA 18183 2.87 40.02 H I

HEA 17896 2.86 4 0.02 I
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Enfermedad
Variable N R?2 R2Aj CV
Enfermedad 48 0.82 0.74 15.04

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 6.10 14 0.44 10.55 <0.0001

Blogque 0.16 30.05 1.29 0.2955
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MATERIAL 5.94 11 0.54 13.08 <0.0001
Error 1.36 330.04
Total 7.46 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.22432
Error: 0.0413 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

2.00 1.40120.06 A

1.00 1.40120.06 A

400 1.33120.06 A

3.00 1.26120.06 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.50432
Error: 0.0413 gl: 33
MATERIAL Mediasn E.E.
HEA 13235 1.92 40.10 A
HEA 10775R 1.88 40.10 A
D2B710 183 40.10A
EX003a 150 40.10A B

P 3041 142 40.10A B
HEA 18165 1.42 40.10A B
HEA 18183 1.25 40.10 B
HEA 18849 1.00 40.10 B
DK 7088 1.00 40.10 B
HEA 17896 1.00 40.10 B
HEA 18128 1.00 40.10 B
HEA 13662 1.00 40.10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Plagas
Variable N R? R2ZAj CV
Plagas 48 0.60 0.43 40.20

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 12.67 14 0.90 3.58 0.0013

Blogque 1.67 30.562.20 0.1066

MATERIAL 11.00 11 1.00 3.96 0.0010

Error 8.33330.25

Total 21.00 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.55493
Error: 0.2525 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

200 150120.15A

1.00 1.33120.15A

3.00 1.17120.15A

400 1.00120.15A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.24761
Error: 0.2525 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.
D2B710 250 40.25A

HEA 10775R 2.00 40.25A B
HEA 13662 150 40.25A B

HEA 18128 1.00 40.25
HEA 18165 1.00 4 0.25
HEA 18183 1.00 4 0.25
HEA 18849 1.00 4 0.25

0 0 T @
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EX003a 1.00 4025 B

HEA 13235 1.00 40.25 B

HEA 17896 1.00 40.25 B

DK 7088 100 4025 B

P 3041 100 4025 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Peso Mazorca Superior(g)
Variable N Rz RZAj CV
Peso Mazorca Superior(q) 48 0.66 0.51 8.65

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 322616.67 14 23044.05 4.49 0.0002
Blogue 62050.00 3 20683.33 4.03 0.0151
MATERIAL 260566.67 11 23687.88 4.62 0.0003
Error 169250.00 33 5128.79

Total 491866.67 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=79.08436
Error: 5128.7879 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

1.00 878.331220.67 A

2.00 839.171220.67A B

3.00 816.671220.67A B

4.00 779.171220.67 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=177.80019
Error: 5128.7879 gl: 33
MATERIAL Medias n E.E.
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HEA 10775 R 1022.50 4 35.81 A
EX003a 890.00 435.81A B
D2B710 87250 435.81A B
HEA 18165 847.50 435.81 A B
HEA 18849 847.50 435.81A B
HEA 18128 807.50 435.81 B
P3041 80250 435.81 B
HEA 13662 795.00 43581 B
DK 7088 787.50 43581 B
HEA 17896 785.00 435.81 B
HEA 18183 745.00 43581 B
HEA 13235 737.50 43581 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Peso Grano MSuperior (g)
Variable N Rz RZAj CV
Peso Grano MSuperior (g) 48 0.65 0.50 8.58

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 203857.13 14 14561.22 4.40 0.0002
Blogque 39851.06 3 13283.69 4.02 0.0153
MATERIAL 164006.06 11 14909.64 4.51 0.0004
Error 109095.69 33 3305.93

Total 312952.81 47

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=63.49361
Error: 3305.9299 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

1.00 709.5012 16.60 A

2.00 679.751216.60A B
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3.00 660.751216.60A B
4.00 630.251216.60 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=142.74854
Error: 3305.9299 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.

HEA 10775 R 825.75 4 28.75 A
EX003a 70750 428.75A B
D2B710 703.75 428.75A B

HEA 18849 693.75 428.75A B

HEA 18165 687.75 428.75A B

HEA 18128 650.50 428.75 B

P3041 647.00 428.75 B
DK 7088 645.75 428.75 B
HEA 13662 642.75 4 28.75
HEA 17896 637.25 4 28.75
HEA 18183 605.25 4 28.75
HEA 13235 593.75 428.75 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

0 T @

No Granos X Hilera
Variable N R? R2ZAj CV
No Granos X Hilera 48 0.82 0.74 4.48

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 312.63 14 22.33 10.48 <0.0001

Bloque 10.08 3 3.36 1.58 0.2133
MATERIAL 302.54 11 27.50 12.91 <0.0001
Error 70.29 33 2.13
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Total 382.92 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.61168
Error: 2.1301 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

400 33.04120.42A

2.00 33.04120.42A

3.00 32.1312042A

1.00 32.13120.42A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.62343
Error: 2.1301 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.

HEA 18165 37.25 40.73 A

HEA 10775 R 36.88 40.73 A

HEA 18128 35.00 40.73A B
HEA 18183 34.00 40.73A B C
DK 7088 32.75 4073 B CD
HEA 18849 31.75 40.73 B C D
EX003a 31134073 CD
HEA 13662 31.13 4073 C D
P3041 30884073 CD
HEA 17896 30.75 40.73 C D
HEA 13235 30.13 40.73 D
D2B710 29.38 40.73 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

No granos/mazorca
Variable N R2 RZAj CV
No granos/mazorca 48 0.86 0.81 6.89
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Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 298320.00 14 21308.57 14.92 <0.0001
Blogque 13677.05 3 4559.02 3.19 0.0362
MATERIAL 284642.95 11 25876.63 18.12 <0.0001
Error 47115.51 33 1427.74

Total 345435.51 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=41.72614
Error: 1427.7428 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

2.00 569.031210.91 A

4.00 560.951210.91 A

1.00 531.981210.91 A

3.00 531.461210.91 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=93.81015
Error: 1427.7428 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.
EX003a 660.81 418.89 A

HEA 18165 644.75 4 18.89 A

DK 7088 638.25 4 18.89 A
D2B710 602.13 418.89A B

HEA 10775 R 598.56 4 18.89 A B C
HEA 18183 53544 41889 B C D
HEA 17896 523.00 41889 B C D
HEA 18849 508.38 418.89 B C D
HEA 18128 507.75 41889 C D
P 3041 494.81 418.89 D
HEA 13662 466.94 4 18.89 DE
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HEA 13235 399.44 4 18.89 E
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

LongitudGrano
Variable N R? RZAj CV
LongitudGrano 48 0.68 0.55 4.50

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 20.96 14 1.505.11 0.0001

Blogque 0.33 30.110.38 0.7685

MATERIAL 20.63 11 1.88 6.40 <0.0001

Error 9.67 330.29

Total 30.63 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.59767
Error: 0.2929 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

1.00 12.11120.16 A

3.00 1211120.16A

4.00 119412016 A

2.00 11.94120.16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.34371
Error: 0.2929 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.

HEA 18183 13.00 40.27 A

HEA 17896 12.83 40.27 A

HEA 18128 1250 40.27A B
EX003a 1233 40.27A B
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DK 7088 1233 40.27A B
HEA 10775R 12.17 40.27A B
HEA 18165 12.17 40.27A B
HEA 18849 12.00 40.27A B C
HEA 13662 11.83 40.27A B C
HEA 13235 11.33 40.27 B C
D2B710 1117 4027 B C
P3041 10.67 4027 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

AnchoGrano
Variable N R?2 R2Aj CV
AnchoGrano 48 0.75 0.64 5.18

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 19.89 14 1.42 6.93 <0.0001

Blogque 0.45 30.150.74 0.5373

MATERIAL 19.44 11 1.77 8.61 <0.0001

Error 6.77330.21

Total 26.66 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.50012
Error: 0.2051 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

1.00 8.83120.13A

3.00 8.83120.13A

400 8.64120.13A

200 8.64120.13A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.12438
Error: 0.2051 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.

HEA 13235 9.83 40.23 A

HEA 13662 9.33 40.23A B

HEA 18849 9.33 40.23A B

HEA 17896 9.17 40.23A B C
HEA 18183 9.00 40.23A B C
HEA 18128 8.83 40.23A B C
HEA 10775R 8.67 4023 B C D
HEA 18165 8.67 4023 B C D
P 3041 850 4023 BCD
D2B710 817 4023 CD
EX003a 7.67 40.23 D

DK 7088 7.67 40.23 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

EspesorGrano
Variable N R?2 R2Aj CV
EspesorGrano 48 0.83 0.76 4.17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SCgl CM F p-valor

Modelo. 4.78 14 0.34 11.37 <0.0001

Blogque 0.01 3 3.1E-03 0.10 0.9578
MATERIAL 4.77 11 0.43 14.44 <0.0001

Error 0.9933 0.03

Total 5.77 47

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.19134
Error: 0.0300 gl: 33
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Bloque Medias n E.E.
1.00 4.17120.05A
3.00 4.17120.05A
400 4.14120.05A
200 414120.05A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.43018
Error: 0.0300 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.
EX003a 4.83 40.09A

HEA 10775 R 4.67 40.09A B
HEA 13662 4.33 40.09 B C
HEA 18128 4.17 40.09 CD
D2B710 417 4009 CD
HEA 13235 4.17 4009 C D

P 3041 400 4009 CDE
HEA 18183 4.00 40.09 CDE
DK 7088 4.00 4009 CDE
HEA 17896 4.00 4009 CDE
HEA 18165 3.83 40.09 DE
HEA 18849 3.67 40.09 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Diametro Tusa (mm)
Variable N R2 R2ZAj CV
Diametro Tusa (mm) 48 0.98 0.98 1.00

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor
Modelo. 179.65 14 12.83 144.41 <0.0001
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Blogue 2.76 3 0.92 10.34 0.0001
MATERIAL 176.89 11 16.08 180.98 <0.0001
Error 2.9333 0.09

Total 182.58 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.32918
Error: 0.0889 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

1.00 30.02120.09 A

3.00 30.02120.09 A

400 29.54120.09 B

2.00 29.54120.09 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.74007
Error: 0.0889 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.
D2B710 33.00 40.15A

EX003a 32254015 B

HEA 13662 32.13 40.15 B

P 3041 3175 4015 B

HEA 17896 30.38 40.15 C
HEA 13235 28.88 40.15 D
HEA 18128 28.75 40.15 DE
HEA 18849 28.50 40.15 DE
HEA 10775 R 28.38 4 0.15 DE
HEA 18165 28.13 40.15 E
DK 7088 28.13 40.15 E
HEA 18183 27.13 40.15 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Longitud Tusa(cm)
Variable N R2 RZAj CV
Longitud Tusa(cm) 48 0.56 0.38 9.16

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 90.06 14 6.43 3.05 0.0042

Blogue 19.94 36.653.15 0.0380

MATERIAL 70.12 11 6.37 3.02 0.0069

Error 69.68 33 2.11

Total 159.74 47

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.60468
Error: 2.1116 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

2.00 16.63120.42A

1.00 16.35120.42 A

3.00 154212042 A

400 15.06120.42 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.60769
Error: 2.1116 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.
EX003a 1825 40.73A

D2B710 17.44 40.73A B

HEA 10775R 16.81 40.73A B

DK 7088 16.81 40.73A B

HEA 18165 16.31 40.73A B

P 3041 1581 40.73A B

HEA 17896 1531 40.73A B
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HEA 18183 15.19 40.73A B

HEA 18849 15.00 40.73A B

HEA 13662 14.69 40.73A B

HEA 18128 1450 40.73 B

HEA 13235 1425 40.73 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Aspecto Planta
Variable N R2 RZAj CV
Aspecto Planta 48 0.64 0.49 8.44

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 3.83 14 0.27 4.21 0.0003

Blogque 1.60 30.538.22 0.0003

MATERIAL 2.23 11 0.20 3.12 0.0056

Error 2.15330.07

Total 5.98 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.28159
Error: 0.0650 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

400 3.21120.07A

3.00 3.17120.07A

200 296120.07A B

1.00 2.75120.07 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.63309
Error: 0.0650 gl: 33
MATERIAL Mediasn E.E.
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DK 7088 3.38 40.13A
HEA 18128 3.25 40.13A B
HEA 10775R 3.25 40.13A B
EX003a 325 4013A B
HEA 17896 3.00 40.13 A
HEA 18183 3.00 40.13 A
HEA 13235 3.00 40.13 A
HEA 13662 3.00 40.13 A
HEA 18849 2.88 40.13 A
HEA 18165 2.88 40.13 A
P 3041 2.75 4013A B
D2B710 263 40.13 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

T T W W W W

PtasCosechadas
Variable N R? R2ZAj CV
PtasCosechadas 48 0.93 0.90 1.45

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 294.00 14 21.00 30.13 <0.0001

Blogue 7.00 3 2.33 3.35 0.0307

MATERIAL 287.00 11 26.09 37.43 <0.0001
Error 23.00 33 0.70

Total 317.00 47

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.92191
Error: 0.6970 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

3.00 58.33120.24 A

400 57.8312024A B
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1.00 5750120.24A B
2.00 573312024 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.07268
Error: 0.6970 gl: 33
MATERIAL Mediasn E.E.
HEA 10775 R 59.25 40.42 A
DK 7088 59.25 40.42 A
HEA 13235 58.75 40.42 A
D2B710 5850 40.42A
HEA 17896 58.50 40.42 A
HEA 18183 58.25 40.42 A
HEA 18849 58.25 40.42 A
P3041 5825 4042A
HEA 13662 58.25 40.42 A
HEA 18128 58.00 40.42 A
HEA 18165 58.00 40.42 A
EX003a 49.75 4042 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

% AcameTallo
Variable N R2 R2ZAj] CV
%AcameTallo 48 0.32 0.04 105.30

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 127.69 14 9.12 1.13 0.3727

Bloque 42.43 314.141.75 0.1765
MATERIAL 85.26 11 7.750.96 0.5016

Error 267.12 33 8.09

Total 394.81 47
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.14183
Error: 8.0947 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

1.00 3.93120.82A

3.00 3.22120.82A

200 218120.82A

400 148120.82A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=7.06358
Error: 8.0947 gl: 33
MATERIAL Mediasn E.E.
HEA 18183 5.90 4142 A
HEA 18165 4.30 41.42 A
HEA 18849 3.02 41.42 A
HEA 18128 3.02 4142 A
HEA 13235 298 41.42 A
P 3041 261 4142 A
DK 7088 254 4142A
EX003a 252 4142A
D2B710 171 41.42A
HEA 17896 1.71 41.42 A
HEA 10775 R 1.69 41.42 A
HEA 13662 0.42 41.42 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

%Acame Raiz
Variable N R2 RZA] CV
%Acame Raiz 48 0.45 0.21 145.17
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Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 27.97 14 2.00 1.89 0.0658

Bloque 7.20 32.402.27 0.0985

MATERIAL 20.77 11 1.89 1.79 0.0972

Error 34.88 33 1.06

Total 62.85 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.13524
Error: 1.0568 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

3.00 1.1312030A

1.00 1.00120.30A

200 05712030A

400 0.1412030A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.55230
Error: 1.0568 gl: 33
MATERIAL Mediasn E.E.
D2B710 213 4051A
HEA 13235 1.70 4051 A
DK 7088 1.27 4051 A
HEA 18128 0.86 40.51 A
HEA 10775 R 0.84 40.51 A
HEA 18165 0.43 4051 A
P 3041 042 4051 A
HEA 17896 0.42 40.51 A
HEA 18183 0.42 40.51 A
HEA 18849 0.00 40.51 A
EX003a 0.00 4051A
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HEA 13662 0.00 40.51 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

FusariumAspecto
Variable N R2 RZAj CV
FusariumAspecto 48 0.85 0.79 15.74

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 47.96 14 3.43 13.27 <0.0001

Blogque 0.73 30.24 0.94 0.4318

MATERIAL 47.23 11 4.29 16.63 <0.0001

Error 8.52330.26

Total 56.48 47

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.56113
Error: 0.2582 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

200 342120.15A

3.00 325120.15A

4.00 3.17120.15A

1.00 3.08120.15A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.26156
Error: 0.2582 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.

HEA 13662 5.00 40.25 A
D2B710 5.00 4025A

EX003a 450 4025A

HEA 18165 3.00 40.25 B
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HEA 13235 3.00 40.25 B
HEA 10775R 3.00 40.25 B
P 3041 3.00 40.25 B
HEA 18849 2.75 4025 B
DK 7088 275 4025 B
HEA 17896 2.75 40.25 B
HEA 18183 2.00 40.25 B
HEA 18128 2.00 4025 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

PtaDescubiertaAspecto

Variable N R2 RZA] CV
PtaDescubiertaAspecto 48 1.00 1.00 9.8E-07
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 19.67 14 1.40 5830753786131920.00 <0.0001
Blogque 0.00 30.00 sd sd

MATERIAL 19.67 11 1.79 sd sd

Error 0.00 330.00
Total 19.67 47

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00000
Error: 0.0000 gl: 33

Bloque Medias n E.E.

400 1.58120.00A

3.00 1.58120.00A

2.00 158120.00 A

1.00 158120.00A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00000
Error: 0.0000 gl: 33

MATERIAL Mediasn E.E.

P 3041 3.00 40.00 A

HEA 13235 2.00 40.00 B

HEA 13662 2.00 40.00 B

HEA 10775 R 2.00 40.00 B

DK 7088 2.00 40.00 B
EX003a 200 40.00 B
HEA 18165 1.00 40.00
HEA 18183 1.00 4 0.00
HEA 18849 1.00 4 0.00
HEA 17896 1.00 4 0.00
D2B710 1.00 4000 C
HEA 18128 1.00 40.00 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

O o o o0
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