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RESUMEN

La investigacion se desarrollé entre los meses de setiembre 2016 y Febrero 2017, en el Centro poblado
de Yatun, Distrito y Provincia de Cutervo, Region Cajamarca, ubicado geograficamente en la sierra norte
del Per( con una Latitud Sur de 6° 22" 42", Longitud Oeste de 78° 48" 56", y una altitud de2649
m.s.n.m.; la misma que tuvo por objetivo: Evaluar la respuesta de ocho hibridos de maiz amarillo a
condiciones de secano y condiciones de riego sobre el rendimiento de grano y otras caracteristicas. Se
aplicaron las préacticas agronomicas en forma oportuna; las caracteristicas fisico- quimico del suelo
fueron las adecuadas para el desarrollo del cultivo, asi mismo las condiciones climaticas del lugar. Se
establecieron dos condiciones de humedad: RO = Ambiente de Secano y R1 = Ambiente de Riego.
Considerando la naturaleza del trabajo se determiné las constantes de humedad: Capacidad de Campo =
32.16% y Punto de Marchitez Permanente = 17.23%; asi mismo, para el control de la humedad del suelo
se realizaron muestreos semanales para estimar el porcentaje de humedad. Se utilizaron siete hibridos
de maiz amarillo duro: AGRHICOL XB8010, DK — 7508, AGRHICOL XB 8018, DK-7088, DK-
7500, INIA — 617 e INIA — 619. El Disefio Experimental

Aplicado fue el de Experimentos en Serie con Bloques Completos al Azar. Para el andlisis estadistico
de las caracteristicas evaluadas se realizé el Andlisis de Varianza asi como la comparacion de promedios
aplicando la prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad. Interpretado el andlisis estadistico, se concluyo6:
1). Los hibridos DK-7500, DK-7088 y AGRHICOL-XB8018, fueron los méas afectados por la condicion
de secano, reduciendo sus rendimientos en 37.28%, 31.55%, y 30.73%. 2). La condicién de secano
provoco una reduccion del rendimiento de grano en 12.76%. 3). Dentro del ambiente de riego el hibrido
DK-7500 registrd el mayor rendimiento con 8358.00 kg/ha, con superioridad estadistica sobre los
materiales restantes; mientras que en el ambiente de secano el hibrido AGRHICOL-XB8010 registro
un rendimiento de grano equivalente a 7.312.70 kg/ha, similar estadisticamente al resto de materiales.
4). Los hibridos DK-7088 y DK-7500, por la condicién de secano redujeron el tamafio de mazorca en
14.38% y 13.38% comparado con los valores obtenidos en condicion de riego. 5). Los hibridos sufrieron
reduccion en los valores de sus componentes de rendimiento: peso de 1000 granos, nimero de granos
por hilera, nimero de hileras por mazorca por efecto de la condicién de secano. 6). Los genotipos INIA-
617, INIA.617 y DK-7500 redujeron su area foliar en mayor proporcion, equivalente a 34.31%, 31.99%,
y 29.45%. 7). Los genotipos AGRI-201 y AGRHICOL-XB8010, fueron los més afectados en la

produccion de materia seca, reduciendo en 8.22% y 13.58%.



SUMMARY

The research was developed between the months of September 2016 and February 2017, in the town
of Yatun, District and Province of Cutervo, Cajamarca Region, geographically located in the northern
highlands of Peru with a South Latitude of 6 ° 22" 42", West Longitude of 78 © 48" 56", and an altitude
of 2649 masl; the same one that had as objective: To evaluate the response of eight hybrids of yellow
corn to rainfed conditions and irrigation conditions on grain yield and other characteristics. Agronomic
practices were applied in a timely manner; the physical-chemical characteristics of the soil were adequate
for the development of the crop, as well as the climatic conditions of the place. Two humidity conditions
were established: RO = Rainfed Environment and R1 = Irrigation Environment. Considering the nature
of the work, the humidity constants were determined: Field Capacity = 32.16% and Permanent
Martchitez Point = 17.23%; Likewise, to control soil moisture, weekly samplings were carried out to
estimate the moisture percentage. Seven hard yellow corn hybrids were used: AGRHICOL XB8010,
DK - 7508, AGRHICOL XB 8018, DK-7088, DK-7500, INIA - 617 and INIA

- 619. The Experimental Design applied was that of Series Experiments with Complete Blocks at
Random. For the statistical analysis of the evaluated characteristics, the Analysis of Variance was carried
out, as well as the comparison of means applying the Tukey test at 0.05 probability. Interpretedthe
statistical analysis, it was concluded: 1). The hybrids DK-7500, DK-7088 and AGRHICOL- XB8018
were the most affected by the dry conditions, reducing their yields by 37.28%, 31.55%, and 30.73%. 2).
The rainfed condition caused a reduction in grain yield by 12.76%. 3). Within the irrigation environment
the hybrid DK-7500 registered the highest yield with 8358.00 kg / ha, with statistical superiority over
the remaining materials; while in the dry environment, the AGRHICOL- XB8010 hybrid registered a
grain yield equivalent to 7,312.70 kg / ha, statistically similar to the restof the materials. 4). Hybrids
DK-7088 and DK-7500, due to the rainfed condition, reduced ear size by 14.38% and 13.38% compared
to the values obtained under irrigation conditions. 5). The hybrids suffered a reduction in the values of
their yield components: weight of 1000 grains, number of grains per row, number of rows per ear due to
the effect of the rainfed condition. 6). The genotypes INIA- 617, INIA.617 and DK-7500 reduced their
leaf area in a greater proportion, equivalent to 34.31%, 31.99%, and 29.45%. 7). The AGRI-201 and
AGRHICOL-XB8010 genotypes were the most affected in the production of dry matter, reducing by
8.22% and 13.58%.
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|. INTRODUCCION

“El maiz amarillo duro resulta ser un cultivo importante en el Peru, teniendo en cuenta
qgue su produccion esta destinado para la elaboracién de alimentos balanceados con
alto valor nutritivo y contenido de carotenos, utilizado a gran escala para la crianza y
produccion de aves y cerdos. Dentro de los cultivos tradicionales, es el tercer cultivo
en importancia a nivel nacional y el principal cultivo de los enlaces de la cadena
agroalimentaria del pais”. Segun Hidalgo (2013), “reporta que se requiere de 3.170.00
toneladas para cubrir la demanda nacional de maiz amarillo duro, de la cual el 60% es
cubierta con grano importado (1,9 millones de toneladas), y el 40% por la produccion

nacional equivalente a 1,2 millones de toneladas.”

“El déficit en la produccion nacional de este insumo no ha sido superado, para abastecer
la demanda de la industria avicola y de cerdo, debido a quelos productores
nacionales de este insumo solo han podido cubrir en el 2018, alrededor del 30% o
40% de la demanda, por lo que se sigue importando entre el 60% o 70%; se tiene
en cuenta que el consumo de este insumo en el Perd ha ido creciendo en 8% en
promedio anual en los ultimos cinco afios, habiéndose llegado a consumir 4,6 millones
de toneladas en el 2017. Este comportamiento se ve reflejado a su vez por el aumento
del consumo de carne de aves, el cual fue en promedio 6% anual Las importaciones de
este insumo, de suma importancia para la industria avicola y porcina, compensan el
déficit en el ultimo quinquenio, mientras que el consumo de carne porcina crecié 5%
anual en el mismo periodo. El crecimiento de estas dos industrias ha hecho que el
consumo de maiz amarillo duro crezca”. (Pozada, 2018).

“A la baja produccion para cubrir la demanda, muchas veces se agrega otros factores
como la falta de precipitaciones o la distribucidn erratica de las mismas, que provoca
bajos rendimientos. Por lo tanto es importante cuantificar la respuesta de las plantas
de maiz amarillo a condiciones de deficiencia hidrica durante la época de lluvias de
temporal; esto proporcionara informacion sobre el efecto de la deficiencia hidrica,
teniendo en cuenta que las lluvias de temporal ocurren generalmente en forma

esporadica entre los meses de octubre, noviembre y diciembre, en la sierra


https://andina.pe/agencia/noticia-sector-agropecuario-crecio-84-primer-semestre-2018-719994.aspx
https://andina.pe/agencia/noticia-sector-agropecuario-crecio-84-primer-semestre-2018-719994.aspx

norte del pais”.

OBJETIVO
- Evaluar la respuesta de ocho hibridos de maiz amarillo a condiciones de secano y

condiciones de riego-secano sobre el rendimiento de grano y otras caracteristicas.



2.1.

Il. REVISION DE LITERATURA

Origen y diversificacion del Maiz

“Evidencias arqueoldgicas de la diversificacion del maiz en el Peru muestran que
hace aproximadamente 7 000 afos ya se cultivaban varias razas de maiz en el
valle de Chicama (Grobman et al., 2012, citado por el MINAM, 2018).
Posiblemente, el maiz se origind en el suroeste de México, aproximadamente
hace 8 000 a 9 000 afios, pero llegd al Perd muy temprano. El analisis de polen
y fitolitos indica la presencia de maiz en México, en la regién central de la
cuenca del rio Balsas, hace 8 700 anos” (Pipermo et al., 2009, Ortega et al.,
2011, citados por el MINAM, 2018).

“‘En el Peru se encuentran restos arqueologicos que en antigiiedad pueden
compararse al maiz arqueologico de México. Sin embargo, su importancia en
la alimentacion no parece haber sido considerable porque recién a partir del
inicio de la era cristiana aparece abundantemente en casi todos los sitios
arqueolodgicos. El tema del origen del maiz siempre fue muy discutible. La
antigiiedad arqueoldgica no puede ser una prueba decisiva porque en el desierto
se conservan mejor los restos antiguos, por lo tanto, las evidencias de la costa
peruana son muy importantes para probar la evolucién del maiz en América
del Sur y su categoria de preceramica, y no para definir el origen. En todo caso,
la mayor diversidad no siempre la tiene la especie en su sitio de origen, porque
hay otros factores que son tipicos de la Regién Andina, como su diversidad
ecologica, la existencia de culturas muy antiguas y laforma de seleccionar y
usar los alimentos”. (MINAM, 2018).

La Region Andina es posiblemente la zona con la mayor diversidad de razas
en el mundo. Segun Goodman y Brown (1988), citados por el MINAM (2018),
sefalan que “en América hay 260 razas, el 90 % de todas las razas de maiz
cultivadas en el mundo; 131 razas son de la Region Andina. Sin embargo, la
mayor diversidad racial no expresa mayor diversidad genética. La mayor

variacion morfoldgica en la mazorca y el grano de maiz en la Region Andina
3
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se ha generado principalmente por seleccion humana y variacion ecolégica”.
“Estudios de isoenzimas (Dobley et al., 1985; Sanchez et al., 2006, citados
por MINAM, 2018) y marcadores moleculares indican mayor variacion en

Mesoamérica que en los Andes”.

Taxonomia
Su clasificacion taxondmica esta bien estudiada (GBIF, 2013, mencionado
por Ortega, 2014).

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Liliopsida
Orden : Poales

Familia : Poaceae
Género : Zea

Variedades del maiz

“El maiz, como todas las especies, presenta una considerable diversidad de tipos
segun varios criterios: la constitucién del endosperma y el grano, su color, el
ambiente de cultivo, la madurez y su uso. Los maices mas importantes en
términos econdmicos son los de tipo harinoso, dentado y duro” (Paliwal, 2001,
citado por Ortega, 2014).

‘A nivel general se pueden distinguir seis razas originarias del resto de
variedades del maiz: Palomero Toqueino (de la cual derivan todas las razas
de maiz reventdn), Complejo Chapalote Nal-Tel (antecesor de una gran cantidad
de razas de México, Colombia y América Central), raza Pira (de la cual derivan
todos los maices duros tropicales de endospermo amarillo), raza Confite
Morocho (de la cual derivan los maices de ocho hileras), raza Chullpi (que dio
lugar a los maices dulces y amilaceos) y la raza Kculli (de la cual derivan todos

los maices con coloracion de aleurona y pericarpio)”. (Ortega, 2014).

“El maiz tiene una gran variabilidad en el color del grano, la textura, la

composicion y la apariencia. Puede ser clasificado en distintos tipos segun: a)
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la constitucion del endosperma y del grano; b) el color del grano; c) el ambiente
en que es cultivado; d) la madurez, y e) su uso. Los tipos de maiz mas
importantes son duro, dentado, reventon, dulce, harinoso, ceroso y tunicado”.
(Paliwal, 2001).

‘Econdémicamente, los tipos mas importantes de maiz cultivados para grano o
forraje y ensilaje caen dentro de las tres categorias mas importantes de duro,
dentado y harinoso. Un cuarto tipo de maiz que puede ser agregado a los
anteriores es el maiz con proteinas de calidad (MPC) basado en el mutante
02 obtenido en la busqueda de una mejor calidad de las proteinas.Los tipos de
maiz de menor importancia comparativa como aquellos usados como alimento
o forraje, pero con un importante valor econdmico agregado son: maiz
reventon cultivado por sus granos para preparar bocadillos; tipos de maiz dulce
cultivados para consumir las mazorcas verdes, y tipos de maiz ceroso”. (Paliwal,
2001)

Caracteristicas botanicas
Segun Maroto, J, 1998, mencionado por Abarca, 2014, el maiz presenta las
siguientes caracteristicas botanicas:

a. Raices. “Son fasciculadas y su mision es aportar un perfecto anclaje a la
planta. En algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo

y suele ocurrir en aquellas raices secundarias o adventicias.”

b. Tallo. “Es simple, erecto en forma de cafna y macizo en su interior, tiene
una longitud elevada pudiendo alcanzar los 4 metros de altura, ademas es

robusto y no presenta ramificaciones”.

c. Hojas. “Son largas, lanceoladas, alternas, paralelinervias y de gran tamano.
Se encuentran abrazando al tallo y con presencia de vellosidad en el haz,
ademas los extremos de las hojas son muy afilados y cortantes”.
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d. Inflorescencia. “Es una planta monoica pues presenta inflorescencia
masculina y femenina separada dentro de la misma planta. La inflorescencia
masculina es una panicula (vulgarmente denominado espigdn o penacho) de
coloracién amarilla que posee aproximadamente entre 20 a 25 millones de
granos de polen, ademas cada flor que compone la panicula contiene tres
estambres donde se desarrolla el polen. En cambio la inflorescencia femenina
cuando ha sido fecundada por los granos de polen se denomina mazorca,aqui
se encuentran las semillas (granos de maiz) agrupadas a lo largo de un eje, esta
mazorca se halla cubierta por hojitas de color verde, terminando en una especie

de penacho de color amarillo oscuro, formado por estilos”.

e. Grano “La cubierta de la semilla (fruto) se llama pericarpio, es dura, por
debajo se encuentra la capa de aleurona que le da color al grano (blanco,
amarillo, morado), contiene proteinas y en su interior se halla el endosperma con
el 85-90% del peso del grano. El embridn esta formado por la radicula y la

plumula”.

Fenologia del maiz
CIBIOGEM (2019), “los investigadores dividen las etapas de crecimiento en
dos grandes categorias:
o Vegetativa (V)
o Reproductiva (R)”
Ademas, las etapas de crecimiento se pueden agrupar en cuatro grandes
periodos:
“Crecimiento de las plantulas (etapas VE y V1)
« Crecimiento vegetativo (etapas V2, V3... Vn)
o Floracion y la fecundacion (etapas VT, RO, y R1)

o Llenado de grano y la madurez (etapas R2 a R6)”

Maiz hibrido
“En términos sencillos, un hibrido de maiz resulta cuando una planta de maiz
fecunda a otra que genéticamente no esta emparentada con la primera. La
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planta que produce la semilla se denomina progenitora hembra o de semilla,
en tanto que la planta que proporciona el polen para fecundar a la hembra se
denomina progenitor macho o de polen. En otras palabras, una planta hembra
es cruzada con una planta macho a fin de producir semilla hibrida. Esta
semilla posee una configuracion genética unica, resultado de ambos
progenitores, y produce una planta con ciertas caracteristicas. Los
fitomejoradores generan los progenitores hembra y macho de cada hibrido con
el fin de crear progenies con ciertas caracteristicas, como una madurez
especifica, resistencia a enfermedades, cierto color de grano, calidad de

procesamiento, etc”. (Mac Robert, et al., 2015).

“En el caso del maiz, existen varios tipos de hibridos, como el hibrido simple,
hibrido triple, hibrido doble e hibrido mestizo. Cada tipo tiene una configuracién
parental distinta, pero en todos los casos, la semilla hibrida que se vende a los
agricultores es una cruza entre dos progenitores: una hembra y un macho.
Como los organos masculino y femenino del maiz estan separados, resulta
relativamente facil hacer una cruza entre dos plantas. En un campo de
produccion de semilla hibrida, los progenitores macho y hembra son sembrados
siguiendo un disefio de surcos consecutivos, y normalmente el numero de
plantas o surcos femeninos es de tres a seis veces mayor queel numero de
plantas o surcos masculinos. La flor masculina (la espiga) de la planta hembra
es retirada (desespigada) antes de la produccion de polen, afin de que el polen
que llegue a la flor femenina (la mazorca) de las plantas hembra provenga
unicamente de las espigas de las plantas macho. La autofecundacién femenina

debe evitarse por todos los medios”. (Mac Robert, et al., 2015)

Poehman y Allen (2003), citado por Rosas Muiiiz, 2006, menciona que "el maiz
hibrido es la progenie de la primera generacién de un cruzamiento entre lineas
endogamicas o hibridos entre ellos. El hibrido de cruzamiento doble ha sido
sustituido por el hibrido de cruzamiento simple, el hibrido de cruzamiento simple

modificado y las combinaciones de cruzamientos triples”.
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Loyola Puertas, 2019, manifiesta “que el Peru desde 1971 importa maiz amarillo
duro para satisfacer la creciente y sostenida demanda para satisfacer nuestro
mercado interno que en la actualidad esta entre el 65% y 70%. Por esta razén
es que el uso de hibridos superiores de maiz, especialmente los biparentales, es
la mejor alternativa para lograr incrementos significativos en la produccion
nacional, especialmente en las areas maiceras de la costa peruana. Refiere que
condujo un trabajo de investigaciéon en el Fundo UPAO Il de la Universidad
Privada Antenor Orrego, Trujillo, Peru, para estudiar el comportamiento de seis
hibridos de maiz amarillo duro, de los cuales cinco son hibridos simples: INIA
605 (H1), Atlas 105 (H2), Megahibrido (H3), Tropi101 (H4), Insignia 860 (H5), y
DK7500 (H6) que es un hibrido triple; determinando que el mas alto rendimiento
de grano lo obtuvo H5 con 10.31 t/ha de grano ajustado al 14% de humedad
seguido por los hibridos H2, H4 y H6 que alcanzaron 10.01 y 9.86 t/ha cada uno.
H3 y H1 solo rindieron 6.91 y 6.82 t/ha.”

Deficiencia hidrica y las plantas

Fisher y Turner (1978) “han analizado la productividad de las plantas bajo
condiciones aridas y semi-aridas en términos de agua total transpirada
(obtenida), la eficiencia con la que esta agua es usada (eficiencia en el uso
del agua como gramos de materia seca producida por gramos de agua
transpirada) y el indice de cosecha (la relacion entre el rendimiento econémico
y la materia seca total). Estos autores encontraron poca diferencia de evidencias
consistentes entre variedades en cuanto a la eficiencia en el uso del agua,
asi que el rendimiento bajo condiciones limitantes de humedad estuvo
determinado por la transpiracion total (exploracion radical, etc.) y el indice de
cosecha (estos dos parametros pueden ser antagoénicos, i.e. un aumento en la
materia seca distribuida a las raices para permitir una exploracion radical extra

podria reducir el indice de cosecha)”.

“La produccion del cultivo resistente a sequia no debe de estar referida en



términos de mecanismos fisioldgicos pero si como un parametro de estabilidad,
lo cual permita mantener el rendimiento de grano a pesar del estrés hidrico
impuesto. Asi, la resistencia a la sequia puede ser definida por un porcentaje
de reduccién en rendimiento entre la condicion estresada y la no estresada.
Por lo tanto los altos rendimientos en ambientes secos pueden ser considerados

como un efecto residual del alto potencial de rendimiento”.

CIMMYT (1980), “informa que se han logrado continuos avances en el
mejoramiento de eficiencia de maiz tropical para producir grano; un proyecto
especial sobre técnicas para desarrollar una mayor resistencia a la sequia;
dentro de estos proyectos se han continuado, para incorporar caracteres de
precocidad a los maices tropicales de alto rendimiento, asi como para el rango

de adaptacion del germoplasma del maiz”.

“La poblaciéon mundial superara los 9.000 millones de personas en el 2050 y
necesitaremos que la produccion de alimentos se incremente un 70% para
alimentar a todos los habitantes. Al dia de hoy el riego de cultivos representa
el 70% del consumo total de agua dulce del mundo, una cifra que en paises
en vias de desarrollo supera incluso el 95% del total. Por todo ello, una gestion
Optima de un recurso tan escaso y valioso como el agua es fundamental para la
supervivencia humana, un recurso que la biotecnologia puede ayudar a
preservar. La Organizacion de las Naciones Unida para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) afirma que los cultivos transgénicos son una de las
herramientas clave para asegurar el suministro alimenticio futuro y para permitir
que la actividad agricola siga siendo productiva a la vez que se lucha contra los

efectos del cambio climatico”. (Fundacién Antama, 2011).

“Mejorar genéticamente las variedades de maiz y trigo para lograr mayor
produccion, resistencia a plagas y alto valor nutritivo, que sea aprovechado
principalmente en zonas de escasos recursos, €es la labor, desde hace 43 afios,
del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). Ante el

cambio climatico y la necesidad de usar de manera eficiente los
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recursos, como el agua, el CIMMYT incursiona ahora en la generacion de
semillas resistentes a sequia. Ubicado en Texcoco, Estado de México, y con
un presupuesto anual para investigacion de 43 millones de dolares, el CIMMYT
inicid recientemente trabajos en materia de biofortificacion, es decir, el
mejoramiento de las plantas para que tengan mas calidad en micronutrientes,
como vitamina A, hierro y zinc. Asimismo, realiza practicas agronémicas que
reducen los costos de producciéon, aumentan la productividad y conservan
recursos naturales como el suelo, el agua y el aire. Aunque México no realiza
por el momento experimentacién de maiz transgénico —pero Africa si, el
CIMMYT genera en laboratorios y viveros trigo transgénico resistente a sequia,
y esta a la espera de que el gobierno federal autorice la solicitud que envio para

experimentarlo en campo”. (Botello, 2009).

Mufiz y Capiati (2011), “sefialan que la sequia es uno de los problemas mas
importantes que limita la productividad de los cultivos. Para disefar estrategias
que permitan desarrollar plantas mas tolerantes al estrés hidrico es importante
comprender los mecanismos a través de los cuales las plantas perciben y
transducen las sefales de estrés para la generacion de respuestas adaptativas.
De alli que las vias de transduccion de senales, que se inician con la
percepcion de la sefial de estrés, tienen como blanco final una serie de factores
de transcripcion que controlan la expresion de genes cuyos productos
contribuyen a proteger y reparar las células del dafo causado porel estrés. El
empleo de genes que codifican para estos factores de transcripcion constituye
un enfoque muy efectivo para producir plantas tolerantes al estrés, ya que un
solo gen puede alterar la expresién de un gran numero de genes, dando como

resultado una respuesta mucho mas amplia y eficaz”.
Carrasco, (2017), “reporta que el estrés por déficit hidrico es la principal

adversidad a la que tienen que hacer frente las especies propias del clima

mediterraneo. El previsible agravamiento de la sequia debido al cambio
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climatico, ha impulsado la investigacion sobre las estrategias de resistencia
propias de las especies de clima mediterraneo ante esta situacion desfavorable.
Los procesos que rigen el transporte de agua a través de laplanta asi como las
herramientas que poseen las especies para resistir tanto a la sequia como a
otros estreses asociados (luz y temperatura) son variados, complejos y estan
interrelacionados. De ahi que los estudios realizados han permitido distinguir dos
estrategias principales para afrontar el déficit hidrico: tolerancia al estrés o
evitacion (puede haber matices segun los autores). En este trabajo se hara una
revision sobre los mecanismos fisioldgicos generales implicados en esta
resistencia. También se expondra una recopilacién de ejemplos sobre los
cambios o adaptaciones, tanto morfologicas como fisiolégicas, de la vegetacidn

mediterranea, comparando especies que siguen estrategias distintas”.

Castro et al., (2000) en México, “caracterizaron 29 genotipos de sorgo para
observar la respuesta al estrés hidrico en bolsas de polietileno, usando como
criterios de seleccion: la produccion de biomasa y el rendimiento de grano. La
sequia se aplico en la diferenciacion floral hasta que se alcanzé el punto de
marchitéz permanente. Los genotipos bajo sequia, respondieron con una mayor
acumulacion de biomasa radical que representd el 44% de la biomasa total.
Ademas, se reflejé en un alto rendimiento de grano. Los genotipos clasifidos
como resistentes a la sequia produjeron mas grano bajo sequia, debido a una
mayor longitud de panoja, un mayor numero de dias a la floracion y una mayor
area foliar activa durante el periodo de recuperacion. Dicha resistencia podria
estar dada por la capacidad de producir biomasa durante el estrés hidrico y
durante el periodo de recuperacion, asi como la habilidad de mantener un nivel
apropiado del rendimiento de grano y un alto indice de cosecha”.

Gabriel Cantarero, 2018. En su tesis Doctoral reporta “que los efectos de la

deficiencia de agua se estudiaron considerando un solo cultivar de trigo,

sometido a estrés hidrico en diferentes ambientes que poseen caracteristicas
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climaticas contrastantes. El peso seco de las espigas al final de su periodo de
crecimiento se asocia de manera positiva y significativa con NG en condiciones
de alta oferta hidrica, pero esta relacién pierde fuerza cuando se consideran
condiciones donde la oferta de agua es limitada. El estrés hidrico no solo afecta
la disponibilidad de asimilados para el crecimiento de las espigas, sino que
también genera efectos reductores adicionales sobre NG que dependen de las
caracteristicas climaticas del ambiente. La magnitud de este efecto puede ser
modelada considerando una variable climatica que resume las condiciones de

cada ambiente”.

Coronado (2015). En su trabajo de tesis con maices hibridos ensayados en dos
épocas en la Povincia de Cutervo, concluye que:

“1). Los genotipos hibrido DOW 2B, INIA-609 e INIA-619 registraron los mejores
promedio (E1 + E2 / 2) de rendimiento de grano con 5761.9, 5559.5 y 5238.1
kg/ha. 2). La mayor parte del material evaluado, incremento el rendimiento de
grano cuando se ubicaron en la primera época (Junio- Noviembre), con
excepcion del hibrido DOW 2B que redujo su rendimiento, mostrando un mejor
comportamiento en la primera época, que coincide con la época de lluvias
(Diciembre-Junio). 3). En la segunda época se registré un mayor rendimiento de
grano con 5418.40 kg/ha, mientras que en la primera se registr6 4976.5 Kg/ha.
4). El genotipo DOW 2B registro el mejor rendimiento de grano en la primera
época (Diciembre-Junio) con 6360 Kg/ha, mientras que INIA-609 registro el
mejor rendimiento de grano en la segunda época (Junio-Diciembre) con 5810.00
kg/ha. 5). Los genadtipos DK 7088, y DOW 2B se comportaron como los mas
estables a las condiciones ecologicas del lugar, al ubicarlas en épocas

diferentes”.

Pérezy Vasquez (2017), realizan su trabajo de tesis en hibridos de maiz amarillo
duro, sometiéndolos a condiciones de lluvias de temporal, concluyendo que: “1.
Los genotipos dentro del ambiente de riego (R1), que obtuvieron los mejores
rendimientos fueron: DK-7088, INIA-605, INIA-619 y MARGINAL-28T (T) con
7897.0, 8114.0, 7976.0 y 7381.0 kg/ha. El hibrido

12



INIA 617 registro el menor rendimiento de grano con 4246.0 kg/ha. En el
ambiente de temporal (R0), el hibrido DK-7088, registra el mayor rendimiento,
mientras que el genotipo MARGINAL-28T (Testigo) registro el menor
rendimiento de grano con 2579.0 kg/ha. 2. Los genotipos INIA-619 y MARGINAL-
28T redujeron el rendimiento de grano en 60.20 y 65.06%, por efecto de la lluvias
de temporal; el genotipo hibrido DK-7088 toler6 a la deficiencia hidrica,

reduciendo su rendimiento de grano en tan solo 2.02%”".
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3.1.

3.2

.  MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El presente trabajo se llevé a cabo entre los meses de setiembre 2016 y Febrero
2017, en el Centro poblado de Yatun, Distrito y Provincia de Cutervo, Region
Cajamarca ubicado geograficamente, en la sierra norte del Peru, con una latitud
de 6° 22" 42" y una longitud de 78° 48" 56" y una altitud de 2637 m.s.n.m.

ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL SUELO

Se extrajeron muestras simples de suelo en diferentes puntos del area
experimental a una profundidad de 40 cm de profundidad. Se formé una muestra
compuesta, a la cual se le determind las caracteristicas fisicas y quimicas. El
suelo se caracteriz6 por tener una tener textura Franco Arcilloso, con pH neutro,
ligeramente salino, bajo contenido de materia organica, bajo contenido de
nitrogeno, contenido medio de fosforo, y alto de potasio. Por las caracteristicas
indicadas, se considera un suelo adecuado para el crecimiento y desarrollo
del cultivo de maiz, sin embargo fue necesario realizar la fertilizacion quimica

al suelo.

TABLA 01. Analisis fisico y quimico del suelo del trabajo experimental. Centro Poblado

de Yatun, Distrito y Provincia de Cutervo, Regién Cajamarca, 2017.

Ao | Lo | Arc | Clase | GE MmO | N P | K
% | % | o | Textural | P [ dS/EM| (96) | ppm |Ppm| PPM

YATUN 40 12 48 Fr Ar 6.8 2.3 1.40 | 0.15 |6.78 | 340

3.3.

Fuente: Laboratorio Estacion Exoerimental Bafios del Inca, Cajamarca

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS DEL LUGAR EXPERIMENTAL

El Centro Poblado de Yatun pertenece al distrito de Cutervo, sin embargo se
encuentra mas proximo al distrito de Socota, que presenta un clima templado
y calido. “El clima de Socota se clasifica como Cfb por el sistema Kdppen-

Geiger. La temperatura promedio es 17.4 °C, con precipitaciones de 866
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mm”. (CLIMATE-DATA-ORG, s.f.)

La informacion climatoldgica especificamente del Distrito de Socota, que se
encuentra ubicado muy cerca al Centro Poblado de Yatun, no se reporta,debido
a que no existe estacion Climatologica del SENAMHI; pero reportamos datos

aproximados del comportamiento climatologico promedio del distrito de Socota.

Temperatura

“La temporada templada dura 3,2 meses, del 21 de diciembre al 27 de marzo,
y la temperatura maxima promedio diaria es mas de 21 °C. El dia mas caluroso
del afno es el 13 de enero, con una temperatura maxima promedio de 21 °C
y una temperatura minima promedio de 9 °C.

La temporada fresca dura 1,6 meses, del 2 de junio al 23 de julio, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 20 °C. El dia mas frio del afio
es el 17 de julio, con una temperatura minima promedio de 6 °C y maxima
promedio de 19 °C”. (CLIMATE-DATA-ORG, s.f.)

Precipitacién

“Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacidén
equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en Socota varia durante
el ano. La temporada mas mojada dura 6,9 meses, del 7 de octubre al 2 de mayo,
con una probabilidad de mas del 15 % de que cierto dia sera un dia mojado.
La probabilidad maxima de un dia mojado esdel 30 % el 19 de marzo. La
temporada mas seca dura 5,1 meses, del 2 de mayo al 7 de octubre. La
probabilidad minima de un dia mojado es del 1 % el 24 de julio. Entre los
dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente
nieve o una combinacién de las dos. En base a esta categorizacion, el tipo mas
comun de precipitacion durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad
maxima del 30 % el 19 de marzo”. (CLIMATE-DATA-ORG, s.f.)
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3.4.

3.5.

TRATAMIENTOS DE HUMEDAD

Para el desarrollo del trabajo se consideré dos ambientes de humedad:

Ambiente de secano: Consideré la conduccion de las parcelas bajo
condiciones de lluvias de temporal, que naturalmente se inician en el mes de
octubre y se prolongan hasta el mes de abril del siguiente ano; inicialmente,
durante los meses de octubre, noviembre y diciembre son esporadicas,
ocurriendo con mas frecuencia en los cuatro primeros meses del aino. Con un
comportamiento probable de lluvias como el senalado, la etapa vegetativa del
cultivo se veria afectado. Para nuestro caso, ocurrieron lluvias con ligera y
alta intensidad, las mismas que no se pueden reportar debido a que en el Distrito
de Socota no existe estacion climatologica del SENAMHI, sin embargo se

toman como referencia los datos historicos mencionados.

Ambiente de riego: Se sometieron todas las parcelas a riego por gravedad y se
adiciona a ello las lluvias que se produjeron durante el desarrollo del trabajo
de tal manera que cubri6 las necesidades hidricas de las plantas de maiz durante

todas sus etapas.

DETERMINACION DE LAS CONSTANTES DE HUMEDAD.
Se tomdé muestras de suelo a una profundidad de 0 - 40 cm en el area
experimental, para determinar los puntos de humedad: capacidad de campo

(CC), y el punto de marchitez permanente (PMP).

Capacidad de Campo (CC), se estimo aplicando el método de columnas, que
consistio en colocar suelo del area de siembra, debidamente tamizada en
mangueras transparentes de una pulgada de diametro y 35 cm de longitud;
en la parte inferior de las mangueras se coloco unos tapones, luego se colocé
unos 20 ml. de agua, y se hermetizé en la parte superior; a las 24 horas después
se genero un perfil humedo, tomandose una muestra del tercio medio y
colocandose la misma en un bote de lata para luego pesarla y llevarla a estufa
por espacio de 72 horas a 105 °C. Despues se determiné el
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3.6.

3.7.

% de humedad, equivalente a 32.16%

Punto de marchites permanente (PMP), se determind mediante el método de
la desecacion; que consiste en colocar suelo del area de siembra en macetas
plasticas con el mismo volumen y peso; en ellas se sembré maiz y se colocé
agua en volumenes controlados para mantener la capacidad de campo desde la
germinacién hasta que las plantas presenten la tercera hoja completamente
formada. En ese estado se suspendio el riego hasta que las plantas presentaron
un estado de marchites total, en ese momento se tomaron muestras del tercio
medio del volumen de cada maceta, se pesd y luego llevaron a la estufa a
temperaturas de 100 °C por 72 horas y se determiné el % de humedad, con un

peso equivalente a 17.23%.

DETERMINACION DE LOS PORCENTAJES DE HUMEDAD

Para ello, se realiz6 muestreos de suelo con una frecuencia semanal, en el
area experimental, a una profundidad de 0.40 m (Tabla 03, Figura 02) esto con
el proposito de controlar la humedad del suelo en funcién de las constantes de

humedad.

MATERIAL GENETICO

Se utilizé siete genotipos hibridos de maiz amarillo duro

AGRHICOL XB 8010
AGRHICOL XB 8018
DK-7500

INIA - 619

DK - 7508

DK-7088

INIA - 617

N o g b~ w Db
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TABLA 2. Porcentajes de humedad determinados durante el desarrollo del trabajo, en
cada uno de los ambientes de humedad, con una frecuencia seminal, Centro
Poblado de Yatun, Cutervo - Peru, 2017.

CONSTANTES DE HUMEDAD
Capacidad de Campo (CC) 32.16
Punto de Marchites Permanente (PMP) 17.23
R1 RO

21dds 32.00 30.98
28 dds 31.00 31.45
35 dds 31.25 32.46
42dds 29.45 30.45
49 dds 29.00 28.45
56 dds 32.46 29.34
63 dds 29.96 30.52
70 dds 31.81 32.00
77 dds 32.00 29.26
84 dds 28.56 26.45
91 dds 31.25 25.47
98 dds 33.25 22.89
105 dds 29.56 26.00
112 dds 30.56 23.00
119 dds 31.00 21.45
126 dds 29.85 20.45
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Porcentaje de humedad (%)

FIGURA 01. Porcentaje de humedad semanal en los dos ambientes. Centro Poblado de
Yatun, Cutervo, Region Cajamarca, 2017
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3.8.

INSTALACION Y MANEJO DEL EXPERIMENTO

La instalacion del trabajo se realizé el 10 de setiembre del 2016. El terreno antes
de prepararse, fue limpiado de los rastrojos del cultivo anterior para proceder
luego a preparar el terreno con yunta en forma cruzada, surcado, trazado del
area experimental y luego la siembra. Previo a la siembra, la semilla fue tratada
con Orthene y Vitavax para evitar el ataque de gusano de tierra y
microorganismos del suelo.

Las practicas culturales se aplicaron oportunamente. La eliminacion de malezas
se realizd en forma manual durante los primeros 60 dias para evitar la
competencia; para la fertilizacion se aplico Urea como fuente nitrogenada,
Fosfato Diamdnico como fuente fosfatada y Sulfato de Potasio como fuente
potasica; se presentd el gusano cogollero y el gusano mazorquero los cuales
fueron controlados oportunamente con Coragen. Para los riegos, se tuvo en

cuenta la naturaleza del trabajo experimental.
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3.9.

3.10.

3.10.1.

3.10.2.

3.10.3.

3.10.4.

3.10.5.

DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental que se utilizd, fue el denominado Experimento en Serie
con Bloques Completos al Azar. Los ambientes de humedad fueron conducidos
en forma separada, constituyendo cada uno, un experimento con tres
repeticiones; la ubicacion del material genético dentro de cada repeticion fue

aleatorizada.

REGISTRO DE CARACTERISTICAS

Dias al 50% de floracion masculina
Se realiz6 desde el momento de la siembra hasta cuando el 50% de la poblacion
de cada parcela presento las panojas totalmente expuestas y con dehiscencia

de polen.

Dias al 50% de floraciéon femenina
Se realiz6 desde la siembra hasta cuando los estigmas del pistilo aparecen fuera

del jilote, en el 50% de la poblacién de cada parcela.

Dias a la madurez fisiolégica
Se consideré los dias cuando las plantas manifiestan senescencia y las

mazorcas presentan en sus granos la capa negra.

Altura de planta

Se tomaron diez plantas competitivas y representativas de cada parcela y en
cada tratamiento de humedad. La altura se midio desde la base del tallo hasta
la base de la inflorescencia masculina. Este dato se registré cuando las plantas

de cada parcela alcanzaron la madurez fisiologica.
Longitud de mazorca
Se registréo en diez mazorcas tomadas al azar en cada unidad experimental.

Se medié de extremo a extremo en cada mazorca.
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3.10.6.

3.10.7.

3.10.8.

3.10.9.

NUumero de hileras por mazorca
Esta caracteristica se determind en una muestra de diez mazorcas

representativas tomadas al azar, en cada parcela experimental.

Numero de granos por hilera
Se registré en diez mazorcas representativas tomadas al azar por cada parcela

experimental.

Diametro de mazorca
Se estimdé en una muestra de diez mazorcas de cada unidad experimental,

midiéndose el diametro en el tercio medio de la mazorca.

Areafoliar
El area foliar se midié cuando el cultivo alcanz6 la madurez fisiolégica. Para
evaluar esta caracteristica se registr6 en 3 plantas por parcela. Para su

determinacion se realizo las siguientes mediciones:

1. Longitud de hoja (L)- Esta medida se realiz6 desde la auricula hasta el

apice de la hoja central.

2. Ancho de la hoja (A)- Esta medida se realiz6 en la parte media de la lamina

de la hoja.

3. Numero de hojas (No.)- Se cont6 el numero total de hojas presentes en la

planta.

Para calcular el area foliar, se empleo la férmula siguiente:
AF =L x A x No. de hojas x 0.75

Donde: 0.75 es una constante de correccion, calculada para hallar el
area de la hoja de maiz.
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3.10.10. Materia secatotal
Representa la materia seca de la planta y se expresa en términos de peso.
Se determiné a la madurez de cosecha; para ello se tomé un metro lineal
equivalente a dos golpes, en los surcos centrales, para cada parcela. Las
muestras se sometieron a estufa por espacio de 78 hrs. a 80° C, hasta obtener

un peso constante.

3.10.11. Rendimiento de grano
Se obtuvo pesando la produccion de grano por parcela en ambos ambientes,

llevando al 14% de humedad. Se expresé en kg/ha.

3.10.12. Peso de 1000 granos
Se tomaron cuatro muestras de 1000 granos por unidad experimental, para

luego obtener un promedio.

3.11. ANALISIS ESTADISTICO
Todas las variables se analizaron siguiendo dos procedimientos:
1.) Para el analisis de varianza de cada uno de los ambientes: condiciénde
riego (R1) y condicion de secano (RO) se utilizé el modelo de bloques al

azar.

Yij=pu+ai+B+ej

Donde:

Yij = es la observacién de la i-€simo hibrido en el j-ésimo bloque

M = es la media general del experimento

ai = es el efecto asociado de la i ésimo hibrido

Bi = es el efecto asociado al j-ésimo bloque

€j = variacion aleatoria asociada a la parcela de la i-€simo hibrido en j-

ésimo bloque

2) Para el analisis de la interaccién de los hibridos por los ambientes de
22



humedad, se utilizé el modelo correspondiente al disefio experimental

considerado (andlisis combinado RO + R1), (Martinez, 1988).

Yik = 1+ ai + Bij + Yk + (Qy)ik + Eijk
donde:
Yik = es el valor de la caracteristica en estudio observado en la

condiciéon de humedad i en el bloque j y con el hibrido k

M = es la media general

ai = es el efecto del ambiente de humedad i

Bij = es el efecto del bloque j dentro del ambiente de humedad i
Yk = es el efecto del hibrido k

(ay)ik = es el efecto de la interaccion del hibrido k por el ambiente de
humedad i
gijk = es el efecto aleatorio asociado a la parcela del hibrido k en el bloque

j y en el ambiente de humedad i

Para la comparacién de medias de los tratamientos de humedad y para los

hibridos, se utilizé la prueba de Tukey con un nivel de significancia de 5%.
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4.1.

4.2.

4.2.1.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 03 se presenta los resultados del analisis de variancia pudiéndose
observar que para la fuente de variacion condicion de Humedad, las
caracteristicas madurez de cosecha, diametro de mazorca, longitud de mazorca,
numero de granos por hilera, rendimiento de grano, indice de mazorca y area
foliar, mostraron significacion y alta significacion estadistica, lo que indica que
esta caracteristicas variaron en su expresion en cada uno de los ambientes
de humedad; en cuanto a la fuente de variacion genotipo, con excepcion de
madurez de cosecha, longitud de mazorca, peso de 1000 granos e indice de
mazorca se observd que en la mayor parte de caracteristicas mostraron
significacion estadistica; lo que implica rechazar la hipoétesis nula,
interpretdndose como una expresion variable de estas caracteristicas en los
genotipos de maiz hibrido que se evaluaron. En lo que respecta a la interaccion
Humedad x Genotipo, se detectdé que esta fue significativa y altamente
significativa para las caracteristicas 50% de floracibn masculina, 50% de
floracidon femenina, madurez de cosecha, numero de hileras por mazorca,
numero de granos por hilera y rendimiento de grano; indicando que estas
caracteristica se vieron afectadas por las condiciones de humedad de riego y
secano. Los coeficientes de variabilidad determinados, nos indican valores se
encuentran dentro de los rangos permitidos, indicando que las evaluaciones de

realizaron de una manera adecuada.

Analisis de las caracteristicas evaluadas

Dias al 50% de floracion masculina

Cuando compramos los valores promedio (R1 + R2 / 2), aplicando la prueba
de Tukey, se detectd que difirieron estadisticamente, donde los hibridos AGR-
201 y DK-7500 necesitaron un mayor numero de dias para iniciar su floracion
masculina, mostrando igualdad estadistica con los hibridos INIA- 619, DK-7508
y DK-7088, pero superior a los hibridos restantes; el hibrido INIA-617 necesito

de un menor numero de dias para lograr el inicio de

24



TABLA 03. Cuadrados medios del andlisis de variancia (Combinado: R1 + RO) para las
caracteristicas evaluadas de 08 genotipos de maiz amarillo duro (Zea
mays L), en dos condiciones de humedad, en el Centro Poblado de Yatun,
Provincia de Cutervo, Cajamarca - Peru, 2017.

COHNUDI\I:;(;Z?E GENOTIPO CoN ZIEII\ION X ERROR v
CARACTERISTICAS (;A)'
GL 1 7 7 28

Inicio de flor masculina 2.08 n.s 14.46 ** 9.51* 2.24 1.78
Inicio de flor femenina 0.33n.s 20.33 ** 6.24 ** 1.1 1.15
Madurez cosecha 645.33 ** 3.19ns 10.29 * 4.35 1.40
Altura de planta (cm) 0.02 n.s 0.22 ** 0.01 n.s 0.01 6.24
Diametro de mazorca 1.29 ** 0.14 ** 0.03 n.s 0.03 3.15
Long. de mazorca (cm) 2413 ** 3.06 n.s 1.39n.s 1.55 7.51
No. hileras / mazorca 0.01 n.s 22.17 ** 2.12 n.s 2.12 9.05
N° granos / hilera 125.32 * 10.43 ** 7.43* 297 5.57
Rdto. de grano (t/ha) 8016568.80 ** | 2732607.14* 3669705.56 ** 937005.33 16.15
Mat. seca total (kg/ha) 51.29n.s 143.71 ** 5.62n.s 34.29 15.34
Peso 1000 granos (g) 4275.19n.s 444513 n.s 2571.62 n.s 2077.14 11.80
Indice de mazorca 0.07* 0.02n.s 3.9E-03n.s 0.01 18.33
Area foliar 3497.98 ** 314.58 ** 98.74 n.s 45.98 10.95

*: Significativo **: Altamente Significativo n.s : no significativo, con niveles de probabilidad de 0.05y 0.01
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4.2.2.

floracidn masculina, comportandose como el mas precoz. (Tabla 04).

Dentro del ambiente de riego (R1) los valores promedio de los hibridos variaron
estadisticamente, siendo el hibrido AGRI-201 el que necesité de un mayor
numero de dias para iniciar la floracion masculina con 88.00 dias, mostrando
similitud estadistica con los hibridos DK-7500, DK-7508 y DK- 7088; pero
superior a los valores promedio obtenidos por los hibridos restantes. El genotipo
INIA-617 necesitd de un menor numero de dias para iniciar la floracidn masculina
dentro del ambiente de riego. Por otro lado el comportamiento de los hibridos en
condiciones de secano (RO) fue variable, donde el hibrido INIA-619 se comporto
como el mas tardio para iniciar la floracion masculina necesitando de 88.00 dias,
mostrandose similar estadisticamente con DK-7500, DK-7508 y DK-7088, pero
superior a los materiales hibridos restantes, donde los hibridos AGRHICOL-
XB8018 e INIA- 617 se comportaron como los mas precoces necesitando de

82.67 y 82.00 dias para iniciar la floracion masculina. (Tabla 04, Figura 02).

Esta caracteristica no se afectd por las condiciones de secano (R0) en la mayoria
de los genotipos hibridos. El hibrido AGRI-201 se afectd ligeramente con una
reduccion de dias para iniciar la floracion masculina, de 4.55 % (100.00% -
95.45%).

Los resultados indicado en el parrafo anterior, se corrobora cuando comparamos
el promedio conjunto obtenido en condicion de riego (R1) con el obtenido en
condicion de secano (RO0). El efecto causado por las condiciones de Secano no
es evidente, considerando que las precipitaciones que ocurrieron fueron
suficientes para que las plantas expresaran un comportamiento normal. (Tabla
04, Figura 03).

Dias al 50% de floracién femenina
Loa valores promedio (R1 + RO / 2) difirieron estadisticamente, siendo los

hibridos DK-7500 y AGRI-201 necesitaron de mayor numero de dias para
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4.2.3.

iniciar la floracion femenina, con 93.50 dias, mostrando similitud estadisticacon
los hibridos DK-7508 e INIA-619, pero superiores a los genotipos restantes; los
hibridos AGRHICOL-XB8010, INIA-617 y AGRHICOL-XB8018 necesitaron el

menor numero de dias, (89.50 dias) para la iniciar la floracién femenina.

El comportamiento de los hibridos dentro del ambiente de riego fue variable;
el hibrido AGRI-201 necesit6 de 95.00 dias, mostrandose similar
estadisticamente con los genotipos DK-7500, DK-7508 e INIA-619, pero superior
a los hibridos INIA-619, AGRHICOL-XB78010, AGRHICOL-XB8018 e INIA-
617, que necesitaron de 89.00 dias para alcanzar la floracion femenina. El
comportamiento de los materiales dentro del ambiente de secano, también fue
variable estadisticamente, donde los hibridos DK-7500 y DK-7508 se
comportaron como los mas tardios necesitando ambos de 94.00 dias, y
superiores al resto de hibridos. Los hibridos AGRHICOL-XB78010, AGRHICOL-
XB8018 e INIA-617 se mostraron como los mas precoces para iniciar la floracion

femenina. (Tabla 05, Figura 04)

No se evidencia el efecto causado por las condiciones de secano (R0) sobre esta
caracteristica en cada uno de los genotipos, cuando los comparamos con el
comportamiento de estos en condiciones de riego (R1). Este resultado se
corrobora cuando comparamos el promedio conjunto obtenido en condicion
de secano (R0) con el obtenido en condicién controlada de riego (R1), que no

difieren estadisticamente. (Tabla 05, Figura 05).

Dias ala madurez de cosecha

Los hibridos no difirieron estadisticamente, cuando se compard los valores
promedio (RO + R1 / 2), cuyos valores oscilaron entre 150.17 y 148.17 dias,
correspondiendo a los hibridos AGRI-201 y AGRHICOL - XB8018.

El comportamiento de los hibridos dentro del ambiente de riego variaron

estadisticamente; los hibridos AGRI-201 e INIA-619 se comportaron como los
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Tabla04. Dias alafloracién masculina. Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea mays

L.) a condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yatin, Cutervo, Region
Cajamarca, 2016 - 2017.

HIBRIDOS (F;Fﬁ'\g%?'g RIEGO (R1) | SECANO (R0O) | ROX 100/R1
AGRI - 201 86.00 A 88.00 A 8400 BC 95.45
DK 7500 85.67 A 8533AB | 86.00AB 100.78
INIA 619 85.33AB 8267 B | 88.00A 106.45
DK 7508 85.00 A B 8467AB | 8533ABC 100.78
DK 7088 8433ABC 8400AB | 8467ABC 100.79
AGRHICOL-XB 8010 | 8267 BC 8267 B | 8267 BC 100.00
AGRHICOL-XB 8018 | 8267 BC 8267 B | 8267 C 100.00
INIA 617 8200 C 8200 B | 8200 C 100.00
DMS 2.82 4.890
COMPARACION DE AMBIENTES
AMBIENTES PROMEDIO | Sig. (a = 0.05)
Riego 84.00 A
Secano 84.42 A
DMS 0.88

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

Tabla 05. Dias ala floracion femenina. Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea mays
L.) a condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yatun, Cutervo, Region
Cajamarca, 2016 - 2017.
HIBRIDOS (PRRl?r'\g%[;'g RIEGO (R1) | SECANO(RO) | ROX 100/R1
DK 7500 93.50 A 93.00AB 94.00 A 101.07
AGRI - 201 93.50A 95.00A 92.00AB 96.84
DK 7508 93.17AB 92.33AB 94.00 A 101.81
INIA 619 9250AB 9433 AB 90.67 B 96.12
DK 7088 9150 B 91.67BC 91.33AB 99.63
AGRHI- XB 8010 89.50 C 89.00 C 90.00 B 101.12
INIA 617 89.50 C 89.00 C 90.00 B 101.12
AGRHI- XB 8018 89.50 C 89.00 C 90.00 B 101.12
DMS 1.98 2.846 3.205
COMPARACION DE AMBIENTES
AMBIENTES PROMEDIO | Sig. (a =0.05)
Riego 91.67 A
Secano 91.50 A
DMS 0.622

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Dias ala flor masculina

RIEGO
SECANO

HIBRIDOS

FIGURA 02. Dias a la floraciéon masculina. Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea mays
L.) a condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yat(in, Cutervo, Region Cajamarca, 2016-
2017.

Dias a la floracion masculina

Riego Secano
LOCALIDADES

Figura 03. Dias al 50% de la floracion masculina, bajo condiciones de Secano (R1) y de Secano (R0) de
ocho hibridos de maiz amarillo duro (Zea mays L.), Centro Poblado de Yatun - Cutervo,
Cajamarca,2016- 2017.
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Dias ala flor femenina
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FIGURA 04. Dias a la floracion femenina. Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea mays
L.) a condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yatin, Cutervo, Region Cajamarca, 2016-

2017.

Dias ala floracion femenina

Riego

LOCALIDADES

Secano

Figura 03. Dias al 50% de la floracion femenina, bajo condiciones de Secano (R1) y de Secano (R0) de
ocho hibridos de maiz amarillo duro (Zea mays L.), Centro Poblado de Yatun - Cutervo, Cajamarca

2016-2017.
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4.2.4.

mas tardios necesitando ambos de 165.00 dias, mostrando similitud estadistica
con DK-7500, INIA-617, DK-7088, DK-7508 y AGRHICOL-8018, pero superior
sobre el hibrido AGRHICOL-XB8010 que comporté como el mas precoz para
lograr la madurez de cosecha, necesitando de 161.00 dias. Dentro del ambiente
de secano los hibridos mostraron igualdad estadistica, cuyos valores fluctuaron
entre 147.33 y 142.67 dias, correspondiendo estos a los hibridos AGRI-201 y
AGRHICOL-XB8018. (Tabla 06, Figura 06).

Los efectos causados por el ambiente de secano (R0O) se reflejo, reduciéndose
el numero de dias que necesitaron en condiciones controladas o de riego (R1)
todos los genotipos hibridos; los genotipos hibridos INIA-619 y AGRHICOL-
XB8018 fueron los mas afectados sufriendo una reduccion de 11.92% (100.00%-
88.08%) y 11.75% (100.00 - 88.25%) enla cantidad de dias que se necesitaron
bajo condiciones normales de humedad o de riego. Este efecto se observa
cuando comparamos los valores promedio obtenidoen condiciones de riego
(R1) y el obtenido en condiciones de secano (R0), que difieren
estadisticamente; estimandose una reduccion de 4.78% de los dias que se
necesita para la madurez de cosecha normalmente en el ambiente de riego.
(Tabla 06, Figura 07).

Altura de planta

Lo valores promedio (RO + R1 / 2) de altura de planta registrado por los
materiales hibridos mostraron diferencias estadisticas, donde el genotipo INIA-
617 obtuvo la mayor altura con 2.29 m, superando estadisticamente a los
materiales restantes; los hibridos AGRHICOL-XB8010, AGRI-201 y AGRHICOL-
XB8018 expresaron las menores alturas con 1.74, 1.72 y 1.70 m; cabe senalar
que éstos hibridos, genéticamente son de porte mediano a bajo; mientras que el
genotipo INIA-617 es un material de doble propédsito, tanto para grano como

para forraje, es por ello que destaca por su mayor tamafno de planta.

El comportamiento de los materiales hibridos dentro del ambiente de riego,
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Tabla 06. Dias ala madurez de cosecha. Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea mays
L.) a condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yatun, Cutervo, Regidn
Cajamarca, 2016 - 2017.

HIBRIDOS (PRRl?r'\g%[f'g RIEGO (R1) | SECANO (R0O) | ROX 100/R1
AGRI - 201 150.17 A 165.00 A 147.33A 89.29
DK 7500 150.17 A 163.00 A B 147.33A 90.39
INIA 617 149.83 A 162.33AB 146.67 A 90.35
DK 7088 14917 A 163.00A B 145.33 A 89.16
INIA 619 148.83 A 165.00 A 145.33 A 88.08
AGRHICOL- XB 8010 148.83 A 161.00 B 145.33 A 90.27
DK 7508 148.83 A 162.33AB 144.67 A 89.12
AGRHICOL- XB 8018 14817 A 161.67AB 142.67 A 88.25

DMS 3.93 3.584 7.70

COMPARACION DE AMBIENTES

AMBIENTES PROMEDIO | Sig. (a =0.05)
Riego 152.92 A
Secano 145.58 B
DMS 1.232

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

Tabla 07. Altura de planta (m). Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) a
condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yatun, Cutervo, Region
Cajamarca, 2016 - 2017.

HIBRIDOS (';Fi?r'v'R%?'g RIEGO (R1l) | SECANO (RO) | ROX 100/R1
INIA 617 229 A 234 A 224 A 95.73
INIA 619 189 B 185 B 194AB 104.86
DK 7500 183 B 186 B 179 B 96.24
DK 7508 181 B 179 B 184 B 102.79
DK 7088 178 B 185 B 170 B 91.89
AGRHICOL- XB 8010 174 B 177 B 171 B 96.61
AGRI - 201 172 B 173 B 172 B 99.42
AGRHICOL- XB 8018 170 B 176 B 164 B 93.18
DMS 0.217 0.347 0.315
COMPARACION DE AMBIENTES
AMBIENTES PROMEDIO | Sig. (a = 0.05)
Riego 1.87 A
Secano 1.82 A
DMS 0.068

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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FIGURA 06. Dias a la madurez de cosecha. Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea
mays L.) a condiciones de secano, en el CentroPoblado de Yatun, Cutervo, Regién Cajamarca,
2016-2017.
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Figura 07. Dias a la madurez de cosecha, bajo condiciones de Riego (R1) y de Secano (R0) de ocho
hibridos de maiz amarillo duro (Zea mays L.). Centro Poblado de Yatun — Cutervo, Cajamarca 2016-
2017.
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4.2.5.

fue variable, mostrandose superior estadisticamente el genotipo INIA-617 que
registré una altura de 2.34 m, sobre los materiales restantes; los hibridos
AGRHICOL- XB8010, AGRI-201 y AGRHICOL-XB8018 registran las menores
alturas. Similar comportamiento tuvieron los genotipos hibridos dentro del

ambiente de secano. (Tabla 07, Figura 08).

En cuanto a los efectos causado por las condiciones de secano, no fue evidente
en la mayor parte de los materiales hibridos, cuando lo comparamos con los
resultados obtenidos en condiciones de riego. El hibrido DK-7088 fue
ligeramente afectado, reduciendo su altura de planta en 15 cm, equivalente a
una reduccion del 8.11% (100.00% - 91.89%). (Tabla 07, Figura 09).

El comportamiento de los genotipos hibridos tanto en riego como en condiciones
de secano, fue similar, corroborandose este comportamiento con los valores

obtenidos en ambos ambientes, que no difirieron estadisticamente.

Area foliar

Los valores promedio (R1 + RO / 2) de area foliar mostraron diferencias
estadisticas, siendo el genotipo INIA-617 el que registré la mayor area foliar, con
73.67 dm? sin diferir estadisticamente con los hibridos INIA-619, DK-7508 y
AGRI-201, pero superior a los materiales restantes, donde los hibridos DK- 7088,
DK-7500 y AGRHICOL-XB8018 presentaron menor area foliar, con 57.62, 55.40
y 53.73 dm?2.

Dentro del ambiente de riego (R1) el genotipo INIA-617, expres6 la mayor
capacidad para formar area foliar, con 88.92 dm? siendo similar
estadisticamente con INIA-619, pero superior al resto de hibridos; los hibridos
DK-7088, DK-7500 y AGRHICOL-XB8018 mostraron menor capacidad para
formar area foliar, registrando valores de 61.51, 64.96 y 61.85 dm? El
comportamiento de los hibridos dentro del ambiente de secano fue similar

estadisticamente, oscilando sus valores promedio entre 58.41 y 45.60 dm? ,
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FIGURA 08. Altura de planta. Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea maysL.) a
condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yattin, Cutervo, Regién Cajamarca, 2016-2017.
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Altura de planta, bajo condiciones de Riego (R1) y de Secano (R0) de ocho hibridos de

maiz amarillo duro (Zea maysL.). Centro Poblado de Yatun — Cutervo, Cajamarca 2016-2017,

35




4.2.6.

correspondiendo estos valores a los hibridos INIA-617 y AGRHICOL-XB8018.
(Tabla 08, Figura 10).

Los efectos causados por las condiciones de secano sobre esta caracteristica
son evidentes, cuando comparamos los valores promedio obtenidos por los
genotipos en el ambiente de riego con el de secano. Los genotipos INIA-617,
INIA.617 y DK-7500 redujeron su area foliar en 34.31% (100.00% - 65.69%),
31.99 (100.00% - 68.01%) y 29.45% (100.00% - 70.55%). Estos resultados
quedan corroborados, cuando comparamos los valores promedio conjunto
obtenidos en Riego (70.44 dm?) y en Secano (53.36 dm?), que difirieron
estadisticamente. (Tabla 08, Figura 11)

Longitud de mazorca

Al comparar los valores promedio (R1 + R0/ 2) para esta caracteristica obtenidos
por los genotipos, éstos mostraron similitud estadistica, oscilando entre 18.01 y
15.71 cm, correspondiendo a los hibridos INIA-619 y DK-7508.

El comportamiento de los genotipos hibridos dentro del ambiente de Riego (R1),
expresado por sus valores promedio, fue similar estadisticamente, variando
entre 18.09 y 15.99 cm correspondiendo los mismos a INIA-619 y DK-7508.
Similar fue el comportamiento de los genotipos hibridos dentro del ambiente de
Secano (R0), con promedios iguales estadisticamente y oscilando entre 17.92
(INIA-619) y 14.85 cm (DK-7500). (Tabla 09, Figura 12).

Los hibridos DK-7088 y DK-7500, fueron los mas afectado por las

condiciones de secano, reduciendo el tamano de mazorca en 14.38% (100.00
- 85.62%) y 13.38% (100.00% - 84.62%).

El efecto causado por las condiciones de secano en cada uno de los genotipos
hibridos, se observa cuando se compara el promedio conjunto obtenido en
condiciones de riego (R1) (17.30 cm) con el obtenido en
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Tabla 08. Area foliar (dm?). Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) a
condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yatun, Cutervo, Region
Cajamarca, 2016 - 2017.

HIBRIDOS (';Fi?'\"R%'?'S RIEGO (R1) SECANO (R0) | ROX 100/R1
INIA 617 73.67A 88.92 A 58.41 A 65.69
INIA 619 7178 AB 8544 AB 58.11 A 68.01
DK 7508 61.67ABC 66.99 B C 56.35 A 84.12
AGRI - 201 61.18ABC 67.45BC 54.90 A 81.39
AGRHI- XB 8010 6018 BC 66.37 B C 54.00 A 81.36
DK 7088 5762 C 6151 C 53.72 A 87.34
DK 7500 5540 C 6496 C 4583 A 70.55
AGRHI- XB 8018 5373 C 6185 C 45.60 A 73.73

DMS 12.80 20.465 18.56
COMPARACION DE AMBIENTES
AMBIENTES PROMEDIO | Sig. (a=0.05)
Riego 70.44 A
Secano 53.36 B
DMS 4.00

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

Tabla 09. Longitud de mazorca (cm). Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea
mays L.) a condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yatun, Cutervo,
Regién Cajamarca, 2016 - 2017.

HIBRIDOS (E??“”R%'?'g RIEGO (R1) SECANO (R0) | ROX 100 /R1
INIA619 18.01A 18.09 A 17.92 A 99.06
AGRHI- XB 8018 17.09 A 18.06 A 16.12 A 89.26
AGRI - 201 16.70 A 16.99 A 16.41A 96.58
AGRHI- XB 8010 16.63 A 17.55A 15.72A 89.57
DK 7088 16.32 A 17.59 A 15.06 A 85.62
DK 7500 16.20 A 17.55 A 14.85 A 84.62
INIA617 16.03 A 16.56 A 15.50 A 93.60
DK 7508 15.71A 15.99 A 15.44 A 96.56

DMS 2.35 2.891 4.16
COMPARACION DE AMBIENTES
AMBIENTES PROMEDIO | Sig. (a = 0.05)
Riego 17.30 A
Secano 15.88 B
DMS 0.736

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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FIGURA 10. Area foliar. Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea maysL.) a condiciones
de secano, en el Centro Poblado de Yattin, Cutervo, Regién Cajamarca, 2016.
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Figura 11. Area foliar, bajo condiciones de Riego (R1)y Secano (RO) de ocho hibridos de maiz amarillo
duro (Zea maysL.). Centro Poblado de Yatun — Cutervo, Cajamarca 2016-2017.
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FIGURA 12. Longitud de mazorca. Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea maysL.) a
condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yattin, Cutervo, Regién Cajamarca, 2016.
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Figura 13. Longitud de mazorca, bajo condiciones de Riego (R1)y Secano (R0) de ocho hibridos de maiz
amarillo duro (Zea mays L.). Centro Poblado de Yatun — Cutervo, Cajamarca 2016- 2017.
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4.2.7.

4.2.8.

condicion de secano (R0) (15.88 cm), que difirieron estadisticamente. (Tabla
09, Figura 13).

Diametro de mazorca

Los genotipos hibridos obtuvieron promedios (RO + R1 / 2) que difirieron
estadisticamente, donde el hibrido AGRI-201 registra el mayor diametro de
mazorca con 5.45 cm, mostrando similitud estadistica con un grupo de cinco
hibridos, pero superior a los hibridos AGRHICOL-XB8010 e INIA-619 que
registraron promedios equivalentes a 5.11 y 5.02 cm.

Los hibridos dentro del ambiente de riego, registraron promedios que difirieron
estadisticamente, siendo el hibrido AGRI-201 el que registré el mayor diametro
con 5.72 cm, mostrando igualdad estadisticamente con un conjunto de cuatro
genotipos, siendo superior a los genotipos hibridos AGRHICOL-XB8010 e INIA-
619, que registraron los menores diametros. Por otro lado, el comportamiento
de los hibridos en condiciones de Secano, registraron promedios que no
variaron estadisticamente, oscilando los valores entre 5.19 y 4.87 cm de

diametro de mazorca. (Tabla 10, Figura 14).

Los genotipos hibridos no redujeron su diametro de mazorca en forma
significativa, por efecto de la condicion de secano; siendo muy similar a los

valores registrados en condiciones de riego.

El efecto causado por las condiciones de secano sobre esta caracteristica
fue de 5.89%., estimado a partir de los valores promedio obtenidos en riego
(R1) (5.43 cm) y en condicion de Secano (5.11 cm), los cuales difirieron

estadisticamente. (Tabla 10, Figura 15).
Numero de granos por hilera
Los genotipos hibridos registraron promedios (RO + R1 / 2) que difirieron

estadisticamente; los hibridos AGRHICOL-XB8010 y DK7500, mostraron los
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Tabla 10. Diametro de mazorca. Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.)a
condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yatun, Cutervo, Region

Cajamarca, 2016 - 2017.

HIBRIDOS (;'?ﬁ'\l"q%eg RIEGO (R1) SECANO (R0) | ROX 100/R1
AGRI - 201 5.45 A 572A 519A 90.73
DK 7500 540AB 555AB 524 A 94.41
AGRHI- XB 8018 537AB 556AB 519A 93.35
DK 7508 533ABC 547ABC 519A 94.88
DK 7088 531ABC 551AB 511A 92.74
INIA 617 517ABC 537 BCD 4.96 A 92.36
AGRHI- XB 8010 511 BC 513 D 510A 99.42
INIA 619 502 C 517 D 487 A 94.19

DMS 0.313 0.323 0.593
COMPARACION DE AMBIENTES
AMBIENTES PROMEDIO | Sig. (a=0.05)
Riego 543 A
Secano 5.11 B
DMS 0.098

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

Tabla1l. Numero de granos por hilera. Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea mays
L.) a condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yatun, Cutervo, Regién
Cajamarca, 2016 - 2017.
HIBRIDOS ('TQF_?L?N"Q%D/'S RIEGO (R1) SECANO (R0) | ROX 100 /R1
AGRHI- XB 8010 32.24 A 33.26 A 31.21A 93.84
DK 7500 32.11A 34.37A 29.85A 86.85
AGRHI- XB 8018 31.77AB 34.30A 29.24 A 85.25
DK 7088 31.58AB 35.32A 27.84 A 78.82
DK 7508 3149AB 3236 A 30.62 A 94.62
INIA617 30.09AB 30.90 A 29.28 A 94.76
AGRI - 201 29.59AB 30.13A 29.05A 96.42
INIA 619 28.67 B 29.83A 2751A 92.22
DMS 3.25 5.81 3.93
COMPARACION DE AMBIENTES
AMBIENTES PROMEDIO Sig. (a =0.05)
Riego 32.56 A
Secano 29.33 B
DMS 1.018

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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FIGURA 14 . Diametro de mazorca. Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea maysL.) a
condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yattin, Cutervo, Regién Cajamarca, 2016 -
2017.
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Figura 15.

Didmetro de mazorca, bajo condiciones de Riego (R1)y Secano (R0) de ocho hibridos de

maiz amarillo duro (Zea mays L.). Centro Poblado de Yatun - Cutervo, Region Cajamarca, 2016-2017.
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FIGURA 16. Niimero de granos por hilera. Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea
mays L.) a condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yatiin, Cutervo, Region Cajamarca,
2016-2017.
g
o
£
g
=3
o
[=]
&
(]
b=l
z

Secano

Riego

LOCALIDADES

Figura 17. Nimero de granos por hilera, bajo condiciones de Riego (R1)y Secano (R0O) de ocho
hibridos de maiz amarillo duro (Zea mays L.). Centro Poblado de Yatun — Cutervo, Region Cajamarca,
2016-2017.
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4.2.9.

mayores valores de granos por hilera, con 32.24 y 32.11, pero similares a un
conjunto de cinco hibridos, y superiores al hibrido INIA-619, que registro el

menor numero con 28.67 granos por hilera.

Los hibridos tanto, dentro del ambiente de riego (R1) como de secano (RO),
registraron valores promedio de numero de granos por hilera similares

estadisticamente. (Tabla 11, Figura 16).

Los hibridos DK-7500, AGRHICOL-XB8018 y DK-7508 fueron los mas
afectados por la condicion de secano (R0O) reduciendo el numero de granos
en 13.15% (100.00% - 86.85%), 14.75% (100.00% - 85.25%) y 21.18%
(100.00% - 78.82%).

El valor promedio conjunto registrado en condicién de riego (R1) equivalente
a 32.56 granos, difirid estadisticamente con el obtenido en condiciéon de Secano
(RO) equivalente a 29.33 granos; determinandose una reduccion por efecto del

ambiente de secano, de 3.23 granos = 9.01%. (Tabla 11, Figura 17).

Numero de hileras por mazorca

El valor promedio (RO + R1/ 2) registrado por el hibrido AGRI-201, con19.02
hileras por mazorca, fue similar estadisticamente a los valores registrados por
los hibridos DK 7088, DK 7508 y DK 7500, pero superior a los hibridos
restantes, donde INIA-619 y AGRHICOL-XB8010, registraron los menores

valores de numero de hileras por mazorca, con 14.08 y 13.88.
El comportamiento de los genotipos hibridos, tanto en ambiente de riego como
de secano no vario estadisticamente, similar comportamiento ocurrié en el

ambiente de secano. (Tabla 12, Figura 18).

La condicion de secano no afecté el numero de hileras por mazorca en la

mayor parte de los materiales hibridos; el hibrido mas afectado fue DK-
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Tabla 12. Namero de hileras por mazorca. Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea mays
L.) a condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yatun, Cutervo, Regidn
Cajamarca, 2016 - 2017.

HIBRIDOS (':I;r‘ﬁ'\g%[/"g RIEGO (R1) SECANO (R0) | ROX100/R1
AGRI - 201 19.02A 19.53 A 1850 A 94.73
DK 7500 17.53AB 17.40 B 17.67A 101.55
DK 7088 1745ABC 17.20 B 17.70A 102.91
DK 7508 1717ABC 18.17AB 16.17 A 88.99
INIA 617 1492 BCD 1503 C 14.80 A 98.47
AGRHI- XB 8018 1470 CD 1443 C 14.97A 103.74
AGRHI- XB 8010 14.12 D 1333 C 14.90 A 111.78
INIA 619 14.08 D 1400 C 14.17A 101.21

DMS 2.70 2.00 5.48
COMPARACION DE AMBIENTES
AMBIENTES PROMEDIO | Sig. (a = 0.05)
Riego 16.14 A
Secano 16.11 A
DMS 0.84

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

Tabla 13. Materia seca total (t/ha). Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea mays
L.) a condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yatin, Cutervo, Region
Cajamarca, 2016 - 2017.

HIBRIDOS &?‘i“ﬁi?'g RIEGO (R1) SECANO (R0) | ROX100/R1
INIA 617 47.26 A 48.80 A 4572 A 93.6885246
INIA 619 40.31AB 39.47AB 4114 A 104.231062
AGRHI- XB 8018 3947 AB 40.98 AB 37.95A 92.6061493
DK 7088 38.92AB 39.07AB 38.76 A 99.2065523
AGRI - 201 3746 AB 39.07AB 35.86 A 91.7839775
DK 7508 37.26 AB 38.09AB 36.43A 95.6419008
DK 7500 3451 B 35.78 AB 33.24 A 92.901062
AGRHI- XB 8010 30.20 B 3240 B 28.00 A 86.4197531

DMS 11.055 14.13 19.22
COMPARACION DE AMBIENTES
AMBIENTES PROMEDIO | Sig. (a=0.05)
Riego 39.21 A
Secano 37.14 A
DMS 3.462

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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FIGURA 18. Nuimero de hileras por mazorca. Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea
mays L.) a condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yatiin, Cutervo, Regién Cajamarca,
2016-2017.
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Figura 19. Numero de hilera por mazorca, bajo condiciones de Riego (R1)y Secano (RO) de ocho
hibridos de maiz amarillo duro {Zea mays L.). Centro Poblado de Yatun — Cutervo, Region Cajamarca,
2016-2017.
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4.2.10.

7508, que redujo en 11.01% (100.00% - 88.99%) equivalente a 2 hileras por

mazorca.

Los valores promedio conjunto en condicién de riego (R1) y de secano (RO0)

no difirieron estadisticamente. (Tabla 12, Figura 19).

Materia seca total

El genotipo INIA-617 registrd la mayor concentracion de biomasa promedio (RO
+ R1/ 2) con 47.26 t/ha, mostrando similitud estadistica con un conjunto de
cinco genotipos hibridos, pero superior a los hibridos DK-7500 y AGRHICOL-
XB8010, que se mostraron con una menor capacidad de concentrar materia
seca, registrando 34.51 y 30.20 t/ha.

El genotipo hibrido INIA-617 en el ambiente de riego (R1), registré la mayor
concentracion de materia seca con 48.80 t/ha, mostrandose similar
estadisticamente con un conjunto de seis hibridos, pero superior sobre el
hibrido AGRHICOL-XB8010, que mostré una menor capacidad para fabricar
materia seca, registrando 32.40 t/ha. Dentro del ambiente de secano (RO)
los genotipos hibridos mostraron igualdad estadistica, cuyos valores
flucutuaron entre 45.72 y 28.00 t/ha. (Tabla 13, Figura 20)

Los genotipos mas afectados por la condicién de secano fueron AGRI-201 y
AGRHICOL-XB8010, que redujeron en 8.22% (100.00% - 91.78%) y en 13.58%
(100.00% - 86.42%), equivalente a 3.21 y 4.4 t/ha. Los hibridos restantes

mostraron un comportamiento similar en uno y otro ambiente.

Los valores promedio conjunto en condiciones de riego (R1) y de secano
(RO) no difirieron estadisticamente. En términos generales la materia seca
sufrio una reduccién de 5.28% equivalente a 2.07 t/ha. por efecto de las

condiciones de secano. (Tabla 13, Figura 21).
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FIGURA 20. Materia seca total. Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea maysL.) a
condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yattin, Cutervo, Regién Cajamarca, 2016.
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Materia seca, bajo condiciones de Riego (R1) y Secano (RO) de ocho hibridos de maiz

amarillo duro (Zea mays L.). Centro Poblado de Yatun - Cutervo, Region Cajamarca, 2016- 2017.
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4.2.11.

4.2.12.

indice de mazorca
Los valores promedio (RO + R1/ 2) de indice de mazorca registrados para cada
genotipo hibrido no difirieron estadisticamente, variando estos entre0.76 y

0.57, correspondiendo los mismos a los genotipos AGRI-201 y INIA- 617.

Los valores promedios registrados en el ambiente de riego (R1), mostraron
igualdad estadistica, oscilando entre 0.77 y 0.64, correspondiendo a los
hibridos AGRI-201 y AGRHICOL-XB8010. Similar comportamiento tuvieron

los genotipos en el ambiente de secano. (Tabla 14, Figura 22).

Los efectos causado por la condicidon de secano sobre los indice de mazorca,
se reflejo en una reduccion de sus valores en la mayor parte de material hibrido
evaluado; siendo los mas afectados INIA-619, DK-7508, DK- 7088 e INIA-617,
que redujeron sus valores en 17.57% (100%-82.43%), 13.85% (100% -
86.15%), 19.70% (100% - 80.30%), y 21.87 (100% -

78.13%).

Cuando comparamos el valor promedio conjunto obtenido en condiciones de
riego equivalente a 0.68 con el valor promedio registrado en condiciones de
secano equivalente a 0.60, difirieron estadisticamente, estimandose una
reduccion de 11.76%. (Tabla 14, Figura 23).

Peso de 1000 granos

Los hibridos registraron valores promedio (RO + R1 / 2) que no difirireron
estadisticamente, que fluctuaron entre 439.72 y 356.27 gramos, que
correspondieron a INIA-619 y DK-7088.

El comportamiento de los genotipos hibridos dentro del ambiente de riego,
mostraron valores promedios que no difirieron estadisticamente, que oscilaron
entre 450.03 y 337.51 y pertenecieron a los los genotipos INIA-619 y DK-7508.

Similar comportamiento ocurrié en el ambiente de secano, con
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Tabla 14. indice de mazorca. Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) a
condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yatun, Cutervo, Region
Cajamarca, 2016 - 2017.

PROMEDIO

HIBRIDOS (R1+R0/2) RIEGO (R1) SECANO (R0) RO X 100/R1
AGRI - 201 0.76 A 0.77A 0.76 A 98.70
DK 7500 0.68 A 0.70A 0.67 A 95.71
INIA 619 0.68A 0.74 A 0.61A 82.43
AGRHI- XB 8018 0.61A 0.63 A 0.60 A 95.23
AGRHI- XB 8010 0.61A 0.63 A 0.58 A 92.06
DK 7508 0.61A 0.65A 0.56 A 86.15
DK 7088 0.60 A 0.66 A 0.53A 80.30
INIA 617 0.57 A 0.64 A 0.50 A 78.12
DMS 0.22 0.194 0.435
COMPARACION DE AMBIENTES
AMBIENTES PROMEDIO Sig. (a =0.05)
Riego 0.68 A
Secano 0.60 B
DMS 0.07

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

Tabla 15. Peso de 1000 granos (g). Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea mays
L.) a condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yatun, Cutervo, Regidn
Cajamarca, 2016 - 2017.

HIBRIDOS (F;{FfLOJrMR%[ﬁ'ZO) RIEGO (R1) SECANO (R0) | ROX100/R1
INIA619 439.72 A 450.03 A 429.40 A 95.42
AGRHI- XB 8018 405.34 A 410.71 A 399.97 A 97.39
AGRHI- XB 8010 397.67 A 387.15A 408.19 A 105.43
INIA617 381.22 A 399.05 A 363.39A 91.06
DK 7500 375.28 A 395.87 A 354.68 A 89.59
AGRI - 201 370.26 A 384.73 A 355.79 A 92.48
DK 7508 363.17 A 337.51A 388.83A 115.20
DK 7088 356.27 A 399.37 A 313.18 A 78.42
DMS 86.04 131.11 131.50 A

COMPARACION DE AMBIENTES
AMBIENTES PROMEDIO Sig. (a =0.05)
Riego 395.55 A
Secano 376.68 A

DMS 26.95

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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FIGURA 22. Indice de mazorca. Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea maysL.) a
condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yatiin, Cutervo, Regién Cajamarca, 2016-2017.
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Figura 23. Indice de mazorca, bajo condiciones de Riego (R1)y Secano {R0O) de ocho hibridos de maiz
amarillo duro (Zea mays L.). Centro Poblado de Yatun — Cutervo, Region Cajamarca, 2016-2017.
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FIGURA 24. Peso de 1000 granos. Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea maysL.) a
condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yattin, Cutervo, Region Cajamarca, 2016.
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Figura 25. Peso de 1000 granos , bajo condiciones de Riego (R1) y Secano (R0) de ocho hibridos de
maiz amarillo duro (Zea mays L.). Centro Poblado de Yatun — Cutervo, Regiéon Cajamarca, 2016-2017.
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4.2.13.

los valores promedios obtenidos por los genotipos hibridos. (Tabla 15, Figura
24).

La condicion de secano afecto el peso de de 1000 granos, en los hibridos DK-
7500 y DK-7088, que redujeron sus pesos en 10.41% (100% - 89.59%) y en
21.58% ( 100% - 78.42%). En otros casos los pesos de 1000 granos fue

ligeramente afectado.

El valor promedio conjunto obtenido en el ambiente de riego (R1), equivalente
a 395.55 g, no difirio estadisticamente con el valor promedio registrado en el
ambiente de Secano (R0), equivalente a 376.68 g. (Tabla 15, Figura 25).

Rendimiento de grano

Los rendimientos promedios (RO + R1 / 2) obtenidos d por los genotipos
hibridos mostraron similitud estadistica, variando entre 6800.43 y 5085.10
kg/ha, registrado por los hibridos DK-7500 e INIA-617.

Dentro del ambiente de riego el hibrido DK-7500 registréo el mayor rendimiento
con 8358.00 kg/ha, superior estadisticamente a los materiales restantes
evaluados. Los genotipos AGRI-201 e INIA-617 registraron los menores
rendimientos con 5480.33 y 5360.67 kg/ha. (Tabla 16, Figura 26). Estos
resultados de rendimientos resultan ser superiores a los obtenidos en otros
trabajos realizados en la misma localidad, como es el caso de los resultados
obtenidos por Coronado (2015) en un trabajo de épocas, presentando al
genotipo DOW 2B como el de mejor rendimiento de grano en la primera época
(Diciembre-Junio) con 6360 Kg/ha, mientras que INIA-609 registr6 el mejor
rendimiento de grano en la segunda época (Junio- Diciembre) con 5810.00
kg/ha; otro genotipo que probd en su trabajo fue DK- 7088, que obtuvo 5007.00
y 5250.00 kg/ha, mientras que en nuestro trabajo, este hibrido registro
rendimientos superiores. Sin embargo, nuestros resultados de rendimiento de

grano en algunos hibridos, fueron inferiores a
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los que obtuvieron Perez y Vasquez (2017), que realizaron un trabajo similar,
presentando como los hibridos mas rendidores dentro del ambiente de riego
(R1), a DK-7088, INIA-605, INIA-619 y MARGINAL-28T (T) con

7897.0, 8114.0, 7976.0 y 7381.0 kg/ha.

Dentro del ambiente de secano (R0) los valores promedio mostraron igualdad
estadistica, fluctuando sus valores entre 7312.70 y 4252.38 kg/ha,
perteneciendo los mismos a los hibridos AGRHICOL-XB8010 y AGRHICOL-
XB8018. Estos resultados de rendimiento, son similares a los registrados por
Perez y Vasquez (2017), que en un trabajo similar al nuestro, presenta al
hibrido AGRHICOL como el de mayor rendimiento, con 7738.10 KG/HA. (Tabla
16, Figura 26).

Los efectos causado por la condicion de secano se manifesté en una reduccion
del rendimiento de grano; los hibridos DK-7500, DK-7088 y AGRHICOL-
XB8018, fueron los mas afectados reduciendo sus rendimientos en 37.28%
(100% - 62.72%), 31.55% (100% - 68.45%) y 30.73% (100% - 69.27%).

La reduccion del rendimiento de grano, se evidencia cuando comparamos el
resultado promedio conjunto obtenido en condicion de riego (6401.67 kg/ha),
que difiri6 con el promedio registrado en la condicién de secano (5584.33
kg/ha). En términos generales, la reduccion fue de 12.76%. (Tabla 16, Figura
27).
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Tabla 16. Rendimiento de grano (kg/ha). Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (Zea mays

L.) a condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yatun, Cutervo, Regidon
Cajamarca, 2016 - 2017.

” PROMEDIO
HIBRIDOS (R1+R0/2) RIEGO (R1) SECANO (RO0) RO X 100/R1
DK 7500 6800.43 A 8358.00 A 5242.86 A 62.72
AGRHI- XB 8010 6653.35 A 5994.00 CD 731270 A 122.00
DK 7508 6629.88 A 6988.33 BC 6271.43 A 89.74
AGRI - 201 6060.01 A 5480.33 D 6639.68 A 121.15
DK 7088 6005.64 A 7130.33 B 4880.95 A 68.45
INIA 619 5514.21 A 5763.33 D 5265.08 A 91.35
AGRHI- XB 8018 5195.36 A 6138.33 BCD 4252.38 A 69.27
INIA 617 5085.10 A 5360.67 D 4809.52 A 89.72
DMS 1827.62 1052.72 3801.04
COMPARACION DE AMBIENTES
AMBIENTES PROMEDIO | Sig. (a = 0.05)
Riego 6401.67 A
Secano 5584.33 B
DMS 572.39
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
‘= 9000.00
£, =000.00 =3
% 7000.00 0.33 138.33 |
% 6000.00 5360.67
5 5000.00
£ 1000.00 809,
5 3000.00
E 200000
=]
E 1000.00
e o0 RIEGO
SECANO
oi:\‘?e ‘3;‘3’ ,\@% _'\9» @g o \:J
5 & N © o A
v ¥ & 8 &
o &
Y
HI BRI DOS
FIGURA 26. Rendimiento de grano. Respuesta de 08 hibridos de maiz amarillo (ZeamaysL.) a
condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yatun, Cutervo, Region Cajamarca, 2016.
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Figura 27. Rendimiento de grano, bajo condiciones de Riego (R1) y Secano (R0) de ocho hibridos de
maiz amarillo duro (Zea mays L.). Centro Poblado de Yatun — Cutervo, Region Cajamarca, 2016-2017.

4.3.

MATRIZ DE CORRELACIONES DE LAS CARACTERISTICAS
EVALUADAS

En el Tabla 17 matriz de correlaciones, podemos observar que existid
correlaciénes directas muy fuerte entre el peso de 1000 granos con longitud de
mazorca (r = 0.889); numero de hileras por mazorca con diametro de mazorca (r
=0.809) diaslafloracion masculina (r=0.678), y numero de dias a la floracién
femenina (r = 0.724); indice de mazorca con dias la floracidn masculina ( r =
0.783 ) y dias a la floracion femenina ( r = 0.705 ); &rea foliar con altura de
planta (r = 0,787); materia seca total con altura de planta (r = 0.756 )y dias la
floracion masculina con dias a la floracion femenina ( r = 0.976). Otras
correlaciones directas significativas que se pudieron detectar fueron, entre el
rendimiento de grano con el numero de granos por hilera (r = 0.526) y dias a la

floracién femenina (r = 0.508); materia seca con area foliar (r = 0.605).
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4.4,

ANALISIS DE CLUSTER

En la figura 28, podemos observar en el dendograma que los hibridos que
registraron los mayores rendimientos de grano (AGRHICOL-XB8010, DK- 75000
y DK-7508) formaron un grupo, y los genotipos que registraron los menores
rendimientos conformaron otro grupo (INIA-619, INIA-617 y AGRHICOL-
XB8018). Estos resultados son el producto del analisis de un conjunto de datos
registrados en los genotipos evaluados que concluyen en el producto final que
es el rendimiento de grano, a través del cual se evidencia la formacién de

clusters que conforman grupos con materiales que tienen objetos similares.
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Tabla 17. Matriz de correlaciones de la caracteristicas evaluadas, en 08 hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) a condiciones de secano,
en el Centro Poblado de Yatun, Cutervo, Regién Cajamarca, 2016 - 2017.
Matriz de correlaciones?
Peso N° N° Mat. Sec. Area Diam. Long. Dias flor | Dias flor | Dias mad.
Rdto. grano 1000 | grano/hil | hilera/mzca total  |Indice mzca. | foliar Mzca. Altura plta. Mzca. masc. fem. fisiolo
Rdto. grano 1,000 -435 526 437 -,828 219 -,454 249 -476 -419 475 ,508 ,230
Peso 1000 -,435 1,000{  -437 -771 ,060 ,098 ,360 -,665 ,043 889 -,155 -,275 -,424
N° granofhil 526 -,437 1,000 061 -,559 -,431 -,763 349 -,377 -,536 -,289 -,250 -,213
N° hilera/mzca 437 - 771 061 1,000 -129 528 -,381 ,809 -,291 -,479 678 724 ,616
_ | Mat. Sec. total -,828 ,060 -,559 -129 1,000 -,255 615 -,131 756 ,009 -275 -,205 ,106
?§ Indice mzca. 219 ,098 -,431 528 -,255 1,000 -,107 373 -,391 351 783 ,705 ,496
2 | Area foliar -,454 360 -763 -,381 615 -,107 1,000 -,692 787 196 -141 -,093 ,166
3 Diam. Mzca. 249 -,665 ,349 ,809 -131 373 -,692 1,000 -418 -452 ,360 ,400 ,333
Altura plta. -476 ,043 -377 -,291 ,756 -,391 787 -418 1,000 -,226 -,402 -,281 ,337
Long. Mzca. -419 889 -,536 -,479 ,009 351 196 -452 -,226 1,000 114 -,062 -,369
Dias flor masc. 475 -,155 -,289 678 -275 783 -141 ,360 -402 114 1,000 ,976 ,403
Dias flor fem. 508 -,275 -,250 724 -,205 ;705 -,093 /400 -,281 -,062 976 1,000 467
Dias mad. fisiolo 230 -,424 -,213 616 ,106 496 ,166 ,333 337 -,369 ,403 467 1,000
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Figura 28. Dendrograma, entre grupos de 08 materiales genéticos de maiz. Cutervo,

Cajamarca.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo planteado y las condiciones en el se ejecuto el

presente trabajo, se concluye:

Los hibridos DK-7500, DK-7088 y AGRHICOL-XB8018, fueron los mas
afectados por la condicidn de secano, reduciendo sus rendimientos en 37.28%
(100% - 62.72%), 31.55% (100% - 68.45%) y 30.73% (100% - 69.27%).

La condicion de secano provoco una reduccion del rendimiento de grano en
12.76% equivalente a 817.34 kg.

Dentro del ambiente de riego el hibrido DK-7500 registré6 el mayor rendimiento
con 8358.00 kg/ha, mientras que en el ambiente de secano fue el hibrido
AGRHICOL-XB8010 con 7.312.70 kg/ha.

Los hibridos DK-7088 y DK-7500, por la condicion de secano redujeron el
tamano de mazorca en 14.38% y 13.38% comparado con los valores obtenidos

en condicion de riego.

Los genotipos hibridos sufrieron reduccion en los valores de sus componentes
de rendimiento: peso de 1000 granos, numero de granos por hilera, nimero de

hileras por mazorca por efecto de la condicién de secano.

Los genotipos INIA-617, INIA.617 y DK-7500 redujeron su area foliar en mayor
proporcion, equivalente a 34.31%, 31.99%, y 29.45%.

Los genotipos AGRI-201 y AGRHICOL-XB8010, fueron los mas afectados

en la produccion de materia seca, reduciendo en 3.21 y 4.4 t/ha, equivalente
a 8.22% y 13.58%.
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VI,

RECOMENDACIONES

Realizar siembras en los meses de ausencia de precipitaciones para

cuantificar mejor los efectos de la deficiencia hidrica.

Hacer participe de los trabajos de investigacion a los agricultores de
la zona para sensibilizarlos y opten por la siembra del cultivo de maiz
Amarillo duro, como alternativo al cultivo de papa que comunmente

siembran los agricultores de la zona.
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ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO (R1 + R0)

ANEXO

Dias ala floracién masculina

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 187.25 19 9.86 4.40 0.0002
Humedad 2.08 1 2.08 0.93 0.3429
Humedad>Repeticiéon 17.33 4 4.33 1.94 0.1321
Hibridos 101.25 7 14.46 6.46 0.0001
Humedad*Hibridos 66.58 7 9.51 4.25 0.0026
Error 62.67 28 2.24
Total 249.92 47
C.V. (%) 1.78
Dias ala floracién femenina
F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 192.67 19 10.14 9.16 <0.0001
Humedad 0.33 1 0.33 0.30 0.5876
Humedad>Repeticion 6.33 4 1.58 1.43 0.2500
Hibridos 142.33 7 20.33 18.37 <0.0001
Humedad*Hibridos 43.67 7 6.24 5.63 0.0004
Error 31.00 28 1.1
Total 223.67 47
C.V. (%) 1.15
Dias madurez de cosecha
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 767.33 19 40.39 9.29 <0.0001
Humedad 645.33 1 645.33 148.52 <0.0001
Humedad>Repeticion 27.67 4 6.92 1.59 0.2041
Hibridos 22.33 7 3.19 0.73 0.6449
Humedad*Hibridos 72.00 7 10.29 2.37 0.0494
Error 121.67 28 4.35
Total 889.00 47
C.V. (%) 1.40
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Altura de planta (m)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1.90 19 0.10 7.53 <0.0001
Humedad 0.02 1 0.02 1.76 0.1948
Humedad>Repeticion 0.27 4 0.07 5.15 0.0031
Hibridos 1.53 7 0.22 16.44 <0.0001
Humedad*Hibridos 0.07 7 0.01 0.80 0.5935
Error 0.37 28 0.01
Total 2.27 47
C.V. (%) 6.24
Diametro de mazorca (cm)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2.76 19 0.15 5.27 <0.0001
Humedad 1.29 1 1.29 46.99 <0.0001
Humedad>Repeticion 0.26 4 0.06 2.35 0.0786
Hibridos 0.98 7 0.14 5.10 0.0008
Humedad*Hibridos 0.22 7 0.03 1.15 0.3643
Error 0.77 28 0.03
Total 3.53 47
C.V. (%) 3.15
Longitud de mazorca (cm)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 65.23 19 3.43 2.21 0.0274
Humedad 2413 1 2413 15.56 0.0005
Humedad>Repeticion 9.98 4 2.49 1.61 0.1998
Hibridos 21.42 7 3.06 1.97 0.0950
Humedad*Genotipos 9.70 7 1.39 0.89 0.5247
Error 43.42 28 1.55
Total 108.64 47
C.V. (%) 7.51
NUumero de granos por hilera
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 269.88 19 14.20 4.78 0.0001
Humedad 125.32 1 125.32 42.20 <0.0001
Humedad>Repeticion 19.55 4 4.89 1.65 0.1906
Hibridos 73.02 7 10.43 3.51 0.0079
Humedad*Hibridos 51.99 7 7.43 2.50 0.0395
Error 83.14 28 2.97
Total 353.03 47
C.V. (%) 5.57
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Numero de hileras por mazorca

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 162.72 19 8.56 417 0.0003
Humedad 0.01 1 0.01 5.0E-03 0.9443
Humedad>Repeticion 1.13 4 0.28 0.14 0.9669
Hibridos 149.27 7 21.32 10.37 <0.0001
Humedad*Hibridos 12.30 7 1.76 0.85 0.5528
Error 57.57 28 2.06
Total 220.28 47
C.V. (%) 8.89
indice de mazorca

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.34 19 0.02 1.28 0.2679
Humedad 0.07 1 0.07 5.25 0.0297
Humedad>Repeticion 0.07 4 0.02 1.22 0.3228
Hibridos 0.17 7 0.02 1.75 0.1380
Humedad*Hibridos 0.03 7 3.9E-03 0.29 0.9539
Error 0.38 28 0.01
Total 0.72 47
C.V. 18.33
Area foliar (dm?)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 6767.58 19 356.19 7.75 <0.0001
Humedad 3497.98 1 3497.98 76.07 <0.0001
Humedad>Repeticion 376.39 4 94.10 2.05 0.1149
Hibridos 2202.04 7 314.58 6.84 0.0001
Humedad*Hibridos 691.18 7 98.74 2.15 0.0711
Error 1287.46 28 45.98
Total 8055.05 47
C.V. (%) 10.95
Materia seca total (t/ha)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 1276.58 19 67.19 1.96 0.0516
Humedad 51.29 1 51.29 1.50 0.2315
Humedad>Repeticion 180.01 4 45.00 1.31 0.2896
Hibridos 1005.98 7 143.71 4.19 0.0028
Humedad*Hibridos 39.31 7 5.62 0.16 0.9904
Error 960.09 28 34.29
Total 2236.67 47
C.V. (%) 15.34
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Peso de 1000 granos (g)

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 58219.52 19 3064.19 1.48 0.1709
Humedad 4275.19 1 4275.19 2.06 0.1625
Humedad>Repeticion 4827.13 4 1206.78 0.58 0.6789
Genotipos 31115.88 7 444513 2.14 0.0720
Humedad*Genotipos 18001.33 7 2571.62 1.24 0.3159
Error 58160.04 28 2077.14
Total 116379.57 47
C.V. (%) 11.80
Rendimiento de grano (kg/ha)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 57028570.86 19 3001503.73 3.20 0.0026
Humedad 8016568.80 1 8016568.80 8.56 0.0068
Humedad>Repeticion 4195813.15 4 1048953.29 1.12 0.3672
Hibridos 19128250.01 7 2732607.14 2.92 0.0201
Humedad*Hibridos 25687938.90 7 3669705.56 3.92 0.0043
Error 26236149.15 28 937005.33
Total 83264720.01 47

C.V (%)

16.15
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ANALISIS DE LA VARIANZA - RIEGO

Dias ala floracién masculina

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 95.67 9 10.63 3.69 0.0144
Repeticion 13.00 2 6.50 2.26 0.1415
Genotipos 82.67 7 11.81 4.10 0.0119
Error 40.33 14 2.88
Total 136.00 23
C.V. (%) 2.02

Dias floracion femenina

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 127.67 9 14.19 14.53 <0.0001
Repeticion 2.33 2 1.17 1.20 0.3317
Genotipos 125.33 7 17.90 18.34 <0.0001
Error 13.67 14 0.98
Total 141.33 23

C.V. (%) 1.08

Dias madurez de cosecha

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 46.17 9 5.13 3.31 0.0221
Repeticion 2.33 2 1.17 0.75 0.4887
Genotipos 43.83 7 6.26 4.05 0.0125
Error 21.67 14 1.55
Total 67.83 23

C.V. (%) 0.76

Altura de planta (m)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.93 9 0.10 7.14 0.0007
Repeticion 0.12 2 0.06 4.25 0.0361
Genotipos 0.81 7 0.12 7.97 0.0005
Error 0.20 14 0.01
Total 1.14 23
C.V. (%) 6.45
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Didmetro de mazorca (cm)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.87 9 0.10 7.69 0.0004
Repeticion 0.01 2 0.01 0.41 0.6739
Genotipos 0.86 7 0.12 9.78 0.0002
Error 0.18 14 0.01

Total 1.05 23

C.V. (%) 2.07

Longitud de mazorca (cm)

_F.v. SC gl CM F p-valor
Modelo. 11.94 9 1.33 1.32 0.3103
Repeticion 0.67 2 0.33 0.33 0.7238
Genotipos 11.28 7 1.61 1.60 0.2150
Error 14.10 14 1.01
Total 26.04 23
C.V. (%) 5.80
NUmero de granos por hilera

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 102.40 9 11.38 2.79 0.0417
Repeticion 10.67 2 5.33 1.31 0.3016
Genotipos 91.74 7 13.11 3.21 0.0300
Error 57.10 14 4.08
Total 159.50 23
C.V. (%) 6.20
Numero de hileras por mazorca

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 104.97 9 11.66 2419 <0.0001
Repeticion 0.18 2 0.09 0.19 0.8297
Genotipos 104.78 7 14.97 31.04 <0.0001
Error 6.75 14 0.48
Total 111.72 23
C.V. (%) 4.30
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indice de mazorca

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.09 9 0.01 2.1 0.1023
Repeticion 0.03 2 0.01 3.02 0.0811
Genotipos 0.06 7 0.01 1.84 0.1563
Error 0.06 14 4.6E-03
Total 0.15 23
C.V. (%) 9.98
Area foliar (dm?)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 674.13 9 74.90 1.80 0.1553
Repeticion 143.48 2 71.74 1.73 0.2134
Genotipos 530.66 7 75.81 1.83 0.1598
Error 581.07 14 41.51
Total 1255.21 23
C.V. (%) 12.07
Materia seca total (t/ha)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 491.76 9 54.64 2.27 0.0817
Repeticion 27.89 2 13.95 0.58 0.5730
Genotipos 463.87 7 66.27 2.75 0.0506
Error 336.86 14 24.06
Total 828.62 23
C.V. (%) 12.51
Peso de 1000 granos (Q)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 23682.55 9 2631.39 1.27 0.3318
Repeticion 3339.02 2 1669.51 0.81 0.4663
Genotipos 20343.53 7 2906.22 1.40 0.2786
Error 28994.69 14 2071.05
Total 52677.24 23
C.V. (%) 11.51
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Rendimiento de grano (kg/ha)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 24483890.67 9 2720432.30 20.38 <0.0001
Repeticion 2650145.33 2 1325072.67 9.93 0.0021
Genotipos 21833745.33 7 3119106.48 23.36 <0.0001
Error 1869064.67 14 133504.62
Total 26352955.33 23
C.V. (%) 5.71
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ANALISIS DE VARIANCIA - SECANO
Dias ala floracion masculina

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 89.50 9 9.94 6.23 0.0013
Repeticion 4.33 2 217 1.36 0.2890
Genotipos 85.17 7 12.17 7.63 0.0007
Error 22.33 14 1.60
Total 111.83 23
C.V. (%) 1.50
Dias ala floracion femenina

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 64.67 9 7.19 5.80 0.0019
Repeticion 4.00 2 2.00 1.62 0.2338
Genotipos 60.67 7 8.67 7.00 0.0011
Error 17.33 14 1.24
Total 82.00 23
C.V. (%) 1.22
Dias madurez de cosecha

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 75.83 9 8.43 1.18 0.3771
Repeticion 25.33 12.67 1.77 0.2058
Genotipos 50.50 7.21 1.01 0.4647
Error 100.00 14 7.14
Total 175.83 23
C.V. (%) 1.84
Altura de planta (cm)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.94 9 0.10 8.70 0.0002
Repeticion 0.15 2 0.07 6.24 0.0115
Genotipos 0.79 7 0.1 9.41 0.0002
Error 0.17 14 0.01
Total 1.1 23
C.V. (%) 6.00
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Didmetro de mazorca (cm)

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo. 0.59 9 0.07 1.54 0.2256
Repeticion 0.25 2 0.12 2.93 0.0867
Genotipos 0.34 7 0.05 1.15 0.3904
Error 0.59 14 0.04
Total 1.18 23
C.V. (%) 4.04
Longitud de mazorca (cm)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 29.15 9 3.24 1.55 0.2240
Repeticion 9.31 2 4.65 2.22 0.1451
Genotipos 19.84 7 2.83 1.35 0.2976
Error 29.32 14 2.09
Total 58.47 23
C.V. (%) 9.11
NUmero de granos por hilera

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 42.16 9 4.68 2.52 0.0590
Repeticion 8.88 2 4.44 2.39 0.1281
Genotipos 33.27 7 4.75 2.56 0.0641
Error 26.04 14 1.86
Total 68.20 23
C.V. (%) 4.65
Numero de hileras por mazorca

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 57.74 9 6.42 1.77 0.1637
Repeticion 0.95 2 0.48 0.13 0.8783
Genotipos 56.79 7 8.11 2.24 0.0949
Error 50.82 14 3.63
Total 108.56 23
C.V. (%) 11.83
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indice de mazorca

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.18 9 0.02 0.86 0.5819
Repeticion 0.04 2 0.02 0.87 0.4423
Genotipos 0.14 7 0.02 0.85 0.5642
Error 0.32 14 0.02
Total 0.50 23
C.V. (%) 21.20
Area foliar (dm?)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2595.47 9 288.39 5.72 0.0020
Repeticion 232.91 2 116.46 2.31 0.1360
Genotipos 2362.55 7 337.51 6.69 0.0013
Error 706.39 14 50.46
Total 3301.85 23
C.V. (%) 10.08
Materia seca total (t/ha)

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo. 733.53 9 81.50 1.83 0.1497
Repeticion 152.11 2 76.06 1.71 0.2168
Genotipos 581.42 7 83.06 1.87 0.1518
Error 623.23 14 44.52
Total 1356.76 23
C.V. (%) 17.97
Peso de 1000 granos (9)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 30261.79 9 3362.42 1.61 0.2035
Repeticion 1488.10 2 744.05 0.36 0.7059
Genotipos 28773.68 7 4110.53 1.97 0.1322
Error 29165.35 14 2083.24
Total 59427.14 23
C.V. (%) 121.12
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Rendimiento de Grano (kg/ha)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 24528111.40 9 2725345.71 1.57 0.2180
Repeticion 1545667.82 2 772833.91 0.44 0.6502
Genotipos 22982443.58 7 3283206.23 1.89 0.1479
Error 24367084.48 14 1740506.03
Total 48895195.88 23
C.V. (%) 23.62
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