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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivos evaluar el rendimiento en grano, caracteristicas de
planta y caracteristicas de mazorca, asi como determinar las correlaciones simples entre los
diversos caracteres estudiados de dos grupos de hibridos dobles experimentales de Maiz
Amarillo Duro y sus respectivos testigos, en ensayos efectuados en el distrito de La Molina
provincia de Lima compafia agricola 2002-2003, El disefio experimental para los 2 ensayos
fue el Disefio de Bloque Completo al Azar con 10 tratamientos y cuatro repeticiones. En el
ensayo 1, se probaron 8 hibridos dobles experimentales, formados con la raza Cuba y la
raza perla, incluyd 2 hibridos comerciales como testigos. En el ensayo 2 se probd 7
hibridos dobles experimentales, formados con lineas provenientes del CIMMYT vy lineas
de la raza Cuba, incluyd 3 hibridos comerciales como testigo. En el ensayo 1 los hibridos
dobles experimentales y los testigos fueron similares en rendimiento de grano y longitud
de mazorca; la menor altura de planta y altura de mazorca presentd DK-834; en diametro
de tallo destaco PM-302 con 2.48 cm; en dias a floracion femenina y masculina DK-834
fue el més precoz; en diametro de mazorca destaco 478x477. El rendimiento tuvo una
correlacion directa con diametro de tallo y altura de mazorca y una correlacién inversa con
dias a floracion masculina. En el ensayo 2 el testigo AG-612 con 11772 kg/ha, y el hibrido
experimental (484x483) con 10386.4 kg/ha, tuvieron el mayor rendimiento; DK-834 y C-
701 presentaron la menor altura de planta y menor altura de mazorca presento C-701; DK-
834 tuvo el mayor diametro de tallo y mas precoz; el mayor diametro de mazorca presentd
483x484 y mayor longitud de mazorca 488x487. Rendimiento de grano tuvo una

asociacion directa con didmetro de tallo.

Palabras clave: maiz amarillo duro, rendimiento de grano, correlaciones



ABSTRACT

The present thesis aims to evaluate grain yield, plant characteristics, and cob traits, as well
as to determine the simple correlations among the various studied traits of two groups of
experimental double hybrids of Hard Yellow Corn and their respective controls. These
evaluations were conducted in trials carried out in the district of La Molina, province of
Lima, during the agricultural campaign 2002-2003. The experimental design for both trials
was a Randomized Complete Block Design with 10 treatments and four replications. In
trial 1, 8 experimental double hybrids were tested, formed with the Cuba race and the Perla
race, including 2 commercial hybrids as controls. In trial 2, 7 experimental double hybrids
were tested, formed with lines from CIMMYT and lines of the Cuba race, including 3
commercial hybrids as controls. In trial 1, the experimental double hybrids and the controls
were similar in grain yield and cob length; the lowest plant height and cob height were
found in DK-834; PM-302 stood out with a stem diameter of 2.48 cm; DK-834 was the
earliest in both female and male flowering dates; 478x477 showed the widest cob diameter.
Grain yield showed a direct correlation with stem diameter and cob height, and an inverse
correlation with male flowering days. In trial 2, the control AG-612 with 11772 kg/ha, and
the experimental hybrid (484x483) with 10386.4 kg/ha, had the highest yield; DK-834 and
C-701 had the lowest plant height, and C-701 had the lowest cob height; DK-834 had the
widest stem diameter and was the earliest; 483x484 had the largest cob diameter, and
488x487 had the longest cob length. Grain yield had a direct association with stem

diameter.

Keywords: Hard Yellow Corn, grain yield, correlations



I. INTRODUCCION

El maiz amarillo duro (Zea mays L.) en el Per(, ha tenido gran importancia en la
alimentacion desde la época incaica hasta nuestros tiempos. Actualmente es el cultivo con
mayor extension cultivada en el pais, la campafia agricola 2022/2023 se estimé que las
siembras de maiz amarillo duro alcanzarian 296,202 Ha. Segun MIDAGRI (2023). En
consecuencia, posee gran importancia socioeconémica al dar ocupacion a un gran nimero
de familias y ademas es la base para la produccion de alimentos balanceados para la

industria avicola y porcina.

El maiz amarillo duro, a partir de 1972 comienza a experimentar un rapido crecimiento,
ocupando un lugar preponderante en la economia nacional, debido a que se convierte en la
materia prima de los alimentos balanceados que abastecen a las granjas avicolas del pais; y
al uso y difusién de la semilla mejorada. Sin embargo, este incremento en la produccion
resulta insuficiente para satisfacer la demanda del mercado que cada vez crece mas; en
consecuencia afio tras afio se presenta un déficit en la produccion, teniéndose que recurrir a

la importacion.

La Revista Agraria (2003), menciona que la superficie maicera en 1989 se extendid sobre
mas de 276 mil ha y que a inicios de los 90 comenzé una fase de brusco descenso. Esto se
debié a una combinacion de factores que no terminaron de resolverse: a) la ausencia de
crédito para financiar la actividad productiva de los agricultores y b) la liberalizacion del
comercio, que abrié el mercado a las importaciones de maiz subsidiado, con la
consiguiente depresion de los precios pagados al productor. No es casualidad que mientras
se reducia la superficie y la produccion nacional de maiz; las importaciones, que durante la
década del 80 estuvieron en un promedio anual de 380 mil TM, crecieron durante los 90
hasta superar el millén de TM en 1998 (Tabla 1). EI volumen de importaciones descendio
el 2001 y 2002 a 850 mil TM, aproximadamente y en el 2002 se adquirieron en el exterior
alrededor de 915 mil TM.



La produccién de maiz amarillo duro en el Per( en el afio 2022 (1, 233,243 Kg.) disminuyo
en 3% respecto al afio 2021 (1, 272,605 Kg.) debido en parte los menores rendimientos
obtenidos 4% menos respecto al afio anterior.

En el afio 2022 los precios en campo se incrementaron hasta S/. 1.4 por kilogramo ésea 14
% mayor que el afio 2021 y las importaciones en el afio 2022 disminuyeron en 2.3 %
respecto al afio 2021. MIDAGRI (2022).

La produccion de maiz amarillo duro se realiza en la region de la Costa y Selva; el
departamento de mayor produccion a nivel nacional en el 2022 es Ica con 164,894 t, luego
le siguen los departamentos de San Martin con 157,857 t y Lima con 142,265 t. MIDAGRI
(2022). Mientras que en la Tabla 2 se puede apreciar que los departamentos con mayor
area cosechada en el 2022 fueron San Martin (50,695 Ha.), Loreto (37,831 Ha.) y Piura
con (24,278 Ha.).

EL INEI (2023), reporta que durante el mes de febrero de 2023 la produccion de maiz
amarillo duro totalizo 130 mil 415 toneladas y aumento en 31.12 % respecto al mismo mes
del afio anterior; asi lo dio a conocer el instituto nacional de estadistica e informética
(INEI). Este resultado se explicd por las mayores superficies cosechadas y adecuados
factores climéaticos para el cereal, principal insumo utilizado para la alimentacién de la
industria de carne de pollo, res y cerdo.

Segun se puede apreciar en la (Tabla 1), el promedio de la superficie cosechada en los
ultimos 10 afios (2013 a 2022) ha disminuido con respecto a los afios (2003 a 2011) en 7 %
del area cosechada. Esto indudablemente a varios factores como precios bajos a los
productores, cultivos alternativos con mayor margen de ganancia, importaciones, clima,
etc, también en la (Tabla 1) se puede apreciar que la importacién de maiz amarillo duro en
los dltimos 4 afios (2019 a 2022) esta duplicando a la produccion nacional siendo la
produccién nacional en el afio 2022 (1, 233, 249 t.) comparado con la importacion 3,
565,840 t., 89.14 % mas.

La recuperacion del area maicera se lograra en la medida en que los productores aumenten
sus rendimientos con la introduccion de nuevas variedades, encuentren financiamiento
adecuado y vean asegurado un mercado rentable para sus cosechas. Ello pasa también por
corregir la distorsion de precios ocasionada por los subsidios que otorgan a sus
productores de maiz, los paises desarrollados como Estados Unidos, de donde proviene

gran parte del maiz amarillo importado.



El presente trabajo de investigacion, supervisado y desarrollado por el Programa de
investigaciones y proyeccion social en Maiz, orientado a la obtencion de hibridos de alto
rendimiento y capacidad de adaptacion a la Costa Central; contribuyendo de esta manera, a
incrementar la productividad, para que cada vez se importe menos maiz amarillo duro y asi

mejorar el nivel de vida de los productores de maiz.

Tabla 1: Superficie cosechada, produccién, rendimiento e importacion de maiz
amarillo duro 1997-2022.

Afio Superficie Producccion  Rendimiento Importacion
Cosechada (Ha) (Tn) (Tn/Ha) (Tn)
1997 210.495 605.751 2.880 931.510
1998 229.114 702.479 3.070 1,163,528
1999 236.8%4 806.138 3.400 1,032,737
2000 269.777 959.705 3.560 846.609
2001 287.633 1,064,955 3.700 855.583
2002 270.502 1,038,117 3.575 914.000
2003 280.154 1,097,337 3.427 924.000
2004 268.524 983.200 3.661 1,087,000
2005 276.795 999.300 3.610 1,304,000
2006 278.174 1,019,800 3.667 1,487,000
2007 282.766 1,122,900 3971 1,561,000
2008 297.620 1,231,500 4.138 1,392,000
2009 301,194 1,273,900 4.230 1,501,000
2010 295.848 1,283,600 4.339 1,904,000
2011 277.388 1,260,100 4.543 1,895,000
2012 294 843 1,393,000 4.724 1,822,000
2013 293.718 1,365,200 4.648 36648.000
2014 271.085 1,227,562 4.810 2,315,963
2015 294.473 1,43 1,797 4.860 2,661,238
2016 265.059 1,230,881 4.640 3,028,565
2017 263.510 1,240,431 4.710 3,326,485
2018 256.359 1,265,845 4.940 3,528,415
2019 254.545 1,270,757 4.992 4,031,832
2020 236.195 1,126,957 4,771 3,743,131
2021 252.679 1,272,605 5.036 3,649,202
2022 256.047 1,233,249 4.816 3,565,840

Fuente : Minagri * DGESEP.Direccion de estadistica agraria Anuarios agricolas
DGIA - Direccion General de Informacion Agraria www.portalagrario,gob.pe



Tabla 2: Superficie cosechada, segun departamento 2013-2022

Superficie (Ha.)

Departamento 013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Total 293500 270.900 297.590 267.576 265128 256.242 254545 236.195 252.679 256047
Amazonas 11100 11400 11.754 12171 11793 12348 13089 9.190 10753  11.926
Ancash 14800 15200 16.251 16440 18.605 20096 17.838 14,718 15208  10.813
Apurimac 1800 1400 1164 2157 1916 1558 2021 1810 2028 1790
Arequipa 800 300 164 194 156 185 258 20 238 236
Ayacucho 1100 1000 897 83 726 756 1116 753 1019 610
Cajamarca 21300 20200 19.346 18507 15860 18.106 18.749 16460 17.878  18.066
Callao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cusco 3400 2700 2743 2866 1871 2789 3389 3,610 2923 3467
Huancavelica 200 300 265 268 320 393 38l 202 452 412
Huénuco 11000 9.800 11.447 10.864 11325 11.146 10.331 11.023 9533  9.264
Ica 13.000 13.600 17.675 17,741 23.846 20.148 20.087 15370 20971  18.093
Junin 5100 6100 5999 5588 5942 5728 6057 6076 6466 6437
La Libertad 32.600 22900 27.219 19.083 16,158 12,410 14.008 13478 12734  12.849
Lambayeque 18700 13300 23.604 16532 12453 14.693 13.830 11,701 11070  10.054
Lima 25000 24.000 26550 21567 19173 13741 14.023 13064 16.033  14.218
Lima Metropolitana 400 300 180 59 45 24 18 11 26 28
Loreto 35000 33200 35959 36.446 37.817 40235 37.076 37,010 37.429  37.831
Madre de Dios 5400 3900 5292 4135 5951 6300 6406 6880 7.003  8.187
Moguegua 0 o 67 51 4 6 5 51 55 82
Pasco 4200 3800 4611 3911 3878 3953 3625 3114 3767 4371
Piura 19.000 14100 16543 16.608 16608 12650 13.743 13.960 16.837  24.278
Puno 2300 2300 2368 2435 2527 2583 2,617 2650 2555 2449
San Martin 55700 57.100 53.883 46,616 43.030 44.836 43.792 44.905 49.024  50.695
Tacna 0 o 10 21 27 22 5 0 0 0
Tumbes 1200 1100 908 1024 1439 315 1219 233 702 579
Ucayal 9.500 12.900 12,691 11429 13612 11.157 10,719 9.898 7.888  9.313

Fuente Minagri - DGESEP . Direccion de estadistica agraria Anuarios agricolas
Fuente https://siea.midagri.gob.pe/portall

OBJETIVOS:

1.- Evaluar el rendimiento de grano, caracteristicas de mazorca y caracteristicas de
planta de dos grupos de hibridos dobles experimentales.

2.- Determinar las correlaciones simples entre rendimiento de grano y las demas

variables estudiada



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 ORIGENY TAXONOMIA

El maiz es una de las especies cultivadas mas antiguas y su origen hasta el momento no ha
sido aclarado. Duncan (1973), menciona que el origen del maiz es misterioso porque
nunca se pudo encontrar un antecesor silvestre del cual haya podido originarse. El misterio
se acentud porque no existe ninguna variedad de maiz que sea capaz de sobrevivir por mas

de dos o tres generaciones sin la ayuda del hombre.

Una parte del misterio de su origen se aclaré en 1954, cuando Barghoom y Cool, citados
por Cordova (1996), informaron haber identificado polen de maiz en estratos geoldgicos
hallados en la ciudad de México con una antigiiedad estimada de 8000 afios. Este hallazgo
demostraria que el antecesor del maiz fue un maiz silvestre y que no surgié de la

hibridacion de otras especies y ademas demostraria su origen americano.

Mangelsdorf y Galinat, citados por Manrique (1997), realizan los ultimos trabajos en
1964, sobre razas y linajes de maiz, a nivel americano, dando fuertes evidencias de que el
maiz no tiene un solo centro de origen, sino varios, y estarian principalmente en México y

Sudamérica denominados centros de domesticacion.

Poehlman (2003), menciona que la forma en que evoluciono el maiz y cuéles fueron sus
antepasados han sido temas de gran controversia. Hoy en dia, la teoria al parecer mas
aceptada de modo general es que el maiz se origind del teocinte, el pariente del maiz méas
cercano que se conoce. Aun se discute si el maiz se origind por una sola domesticacion de
la subespecie de teocinte de ramificacién basal Zea mays L. spp. parviglumis o de la
subespecie de ramificacion lateral Zea mays L. spp. mexicana, o bien mediante una doble
domesticacion de estas dos subespecies. El teocinte es una planta nativa de México y

Guatemala, y en su habitad nativo se le encuentra creciendo en campos de maiz cultivados.



La clasificacién taxondmica segin Takhtajan, citado por Cordova (1996), es la siguiente:
Division: Magnoliophyta, clase: Liliopsida, Subclase: Liliidae, Orden: Poales, Familia:

Poacea, Subfamilia: Panicoideae, tribu: Maydeae, Genero: Zea, Especie: Zea mays L.

2.2 FORMACION DE HIBRIDOS

Paliwal, R.L., et al., (2001), mencionan que el uso intencional de la hibridacion para el
desarrollo de hibridos fue iniciado por Beal en 1880, cuando sembré dos variedades en
surcos adyacentes, una de las cuales fue elegida como progenitor femenino (despanojado),
mientras que la otra variedad polinizadora masculina. Este hibrido rindié6 mas que las
variedades parentales de polinizacion abierta. Sin embargo, estos hibridos no encontraron
gran aceptacion entre los agricultores estadounidenses, posiblemente porque las ganancias
en rendimiento eran modestas porque el concepto de hibrido era demasiado avanzado para

esa época.

Shull y East, citado por Bejarano et al., (1984), entre 1908 y 1909 sugirieron el empleo de
dos lineas endocriadas, por el método de la linea pura, para la produccion de hibridos y
utilizar el vigor hibrido, el cual deberia reflejarse en altos rendimientos. Sin embargo, no
fue comercialmente exitoso a causa de las dificultades encontradas y el alto costo de la

produccién de las cruzas simples.

Shull G.H, citado por Manrique (1987), entre 1904 y 1912, clasific6 524 mazorcas de

maiz, en 10 a 24 mazorca-hilera. En 1905, cada mazorca fue sembrada en este sistema

mazorca-hilera y se inicio una seleccion dentro de cada hilera y mantenida por sucesivos

autofecundaciones hasta la 7° generacion. Finalmente mostr6 el resultado de la

autofecundacion y los cruzamientos entre las mejores lineas no emparentadas, asi como el

resultado de los cruzamientos con lineas emparentadas. El resultado de los efectos dela

autofecundacion y sus cruzamientos son resumidos en las siguientes conclusiones:

e La progenie de cada planta autofecundada es menor en tamario, vigor y productividad
comparada con las plantas no autofecundadas.

e La pérdida de tamafio, vigor y productividad por autofecundacién, es mayor en la 10
generacién y menor en las generaciones sucesivas hasta hacerse nula.

e Las familias autofecundadas de un mismo origen se diferencian unas de otras por sus

caracteristicas morfologicas hereditarias.



e Las cruzas entre plantas de la misma familia autofecundada (sib’s) no mostraron
ningun mejoramiento sobre la misma familia autofecundada.

e Las cruzas entre plantas de dos familias autofecundadas, dieron progenies vigorosas,
de gran tamafio y productividad, superando a aquellas que habian sido autofecundadas.

e Las cruzas reciprocas entre dos familias autofecundadas, son iguales y poseen las
caracteristicas del maiz original en el que se inici6 el experimento.

e LaF1 de una combinacion de plantas pertenecientes a ciertas familias autofecundadas,
producen rendimientos superiores a los de la variedad original.

e El rendimiento y calidad del cultivo, es el resultado de una combinacion especifica
entre las dos lineas autofecundadas y esta caracteristica se mantiene igual, tantas veces
como se repite el cruce.

e Los hibridos F1 son tan uniformes como las lineas autofecundadas que intervienen en
el cruce.

e Las F2 mostraron mayor variabilidad que la F1.

e Los rendimientos de las generaciones F2 son menores que las de las de la F1, debido a

la segregacion y dilucién parcial del efecto heterotico mostrado por la F1.

Paliwal, R.L., et al., (2001), indican que el maiz hibrido fue una realidad comercial después
que Jones en 1918, sugiri6 que dos cruzas simples podian ser cruzados entre si para
producir hibridos dobles. Después del éxito de Jones en 1918 con los hibridos dobles, las
principales etapas fueron: pruebas de topcross para habilidad combinatoria, predicciones
sobre los hibridos dobles, pruebas tempranas de lineas puras, concepto de variabilidad
genetica e hibridos, cruzas de tres vias y finalmente, hibridos simples desarrollando lineas

puras superiores de alto rendimiento.

Manrique (1997), indica que en la obtencion de hibridos se sigue una metodologia clasica
basada en el aprovechamiento del vigor hibrido de cruzas entre plantas endocriadas
derivadas de variedades genéticamente divergentes encuadradas dentro de un programa de

seleccidn recurrente reciproca.

Poehlman (1976), sefiala que el maiz hibrido es la primera generacién de una cruza entre
lineas endocriadas. La produccién del maiz hibrido involucra: a) la obtencion de lineas

endocriadas, por auto polinizacion controlada (Lineas Autofecundadas); b) Ila



determinacion de que las lineas endocriadas pueden combinarse en cruzas productivas
(Cruzas Simples); ¢) Utilizacion comercial de las cruzas para la produccién de semilla
(Cruza Daoble); d) Otras Cruzas. La cruza de tres lineas es la progenie hibrida entre una
cruza simple y una linea autofecundad: Esta cruza sélo puede utilizarse cuando se dispone
de buenas lineas. También se puede cruzar una linea autofecundada con una variedad de
polinizacidn libre, esta cruza se utiliza para probar la capacidad de una linea autofecundad

para producir una progenie de alto rendimiento.

Scheuch (1989), menciona que la mejor combinacion de dos lineas (Cruza Simple) sera
siempre superior a la combinacion de tres o cuatro lineas. Sin embargo, la estabilidad
resultante es menor debido a su base genética estrecha. En la préactica, el rendimiento de la
linea impide producir econémicamente semilla de hibridos simples. No obstante, se han
encontrado lineas endocriadas con rendimiento satisfactorio que permite incrementar el
precio de la semilla comercial, ofreciendo al mercado hibridos simples de alto rendimiento
y uniformidad. En los hibridos de tres lineas se escoge un hibrido simple muy rendidor que
actla como hembra y el macho es una linea vigorosa que emite buena cantidad de polen.
En los hibridos dobles el rendimiento de la hembra (semilla) y el macho (maiz comercial)
son altos. El productor esta interesado en obtener la mayor cantidad de hembras (semilla),
por lo que la produccién de hembras o madres con respecto a machos, debe ser lo maximo
posible 4:1 6 5:1.

Sprague y Federer, citados por Ventura (1976), indican que el desarrollo de hibridos
requieren que los varios tipos de combinaciones hibridas sean evaluadas en pruebas de
rendimiento conducido en varios ambientes, desde que los datos obtenidos en un ambiente
particular no proporcionan una adecuada base para hacer recomendaciones generales. Debe
considerarse que las variedades no siempre responden de la misma manera en diferentes
localidades o en diferentes afios.

Esta respuesta diferencial de las variedades se llama interaccion genotipo-ambiente.

Wellhausen, citado por Bejarano et.al. (1984), propuso utilizar lineas de baja
homocigocidad, de manera que los hibridos resultantes presentaran plasticidad suficiente

para adaptase a condiciones adversas.



23 TRABAJOS REALIZADOS CON HIBRIDOS DOBLES

Vaczi (1970), evalué 11 hibridos simples, 9 hibridos triples y nueve hibridos dobles de
maiz en 8 a 12 lugares durante 1967 a 1971. La conclusion fue que las cruzas simples
fueron superiores a las cruzas dobles entre 4.5 a 14.2% vy las cruzas triples superaron a 1.6
a 6.6 % a hibridos dobles.

Sevilla y Sanchez (1970), evaluando el comportamiento de hibridos dobles y sintéticos,
concluyeron que la interaccion genotipo por medio ambiente era mayor para los hibridos

dobles en relacion a los sintéticos

Nevado y Manrique (1971), utilizando lineas endocriadas, hibridos simples, hibridos
dobles y cruzas inter sintéticos de maiz concluyeron que las poblaciones genéticamente

diversas son mas estables y consistentes que las poblaciones genéticamente uniformes.

Vaczi (1974), evalu6 en Budapest, Hungria hibridos simples, dobles y triples donde en
pruebas preliminares, los mayores rendimientos fueron dados por las cruzas simples y
triples. Ademéas demostrd también una buena uniformidad en la altura de plantas que

permiten una temprana cosecha mecanica.

Del Campo y Castro (1975), evaluaron 31 hibridos triples y 12 hibridos dobles en el verano
de 1974, en dos localidades en México Central, utilizando como testigo al maiz super
enano AN-360 o Pancho Villa. El objetivo fue evaluar el rendimiento incrementando la
densidad de plantas por hectarea y reducir al maximo las pérdidas ocasionadas por el
acame. Encontraron que los hibridos triples superaron a los hibridos dobles y algunos de

ellos fueron significativamente superiores al testigo.

Ventura (1976), estudié 10 cultivares de maiz amarillo duro méas una variedad local
(Amarillo Diminish), en 24 épocas de siembra en la Molina, utilizando el modelo descrito
por Eberhart y Russell para la estimacion de pardmetros de estabilidad. Determino que los
hibridos dobles PM-201B y PM-204, fueron los cultivares méas deseables por su
rendimiento y estabilidad. EI coeficiente de regresion y la variancia de las desviaciones de

la regresion no presentaron diferencias significativas de la unidad y cero, respectivamente.



Por otro lado, el sintético PMS-264, tuvo un buen comportamiento en ambientes
desfavorables en forma consistente. En ambientes favorables destacaron el PM-205, PM-
207, PM-216, (PMS-263 x PMS-264) y la variedad local amarillo Diminish, lo que

corrobor6 el uso generalizado de estos cultivares para la Costa Central.

Fukusaki (1977), al realizar una evaluacion de cultivares de maiz en la Selva Alta Central;
encontré que los hibridos dobles Nk-800 y Poey T-66 con rendimientos de 4602 y 4578
Kg/ha respectivamente resultaron ser mas estables y consistentes. Los hibridos dobles PM
211 y PM-201B con 4910 y 4552 Kg/ha respectivamente mostraron un buen

comportamiento en ambientes favorables.

Huaringa (1983), desarrollo un ensayo en los terrenos agricolas de UNALM con
variedades foraneas de maiz amarillo duro traidas del CIMMYT y los hibridos dobles PM -
701y PM — 210, en dos épocas de siembra. Una de ellas fue el 21 de agosto de 1979 y la
otra el 11 de noviembre de 1980, encontrandose que la época de siembra mas favorable
resulto ser la primera época. Ademas todas las caracteristicas evaluadas en las plantas,
tuvieron una alta interaccion con la época de siembra, determinando un comportamiento

diferente de los tratamientos en cada ensayo.

Manrique y Nakahodo (1985), en Piura probaron un grupo de hibridos dobles
experimentales siendo el de mayor rendimiento con 6.85 tn/ha el PM-702 que superd en
8.6% al hibrido comercial PM-701.

Shuster y Rojo, citados por Paz (1986), hicieron investigaciones sobre la eficiencia de
diferentes tipos de hibridos de maiz; simples, dobles y triples, en cuatro diferentes
localidades ecolodgicas. Colectando datos de diferentes caracteristicas en varias etapas de
crecimiento, los diversos tipos o formas de cruzas mostraron gran superioridad sobre las
lineas en diversas caracteristicas. Los hibridos o cruzas simples y triples mostraron ser
superiores a los hibridos o cruzas dobles especialmente en rendimiento en grano por planta

y por hectérea.

Strinfield, citado por Paz (1986) en un estudio sobre heterocigocidad y vigor hibrido en
maiz, evalud 7 grupos de genotipos obtenidos a partir de 4 lineas endocriadas: las F> de

cruzas simples, retrocruzas, las F1 de cruzas simples, cruzas triples, cruzas dobles y el tipo
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(AxB)(AXC). Con respecto al rendimiento, el encontrd que las cruzas simples y triples
dieron rendimientos mas altos que las cruzas dobles mientras que en la altura de planta y

mazorca no hubo diferencias entre tipos de hibridos

Osorio (1990), evalud hibridos dobles de maiz amarillo duro, en tres épocas de siembra en
la localidad de Casma - Ancash. Determind que los hibridos PM-301, PM-801, PM-302 y
PM-802, destacaron por su rendimiento en grano, en la localidad de Casma fueron las
siembras de Abril- Noviembre. Asimismo, tanto en la primera y tercera época de siembra,

la mayoria de los hibridos dobles en estudio superaron al testigo Penta 1070..

Puertas (1991), evaluando hibridos y variedades de maiz amarillo duro en el valle de
Palcazu (Selva Central), determind que para la terraza baja inundable en el afio 1988, todas
las variedades experimentaron un incremento considerable en su rendimiento.
Sobresalieron los hibridos dobles PM-703 y PM-801; pero ninguno de ellos superd
estadisticamente al segundo testigo local M-28-T. aunque si en forma amplia el primer

testigo local “Pozucino”.

Sprague y Federer, citado por Nakasone (1996), al reanalizar los rendimientos de maiz de
una prueba de hibridos dobles, simples y top crosses repetidos en ambientes diferentes,
observaron que las cruzas dobles interactian menos con el ambiente que las cruzas
simples. Concluyeron que a medida que la heterogeneidad del material bajo prueba
aumento, la interaccion con el medio ambiente decrecid. Por lo tanto, indicaron que las
cruzas simples deben ser probados en mas localidades y durante mas afios que los

cruzamientos dobles para tener el mismo grado de precision.

Schnell, en 1974, citado por Nakasone (1996), revisando literatura llega a las siguientes
conclusiones: la uniformidad de rendimiento en hibridos simples es superior comparado a
la de los hibridos triples, los que a su vez son superiores a los hibridos dobles, aunque los

valores extremos encontrados para rendimiento son grandes entre los hibridos simples.
Schnell, en 1976, citado por Nakasone (1996), indicO que las ventajas y desventajas de

reemplazar hibridos dobles por los hibridos simples son considerables. Publicé los datos de

10 experimentos, incluyendo en éste las comparaciones de hibridos simples, dobles y
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triples. Se encontr6 que los hibridos simples rindieron més que los dobles y los triples

superaron a su vez en 17% al promedio de los hibridos simples.

Soplin, citado por Cérdova (1996), en un experimento llevado a cabo en dos localidades
(La Molina y Cafriete), evalud los hibridos dobles comerciales PM 701, PM-702 y PM-
801.con tres densidades de siembra (44444, 55555 y 74074 plantas/ha) y tres numeros de
plantas por golpe (1,2 y 3). Concluy6 que los tres hibridos dobles alcanzaron sus mayores
rendimientos a la densidad de siembra mas alta con 3 plantas/ golpe de 8117, 10726 y 9590
Tn/ha.

Cordova (1996), estudiando el comportamiento de seis hibridos de maiz amarillo duro a
diferentes densidades de siembra en la Costa Central; concluyd que en la localidad de
Canete, el efecto de la densidad de siembra fue mas evidente en el rendimiento. En las
densidades de 62500 y 93750 plantas/ha, el mejor hibrido doble fue el PM-213. En la
densidad de 75000 plantas/ha, el mejor hibrido doble fue el PM 702. En la densidad de
125000 plantas/ha, los mejores hibridos fueron el PM-213, C-425 y PM-702. Asimismo, en
la localidad de Chancay, Huaral, todos los hibridos evaluados tuvieron rendimientos
similares en las diferentes densidades. Por los rendimientos alcanzados, las condiciones
medioambientales y agrondmicas fueron mas favorables en Cafiete que las observadas en

Chancay-Huaral.

Robles (2000), evaluando el comportamiento de 22 hibridos dobles experimentales de maiz
amarillo duro en condiciones de Costa Central (Cafiete-Chancay), determind que en la
localidad de Cafiete los hibridos que obtuvieron los mayores rendimientos fueron el EXP-
95-1485, EXP-94-1469 y EXP-92-1318, con 11003.102, 10894.058 y 10844.553 Kg/ha. El
testigo con mayor rendimiento fue el PM-212 con 9232.638 Kg/ha. En la localidad de
Chancay los hibridos que obtuvieron los mayores rendimientos fueron EXP-95-1482,
EXP-92-1346 y EXP-95-1485 con 7068.005, 6795.140 y 6711.802 Kg/ha. El testigo con
mayor rendimiento fue el PM-213 con 6107.193 Kg/ha. Como puede observarse la
localidad de Cafiete rindi6 mas que la de Chancay, mientras esta Gltima alcanz6 en
promedio 6141.606 Kg/ha. La primera obtuvo 9614.533 Kg/ha.

Becerra (2003), evalud el comportamiento de 22 hibridos dobles experimentales de maiz
amarillo duro en condiciones de Costa Central Cafiete y Chancay, determinando que en la
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localidad de Cafiete los hibridos que obtuvieron los mayores rendimientos fueron el EXP-
95-1476, EXP-94-1469, EXP-94-1471 y EXP-94-1438 con 13.150, 12.311 y 11.821 Tn/ha.
El testigo con mayor rendimiento fue el PM-212 con 8.706 Tn/ha. En la localidad de
Chancay los hibridos que obtuvieron los mayores rendimientos fueron EXP-91-1030,
EXP-91-1063 y EXP-91-1055 con 9.938, 9.542 y 9.539 Tn/ha. EIl testigo con mayor
rendimiento fue el PM-702 con 9.345 Tn/ha. Observandose que la localidad de Cafiete
rindid mas que la de Chancay, esta ultima alcanzé en promedio 8.832 Tn/ha. y la primera
obtuvo 10.460 Tn/ha.

Cabrera (2004), determino que para las condiciones de la molina los hibridos dobles que
consiguieron los mayores rendimientos fueron 642x640, 644x640, 641x640 con 9.873,
9.810 y 9.608 Tn/Ha. Respectivamente y el testigo con mayor rendimiento fue el AG-612
con 9.126 Tn/Ha. También encontrd que el caracter rendimiento estd asociado directa y
altamente significancia con la floracion masculina, altura de planta y mazorca, didmetro de
tallo, indice de mazorca, peso de granos por mazorca, peso de tusa, longitud de mazorca,

numero de granos por hilera y solo significativa con floracién femenina.

Daga (2006), hallo que el hibrido doble experimental (211x209)x(JPM-204) con 7.23 t/Ha
obtuvo el mayor rendimiento, vencien

do a los testigos PM-212, AG-612, C-701, DK-834. No obstante no mostro diferencias
significativas con los hibridos dobles (211x209)x(3PM-702), (211X209)X(QPM-701),
(409x408)x(LPM-701), (409x408)x(182x104) (211x209)x(4PM-212) que presentaron
rendimientos de 6.97, 6.95, 6.76, 6.54 y 6.34 t/ha respectivamente.

2.4  TRABAJOS SOBRE CORRELACIONES EN MAIZ

Vega (1972), al hacer un analisis discriminante para la diferenciacion de las razas de maiz,
encontré que los caracteres externos de mazorca son los mas determinantes en la
diferenciacion de correlaciones, pero estos pueden ser influenciados por el medio ambiente
al igual que los caracteres de panoja, no asi los caracteres internos de mazorca por lo que

ellos pueden ser mucho mas afectivos al hacer la clasificacion racial.

Sanchez (1973), Analizando las correlaciones entre el rendimiento y otras caracteristicas

en lineas S; de maiz, obtuvo correlaciones altas y significativas entre los componentes del
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rendimiento, es decir, longitud de mazorca, ancho de mazorca y numero de granos por
hilera, con el peso de granos (rendimiento) de las mazorcas de plantas So. Asimismo, el
rendimiento de las lineas perse estuvo correlacionado alta y significativamente con las
caracteristicas vegetativas (altura de planta, altura de mazorca, ancho de tallo, nimero de
hojas y ancho de hojas).

Vasquez (1983), realizo un estudio de evaluacion de maices de baja altura, en dos
localidades, determino que el coeficiente de correlacion entre altura de mazorca y
rendimiento fue alto y significativo para la localidad de La Molina (r=0.75) y para Huaral

no fue significativo (r=0.43).

Huaringa (1983), evalué variedades foraneas de maiz amarillo duro en La Molina y
determino que las caracteristicas de planta y mazorca, los dias a floracion femenina, altura
de planta, altura de mazorca y contenido de humedad fueron correlacionados positiva alta y
significativamente con el rendimiento, de igual manera las caracteristicas de mazorca como
longitud de mazorca, ancho de mazorca, numero de hileras de grano, numero de hileras de
grano, numero de granos por hilera y peso de 100 semillas tuvieron alto grado de

asociacion con el rendimiento.

Séenz (1986), analizando 60 colecciones en 9 razas de maiz en la costa del Perd, evalué
dieciocho descriptores de planta, panoja y mazorca, encontrando que la influencia de las
caracteristicas morfoldgicas sobre el rendimiento fue diferente en las nueve razas,

concluyo que la correlacién entre la morfologia y el rendimiento dependen de la raza.

Medina (1995), compar6 6 hibridos dobles comerciales de maiz amarillo duro en
condiciones de Costa Central (Cafiete y Chancay), concluyendo que existe una relacion
directa de rendimiento de grano con altura de mazorca, altura de planta, peso de mazorca y

ancho de mazorca).

Pescheira (1995), al evaluar el comportamiento de maices tropicales bajo condiciones del
valle de chincha, encontr¢ alta significancia para las correlaciones entre las caracteristicas
de rendimiento y altura de planta (0.707), rendimiento y altura de mazorca (0.641), altura
de planta y altura de mazorca (0.874), altura de planta y floracion masculina (0.348) y para
floracion masculina y floracion femenina (0.766). Para el resto de las correlaciones no se

observo significacion.

14



Sosa M.L. et al., (1997), al estudiar correlaciones fenotipicas encontraron que los
caracteres que mas influyen en el rendimiento son la precocidad y en menor proporcion el
acame. Ademas confirmaron que la herencia del caracter braquitico es de tipo recesivo
simple y que este actia con mayor intensidad reduciendo la longitud de los entrenudos

debajo de la mazorca.

Veldsquez S.H. et al., (1999), estudio el rendimiento en grano y las correlaciones entre
caracteres biométricos en ocho genotipos de maiz encontré significancia entre el
rendimiento en grano y la altura de planta, rendimiento y altura de mazorca asociacion
positiva en 7 de los 8 genotipos evaluados y solo significativa en el caso del PM-302.
Asimismo la asociacion del rendimiento con el didmetro de tallo fue positiva con todos los
genotipos excepto con los genotipos PM-213, PM302, HS 7 X 5, C-408, PM-104. El
rendimiento con longitud de mazorca positivo en los 8 genotipos y altamente significativa
en los 8 genotipos evaluados excepto el genotipo C-425. La asociacion del rendimiento con
el ancho de mazorca fue positiva y altamente significativa en todos los genotipos

evaluados.

Martinez, M. et al., (2010), realizaron un analisis de las correlaciones en poblaciones
cubanas de maiz, encontrando correlaciones directa o indirectas que tuvieron los caracteres
namero de granos por hilera, nimero de hileras, nimero de granos por mazorca, peso de
100 semillas y longitud de la mazorca; siendo en muchos casos sus correlaciones muy
fuertes y en otros fuertes, lo que constituye en todos ellos componentes del rendimiento del
maiz. También encontré correlaciones fuertes en el contenido de los dos amino&cidos
esenciales, que determinan la calidad proteica del maiz, tienen una correlacion muy
significativa y positiva entre, lo que implica que el aumento en el contenido de uno de los
dos aminoéacidos equivale directamente al aumento del otro y viceversa; de esta manera, la
calidad de la proteina aumenta o disminuye considerablemente. La otra correlacion
interesante es la que se produce de manera muy significativa y positiva entre el contenido
de nitrogeno y el de lisina y triptéfano, de forma tal que un aumento en el porcentaje de

proteinas viene dado también por un aumento en el contenido de lisina y triptéfano.

Vésquez V.E., et al.,, (2014), estudiaron la variacion fenotipica y correlacion de
rendimiento con caracteristicas morfo-agrondmicas en una poblacién de maiz (Zea mays

L.) variedad NB-6 en la época de primera, Sdbana Grande, Managua; encontrando una
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correlacion fenotipica positiva y significativa de Altura de planta con Altura de mazorca y
Longitud de hoja (0.74, 036) y entre Didmetro de tallo y Ancho de hoja (0.39). Para los
caracteres relacionados al rendimiento el coeficiente de variacion mostro valores entre 7.21
y 21.86% correspondiente a Diametro de Mazorca y Peso de Mazorca. Asi mismo encontro
correlacion positiva y significativa para la mayoria de variables del rendimiento excepto
para Diametro de Mazorca con Numero de Hileras por Mazorca que fue negativa, la
Longitud de Mazorca y Numero de Hileras por Mazorca no mostraron correlacion alguna 'y
el Peso de Granos de la Mazorca mostr6 correlaciones positivas y significativas (de 0.19 a
0.95) con el resto de variables asociadas al rendimiento y resulto mayor con el Peso de la

Mazorca.
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3.1

I1l. MATERIALES Y METODOS

MATERIAL GENETICO EXPERIMENTAL

Ensayo 1

Esta formado por 8 hibridos dobles experimentales que son formados a partir de dos lineas

que pertenecen a la raza cuba y dos lineas que pertenecen a la raza perla. Uno de estos

hibridos dio lugar a la seleccion del hibrido doble comercial PM-302. Ademaés se incluy6

otros dos hibridos comerciales como testigos (PM-302 y DK-834) formando un total de 10

tratamientos.

Ensayo 2

Estuvo formado por 10 hibridos de los cuales siete son hibridos dobles experimentales

formados con dos lineas provenientes del CIMMYT y dos lineas provenientes de la raza

cuba, ademas tuvo tres hibridos comerciales (AG-612, C-701 y DK -834) como testigo.

A continuacion se presenta una descripcion de los testigos:

PM-302: Hibrido doble producido por el Programa Cooperativo de Investigaciones en
Maiz de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Adaptado para la siembra de
invierno, con un periodo vegetativo de 160 a 180 dias, plantas con 2.65 m de altura 'y
mazorcas de 1.60 m de altura. Produce mas de una mazorca por planta, mazorcas
cilindricas de 14 a 16 hileras, con grano duro de color amarillo, tiene 80% de desgrane
(Beingolea et. al. 1993).

CARGILL-701: Hibrido doble, desarrollado por SEMENTES CARGILL DO
BRASIL, el cual tiene una adaptacion a la zona maicera de la costa central del Perd.
Tiene un ciclo vegetativo promedio de 130 dias en verano y 159 dias en invierno, con
una altura de planta de promedio de 214 cm en verano y 196 cm en invierno y produce
1.5 mazorcas por planta. Floracion femenina 71 dias (verano) y 108 dias (invierno). El
rendimiento varia de 11 t/ha en verano y 12.5 t/ha en invierno. La densidad apropiada

en verano es de 70,000 plantas/ha y en invierno 60,000 plantas/ha. Longitud promedio



de mazorcas de 18 cm y diametro promedio de mazorca 5 cm granos por hilera 34 + 4
(Boletin Informativo de FARMEX S.A., 2002).

e AGROCERES-612: Hibrido triple, desarrollado por SEMENTES AGROCERES DO
BRASIL, con amplia adaptacién al trépico y subtrépico latinoamericano y con
excelente adaptacion a los sistemas de agricultura de la costa del Perd. Tiene un ciclo
vegetativo de 135 dias en verano y 165 dias en invierno, con una altura de planta de
240 cm en verano y 221 cm en invierno y produce 1.5 mazorcas por planta. La
floracién femenina en verano es a los 76 dias y un invierno a los 114 dias. El
rendimiento varia de 13 t/ha en verano y 14 t/ha en invierno. La densidad apropiada en
verano es de 60,000 a 65,000 plantas/ha y en invierno 70,000 a 75,000 plantas/ha.
Longitud y diametro promedio de mazorca es 17.8 cm y 5.13 cm respectivamente.
Granos por hilera 34+ 4 (Boletin Informativo de FARMEX S.A., 2002).

e DEKALB-834: Hibrido triple comercial, desarrollado por la empresa DEKALB de
propiedad de la empresa MONSANTO. Tiene un ciclo vegetativo precoz. Altura de
planta 2.35 m, altura de mazorca 1.25 m, nimero de mazorcas por planta tendencia a 2,
forma de mazorca cilindrica y conica, Numero de granos por hilera 35-38. con un
potencial de rendimiento muy bueno, en condiciones climéaticos normales se puede
sembrar durante todo el afio en la costa, dias a la cosecha en invierno 140 a 150 dias y
verano 115 a 125 dias, poblacion a la cosecha 60,000 a 70,000 plantas por ha.
Tolerante a Roya y moderadamente resistente a Helminthosporium (Boletin
Informativo HORTUS S.A., 2002).

La relacion de los hibridos experimentales y de los testigos se describe de la siguiente

manera:
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ENSAYO 1 ENSAYO 2

ENTRADA PEDIGREE ENTRADA PEDIGREE

1 473 x 474 1 483 x 484
2 474 X 473 2 481 x 482
3 475 x 476 3 487 x 488
4 476 X 475 4 486 x 485
5 478 X 477 5 482 x 481
6 477 x 478 6 484 x 483
7 480 x 479 7 488x 487
8 479 x 480 8 AG-612
9 PM-302 9 C-701
10 DK-834 10 DK-834

3.2 MATERIALESY EQUIPOS

De Campo:

Semillas

Regla graduada de 3.5 m para la toma de datos de altura de planta y mazorca.
Etiquetas

Bolsas de papel kraft para la coleccion de las mazorcas a evaluar

Libro de registro de datos

Punzones

Cinta métrica

Balanza de reloj con 100g de aproximacion

Gabinete:

Regla graduada para la toma de medidas de longitud y ancho de mazorcas.

Determinador eléctrico de humedad. (Digital Moisture computer 700-

Borrows.

3.3 LOCALIDAD DE EVALUACION

Los dos ensayos se llevaron a cabo durante los meses de septiembre del 2002 a marzo del

2003, en el campo “Guayabo” de la Universidad Nacional Agraria La Molina, ubicado en
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la margen izquierda del rio Rimac, valle de Ate Bajo, distrito de La Molina, provincia de
Lima, situado a 12° 05 06’ de Latitud Sur y 76° 37° 07” de Longitud Este y a 238
m.s.n.m. Ecologicamente el campo experimental corresponde a la formacion “desierto

subtropical” tipica de la costa central del Peru.

3.4  ANALISIS DE SUELO

En la tabla 3 se muestran los resultados del anélisis de suelo observandose que se trata de
un suelo de textura moderadamente gruesa en la capa arable y de pH alcalino guardando
relacién con la presencia de calcéareo y con la disponibilidad de bases cambiables. También

se observa que existen ligeros problemas de sales.

Tabla 3: Andlisis de suelo

Profun- Hori- PH CE CaCO3 M.O P K20 Analisis Mecanico  Clase Cambiables %

didad zonte (1:1) (1) % % PPm Kg/ha Arena Limo Arcilla Texural CIC Ca2+ Mg2+ K+ Na+ Sat.

(cm) % % % me/100g Bases
Franco

023 Ap 78 26 476 16 175 90 54 18 28 112 104 045 005 03 100
Arenoso

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la UNALM

El contenido de materia organica de 1.6% es en promedio bajo; guardando relacion directa

con el contenido de nitrégeno del suelo (nitrégeno organico es 0.08%), el cual es muy bajo.

El contenido de fosforo, de acuerdo al andlisis de suelo es 17.5 ppm, equivalente a 62.4
kg/ha, indicando que el fésforo disponible es alto, con lo cual se estaria cubriendo la dosis
recomendada, sin embargo se aplico super fosfato triple para asegurar este elemento ya que
debido al contenido medio de carbonatos, podria presentarse una baja eficiencia en su uso
al formarse precipitados, evitando de esta manera que el fosforo sea disponible para la
planta. Ademas se observa que el potasio (90 Kg/ha) se encuentra en muy baja cantidad, no
cubriendo la dosis recomendada por lo que se abond. La fertilizacion se realiz6 con urea,

superfosfato triple de calcio y sulfato de potasio en la dosis de 180-90-60.

Este suelo posee mediana capacidad de intercambio catiénico (11.2 me/100g), debido al

bajo contenido de coloides tanto mineral (arcilla) como organico (Mat. Organica),
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observandose un desbalance en la relacion optima entre los cationes Ca?**, Mg?**y K*, el

cual podria alterar la nutricion del cultivo.

35 DATOS METEOROLOGICOS

En la tabla 4, se presentan los datos de temperatura promedio; humedad relativa méaxima,
minima y promedio; horas de sol, radiacion y precipitacion, para la localidad de La
Molina; segun las cuales, las condiciones climaticas, no constituyen un factor limitante
para el cultivo de maiz amarillo duro, ya que se encuentran dentro de los rangos
establecidos para el buen crecimiento y desarrollo del cultivo, tal como lo mencionan
Beingolea et al. (1993).

Tabla 4: Datos Meteoroldgicos de la localidad de La Molina

TemperaturaC Humedad Precipitacion Horasde Radiacion
Afio Mes Rel(?tiva (mm) sol (LY/Mes)
Max.  Min.  Prom. 1%1

Setiembre 198 138 168 885 006 822 111
Octubre 22.0 14.8 18.4 85.4 0.05 110.5 13.8
2002 Noviembre 22.7 16.0 19.4 85.0 0.01 117.7 13.3
Diciembre 249 171 21.0 833 000 1,475 145

Enero 268 196 232 840 001 1,243 143
2003 Febrero 293 207 250 796 000 1,794 156
Marzo 288 194 241 796 000 2,272 173

Fuente: Observatorio Alexander Von Humboldt de la UNALM

36 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental empleado, para cada ensayo, fue el de bloque completo al

azar (DBCA) con 10 tratamientos y 4 repeticiones.
3.6.1 Modelo Aditivo Lineal

El modelo aditivo lineal correspondiente al disefio Bloque Completo al Azar para los

andlisis de variancia es el siguiente:

Yij = u+Bj+Ti+egj
Donde:
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Y

Efecto de la observacion del i-ésimo tratamiento que se da con
el j-ésimo bloque

u = Media general.

Bi = Efecto de j-ésimo bloque

Ti = Efecto de i-ésimo tratamiento.

Eij = Error experimental asociado a la observacion en el j -

ésimo bloque que recibe el i-ésimo tratamiento.

i = 1,2, , t tratamientos

j = 1,2, , I repeticiones.

El esquema del anélisis de variancia sera el siguiente:

F.deV G.L CME
Repeticiones r-1 o’e+to’B
Tratamientos t-1 oce+ry tiil(t-1)

Error (t—1) (r-1) o’e
TOTAL tr-1

3.6.2 Caracteristicas de la Parcela Experimental

La parcela experimental tiene las siguientes caracteristicas:

Medida
Parcela

Area 7.04m?
Longitud de surco 4.4m
N° de surcos 2
Distanciamiento entre surcos 0.80m
N° de golpes/ surco 11
Distanciamiento entre golpes 0.40m
N° semillas / golpe 4
N° plantas/ golpe (*) 2

* Después del desahije
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3.7 ANALISIS DE CORRELACION

Se realizo el analisis de correlacion lineal simple, para estudiar la asociacion lineal

existente entre dos variables o caracteristicas.

Estimacion del Coeficiente de Correlacion
El grado de asociacion o correlacion entre dos caracteristicas se estudid por medio del
coeficiente de correlacion que se designo por “r”.

La formula para calcular este coeficiente es la siguiente:

SP(x,Y)
/SCOOSC(y)
Donde:
SP(x,y) =2xy—(Zx)(Zy)/n
SC(x) = Xx*~ (an)z

S(y) — ZXZ_ (Z y)2

n

r : Coeficiente de correlacion

X : Variable

y : Variable
SP(x,y) : Suma de productos de x e y
SC(x) : Suma de cuadrados de x
SC(y) :Suma de cuadrados dey

n : Numero de muestras

Para verificar si el coeficiente de correlacién estimado sugiere o no la existencia de una
asociacion significativa entre las variables en estudio, se tendra el siguiente planteamiento

de hipétesis:
Hp:p=0

Ha:p=0

Y la prueba estadistica sera:
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~T(n-2)
2

n-2
Si al realizar la prueba se acepta la Hp indicara que no existe una correlacion significativa
entre las variables y si se rechaza la Hp indicara que existe una correlacion significativa

entre las variables.

3.8 CONDUCCION EXPERIMENTAL

La preparacion del terreno se inicio en primer lugar con un riego de machaco, seguido de

la aradura, gradeo, despajo, surcado y tomeo.

La siembra se realiz6 el 2 de septiembre del 2002 en la localidad de la Molina, campo
Guayabo, realizandose la cosecha 185 dias después de la siembra, el 06 de Marzo del 2003.
Se colocaron 4 semillas por golpe al momento de la siembra, luego al desahije se dejaron 2
plantas por golpe. Para el control de malezas, se aplico atrazina, en pre-emergencia luego

se realizaron deshierbos manuales. El sistema de riego fue por gravedad.

No se tuvo problemas de plagas y enfermedades. Unicamente se realizd el control de
cogollero (Spodoptera frugiperda) mediante dos aplicaciones, la primera de lorsban 30
dias después de la siembra y la segunda de dipterex 56 dias después de la siembra, esta

ultima se aplico solo a las plantas con el cogollo afectado.

La conduccion experimental de las parcelas, el manejo agrondmico (abonamiento, riego,
control de malezas y control de plagas y enfermedades); se realiz6 de manera similar a la
de un campo comercial normal de maiz. Las labores realizadas en experimento se detallan

en la tabla 5.
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3.9

39.1

TOMA DE DATOS

Antes de la cosecha

Dias a floracion femenina: se registré cuando mas del 50% de los estigmas estan

presentes.

Dias a floracién masculina: se registré cuando mas del 50% de las plantas emiten

el polen.

Altura de planta: se midi6 sobre 10 plantas competitivas de cada una de las
parcelas, midiendo desde la base del tallo hasta la hoja bandera (hoja terminal).

Altura de mazorca: obtenida tomando 10 plantas competitivas al azar y midiendo

desde el nivel del suelo hasta la insercion de la mazorca superior.
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Tabla 5: Cronograma de labores

ACTIVIDADES FECHA Dds OBSERVACIONES
1. Preparacién delterreno
riego de machaco 15/08/2002 -18
aradura, gradeo 28/08/2002 -5
despajo, surcado, tomeo 29/08/2002 -4
2. Siembra 2/09/2002 0 4 semillas por golpe
3. Labores Culturales
1° Abonamiento 16/09/2002 14 90 - 80 - 60
Aplicacién de herbicida 17/09/2002 15 pre emergente
1°riego 28/09/2002 26
aplicacién de lorsban 2/10/2002 30 Contra cogollero
desahije 7/10/2002 35 se deja 2 plantas/golpe
1° dehierbo 11/10/2002 39
2°riego 18/10/2002 46
2° Abonamiento 24/10/2002 52 180-0-0
Aporque 24/10/2002 52
Aplicacién del Dipterex 28/10/2002 56 Contra cogollero
3° Riego 14/11/2002 73
2° Deshierbo 20/11/2002 79 Manual
4° Riego 2/12/2002 91
3° Deshierbo 23/12/2002 112 Manual
5° Riego 9/01/2003 129
4. Cosecha 6/03/2003 185

Dds: Dias después de la siembra.
Diametro de tallo: se midid la circunferencia del tallo con una cinta métrica sobre una

muestra de 10 plantas tomadas al azar. Luego este valor se dividié entre = = 3.141592

dando como resultado el diametro.
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3.9.2

3.10

Numero de plantas: se obtuvo al efectuar el conteo total de plantas por

parcela.

Numero de fallas: se efectud para corregir el rendimiento por parcela.

Plantas/ golpe Falla
2 0.0
1 0.5
0 1.0

En la cosecha

Numero de mazorcas: Este nimero de mazorcas esta dado con respecto a cada
parcela.

Peso de campo: estos datos del rendimiento se obtuvieron pesando él nimero total
de mazorcas por parcela y empleando una balanza de 0.1 Kg. de aproximacion.
Datos de caracteristicas de la mazorca: se tomaran en cuenta la longitud y ancho
de la mazorca, peso, % de desgrane y % de humedad.

Porcentaje de humedad del grano a la cosecha: Sobre 10 mazorcas al azar se
desgranaron 2 hileras y se form6 una mezcla homogénea. La humedad del grano a

la cosecha se obtuvo directamente mediante el determinador eléctrico de humedad.

PROCESAMIENTO DE DATOS

Correccion por Fallas:
Con el fin de corregir el rendimiento por parcela a un nimero constante de plantas,
para ello se empled la formula de Jenkins.
Fr=H-0.3M
H-M
Donde:
F: = Factor de correccion por fallas
H = N° de golpes por parcela.
M = NP° de fallas
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Correccion por Humedad al 14%
Para referir el peso corregido de los rendimientos de cada parcela al 14% de

humedad, se usé un factor de ajuste que se determina con la siguiente formula:

Frn =100 - %Humedad
86

Fn = Factor de correccion por humedad al 14%

Correccion del peso de campo
El peso de campo obtenido por la parcela se corrigio por  porcentaje de humedad y

fallas y posteriormente se llevoa  kilogramos por hectarea mediante la férmula

de Jenkins:

R =1000x 0.971 x % D X Pcc X Ft X Fn
A

Donde:

R = Rendimiento en grano por parcela en Kg/ha.
A = Area de la parcela en m?

0.971 = Coef. de contorno.

% D =% de Desgrane

cc = Peso total de mazorca cosechada en la parcela en Kg.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41 ENSAYO “1”

4.1.1 Rendimiento en grano

En la tabla 6 de andlisis de variancia en su fuente de variacion se observa que no hay
significacion estadistica para tratamientos, lo cual nos indica que no hay diferencias entre
los promedios de los hibridos en estudio. El coeficiente de variabilidad fue de 20%.

Al realizar la prueba de Duncan, tabla 7, el hibrido doble experimental (476x475) ocupo el
primer lugar con 8469 Kg/ha. Pero es similar estadisticamente a los demés hibridos
experimentales y a los 2 testigos PM-302 y DK-834 que tuvieron 7611 y 7034 Kg./ha
respectivamente. Debido a que no existe mayor variabilidad genética entre los hibridos
dobles experimentales y el testigo PM- 302 que se originaron a partir del cruzamiento entre
las mismas lineas endogamicas progenitoras que conforman al hibrido PM-302. Ademés

el error experimental tan alto también pudo contribuir a la falta de significacion.

Cabe mencionar que los hibridos dobles experimentales fueron sembrados a finales de

invierno no expresando su verdadero potencial de rendimiento.

4.1.2 Diametro de Tallo
Al realizar el analisis de variancia, tabla 6, se encontré alta significacion estadistica para
los tratamientos, lo que nos indica que alguna de las medias es distinta al resto. El

coeficiente de variabilidad fue de 5.2%.

En la tabla 7, se observa que el testigo PM-302 obtuvo el mayor diametro de tallo con 2.48
cm. el cual no tuvo diferencias significativas con los hibridos dobles experimentales (477 x
478), (479 x 480), (478 x 477), (476 x 475) y (473 x 474); pero si hubo diferencias
significativas con el resto de hibridos evaluados. Encontrandose que el promedio general
fue 2.29 cm., el promedio de los hibridos experimentales 2.3 cm. y el de los testigos 2.28

cm.



Tabla 6 : Cuadro de analisis de variancia para rendimiento en grano (Kg/Ha) y

diametro de tallo(cm)

Fuente de Grados de Cuadrados medios
variabilidad libertad Rendimiento Diametro de tallo
Repeticiones 3 184556.66 ns 0.034 ns
Tratamientos 9 1143751.37 ns 0.058 **
Error 27 2370423.77 0.014
Total 39
CV (%) 20.00 5.20
Promedio 7691.90 2.29

* Significacion estadistica al 0.05 de probabilidad
**  Significacion estadistica al 0.01 de probabilidad
n.s. No significativo

4.1.3 Floracion masculina y femenina

En la tabla 8, se observa que los tratamientos presentan alta significacion estadistica para
floracion masculina y femenina, indicando que existen diferencias entre los tratamientos en
estudio. El coeficiente de variabilidad para floracion masculina y femenina fue 0.7 y 0.8 %
respectivamente.

Al comparar las medias de los tratamientos mediante la prueba de Duncan, tabla 9, se
tiene que para dias a floracion masculina y femenina el hibrido mas precoz fue el hibrido
comercial DK-834 con 86.5 y 87.75 dias respectivamente, siendo estadisticamente

diferente a los demas hibridos evaluados.
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Tabla 7: Promedios de rendimiento en grano (kg/ha), diametro de tallo (cm)y prueba
de Duncan al 0.05 de probabilidad. La Molina, 2002.

om Tratamiento  Genotipo Rendimiento  om Tratamiento Genotipo Diametro de tallo

1 4 476X475 8469 A 1 9 PM-302 248 A
2 8 479X480 8412 A 2 6 477TX478 241 AB
3 6 477X478 8268 A 3 8 479X480 2.37 AB
4 5 478X477 7733 A 4 5 478X477  2.35 ABC
5 9 PM-302 7611 A 5 4 476X475  2.33 ABC
6 2 474X473 7568 A 6 1 473X474  2.30 ABC
7 1 473X474 7545 A 7 2 474X473  2.25 BCD
8 3 475X476 7262 A 8 3 475X476  2.23 BCD
9 10 DK-834 7034 A 9 7 480X479  2.16 CD
10 7 480X479 7017 A 10 10 DK-834 207 D
Promedio 7691.9 Promedio 2.29
Promedio hibridos experimentales 7784.3 Promedio hibridos experimentales 2.3
Promedio testigos 7322.5 Promedio testigos 2.28

om: Orden de mérito

El hibrido doble experimental mas precoz para la caracteristica dias a floracion masculina
fue el (477x478) con 90.25 dias, no teniendo diferencias estadisticas con los demas
hibridos evaluados con excepcién del DK-834 y (475x476). Mientras que para floracion
femenina el hibrido doble experimental mas precoz fue el (473x474) con 94.5 dias, el cual

fue estadisticamente similar a todos los hibridos evaluados con excepcion del DK-834.

4.1.4 Altura de Planta

En el anélisis de variancia de la tabla 10 la fuente de variacion de tratamientos presento
alta significacion estadistica para esta caracteristica. El coeficiente de variabilidad fue
6.6%.

Al realizar la comparacion de medias, mediante la prueba de Duncan, en la tabla 11, se
observa que el testigo DK-834 tuvo la menor altura de planta con 1.64 m siendo
estadisticamente diferente a todos los demaés hibridos dobles experimentales y al testigo
PM-302. El promedio general fue de 2.29 m con un rango de variacion de 1.64m. a 2.54m.,

el promedio de los hibridos dobles experimentales fue 2.36 m. y el de los testigos 2.05 m.
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Tabla 8: Cuadro de analisis de variancia para dias a floracién masculina y floracion

femenina
Fuente de Grados de Cuadrados medios
variabilidad libertad Floracion Floracion
masculina femenina
Bloques 3 2.7 ** 0.43 **
Tratamientos 9 8.6 ** 29 4 **
Error 27 0.5 0.46
Total 39
CV (%) 0.77 0.780
Promedio 90.5 944

*  Significacion estadistica al 0.05 de probabilidad
**  Significacion estadistica al 0.01 de probabilidad
n.s. No significativo

Tabla 9: Promedios de dias a floracion masculina, dias a floracién femenina y prueba
de Duncan al 0.05 de probabilidad. La Molina, 2002.

om Tratamiento Genotipo Floracion masculina om Tratamiento Genotipo Floracion femenina

1 3 475X476 91.75 A 1 7 480X479 95.75 A
2 7 480X479 91.25 AB 2 5 478X477 95.5 A
3 9 PM-302 91.25 AB 3 4 476X475 95.5 A
4 4 476X475 91 AB 4 3 475X476 95.5 A
5 5 478X477 91 AB 5 6 477X478 95 A
6 1 473X474 90.75 AB 6 2 474X473 95 A
7 2 474X473 90.75 AB 7 9 PM-302 94.75 A
8 8 479X480 90.75 AB 8 8 479X480 94.75 A
9 6 477X478 90.25 B 9 1 473X474 94.5 A
10 10 DK-834 86.5 C 10 10 DK-834 87.75 B
Promedio 90.50 Promedio 94.3
Promedio hibridos experimentales 91.00 Promedio hibridos experimentak 95.1
Promedio testigos 88.87 Promedio testigos 91.25

om: Orden de mérito
Los hibridos dobles experimentales presentaron mayor altura de planta que el testigo DK—

834, pero igual al testigo PM-302, esto es debido a que los hibridos dobles experimentales
tienen los mismos 4 progenitores que forman el hibrido doble comercial PM-302; el
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hibrido comercial DK-834 ocupo el ultimo lugar con una altura de planta de 1.64 m.

difiriendo con lo que indica el boletin de Hortus S.A. que le otorga 2.35 m. en promedio.

415 Altura de Mazorca

En la tabla 10 se observa que la fuente de variacién de tratamientos presento alta

significacion estadistica para altura de mazorca. El coeficiente de variabilidad fue 11.2%.

En la tabla 11, segun la prueba de Duncan, se observa que el hibrido comercial DK-834
fue el de menor altura de mazorca, con 0,84 m siendo estadisticamente diferente a todos
los demas hibridos dobles experimentales y al hibrido comercial PM-302. El promedio
general de altura de mazorca fue 1.38 m. variando entre 0.8 y 1.5 m., el promedio de los

hibridos dobles experimentales 1.43my el de los testigos 1.15 m.

El hibrido doble experimental con menor altura de mazorca fue el (480x 479) con 1.27m,
siendo estadisticamente similar a todos los hibridos excepto con los hibridos DK-834,
(476x475) y (479x480).

Tabla 10: Cuadro de anélisis de variancia para altura de planta (m) y altura de
mazorca(m)

Fuente De Grados de Cuadrados medios

Variabilidad libertad Altura de Altura de
planta mazorca
Bloques 3 0.011 ns 0.017 ns
Tratamientos 9 0.242 ** 0.164 **
Error 27 0.023 0.023
Total 39
CV (%) 6.60 11.20
Promedio 2.29 1.38

*  Significacion estadistica al 0.05 de probabilidad
**  Significacion estadistica al 0.01 de probabilidad
n.s. No significativo
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Tabla 11: Promedios de altura de planta (m), altura de mazorca (m) y prueba de
Duncan al 0.05 de probabilidad. La Molina, 2002.

om Tratamiento Genotipo  Altura de planta om Tratamiento Genotipo  Altura de mazorca

1 8 479X480 2.54 A 1 4 476X475 154 A
2 9 PM-302 2.46 AB 2 8 479X480  1.54 A
3 4 476X475 244 AB 3 5 478X477  1.48 AB
4 5 478X477  2.35 AB 4 9 PM-302 1.46 AB
5 3 475X476  2.35 AB 5 3 475X476  1.43 AB
6 1 473X474  2.33 AB 6 6 477X478 141 AB
7 2 474X473  2.33 AB 7 2 474X473  1.40 AB
8 6 477X478  2.32 AB 8 1 473X474  1.39 AB
9 7 480X479  2.22 B 9 7 480X479  1.27 B
10 10 DK-834  1.64 C 10 10 DK-834  0.84 C

Promedio 2.29 Promedio 1.38

Promedio hibridos experimentales  2.36 Promedio hibridos experimentales  1.43

Promedio testigos 2.05 Promedio testigos 1.15

om: Orden de mérito

4.1.6 Diametro Promedio de Mazorca

La tabla 12 en su fuente de variacion muestra que esta caracteristica presentd significacién
estadistica para tratamientos, lo cual nos indica que al menos una de las medias de los

tratamientos sea distinta al resto. El coeficiente de variabilidad fue de 4.9%.

Al realizar la comparacion de las medias de los tratamientos que se presentan en la tabla
13, mediante la prueba de Duncan, se observa que el hibrido que alcanzo mayor didmetro
de mazorcas fue el (478 x 477) con 5.45 cm., el cual no mostr6 diferencias significativas
con los demas hibridos evaluados con excepcion del (477x478), (475x476) y DK-834. El
promedio general fue de 5.1 cm., el de los hibridos dobles experimentales 5.16 cm. y el de

los testigos 4.87 cm.

4.1.7 Longitud Promedio de Mazorca

La tabla 12 del analisis de variancia muestra que esta caracteristica no presento
significacion estadistica para tratamientos, lo cual nos indica que las medias de los
tratamientos estadisticamente son similares. El coeficiente de variabilidad fue de 6.8%.
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Al comparar las medias de los tratamientos que se presentan en la tabla 13, mediante la
prueba de Duncan, se observa que el hibrido que alcanz6 la mayor longitud de mazorca
(480x479) fue estadisticamente similar a todos los demas hibridos evaluados. El promedio
general fue 18.12 cm., el de los hibridos experimentales 18.12 cm. y el de los testigos
17.44 cm.

Tabla 12: Cuadro de analisis de variancia para longitud de mazorca (cm), y diametro

de mazorca (cm)

Fuentede  Grados de Cuadrados medios
variabilidad libertad Longitud de mazorca  Didmetro de mazorca
Bloques 3 2.435 ns 0.047 ns
Tratamientos 9 1.959 ns 0.167 *
Error 27 1.518 0.065
Total 39
CV (%) 6.80 4.98
Promedio 18.12 5.10

*  Significacion estadistica al 0.05 de probabilidad
**  Significacién estadistica al 0.01 de probabilidad
n.s. No significativo

Tabla 13: Promedios de longitud de mazorca (cm), diametro de mazorca (cm) y
prueba de Duncan al 0.05 de probabilidades. La Molina, 2002.

om Tratamiento Genotipo Longitud de mazorca om Tratamiento  Genotipo  Diametro de mazorca

1 7 480X479 18.95 A 1 5 478X477  5.45 A
2 1 473X474 18.80 A 2 1 473X474 525 AB
3 8 479X480 18.65 A 3 4 476X475 5.20 AB
4 5 478XA4A77 18.45 A 4 7 480X479 5.15 AB
5 4 476X475 18.40 A 5 2 474X473  5.15 AB
6 2 474X473 18.20 A 6 8 479X480 5.10 AB
7 9 PM-302 18.00 A 7 9 PM-302 5.05 ABC
8 3 475X476 17.85 A 8 6 477X478  5.00 BC
9 6 477X478 17.05 A 9 3 475X476  4.95 BC
10 10 DK-834 16.88 A 10 10 DK-834  4.68 C

Promedio 18.12 Promedio 5.10

Promedio hibridos experimentales 18.13 Promedio hibridos experimentales ~ 5.16

Promedio testigos 17.44 Promedio testigos 4.88

om: Orden de mérito
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ANALISIS DE CORRELACION
Con la finalidad de conocer el grado de asociacion o concomitancia entre los pares de
caracteres, se procedio a efectuar el calculo y prueba estadistica de los coeficientes de

correlacion.

Los resultados del anélisis de correlacion entre las diferentes caracteristicas evaluadas se
muestran en la tabla 14, observandose que las correlaciones entre pares de caracteres

evaluados fueron positivas o negativas y significativas o altamente significativas.

La asociacion entre el Rendimiento y (Altura de Planta, Longitud de Mazorca, Diametro de
Mazorca y Floracion Femenina) en el presente ensayo no se encontrd significancia
estadistica. Estos resultados son similares a los obtenidos por Séenz 1986, para Altura de
Planta (r=0.18) raza arizona; Medina 1995, para Longitud de Mazorca (r=0.718) y
Pescheira 1996, para Dias a Floracion Femenina (R=-0.038), quienes no encontraron
asociacion significativa entre estos caracteres. Sin embargo, discrepa con los resultados
obtenidos por Sanchez 1973, para Altura de Planta (r=0.66**) y Altura de Mazorca
(r=0.68**); Huaringa 1983, para Altura de Planta (r=0.963**), Longitud de Mazorca
(r=0.913**) y Diametro de Mazorca (r=0.961**) en la segunda época de siembra; y Secce
2000, para longitud de mazorca (r=0.677**), didmetro de mazorca (r=0.620**) en plantas
seleccionadas en la variedad blanco molinero 2000, quienes al estimar el grado de
asociacion entre el rendimiento con estos caracteres, estos resultaron altamente

significativas o significativos.

Los resultados de la asociacion entre Rendimiento y (Floracién Masculina, Diametro de
Tallo y Altura de Mazorca) muestran que hubo una correlacion significativa. Concordando
estos valores con los obtenidos por Sanchez 1973, para altura de mazorca (r=0.68**) de las
lineas S1; Séenz 1986, para diametro de tallo (r=0.40**) en la raza alazan y Pescheira

1995, para altura de mazorca (r=0.641%*).
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Tabla 14: Coeficientes de correlacion para las caracteristicas de rendimiento, didmetro de

tallo, floracion masculina, floracion femenina, altura de planta, altura de mazorca, longitud

de mazorca y diametro de mazorca. en el Ensayo 1.

- Diametro  Floracion Floracién Alturade Alturade Longitudde Diametro de
Rendimiento . .
de tallo masculina femenina planta mazorca mazorca mazorca
Ld

Rendimiento - 0.697 * -0.648 * -0.52 0.622 0.670 * 0.080 0.325
g:fome"o de _ 0.712% -0.785** 0786** 0779**  0.140 0.442

. r
Floracion 0.001** -0.827** -0.830**  -0.456 -0.696 *
masculina

. r
Floracion _ -0935** -0898**  -0516 -0.615
femenina
Altura de planta 0.984 ** 0.580 0.648*
Allura de 0.541 0.697 *
Mazorca
Longitud de 0.756 *
mazorca -
Diametro de _
mazorca

* Significacion estadistica al 0.05 de probabilidad
** Significacion estadistica al 0.01 de probabilidad

4.2 ENSAYO «“2”

4.2.1 Rendimiento en grano

En la tabla 15 de andlisis de variancia se encontré alta significacion estadistica para

tratamientos, lo que indica que existen diferencias entre los promedios de los hibridos en

estudio. El coeficiente de variabilidad fue 10.5%.

Al realizar la prueba de Duncan, tabla 16, el hibrido comercial AG-612 ocupo el primer

lugar con 11773 Kg./ha, pero es similar estadisticamente al hibrido doble experimental

(484x483) con 10386 Kg./ha teniendo diferencias significativas con los demaés hibridos

evaluados. Se encontr6 ademas que los hibridos variaron su rendimiento entre 7753 y

11773 Kg./ha, con un rendimiento promedio de 9341 Kg./ha. El promedio de los testigos

fue 9260 Kg/ha'y el promedio de los hibridos dobles experimentales 9375 Kg./ha.

Los hibridos dobles experimentales del presente ensayo al estar formados por lineas de

origen tropical, expresaron buenos rendimientos.
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4.2.2 Diametro de tallo

Al realizar el analisis de variancia, tabla 15, se encontré significacion estadistica para los
tratamientos lo que nos indica que alguna de las medias de los tratamientos es distinta a

los demas. El coeficiente de variabilidad fue de 4.7%.

En la tabla 16, se observa que no existen diferencias significativas entre el testigo AG-
612 y los deméas hibridos evaluados con excepcién del testigo DK-834. También se
encontré que el promedio general de diametro de tallo fue de 2.43 cm., el promedio de los

hibridos dobles experimentales 2.45 cmy el promedio de los testigos 2.39 cm.

4.2.3 Floracion masculina y femenina

En la tabla 17 se observa que los tratamientos presentan alta significacion estadistica,
indicando la existencia de diferencias entre los hibridos en estudio. Los coeficientes de

variabilidad para floracion masculina y femenina fue 0.9 y1.0 % respectivamente.

Al comparar las medias de los tratamientos mediante la prueba de Duncan, tabla 18, se
observé que para dias a floracion masculina el hibrido mas precoz fue el testigo DK-
834 con 86.5 dias, no teniendo diferencias significativas con el testigo C-701 con 86.7
dias, pero si con los demas hibridos evaluados. Asimismo para la caracteristica dias a
floracion femenina el hibrido mas precoz fue el testigo DK-834 con 87.8 dias presentando

diferencias significativas con el resto de hibridos evaluados.

Tabla 15: Cuadro de analisis de variancia para rendimiento en grano (Kg/Ha) y
diametro de tallo (cm)

Fuente de Grados de Cuadrados medios
variabilidad libertad Rendimiento Didametro De Tallo
Bloques 3 980342.87 ns 0.008 ns
Tratamientos 9 5281638.16 ** 0.036 *
Error 27 970575.77 0.013
Total 39
CV (%) 10.5 4.7
Promedios 9340.5 2.45

*  Significacion estadistica al 0.05 de probabilidad

**  Significacion estadistica al 0.01 de probabilidad
n.s. No significativo
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Tabla 16: Promedios de rendimiento en grano (kg/ha) , didmetro de tallo y prueba de
Duncan al 0.05 de probabilidad. La Molina, 2002.

om Tratamiento  Genotipo Rendimiento om Tratamiento  Genotipo  Diametro De tallo
1 8 AG-612 117728 A 1 8 AG-612 257 A
2 6 484X483 10386.4 AB 2 7 488X487 2.51 A
3 7 488X487 9749.0 BC 3 2 481X482  2.50 A
4 4 486X485 9636.0 BC 4 6 484X483  2.46 A
5 1 483X484 9430.5 BC 5 5 482X481  2.46 A
6 5 482X481 8936.6 BCD 6 1 483X484  2.43 A
7 3 487X488 8873.2 BCD 7 4 486X485 2.41 A
8 2 481X482 8612.6 CD 8 3 487X488  2.39 AB
9 10 DK-834 8254.3 CD 9 9 C-701 2.38 AB
10 9 C-701 7753.0 D 10 10 DK-834 222 B
Promedio 9340.5 Promedio 2.43
Promedio hibridos experimentales 9375 Promedio hibridos experimentales ~ 2.45
Promedio testigos 9260 Promedio testigos 2.39

om: Orden de mérito

El hibrido doble experimental mas precoz para dias a floracion masculina fue el (482x481)
con 88.5 dias, el cual fue estadisticamente similar a todos los hibridos evaluados excepto al
testigo AG-612 y al hibrido doble experimental (481x482). Mientras que para dias a
floracion femenina el hibrido experimental mas precoz también fue el (482x481) con 93.3

dias siendo similar estadisticamente a todos los hibridos experimentales evaluados.
En la tabla 18, también se observa que el promedio general de dias a floracion masculina y

femenina fue de 89.2 dias y 92.8 dias respectivamente. EI promedio de los hibridos dobles

experimentales fue 90.14 y 94 dias y el de los testigos 87 y 90 dias respectivamente.
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Tabla 17: Cuadro de anélisis de variancia para dias a floracion masculina y floracion

femenina
Fuente de Grados de Cuadrados medios
variabilidad libertad Floracion masculina Floracién femenina
Bloques 3 0.158 ns 4.092 **
Tratamientos 9 12.358 ** 19.169 **
Error 27 0.64 0.851
Total 39
CV (%) 0.9 1
Promedio 89.23 92.82

*  Significacion estadistica al 0.05 de probabilidad
**  Significacion estadistica al 0.01 de probabilidad

n.s. No significativo

Tabla 18: Promedios de dias a floracion masculina, floracion femenina y prueba de
Duncan al 0.05 de probabilidad. La Molina, 2002.

om Tratamiento Genotipo Floracion masculina om Tratamiento Genotipo Floracion femenina

1 4 486X485 91.3 A 1 4 486X485 94.8 A
2 1 483X484 90.8 A 2 3 487X488 94.5 A
3 3 487X488 90.8 A 3 7 488X487 94.5 A
4 6 484X483 90.5 A 4 1 483X484 94.0 A
5 7 488X487 90.5 A 5 6 484X483 93.8 A
6 2 481X482 88.8 6 2 481X482 93.3 A
7 5 482X481 88.5 7 5 482X481 93.3 A
8 8 AG-612 88.0 B 8 8 AG-612 91.8 B
9 9 C-701 86.8 C 9 9 C-701 90.8
10 10 DK-834 86.5 C 10 10 DK-834 87.8 C
Promedio 89.23 Promedio 92.825
Promedio hibridos experimentale 90.14 Promedio hibridos experimentale 94
Promedio testigos 87.08 Promedio testigos 90.08

om: Orden de mérito
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Cabe mencionar que el testigo AG-612 que fue uno de los méas precoces obtuvo el méas
alto rendimiento. Pero no ocurrio lo mismo con los otros dos testigos, también precoces,

que obtuvieron los méas bajos rendimientos.

4.2.4 Altura de planta

Segun el anélisis de variancia, tabla 19, la fuente de variacion de tratamientos presento
alta significacion estadistica para esta caracteristica. El coeficiente de variacion fue 4.6 %.

Al realizar la comparacion de medias mediante la prueba de Duncan, tabla 20, se observa
que el testigo DK-834 tuvo la menor altura de planta con 1.76 m siendo
estadisticamente similar al otro testigo C-701 con 1.81 m, pero diferente estadisticamente
al resto de hibridos evaluados. EI promedio general fue 2.18 m, con una variacion de 1.76
m a 2.42 m., el promedio de los hibridos dobles experimentales 2.29 m vy el de los
testigos 1.93 m.

El hibrido doble experimental que presento menor altura de planta fue el (483x484) con
2.16 m., quien fue similar estadisticamente al resto de hibridos evaluados con excepcion
del (488x487) y (484x483) asi como del testigo, hibrido triple comercial, AG-612.

4.2.5 Altura de mazorca

En la tabla 19 se presenta el andlisis de variancia, observandose que la fuente de variacién
de tratamientos presento alta significacion estadistica, para esta caracteristica. El
coeficiente de variabilidad fue 6 %.

Al comparar las medias de los tratamientos que se presentan en la tabla 20, mediante la
prueba de Duncan, se observa que el hibrido comercial C-701 fue el que tuvo menor altura
de mazorca con 0.84 m, siendo estadisticamente diferente a todos los demas hibridos
evaluados. El promedio general de altura de mazorca fue 1.24 m, variando entre 0.84 y
1.42 m., el promedio los hibridos dobles experimentales fue 1.33 m y el de los testigos
1.04 m.
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El hibrido doble comercial con menor altura de mazorca fue el (483x484) con 1.26 m.
Similar estadisticamente a los demas hibridos experimentales con excepcion del (488x487)
y (484x483) asi como del testigo AG-612.

Tabla 19: Cuadro de andlisis de variancia para altura de planta (m) y atura de

mazorca (m)

Fuente de G_rados de Cuadrados medios
variabilidad libertad Altura de planta Altura de mazorca

Bloques 3 0.008 ns 0.011 ns
Tratamientos 9 0.194 ** 0.14 **
Error 27 0.01 0.006
Total 39
CV (%) 4.6 6
Promedio 2.18 1.24

* Significacion estadistica al 0.05 de probabilidad
**  Significacion estadistica al 0.01 de probabilidad

n.s. No significativo

Tabla 20: Promedios de altura de planta (m), altura de mazorca (m) y prueba de
Duncan al 0.05 de probabilidad. La Molina, 2002.

om Tratamiento Genotipo Alturade planta om  Tratamiento Genotipo Altura de mazorca
1 7 488X487 242 A 1 7 488X487 1.42 A
2 6 484X483 2.34 AB 2 6 484X483 141 AB
3 2 481X482  2.32 ABC 3 2 481X482  1.38 ABC
4 5 482X481 2.30 ABC 4 5 482X481 131 ABC
5 3 487X488  2.24 BC 5 4 486X485  1.30 BC
6 4 486X485  2.23 BC 6 8 AG-612 1.28 C
7 8 AG-612 2.22 BC 7 3 487X488  1.26 C
8 1 483X484  2.16 C 8 1 483X484  1.26 C
9 9 C-701 1.81 D 9 10 DK-834 0.99 D
10 10 DK-834 1.76 D 10 9 C-701 0.84 E
Promedio 2.18 Promedio 1.24
Promedio hibridos experimentales 2.286 Promedio hibridos experimentales 1.33
Promedio testigos 1.93 Promedio testigos 1.04

om: Orden de mérito

42



4.2.6 Diametro promedio de mazorcas

La tabla 21 en su fuente de variacion muestra que esta caracteristica presentd alta
significacion estadistica para tratamientos, lo cual nos indica que al menos una de las
medias de los tratamientos sea distinta al resto. El coeficiente de variabilidad fue de 6
%.

Al realizar la comparacién de medias de los tratamientos que se presentan en la tabla 22,
mediante la prueba de duncan, se observa que el hibrido que alcanzo mayor diametro de
mazorcas fue el (483x484) con 5.6 cm, el cual no mostré diferencias significativas con los
demas hibridos evaluados con excepcion de los testigos C-701 y DK-834. EI promedio
general fue de 5.23 cm., el de los hibridos dobles experimentales 5.40 cm y el de los

testigos 4.85 cm.

4.2.7 Longitud promedio de mazorca

La tabla 21 del analisis de variancia muestra que esta caracteristica no presento
significacion estadistica para tratamientos, lo cual nos indica que las media de los
tratamientos estadisticamente son similares. El coeficiente de variabilidad fue de 6%. Al
comparar las medias de los tratamientos que se presentan en la tabla 22, mediante la
prueba de Duncan, se observa que el hibrido que alcanzo mayor longitud promedio de
mazorcas fue el (488x487) con 18.48 cm el cual fue significativamente similar a todos los
hibridos dobles experimentales, con excepcion del (486x485) y al testigo DK-834. El
promedio general fue de 17.34 cm., de los hibridos dobles experimentales 17.55 cm. y el
de los testigos 16.85 cm.
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Tabla 21: Cuadro de Analisis de Variancia para, longitud de mazorca (cm) y

Diametro de Mazorca (cm)

Fuente De Grados De Cuadrados medios

Variabilidad Libertad Longitud de mazorca Didmetro de mazorca
Bloques 3 5.283 ** 0.132 ns
Tratamientos 9 2.244 ns 0.403 **
Error 27 1.099 0.1
Total 39
CV (%) 6 6
Promedio 17.34 5.23

*  Significacion estadistica al 0.05 de probabilidad
**  Significacion estadistica al 0.01 de probabilidad
n.s. No

significativo

Tabla 22: Promedios de longitud de mazorca (cm), diametro de mazorca (cm), y
prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad. La Molina, 2002.

om Tratamiento Genotipo Longitud de mazorca om Tratamiento Genotipo Diametro de mazorca

1 7 488X487 18.48 A 1 1 483X484 5.60 A
2 3 487X488 18.00 AB 2 5 482X481 5.60 A
3 8 AG-612 17.85 AB 3 6 484X483 5.45 A
4 2 481X482 17.80 AB 4 7 488X487 5.38 A
5 1 483X484 17.40 ABC 5 4 486X485 5.30 AB
6 5 482X481 17.40 ABC 6 3 487X488 5.25 AB
7 6 484X483 17.20 ABC 7 2 481X482 5.20 AB
8 9 C-701 16.75 ABC 8 8 AG-612 5.10 AB
9 4 486X485 16.60 BC 9 9 C-701 4.85 BC
10 10 DK-834 15.95 Cc 10 10 DK-834 4.60 C
Promedio 17.34 Promedio 5.23
Promedio hibridos experimentale 17.55 Promedio hibridos experimentale 5.396
Promedio testigos 16.85 Promedio testigos 4.85

om: Orden de mérito



ANALISIS DE CORRELACION

En la tabla 23 se muestran los resultados del anélisis de  correlacion entre los diferentes
caracteristicas evaluados, = observandose que las correlaciones entre 16 pares de
caracteres fueron positivos, significativos o altamente significativos; no encontrdndose

ningun coeficiente de correlacion negativo. Concordando con Huaringa 1983, quien

tampoco encontro ninguna correlacion entre el rendimiento y sus componentes.

No se encontr6 una asociacion significativa entre el Rendimiento y (Altura de Planta,
Altura de Mazorca, Floracion Masculina, Floracion Femenina, Diametro de Tallo,
Diametro de Mazorca y Longitud de Mazorca) concordando con Medina 1995, para
Longitud de Mazorca (r=0.718); Sdenz 1986, para Altura de Planta (r=0.15) raza colorado
y Altura de Mazorca (r=0.15) raza colorado; Pescheira 1996, para Floracion Femenina (r=-
0.038) y Floracion Masculina (r=0.106) y Secce 2000, para Altura de Mazorca (r=-0.044)
en plantas seleccionadas en la variedad Blanco Molinero, quienes tampoco encontraron
asociacion alguna entre estos pares de caracteres. Sin embargo discrepa con los resultados
de investigadores como Sanchez 1972, para Altura de Planta (r=0.61**) y Altura de
Mazorca (r=0.68**) en las lineas S1; Huaringa 1983, para Floracion Femenina
(R=0.97**), Altura de Planta (R=0.98**), Altura de Mazorca (R=0.97**) y Diametro de
Mazorca (R=0.961**) en la segunda época de siembray  Secce 2000, para Diametro de
Mazorca (r=0.634**) en plantas seleccionadas en la variedad “Blanco Molinero” . Quienes

si hallaron una asociacion significativa entre estos caracteres.

Saenz 1986, menciona que la diferencia del grado de asociacion entre algunos caracteres
pueden ser influenciados por el medio ambiente; asi como la dependencia de las
asociaciones de los genotipos involucrados. Por lo tanto Los resultados de la presente tesis
pueden ser discrepantes a los obtenidos por otros investigadores debido a que los estudios

se realizaron con poblaciones diferentes y en distintos medios ambientes.
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Tabla 23: Coeficientes de correlacion para las caracteristicas de rendimiento,
diametro de tallo, floracion masculina, floracion femenina, altura de planta, altura de

mazorca, longitud de mazorca y diametro de mazorca. en el Ensayo 2.

- Diametro  Floracién Floracion Alturade Alturade Longitudde Diametro de
Rendimiento

de tallo masculina femenina  planta  mazorca  mazorca mazorca
Rendimiento - 0.674* 0.346 0.322 0.544 0.588 0.403 0.360
g:fome”o de _ 0.335 0.6 0.775*% 0672*  0.783* (0583
Floracion _ 0.904* 0720%* 0716* 0440 0.747 *
masculina
Floracion _ 0.850** 0.755*  0.639* 0.851 **
femenina
Altura de planta _ 0.961**  0.770 ** 0.806 **
Altura de B 0.653 * 0.753 *
mazorca
Longitud de ) 0.543
mazorca
Diametro de _
mazorca

* Significacion estadistica al 0.05 de probabilidad
** Significacion estadistica al 0.01 de probabilidad



V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se efectud la evaluacién, de acuerdo a los resultados y andlisis

efectuados se llegan a las siguientes conclusiones:

ENSAYO 1

Los hibridos dobles experimentales y los testigos se comportaron de manera similar
para rendimiento de grano. Destacando el hibrido doble experimental (476x475)
con 8469 kg/ha; la menor altura de planta y altura de mazorca presentd DK-834; en
didmetro de tallo destaco PM-302 con 2.48 cm; en dias a floracion femenina y
masculina DK-834 fue el mas precoz; en didmetro de mazorca destaco 478x477; en
longitud de mazorca todos los hibridos fueron iguales.

El rendimiento tuvo una correlacion directa con diametro de tallo y altura de

mazorca Yy una correlacion inversa con dias a floracion masculina.

ENSAYO 2

El testigop AG-612 con 11772 kg/ha. y el hibrido experimental (484x483) con
10386.4 kg/ha., obtuvieron los mayores rendimientos; DK-834 y C-701 presentaron
la menor altura de planta y menor altura de mazorca presento C-701; DK-834 tuvo
el mayor diametro de tallo y mas precoz; el mayor diametro de mazorca presento
483x484 y mayor longitud de mazorca 488x487.

Rendimiento de grano tuvo una asociacién directa con diametro de tallo.



VI. RECOMENDACIONES

e Repetir los ensayos de rendimiento en grano con estos hibridos dobles
experimentales en otras localidades y en diferentes épocas de siembra, para poder

tener una mayor exactitud en la eleccion del mejor hibrido.
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VIII.  ANEXOS



Anexo N° 1. Datos evaluados en el Ensayo 1. Rendimiento(Kg/ha), Floracion masculina y femenina (dias después de la siembra), Altura de planta y
mazorca(m), Didmetro de tallo(cm), Longitud y didmetro de mazorca(cm), Numero de plantas, fallas, nimero de mazorcas, mazorcas podridas, % de desgrane
y % de humedad

Repet Parcela Trata Genotipo Rend. Fmas | Ffem | Aplt | Amz | Dtallo Lmz Dmz | Nplant. | Fallas Nmz | MzP %desgr. | Y%Hum.
1 101 10 DK-834 5166.0 94 99 157 0.81 2.03 16.20 4.40 39 25 39.00 4.00 0.86 25.30
1 102 2 474X473 95934 92 95 2.25 127 2.12 17.20 5.00 41 15 45.00 8.00 0.85 28.70
1 103 1 473X474 9706.2 91 95 2.37 145 2.29 18.80 5.20 44 0.0 47.00 0.00 0.85 28.80
1 104 5 A478X477 6923.9 91 96 2.12 121 2.18 17.00 5.40 36 4.0 34.00 100 0.86 30.20
1 105 6 ATTXAT78 7584.1 90 95 2.29 139 2.40 16.80 5.20 41 15 43.00 7.00 0.85 28.40
1 106 3 475X476 82295 90 95 2.49 152 2.19 17.40 4.60 38 3.0 34.00 8.00 0.87 26.20
1 107 4 476X475 9767.5 91 95 2.44 157 2.42 18.60 5.40 40 2.0 43.00 2.00 0.84 23.00
1 108 9 P M -302 7017.1 91 95 2.37 140 2.49 18.40 5.00 33 55 3100 0.00 0.82 27.70
1 109 7 480X479 6708.9 91 96 2.42 146 2.16 17.60 5.20 42 10 40.00 4.00 0.85 25.40
1 110 8 479X480 7667.1 90 95 2.43 146 2.25 16.20 5.20 43 0.5 42.00 3.00 0.87 27.20
2 201 3 475X476 7578.0 91 95 2.19 127 2.15 18.40 5.20 42 10 42.00 100 0.84 26.2
2 202 5 478X477 6148.0 90 95 2.12 122 2.19 16.60 5.20 42 10 36.00 2.00 0.86 30.2
2 203 9 PM-302 7460.7 91 94 2.50 150 2.54 19.60 5.00 43 0.5 37.00 100 0.83 27.7
2 204 1 A473XA4A74 6906.2 90 95 2.35 144 241 20.60 5.20 40 2.0 39.00 100 0.82 28.8
2 205 4 476X475 6559.9 90 95 2.35 149 2.18 17.40 5.20 44 0.0 40.00 2.00 0.83 23.0
2 206 2 A474X473 68210 89 94 2.24 135 2.26 18.00 5.20 43 0.5 37.00 3.00 0.86 28.7
2 207 7 480X479 7887.2 91 95 2.27 131 2.24 18.20 5.20 39 25 38.00 5.00 0.84 254
2 208 10 DK-834 7752.9 92 95 166 0.84 2.04 17.10 4.90 40 2.0 43.00 2.00 0.84 25.30
2 209 6 A77X478 10652.8 90 95 2.43 146 2.30 18.80 5.40 43 0.5 4100 4.00 0.85 284
2 210 8 479X480 8810.0 90 94 2.53 152 2.36 19.00 5.00 40 2.0 42.00 100 0.86 27.2
3 301 8 479X480 10168.4 91 95 2.52 152 2.49 19.80 5.20 39 25 38.00 6.00 0.85 27.2
3 302 1 473X474 7607 .4 91 95 241 143 2.32 17.60 5.40 42 10 36.00 2.00 0.84 28.8
3 303 5 A478XAT77 10752.3 92 95 2.73 195 2.52 20.40 5.80 37 3.5 38.00 6.00 0.85 30.2
3 304 10 DK-834 7717.0 94 99 182 0.99 2.10 17.00 4.60 40 2.0 43.00 0.00 0.86 25.30
3 305 3 475X476 7269.7 93 95 2.40 154 2.24 18.20 5.20 44 0.0 40.00 100 0.83 26.2
3 306 4 476X475 7292.2 92 96 2.45 164 2.22 18.60 4.80 42 10 33.00 3.00 0.91 23.0
3 307 2 A74XA73 7123.4 91 95 2.38 149 2.19 18.80 5.20 42 10 45.00 5.00 0.84 28.7
3 308 9 P M -302 7079.8 91 94 2.38 138 2.38 16.60 5.00 34 5.0 26.00 4.00 0.87 27.7
3 309 7 480X479 66510 91 96 2.08 116 2.06 20.60 5.20 39 25 32.00 100 0.85 254
3 310 6 A77X478 5880.3 91 95 2.09 124 2.23 17.80 5.20 39 25 34.00 3.00 0.87 28.4
4 401 1 473X474 5959.5 91 94 2.20 122 2.16 18.20 5.20 39 25 30.00 2.00 0.84 28.8
4 402 7 480X479 6825.9 92 96 2.12 115 2.19 19.40 5.00 40 2.0 34.00 100 0.86 254
4 403 3 475X476 5970.0 93 97 2.30 137 2.35 17.40 4.80 42 10 37.00 4.00 0.83 26.2
4 404 8 479X480 7002.6 92 95 2.67 164 2.36 19.60 5.00 43 0.5 39.00 3.00 0.84 27.2
4 405 2 474X473 6734.4 91 96 2.46 149 2.42 18.80 5.20 33 55 26.00 3.00 0.84 28.7
4 406 5 A78XAT77 7108.9 91 96 242 153 2.50 19.80 5.40 41 15 32.00 100 0.84 30.2
4 407 9 PM-302 8888.3 92 96 2.59 155 2.50 17.40 5.20 23 10.5 22.00 2.00 0.82 27.7
4 408 6 A77XA78 8953.8 90 95 2.47 153 2.71 14.80 4.20 41 15 43.00 4.00 0.79 284
4 409 4 476X475 10257.2 91 96 2.50 147 2.50 19.00 5.40 42 10 38.00 0.00 0.84 23.0
4 410 10 DK-834 7498.2 93 99 152 0.73 2.1 17.20 4.80 39 25 38.00 4.00 0.87 25.30
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Anexo N° 2. Datos evaluados en el Ensayo 2, Rendimiento(Kg/ha), Floracion masculina y femenina(dias después de la siembra), Altura de planta y
mazorca(m), Didmetro de tallo(cm), Longitud y didmetro de mazorca(cm), NUmero de plantas, Fallas, Nimero de mazorcas, Mazorcas podridas, % de
desgrane y % de humedad.

Repet | Parcela Trata Genotipo Rend Fmag | Ffem Aplt Amz |Dtallo | Lmz | Dmz |Nplantas (Fallag | Nmz |MzP | %Desgr | %Hum.
1 101 7 438X487 10485.00 S0 &3 2.37 124 243 240 560 33 3.0 3200 [ 4.00 034 30.50
1 102 8 C-ro1 787428 &5 S0 183 081 243 B20 320 42 10 4100 5.00 0338 25.80
1 103 8 AGH12 13044.65 &8 93 2.8 121 255 1780 .00 36 4.0 4900 | 2.00 086 25.20
1 104 5 482%481 867625 29 41 295 17 240 820 560 41 15 4900 | 5.00 032 23.60
1 105 10 O K-234 752465 25 a7 175 0.93 220 B.a0 420 35 4.0 4500 [ 4.00 036 22.90
1 106 3 43 TH4EE 886347 81 G4 2,38 129 235 740 320 42 10 4100 0.00 080 29.40
1 107 4 4365485 995434 42 G4 228 129 2.51 B.00 60 37 3.5 4300 | 3.00 0585 28.20
1 102 1 433X484 032857 42 G 228 1.30 255 1680 540 39 25 3200 [ 3.00 035 27.00
1 109 2 4814482 S040.07 i) %1 225 134 245 B850 540 37 3.5 4000 [ 2.00 0382 29.50
1 110 B 4345483 171131 S0 g2 250 1.54 250 B.a0 260 33 3.9 4100 | 2.00 a2 27.60
2 2 8 AGH12 131857 &8 1 2.25 132 275 B20 320 38 3.0 45.00 100 0585 252
2 202 2 431K482 8320487 29 G 2.30 138 2.71 17.00 5.00 32 3.0 34.00 100 035 205
2 203 3 437X488 §25582 %1 G4 21 124 247 200 540 36 4.0 42.00 100 0.21 204
2 204 10 O K-834 59283487 a7 &9 182 1.03 206 1520 420 38 3.0 00 | 2.00 089 228
2 205 4 4365485 §9549.04 91 45 232 1.34 234 1740 60 42 10 4400 | .00 053 282
2 206 1 433X484 10035 15 29 42 220 131 240 BE0 580 32 3.0 35.00 100 078 2710
2 207 9 C-701 739647 i) %1 189 0.90 220 700 520 33 3.0 4000 [ 2.00 026 268
2 208 B 4345483 161889 S0 G4 2.40 145 2.51 880 40 35 4.5 3500 | 4.00 080 275
2 209 5 432%481 g43482 &5 G4 230 1.33 255 17.00 360 33 3.0 3400 [ 2.00 084 286
2 210 7 438X487 10485.00 9 45 243 150 268 820 520 33 3.0 3500 [ 3.00 084 305
3 301 7 438X487 10386.63 9 05 242 147 242 1580 520 42 10 4500 | 2.00 033 305
3 302 B 4345483 924365 81 45 225 1.35 245 1780 260 40 2.0 35.00 100 080 275
3 303 5 432%481 889694 &5 G4 234 1.37 245 17.00 360 39 2.5 3200 [ 3.00 0.81 286
3 304 2 4831K482 G035.40 a8 Gd 242 139 247 1720 540 41 5 4100 100 0.21 205
3 305 3 AGHELR 19689.02 a8 1 223 1.356 244 820 520 42 10 4300 | 0.00 036 252
3 306 10 O K-834 675181 a7 &3 171 1.00 2. 1580 440 41 5 3400 | 3.00 084 228
3 307 4 436X485 11424 47 g1 45 233 1.29 233 520 360 39 2.5 45.00 100 032 282
3 302 5 C-701 774599 a7 41 166 0.20 254 820 500 24 10.0 30.00 100 087 268
3 309 1 433x484 G741 %1 05 215 125 236 200 560 40 20 40.00 100 0.21 2710
3 310 3 437H4E8 78744 S0 45 232 138 235 1520 00 L2 0.0 3800 [ 0.00 0.81 254
4 401 10 O K-834 944675 &5 &7 177 0.95 244 B.00 .00 40 2.0 5200 | 5.00 085 228
4 402 5 C-701 799520 a7 91 186 084 236 13.00 400 42 10 4500 | 0.00 087 268
4 403 3 AGHELR 110:39.06 a8 42 222 123 254 720 500 40 20 50.00 100 036 252
4 404 7 438X487 823935 S0 45 247 148 2495 1750 .ol 41 15 4100 100 080 305
4 405 2 4514482 &080.5 &0 G4 2.31 1.39 238 a0 .00 41 15 3500 [ 3.00 0382 295
4 406 4 486X485 7616.31 91 95 2.00 128 2456 480 440 39 25 3900 | 4.00 032 282
4 407 1 433x484 851723 %1 05 202 17 240 B20 560 43 0.5 4300 | 7.00 032 2710
4 403 5 482X481 §738210 &9 G4 237 138 244 1740 260 39 2.5 4100 0.00 083 286
4 405 B 454X483 897155 91 G4 2.20 128 238 1540 320 40 2.0 4000 [ 4.00 083 275
4 410 3 487X488 948624 91 95 217 1H 233 740 540 42 10 4400 100 083 204
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