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RESUMEN

El desarrollo de hibridos de maiz amarillo duro se ha masificado durante los ultimos afios.
Lo que se busca en las variedades modernas es que se adapten a las condiciones y
necesidades actuales, como ser tolerantes a factores abiéticos y resistentes a estreses
bioticos, pero, sobre todo, que sean altamente rendidores. Por ello, este trabajo tiene como
objetivo identificar hibridos simples de maiz amarillo duro promisorios en cuanto al
rendimiento de grano y que presenten plantas mas bajas que las del testigo, para lo cual se
evaluaron 42 hibridos simples experimentales y tres testigos comerciales DK-7088, PM-213
y EXP-05. La siembra se realizé en invierno (julio), en el area experimental de la
Universidad Nacional Agraria La Molina, ubicado en La Molina, y se cosechd en verano
(enero). Por otra parte, se evaluaron variables como rendimiento de grano (t/ha), indice de
desgrane (%), humedad de grano a la cosecha (%), longitud y didmetro de mazorca (cm),
hileras por mazorca, granos por hilera, peso de 500 granos (g), floracion masculina y
femenina (dias), altura de planta (m), diametro de tallo (cm), altura de mazorca (m),
mazorcas por planta, hojas sobre mazorca y total de hojas por planta. Es asi que, 10 hibridos
rindieron mas que los testigos, de ellos, los hibridos simples 10-OHG x DK-125y 16-HH x
10-OHG rindieron 19.03 y 18.05 t/ha, y sus plantas tuvieron una altura de 2.60 y 2.75 m
respectivamente. Mientras que, los testigos DK-7088, PM-213 y EXP-5 lograron producir
15.20, 14.88 'y 14.85 t/ha'y con plantas de 2.18, 2.40 y 2.55 m, respectivamente. Asi mismo,
los hibridos que desarrollaron plantas mas bajas y que no superaron los 2 m de altura,

presentaron rendimientos menores a las 10 t/ha.

Palabras clave: maiz amarillo duro, rendimiento de grano, altura de planta, hibrido simple



ABSTRACT

The development of hard yellow maize hybrids has become widespread during the last years.
What is sought in modern varieties is that they adapt to current conditions and needs, such
as being tolerant to abiotic factors, and resistant to biotic stresses, but, above all, that they
are highly yielding. Therefore, this work aims to identify simple hybrids of hard yellow
maize promising in terms of grain yield and that have lower plants than those of the control,
for which 42 simple experimental hybrids and three commercial controls, DK- 7088, PM-
213 y EXP-05, were evaluated. The sowing was carried out in winter (July), in the
experimental area of National Agrarian University, located in La Molina, and it was
harvested in summer (January). On the other hand, variables such as grain yield (t/ha),
shelling index (%), grain moisture at harvest (%), ear length and diameter (cm), rows per
ear, grains per row, weight of 500 seeds (g), male and female flowering (days), plant height
(m), stem diameter (cm), ear height (m), stem diameter (cm), ear per plant, leaves on ear and
total leaves per plant, were evaluated. Thus, 10 hybrids yielded more than the controls, of
them, the simple hybrids 10-OHG x DK-125 and 16-HH x 10-OHG yielded 19.03 and 18.05
t/ha, and their plants had a height of 2.60 m and 2.75 m, respectively. While, the controls
DK-7088, PM-213 and EXP-05 managed to produce 15.20, 14.88 and 14.85 t/ha and 2.18,
2.40 and 2.55 m plant height, respectively. Likewise, the hybrids that developed shorter
plants and that did not exceed 2 m in height, presented yields lowers than 10 t/ha.

Key words: hard yellow maize, grain yield, plant height, single hybrid



l. INTRODUCCION

El maiz se considera como uno de los alimentos de mayor interés a nivel mundial, los cuales
debido a su demanda han incrementado su produccion, exportacion y/o importacion (FAO,
2002). Este cultivo tiene como origen México, a partir del cual, fue adaptado en diferentes
paises (Galinat, 1988).

Existe una gran variedad de maices, tanto a nivel internacional como nacional. Cada uno de
ellos puede ser empleado en diferentes formas. Gracias a la versatilidad de uso puede
emplearse como alimento humano, animal, entre otros (Paliwal, 2001). Uno de los cultivares
con mayor produccion es el maiz amarillo duro. Este cultivar de maiz se considera la
principal fuente para la produccion de alimento de animales, debido a su alta disponibilidad

y bajo costo (Garcia & Serna, 2019).

A nivel mundial, Estados Unidos se ha consolidado como el principal productor de maiz,
alcanzando poco mas de 300 millones de toneladas en el 2019 (FAO, 2021); incrementando
a mas de 360 millones para el afio 2020 (Barrett, 2021). Este pais no solo se considera el
productor numero uno, sino que también cubre aproximadamente el 31 % de las

exportaciones mundiales (Ministerio de Agricultura y Riego, 2020).

Por otro lado, a nivel nacional, el maiz amarillo duro también ha cobrado importancia, puesto
que se ha convertido en un insumo fundamental en la industria avicola y porcina; aunque, su
produccion en el Perl no abastece las necesidades internas (Posada, 2018). Es asi que, la
produccién nacional en el afio 2018 fue de 1.2 millones de toneladas (Banco Central de
Reserva del Pert, 2019). Es por ello, que optan por la importacién del grano. Asi, Estados
Unidos es uno de los paises proveedores de dicho insumo (Sanchez et al., 2019a), alcanzando
1.9 millones de toneladas de maiz amarillo duro durante el primer semestre del afio 2020
(Gestion, 2021).

De la misma forma que el rendimiento afecta la produccidn, otros factores son los cambios

que se vienen dando en las condiciones climéticas, y el incremento de la poblacion humana.



Por lo tanto, con la finalidad de solucionar estos problemas, surgieron diversas alternativas.
En el caso de los agricultores, empezaron a modificar sus métodos de cultivo para afrontar
los cambios climéticos que se presentan (Munguia et al., 2015). Por otra parte, aparecio el
desarrollo de hibridos, este método genera nuevas variedades, las cuales son capaces de
cubrir las necesidades del humano. Por ello, se deberia considerar las variedades de maiz

utilizadas en campo, y seleccionar las que provean de un mayor rendimiento de grano.

El desarrollo de hibridos es una técnica que ha permitido la adaptacion de diversos cultivos
en diferentes condiciones, siendo uno de ellos el maiz. Las plantas formadas a partir de las
semillas hibridas pueden llegar a expresar mejores caracteristicas; debido a que, la
configuracion genética obtenida a partir del cruce entre dos plantas no emparentadas
genéticamente, da como resultado semillas con informacion genética Unica (MacRobert et
al., 2015). Esta mejora genética genera plantas uniformes (Garcia et al., 2020) y con mejor

rendimiento (Arellano et al., 2018).

El Programa de Investigacion y Proyeccion Social en Maiz, el cual antes llevaba el nombre
de Programa Cooperativo de Investigacion en Maiz (PCIM) de la UNALM, desarrollé
hibridos dobles de maiz amarillo duro. Sin embargo, en la actualidad, las plantas obtenidas
han sido altas, y su rendimiento de grano fue menor en comparacion con los hibridos
importados, los cuales en su mayoria son simples. Es por esta razén, que el Programa de
maiz viene realizando investigaciones las cuales se orientan a la obtencion de hibridos
simples de porte bajo, con plantas mas uniformes, donde ademas la heterosis sea maxima
para el rendimiento de grano. En el futuro, luego de la liberacion del hibrido simple
mejorado, los principales beneficiarios serian los agricultores que siembran maiz amarillo
duro, ya que el insumo mas importante en su sistema de produccion, es la semilla; la cual

debe ser genéticamente superior a la variedad que ellos usan.

1.1.0Objetivo general

Evaluar el comportamiento de 42 hibridos simples de maiz amarillo duro cultivados en La
Molina.

1.2.0bjetivos especificos

e Identificar hibridos simples promisorios que muestren buen rendimiento de grano.
¢ Identificar hibridos simples promisorios que presenten plantas de menor altura que
los testigos EXP-5, DK-7088 y PM-213.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. El maiz

2.1.1. Taxonomia
Segun el Departamento de agricultura de Estados Unidos (2021), la clasificacion taxondmica

del maiz es la siguiente:

Reino . Plantae

Sub reino . Tracheobionta
Super division  :  Spermatophyta
Division : Magnoliophyta
Clase . Liliopsida

Sub clase :  Commelinidae
Orden . Cyperales
Familia . Poaceae
Genero : Zeal.

Especie . Zeamayz L.

2.1.2. Morfologia

a) Tallo

Segun Chen (2015), el tallo del maiz suele ser grueso y fuerte, y puede alcanzar hasta 3 m
de largo y 5 cm de diametro. Ademas, sefiala que una de las principales caracteristicas de
esta planta es que su estructura cuenta con una gran proporcion de medula, la cual esta
compuesta por parénquima y haces vasculares, siendo esponjoso y de baja densidad;

indicando que la planta posee baja resistencia mecanica.

En la parte de inferior del tallo, los entrenudos son cortos y gruesos, siendo lo opuesto en la
parte superior (Kumar et al., 2012). Entre los entrenudos se forman nudos, los cuales son

anillos lefiosos, a partir de los cuales bajan las raices (Hipp, 2004).



b) Hoja

Sus hojas constan de tres partes; el cuerpo, es el area plana que absorbe la luz solar; la vaina,
es la zona que envuelve al tallo; y el cuello, es el area que diferencia el cuerpo y la vaina
(Endicott et al., 2015). Las hojas de la parte superior de la planta son las responsables en
mayor parte de la fotosintesis (Kumar et al., 2012). Por lo tanto, la cantidad de hojas que
forme una planta podria influir en el rendimiento, al volver mas eficiente al cultivo (Rutger
etal., 1971). Por otra parte, la posicion de las hojas también podria ser uno de los factores a
intervenir en el rendimiento de grano (Russell, 1972). Cuando las hojas son verticales en la
zona superior, y horizontales en la zona inferior, su efecto seria positivo en el rendimiento
(Xue et al., 2021).

c) Inflorescencia masculina

La inflorescencia masculina es una panicula formada a partir del meristemo del brote apical,
esta cuenta con una espiga central y alrededor de 10 a 50 ramas laterales (Kumar et al.,
2012).

Como indican Cheng y Pareddy (1994), cada espiguilla tiene dos glumas que encierran a dos
flores; ademas, cada uno esta cubierto por una lema y una palea, adyacentes a ellas se
encuentran dos de las anteras y una tercera adyacente a la lema. Asi también, indican que las
ladiculas se hinchan en la antesis, de manera que, permite la liberacion de las anteras por

elongacion de los filamentos, permitiendo que estas liberen el polen.
d) Inflorescencia femenina

La flor femenina se encuentra cubierta por las hojas, cuando emergen los estilos estos tienen
un color amarillo palido, y posteriormente toman un color verde o purpura; ademas, cada
espiguilla alberga dos flores, de las cuales solo una se convertira en grano, al ser fertilizada
por el polen (Kumar et al., 2012). La flor desarrolla glumas, y flésculos, del cual solo el
inferior continua su desarrollo y el otro permanece rudimentario (Cheng & Pareddy, 1994).

e) Raiz

Las plantas de maiz desarrollan tres tipos de raices, a parte de la raiz principal. Segln
Feldman (1994) y Kumar et al. (2012), la primera de ellas son las raices seminales, las cuales
estan presentes en la semilla desde antes de la germinacion de esta. Luego se encuentran las

raices adventicias, estas se caracterizan por ser fibrosas, y se forman a partir de nudos



inferiores del tallo por debajo del suelo, siendo las raices més activas de la planta. Por tltimo,

se encuentran las raices de apoyo, las cuales se forman en los dos nudos inferiores del tallo.

En general, las raices del maiz se tienen un mayor desarrollo hasta el periodo cercano a la

floracion (Liedgens et al., 2000).

2.2. Importancia del maiz

El maiz es considerado uno de los principales alimentos a nivel mundial, ubicandose en
tercer lugar, después del trigo y arroz. La demanda mundial de estos insumos se ha
incrementado en los Gltimos afios, siendo los paises en vias de desarrollo los mas
dependientes de su importacion (FAO, 2002). Principalmente, el grano es la parte comercial
de la planta, el cual, dependiendo del tipo de maiz tiene su respectivo uso siendo los méas
comunes el maiz amarillo y blanco; el primero, como alimento para animales, y el segundo,
como parte de comidas tradicionales (Garcia & Serna, 2019). Por otro lado, de acuerdo con
la cultura del pais, asi como, del estado de desarrollo de la planta, esta puede ser utilizada de
diversas formas; por ejemplo, el uso de espigas jovenes como hortaliza, y el consumo de
mazorcas verdes; ademas del uso como forraje cuando la planta aun esta verde al momento
de la cosecha (Paliwal, 2001).

Segun datos de la FAO (2021), durante el periodo 2010 — 2019, los tres principales
continentes que concentraron la mayor produccion de maiz fueron: América, Asia y Europa,
con 50.1 %, 31.4 %, y 11.1 %, respectivamente. Por otro lado, fueron diez los paises con una
produccidn representativa de maiz, dentro de ellos se encontraban los siguientes: Estados
Unidos, China, Brasil, Argentina, Ucrania, India, México, Indonesia, Francia y Canada
(Figura 1). De dicho grupo, los tres primeros fueron los de mayor produccion; el primero
con 345,411,649 toneladas, el segundo con 231,558,420 toneladas, y el tercero con
77,558,420 toneladas. Asi mismo, conforme incrementa la produccion de maiz, el area
cosechada también aumento; paso de 164,586,904 hectareas en el 2010, a 197,204,250
hectareas en el 2019. Mientras que la produccion mundial incremento de 852,160,647
toneladas en el 2010, a 1,148,487,291 toneladas en el afio 2019.

Asi también, al igual que la FAO, Doggett y Chrisp (2019), indican que durante el periodo
2018-2019, la produccion mundial de maiz estuvo encabezada por Estados Unidos, China 'y
Brasil como los principales productores, siendo 336.3, 257.3 y 94.5 millones de toneladas

métricas, respectivamente, de un total de 1,099.6 millones de toneladas métricas.



Figura 1: Principales productores de maiz durante el periodo 2010-2019. Fuente:
FAO (2021)

2.3. Maiz amarillo duro

2.3.1. Situacion a nivel mundial

El consumo masivo de maiz amarillo duro conllevo a la exportacion de este. Durante el
periodo 2020 — 2021, paises como Estados Unidos, Brasil, Argentina y Ucrania abarcaron el
88 % de las exportaciones; siendo el porcentaje de participacion de cada uno 31.6 %, 21.3
%, 18.5 % y 16.6%, respectivamente (Ministerio de Agricultura y Riego, 2020). Sin
embargo, para los afios 2021-2022 esta se reduciria a 86.9 %, debido a los cambios en la
participacién de Brasil, Argentina y Ucrania, cuyos nuevos valores serian 20.4 %, 19.4 %y
15.5 %, respectivamente (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2021).

Las exportaciones de maiz son dadas principalmente por Estados Unidos, es asi, que en el
afio 2019 su participacion fue de aproximadamente 35 % (Mallory, 2021). Segun los datos
del Consejo de granos de los Estados Unidos (2021), paises como China, México, Japén,
Colombia, Corea del Sur, Taiwan, Canada, Guatemala, Per(, entre otros; son sus principales
clientes. Ademas, desde el afio 2015 hasta el 2020, México y Japon fueron los paises con
mayor importacion de maiz proveniente de dicho pais. Es asi que, durante el periodo 2019-
2020, el primero importo 14,491,168 toneladas, valorizadas en 2,651,535,684 dolares;

mientras que el segundo importo 10,022,978 toneladas, con valor de 1,770,117,388 dolares.

Respecto a las importaciones mundiales, si bien en el periodo 2017-2018, la Unién Europea,

México y Japdn fueron los principales importadores de maiz amarillo duro, con 18.4, 16.1y



15.6 millones de toneladas, respectivamente (Ministerio de Agricultura y Riego, 2019a).
Para el periodo 2020-2021 fueron China, México, Japon, Vietnam y la Unién Europea los
que adquirieron mayor cantidad; 26, 16.5, 15.4, 13 y 12 millones de toneladas,
respectivamente; siendo la importacion mundial de 178.3 millones de toneladas (Ministerio

de Desarrollo Agrario y Riego, 2021).

Por otra parte, la importacién de maiz producido en Estados Unidos durante el periodo 2019-
2020 fue de 553,520 toneladas, con un valor monetario de 84,972,730 dolares; este valor es
el menor respecto a afios anteriores (Consejo de granos de los Estados Unidos, 2021). Sin
embargo, la cantidad total importada durante el afio 2020 fue de 3,744,001.14 toneladas de
maiz amarillo duro, siendo su valor monetario de 740,164,502 dolares; el producto fue
adquirido, principalmente de Argentina, seguido de Estados Unidos, Brasil, Paraguay y
Bolivia (Ramos, 2021). Este cambio, se debié a que, tanto Argentina como Brasil,
disminuyeron el precio de exportacion de maiz, compitiendo con el producto estadounidense
(Fosu & Wahl, 2020).

2.3.2. Situacion a nivel nacional
En el Pert el maiz amarillo duro, se considera un insumo principal tanto en la industria
avicola como porcina; razon por la cual, al crecer ambos sectores, el consumo de este tipo
de maiz también incrementa (Posada, 2018). Este se cultiva principalmente en las regiones
de Costa y Selva, alcanzando aproximadamente el 56 % de superficie sembrada (Garcia,
2017).

A nivel nacional la produccion de maiz amarillo duro ha tenido cambios durante los Gltimos
afios. Segun el Banco Central de Reserva del Pert (2019), en el afio 2015, el pais alcanzé la
méaxima produccion, con 1,438,600 toneladas; aunque, al afio siguiente, descendid a
1,232,400 toneladas. Sin embargo, durante los afios 2017 y 2018, increment6 a 1,249,600 y
1,265,100 toneladas, respectivamente. Asi también, para el afio 2018 Ancash fue el
departamento con mayor produccion, seguido de lIca y Lima, cada uno con una
representacion de 17 %, 16 % y 10 %, respectivamente (Ministerio de Agriculturay Riego,
2019b).

Como se menciond en un inicio, tanto la industria avicola como la porcina se han
incrementado, siendo 6 % y 5 % en promedio anual, respectivamente; ocasionando un déficit
en la produccion nacional, por lo cual, se incrementaron las importaciones de este producto

(Posada, 2018). Es asi, que para el afio 2018, la importacion de maiz amarillo duro fue de



3,528,303 toneladas (Sanchez et al., 2019b). Mientras que, durante el primer trimestre del
afio 2019, la importacion fue de 1,043,596 toneladas, siendo los paises de procedencia
Estados Unidos, Argentina, Brasil, Uruguay y Bolivia (Sanchez et al., 2019a). A parte de
ello, estiman que para el periodo 2020-2021 la importacion de este grano alcanzaria 4
millones; mientras que para el 2021-2022 consideran que llegue a 4.2 millones de toneladas
(Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2021).

Por otro lado, aunque en menor cantidad, Peru participa en la exportacion de maiz amarillo
duro. De manera que, durante el periodo 2019-2020, exportd 11 mil toneladas; aunque, en
2020-2021 se redujo a 10 mil toneladas (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2021).

2.4. Uso de hibridos de maiz

A inicios del siglo XX ya surgia un problema con el cultivo de maiz, el rendimiento con el
uso de lineas endogémicas disminuia continuamente; de manera que, los investigadores
realizaron los primeros hibridos entre dos lineas endogamicas, con esto obtuvieron mejor
rendimiento; sin embargo, la cantidad de semilla producida era baja, por ello, optaron por
hibridos de cuatro vias o doble cruzamiento (Crow, 1998). Puesto que, los rendimientos de
grano mejoraron con el cultivo de hibridos (Duvick, 1980); fue que alrededor del afio 1930
iniciaron el uso de hibridos de maiz en Estados Unidos (Hochholdinger & Baldauf, 2018).
De modo que, para inicios del siglo XXI ya era el principal cultivo sometido a técnicas de
fitomejoramiento (Paliwal, 2001). Posteriormente, su uso se expandié a otros paises de
América, Asia 'y Europa; aun asi, continuaron con los estudios para adaptar variedades a sus

condiciones, en la que participaron diversas instituciones (Byerlee, 2020).

Otra caracteristica de los hibridos, es que las plantas al desarrollarse son uniformes, lo que
permite el uso de herramientas tecnoldgicas en el campo para determinadas labores o
estudios (Garcia et al., 2020).

Sin embargo; existen diversos factores que pueden intervenir en el uso de las semillas
mejoradas. Huamanchumo (2013), realizo un estudio a nivel nacional, en el cual menciona
que los agricultores tienen cierta desconfianza hacia el uso de las semillas comerciales, ya
que algunos de sus productores las adulteran, asi como las expectativas no cubiertas en
relacion a los resultados ofrecidos en la etiqueta. Ademas, tanto los fundos como los
agricultores optan en mayor porcentaje por adquirir el producto importado, de manera que,
el 61 % de la demanda esta cubierto con semilla comun, el 31 % con semilla importada y

solo el 9 % con semilla nacional certificada. Por otra parte, una de las empresas de la cual



adquieren semillas es Farmex, esta tiene productos con rendimiento entre 13,000 y 16,725
kg/ha, mientras que a nivel nacional las semillas INIA-619 tiene un rendimiento de 14,000
kg/ha (Zegarra, 2014).

2.4.1. Maiz hibrido simple
Se considera un hibrido al resultado de la fecundacién entre plantas que no estan
emparentadas genéticamente, la semilla posee una configuracion genética Unica,
produciendo plantas con ciertas caracteristicas, como madurez especifica, resistencia a
enfermedades, color y calidad de grano, entre otros (MacRobert et al., 2015). Por lo tanto,
el hibrido se expresa como el equilibrio al combinarse dos genomas diferentes (Baranwal et
al., 2012).

Existen diferentes tipos de hibridos, uno de ellos es el hibrido simple, el cual se obtiene a
partir del cruce de dos lineas puras (Carrera et al., 2005); ademas, este tipo de hibrido puede
producir mayor homogeneidad (Cubero, 2013). Segun MacRobert et al. (2015), un hibrido
simple tiene un rendimiento de semillas bajo, ocasionando que su precio de semilla sea alto;
sin embargo, tiene caracteristicas uniformes y posee un alto rendimiento de grano. Ademas
de otras caracteristicas favorables, como resistencia al acame y a enfermedades (Bejarano,
2003).

2.5. Heterosis

Heterosis es definido como la superioridad del hibrido sobre el resultado promedio de los
padres (Lamkey & Edwards, 1997; Lippman & Zamir, 2007); generando variedades con
mayor vigor y mejor rendimiento (Fu et al., 2014). Por lo tanto, su principio es que las
variedades desarrolladas sean mejores (Fu et al., 2014; Hochholdinger & Baldauf, 2018;
Labroo et al., 2021), mediante la interaccion de genomas (Das et al., 2021). Para obtener
dichos resultados, factores como la diversidad genética y la aptitud combinatoria son vitales
(Whaley, 1944; Llaven et al., 2015).

La heterosis también fue denominado vigor hibrido (Stuber, 1994; Baranwal et al., 2012).
Sin embargo, segun Shull (1948), el primer término se refiere a la estimulacion del desarrollo
resultante de un mecanismo entre la unién de diferentes gametos; mientras que, con vigor

hibrido hace referencia especificamente a las manifestaciones producidas por la heterosis.



Segun Birchler et al. (2010) mencionan que, la heterosis tiene accion en el crecimiento de la
planta, debido a que, este se encuentra relacionado con el nimero de células. Cuando la

floracidn se retrasa el crecimiento vegetativo se prolonga el crecimiento vegetativo.

Esta técnica de fitomejoramiento ha sido aplicada en mayor frecuencia para el cultivo de
maiz, generando plantas con mejor rendimiento, y absorcion de agua (Chairi et al., 2016;
Arellano et al., 2018). Los buenos resultados que han obtenido en el maiz, ha generado que
se realicen estudios sobre otras plantas con el fin de observar su potencial (Stuber, 1994).
Estas investigaciones se han ayudado de herramientas moleculares (Liu et al., 2020),

generando resultados satisfactorios, especialmente en vegetales (Yu et al., 2021).
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I1l. METODOLOGIA

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El trabajo de investigacion se realizd en el departamento de Lima, provincia Lima, distrito
La Molina; dentro de las instalaciones de la Universidad Nacional Agraria La Molina; en el

terreno asignado al Programa de Maiz, que lleva el nombre de “Jardin Genético™.
3.2. MATERIALES

3.2.1. Material genético
El material con el cual se trabajé consta de 45 hibridos de maiz amarillo duro: 42 hibridos
simples y 3 testigos comerciales (Tabla 1).

3.2.1.1. Hibridos simples

Los 42 hibridos simples fueron obtenidos por cruzamiento entre lineas S.3 derivadas de
germoplasma peruano por lineas S.6 de procedencia del Centro Internacional de

Mejoramiento de Maiz y Trigo — CIMMYT, México.

a) Hibridos testigos

e DK-7088, la empresa Hortus detalla que es un hibrido simple, rustico y con alto
potencial de rendimiento, posee ademas una excelente calidad de grano y cobertura
de mazorca, se le considera un material estable el cual se adapta a diferentes valles y
zonas agroclimaticas. Este hibrido puede alcanzar un rendimiento de 10 t/ha.

e PM-213, es un hibrido doble, que puede ser sembrado todo el afio en costa norte, y
durante el verano en costa central. Su periodo vegetativo es de 150 a 160 dias.
Ademas, tiene grano anaranjado, semiduro. Asi como, un rendimiento de 12 t/ha.

e Experimental-05, es un hibrido doble, el cual se adapta principalmente a la costa, su
periodo vegetativo es de 110 a 120 dias. Tiene grano anaranjado semiduro. Este

hibrido posee un rendimiento de 12 t/ha.



Tabla 1: Detalles de material genético en estudio y randomizacion

. . BLOQUES
Tratamiento Hibrido I T T ™
T1 DK-107 x DK-125 107 213 325 423
T2 CML-451 x DK-125 129 226 306 432
T3 CML-226 x DK-125 128 219 339 407
T4 CML-225 x DK-125 142 239 314 441
T5 SANTA ELENA x DK-125 124 232 303 402
T6 ADVANTA x DK-125 121 230 340 442
T7 10-OHG x DK-125 120 211 309 426
T8 16-HH x DK-125 117 221 345 424
T9 HH-131 x DK-125 139 233 330 411
T10 CML-451 x DK-107 103 205 324 420
T11 CML-226 x DK-107 138 204 302 436
T12 CML-225 x DK-107 130 229 336 438
T13 SANTA ELENA x DK-107 118 207 301 410
T14 ADVANTA x DK-107 119 231 338 433
T15 10-OHG x DK-107 127 242 315 416
T16 HH-131 x DK-107 123 209 319 434
T17 CML-226 x CML-451 111 217 326 429
T18 CML-225 x CML-451 134 237 316 445
T19 SANTA ELENA x CML-451 105 210 308 418
T20 10-OHG x CML-451 132 235 337 413
T21 16-HH x CML-451 131 241 322 404
T22 HH-131 x CML-451 144 228 311 415
T23 ADVANTA x CML-451 136 214 328 409
T24 SANTA ELENA x CML-225 110 201 341 403
T25 ADVANTA x CML-225 137 218 342 422
T26 16-HH x CML-225 115 202 334 443
T27 HH-131 x CML-225 145 236 344 430
T28 CML-225 x CML-226 133 243 317 417
T29 SANTA ELENA x CML-226 113 224 333 427
T30 ADVANTA x CML-226 106 212 307 425
T31 10-OHG x CML-226 102 220 320 435
T32 16-HH x CML-226 109 238 313 421
T33 HH-131 x CML-226 126 240 329 406
T34 10-OHG x ADVANTA (1) 104 215 305 408
T35 16-HH x ADVANTA 141 222 318 444
T36 HH-131 x ADVANTA 112 203 312 439
T37 10-OHG x ADVANTA (2) 143 225 321 431
T38 10-OHG x SANTA ELENA 101 244 332 414
T39 16-HH x 10-OHG 122 234 323 405
T40 HH-131 x 10-OHG 135 208 343 401
T41 ADVANTA x SANTA ELENA 125 206 335 437
T42 HH-131 x 16-HH 108 245 310 428
T43 PM-213 114 227 327 440
T44 EXP-5 140 216 304 412

T45 DK-7088 116 223 331 419




3.3. PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

La instalacion del trabajo de investigacién se llevo a cabo en el mes de julio, durante la

estacion de invierno.

3.3.1. Preparacion de campo
En primer lugar, se inici6 la preparacion del suelo con el riego pesado. Posterior a ello, se
Ilevo a cabo el paso de arado de disco, rastra y nuevamente grada de discos, culminando con

el armado de los surcos.

3.3.2. Siembra
Una vez la preparacion del campo culmind, se realiz6 el marcado o guia del campo (Figura
2A), considerando 80 cm. la distancia entre surcos. Luego se realiz6 la siembra de maiz
amarillo duro, la cual se llevo a cabo de forma manual, colocando 3 semillas en cada golpe

(Figura 2B). Ademas, la separacion entre los golpes fue de 40 cm., considerando que en cada

surco se distribuyd 11 golpes para cada tratamiento (hibrido).

Figura 2: (A) Siembra de los genotipos y cuerda guia marcada; (B) siembra de tres
semillas por golpe; en el campo experimental “Jardin genético
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3.3.3. Raleoy aporque
La emergencia de plantulas se observo 9 dias después de la siembra (Figura 3A). El raleo se
realizd a los 50 dias después de la siembra (Figura 3B). Debido a que, solo se debian

conservar dos plantas por golpe en todas las parcelas. Por otra parte, luego de 63 dias después

de la siembra, se llevd a cabo el aporque manualmente (Figura 3C).

Figura 3: (A) Emergencia de plantulas de maiz amarillo duro, (B) Raleo de plantas de
maiz amarillo duro, (C) Aporque de plantas de maiz amarillo duro; en el campo
experimental “Jardin genético”

3.3.4. Riego
Los riegos realizados para este trabajo fueron por gravedad (Figura 4). El primer riego, se
realiz6 30 dias después de la siembra. A partir de ahi, el riego se dio cada dos semanas; hasta

los 15 dias antes de la cosecha. De manera que, en total fueron 12 riegos.

Figura 4: Riego por gravedad del campo experimental “Jardin genético”
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3.3.5. Fertilizacion
La fertilizacion se realiz6 en dos partes, considerando una dosis de 200 N — 100 P,Os — 100
K20, kg/ha. Los productos usados para la fertilizacion fueron urea, fosfato di amonico y

cloruro de potasio.

La primera fertilizacién fue a los 15 dias después de la siembra, momento en el que se aplico
el 50 % de nitrogeno y 100 % de P20s y K>0O. en la segunda fertilizacion se aplico el 50 %
restante de nitrogeno, el cual fue a los 47 dias después de la siembra. Para ese punto, las

plantas de maiz contaban con 7 hojas, y una altura entre 50 a 60 cm.

3.3.6. Cosecha
Previamente a la cosecha, se realizd un muestreo de granos de la punta de la mazorca. El
indicador fue la presencia de una capa negra en la base del grano extraido. De manera que,
de observarse dicha caracteristica significaba que este habia alcanzado la madurez
fisioldgica, por lo tanto, podia iniciarse con la cosecha. Es asi que, que la cosecha se realizo

cuando todos los tratamientos (hibridos) alcanzaron la madurez fisioldgica, es decir, a los

184 dias después de la siembra (Figura 5).

Figura 5: Cosecha de maiz amarillo duro en el campo experimental **Jardin genético™
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3.4. CARACTERES EVALUADOS
3.4.1. Previo a la cosecha

Dias a la floracion masculina: para marcar el inicio de la floracion, se considero el dia en

el cual mas del 50 % de las plantas emitian polen en la panoja.

Dias a la floracion femenina: para marcar el inicio de la floracion, se consideré el dia en el

cual més del 50 % de las plantas tenian visibles sus estigmas.

Altura de planta: la medicién se realiz6 10 dias antes de la cosecha, en 10 plantas por
parcela escogidas al azar, las cuales se encontraban en completa competencia,

considerandose la medida desde la base del tallo, hasta la base de la insercion de la panoja.

Altura de mazorca: la medicion se realizé 10 dias antes de la cosecha, en 10 plantas por
parcela escogidas al azar, las cuales se encontraban en completa competencia,

considerandose la medida desde la base del tallo, hasta la insercion de la mazorca superior.

Diametro del tallo: al mismo tiempo en que se tomaron los datos de altura de planta, se
midid el contorno del tallo a la altura del primer entrenudo, posteriormente se dividio entre

Pi (3.1416) para obtener el valor del diametro del tallo.

Mazorcas por planta: se contabilizé 10 dias antes de la cosecha, el nimero de mazorcas
por planta, en 10 plantas escogidas al azar, las cuales se encontraban en completa

competencia.

Hojas sobre mazorca: se contabilizé 10 dias antes de la cosecha, el nimero de hojas sobre
la mazorca por planta, en 10 plantas escogidas al azar, las cuales se encontraban en completa

competencia.

Total de hojas: se contabiliz6 10 dias antes de la cosecha, el nimero total de hojas por

planta, en 10 plantas escogidas al azar, las cuales se encontraban en completa competencia.
3.4.2. En gabinete

Para llevar a cabo estas evaluaciones, se seleccionaron 10 mazorcas al azar de cada repeticion

y en ellas se evalu6 lo siguiente:
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Humedad del grano a la cosecha (H): se desgranaron tres hileras de las mazorcas
seleccionadas al azar para formar una mezcla de aproximadamente 300 g, lo cual sirvi6 para

determinar en ella el porcentaje de humedad del grano.

Longitud de mazorca (LM): con el uso de una regla milimetrada se midid el largo de la

mazorca de extremo a extremo.

Diametro de la mazorca (DM): con el uso de una regla milimetrada se midi6 el ancho de

la mazorca, la misma que fue tomada en el tercio medio.

Numero de hileras por mazorca (HM): se contabilizé en cada mazorca el numero de

hileras en la parte media de la misma.

Numero de granos por hilera (GH): en cada una de las 10 mazorcas, se escogio dos hileras
al azar, y en ellas se contabiliz el nimero de granos por hilera, para posteriormente obtener

el promedio.

Peso de 500 semillas: luego de desgranar las 10 mazorcas, se tomaron al azar 500 semillas

y Se pesaron.
3.4.3. Procesamiento de datos

Con los datos registrados en el libro de campo de todos los caracteres evaluados de cada
parcela, se continuo con la digitacion en las hojas de célculo para llevar a cabo los posteriores

calculos y el andlisis estadistico respectivo.

Rendimiento de grano (RG): con el fin de denotar los rendimientos de cada entrada o
hibrido en toneladas de grano por hectérea, se multiplicé el rendimiento promedio de cada
parcela, por el porcentaje de desgrane, y por 0.971 considerado como coeficiente de
contorno.
Segun la siguiente formula:

RG = Pc x 0.971 x %D x Fh x Ff x 10/A

Donde:

RG = Rendimiento de grano (t/ha)

Pc = Peso total de mazorca cosechada en la parcela
Pg = Peso de grano

0.971 = Factor de contorno
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%D = Porcentaje de desgrane ((Pg /Pc) x 100)
A = area de la parcela (m?)
Fh = Factor de correccion por humedad

Fh = 100 - %humedad (H)

100 - 14

Ff = Factor de correccion por fallas

Ff=11-0.3°F

11-°F

indice de desgrane (ID): se calculé a partir de la multiplicacion del cociente obtenido del
peso de granos y peso de mazorca, con 100; segln la siguiente formula:

ID = (Peso de granos/peso de mazorca) x 100

3.5. DETALLES DEL AREA EXPERIMENTAL

Dentro del campo experimental “Jardin genético”, se marcaron 180 parcelas (Figura 6),
considerando 45 parcelas por blogue. Donde cada parcela represento un genotipo (hibrido).
Es asi que, cada una de las parcelas en particular presentd las caracteristicas detalladas en la
tabla 2.

Tabla 2: Caracteristicas de la parcela

Caracteristica Medida / Cantidad

Distancia entre surco (m) 0.80
Distancia entre golpe (m) 0.40
N° plantas/ parcela 22
Long. de parcela o surco (m) 4
N° de golpes/surco 11
N° de surcos/parcela 1
Area de parcela (m?) 3.52
Semillas por golpe 3
Plantas/golpe 2
Area del experimento (m?) 789.6
Densidad (plantas/ha) 62500
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Figura 6: Division del area experimental

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

El experimento fue instalado bajo el disefio de bloques completos al azar (DBCA) con 45

tratamientos (hibrido) y cuatro repeticiones (bloques).

Los datos obtenidos fueron sometidos a la prueba de comparacion de medias de Tukey, con

un nivel de significancia de 0.05. A parte de ello, se llevo a cabo el analisis de correlacion

multiple Pearson entre todos los caracteres evaluados (16). Este analisis estadistico se realizé

haciendo uso del programa RStudio version 3.6.3.

3.6.1. Modelo aditivo lineal

El modelo aditivo lineal para el analisis de variancia sera es el siguiente:

Yij=Hu +Ri+Gj+Ej

Donde:

Yij = observacion correspondiente a la unidad experimental en la que se sembrd el genotipo

j en el bloque i.
1 = media general.
Ri = efecto de la repeticion o bloque i.
G; = efecto del genotipo j.

&ij = efecto aleatorio o error asociado a la observacion Yi;.
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Para:
1=1,2,3, ......... , 45 genotipos de maiz.

i=1,2, 3y 4 repeticiones o bloques.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Rendimiento de grano (t/ha)

El rendimiento de grano se considera una de las principales variables en la evaluacion de
hibridos de maiz amarillo duro. A partir del resultado del analisis de varianza para la variable
rendimiento de grano (Tabla 11), se observé diferencias altamente significativas entre los
hibridos. Es decir, el rendimiento de por lo menos un hibrido es diferente al de otro u otros

hibridos evaluados.

Segun Pimentel (1990) los valores de coeficiente de variacién entre 10 % y 20 % son
considerados medios, y a partir de 30 % ya no son aceptados, esto para un experimento en
campo. El coeficiente de variacion para rendimiento de grano fue 13.47 % (Tabla 11), por

lo tanto, es un valor admitido.

Por otro lado, el hibrido que obtuvo un mayor rendimiento fue 10-OHG x DK-125 (T7), con
19.03 t/ha (Tabla 3). Sin embargo, segin la prueba de Tukey no presentd diferencias
significativas con los tratamientos (hibridos) T39 (18.05 t/ha), T20 (16.73 t/ha), T32 (16.58
t/ha), T19 (16.28 t/ha), T38 (16.08 t/ha), T34 (15.95 t/ha), T15 (15.78 t/ha), T31 (15.73 t/ha)
y T29 (15.53 t/ha) (Tabla 3); asi como con los tratamientos T45 (15.20 t/ha), T43 (14.88
t/ha), T5 (14.88 t/ha), T44 (14.85 t/ha), T17 (14.48 t/ha) y T13 (14.38 t/ha) (Anexo 1). Por
otra parte, el cruce entre HH-131 x DK-107 (T6) presentd el menor rendimiento, con 1.00
t/ha. Ademas, fue estadisticamente igual al hibrido HH-131 x DK-125 (T9), el cual obtuvo
un rendimiento de 5.50 t/ha (Anexo 1).

En el caso del resultado de los hibridos testigos DK-7088, PM-213 y EXP-5, sus valores no
fueron estadisticamente diferentes entre si, segun la prueba de Tukey. Siendo 15.20 t/ha,
14.88 t/ha y 14.85 t/ha, respectivamente. A pesar de que, su valor numérico fue
considerablemente menor en comparacion con el mayor rendimiento (19.30 t/ha);

estadisticamente fueron iguales (Anexo 1).

En una investigacion realizada por Marino (2020), dichos hibridos testigos alcanzaron un

rendimiento promedio de 10.92 t/ha, 10.25 t/hay 10.71 t/ha, respectivamente. Asi también,



Chura (2019) obtuvo 10.94 t/ha 'y 9.44 t/ha en rendimiento de grano promedio para EXP-05
y PM-213, respectivamente. De manera tal, que los resultados obtenidos en el presente
trabajo fueron superiores. Estas diferencias en el rendimiento de grano, posiblemente fueron
por las distintas épocas de siembra, ya que, en el caso de Chura (2019) fue en agosto, y para
Marino (2020) fue en septiembre. De manera que el ciclo de ambos fue menor comparado
con el presente trabajo cuya siembra fue en julio, lo cual pudo haber afectado el llenado de
granos. Esto debido a que, cuando la planta posee un ciclo més largo, éste se beneficia por
el mayor periodo de actividad fotosintética, lo cual favorece el incremento de fotosintatos y
por ende el llenado de granos; dando como resultado rendimientos superiores. Por otra parte,
segun Sanchez (2004), la siembra de maiz amarillo duro en invierno genera buenos
rendimientos, puesto que disminuye la incidencia de plagas, asi como el consumo de agua.

Tabla 3: Comparacion de medias para rendimiento (t/ha) en 10 hibridos simples de
maiz amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T7 - 10-OHG x DK-125 19.03 a
T39 - 16-HH x 10-OHG 18.05 a b
T20 - 10-OHG x CML-451 1673 a b ¢
T32 - 16-HH x CML-226 1658 a b ¢
T19 - SANTA ELENA x CML-451 1628 a b ¢
T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 16,08 a b ¢ d
T34 - 10-OHG x ADVANTA 1595 a b ¢ d
T15 - 10-OHG x DK-107 1578 a b ¢ d
T31 - 10-OHG x CML-226 1573 a b ¢ d e
T29 - SANTA ELENA x CML-226 1553 a b ¢ d e

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes, segun la prueba de Tukey (o =0.05)

4.2. Indice de desgrane (%)

A partir del resultado del andlisis de varianza para la variable indice de desgrane (Tabla 11),
se observd diferencias altamente significativas entre los hibridos. Es decir, el porcentaje de

indice de desgrane fue diferente para cada uno de los hibridos evaluados.

Por otra parte, el coeficiente de variacion para indice de desgrane fue 3.82 % (Tabla 11),
siendo aceptado el valor.

Churay Tejada (2014) consideran que el indice de desgrane es una de las caracteristicas que

mas se encuentra relacionada al rendimiento. Ademas, seguin lo mencionado por Bocanegra
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(1953) citado por Chura y Tejada (2014), los valores iguales o superiores a 80 % son los
deseados en maiz amarillo duro. Es asi que, los resultados en todos los hibridos serian lo
esperado. Puesto que, aproximadamente el 22 % de los hibridos alcanzaron el 90 % de indice
de desgrane, los cuales fueron: SANTA ELENA x CML-451 (T19), 16-HH x CML-451
(T21), 16-HH x CML-225 (T26), SANTA ELENA x CML-226 (T29), 16-HH x CML-226
(T32), 10-OHG x SANTA ELENA (T38), 16-HH x 10-OHG (T39), DK-7088 (T45),
SANTA ELENA x DK-125 (T5) y ADVANTA x DK-125 (T6) (Tabla 4). Mientras que otro
22 % obtuvo 80 % en el indice de desgrane. Siendo ambos valores estadisticamente

diferentes entre sf.

Los hibridos testigos PM-213, EXP-05 y DK-7088 presentaron valores de 82.50 %, 80.67
% y 90 %, respectivamente (Anexo 2). Ademas, tanto el primero como ultimo; y el primero
como el segundo, son estadisticamente iguales, segin la prueba de Tukey. Para este caso,
los resultados no difieren demasiado de otros trabajos, donde obtuvieron 84.55 %, 81.09 %
y 88.25 %, para PM-213, EXP-05 y DK-7088, respectivamente (Marino, 2020).

Por otra parte, esta variable presenté una correlacion (0.37) positiva, moderada y
estadisticamente significativa (***) con el rendimiento (Figura 8). Es decir, el incremento
de la variable indice de desgrane se asocié moderadamente con un incremento en la variable
rendimiento.

Tabla 4: Comparacién de medias para indice de desgrane (%) en 10 hibridos simples
de maiz amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T19 - SANTA ELENA x CML-451 90.00 a
T21 - 16-HH x CML-451 90.00 a
T26 - 16-HH x CML-225 90.00 a
T29 - SANTA ELENA x CML-226 90.00 a
T32 - 16-HH x CML-226 90.00 a
T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 90.00 a
T39 - 16-HH x 10-OHG 90.00 a
T45 - DK-7088 90.00 a
T5 - SANTA ELENA x DK-125 90.00 a
T6 - ADVANTA x DK-125 90.00 a

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes, segin la prueba de Tukey (o =0.05)
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4.3. Humedad del grano a la cosecha (%)

A partir del resultado del analisis de varianza para la variable humedad de grano (Tabla 11),
se observo diferencias altamente significativas entre los hibridos. Es decir, el porcentaje de

humedad del grano fue diferente en cada uno de los hibridos evaluados.

Por otra parte, el coeficiente de variacion para humedad de grano fue 11.76 % (Tabla 11),

siendo aceptado el valor.

Para realizar la cosecha de maiz el grano debe de alcanzar la madurez fisioldgica, de manera
que la humedad del grano sea mayor o igual a 15 % hasta 28 %; debido a que, un valor menor
ocasionaria la particion del grano durante el desgrane mecanico (Obrador, 1984). Sin
embargo, existen referencias de que el rango adecuado de humedad para la cosecha va desde
23 % hasta 28 %; puesto que, cuando la cosecha de maiz se realiza antes de tiempo, el grano
pierde humedad y se contrae, perdiendo calidad (INIA Peru, 2021).

El resultado del hibrido 10-OHG x ADVANTA (T37) present6 el menor valor, 19.83 %
(Tabla 5). Esto indicaria, que posiblemente el grano en dicha progenie alcanz6 la madurez
fisioldgica antes que los otros. Ademas, el valor fue estadisticamente diferente al resultado
superior (34.43 %); aunque estadisticamente igual al testigo PM-213 (28.38 %) (Anexo 3).

Por otra parte, el hibrido testigo DK-7088, presentd el mayor valor numérico para la
humedad al momento de la cosecha, siendo de 34.43 % (Anexo 3). Esto indicaria, que dicho
hibrido requirié de mayor tiempo para alcanzar la madurez fisiologica. Por otra parte, el
valor fue estadisticamente igual a los otros dos testigos, PM-213 y EXP-05 con 28.38 % y
30.93 %, respectivamente (Anexo 3).

Alcanzar la madurez fisiol6gica en un menor periodo de tiempo podria permitir un mejor
uso del campo, ya que, posibilitaria el desarrollo de méas de un cultivo (Sarlangue, 2008;
Cervantes et al., 2018).

Tabla 5: Comparacion de medias para humedad de grano (%) en 10 hibridos simples
de maiz amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T37 - 10-OHG x ADVANTA 19.83 g
T42 - HH-131 x 16-HH 20.80 g f
T16 - HH-131 x DK-107 2258 g f e
T9 - HH-131 x DK-125 2285 g f e
T40 - HH-131 x 10-OHG 2333 g fed
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T32 - 16-HH x CML-226 2335 g fed

T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 2388 g fedc
T31 - 10-OHG x CML-226 2448 g fedc
T24 - SANTA ELENA x CML-225 2500 g fedch
T10 - CML-451 x DK-107 2528 gfedchba

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes, segln la prueba de Tukey (o =0.05)

4.4. Caracteres de mazorca

4.4.1. Longitud de mazorca (cm) y diametro de mazorca (cm)

A partir del resultado del analisis de varianza para las variables longitud de mazorca y
didmetro de mazorca (Tabla 11), se observd diferencias altamente significativas entre los
hibridos, en ambas variables. Es decir, el valor de longitud y diametro de la mazorca fue

diferente para cada uno de los hibridos.

Por otra parte, el coeficiente de variacion para longitud de mazorca fue 5.60 %, y para

didmetro de mazorca 2.82 % (Tabla 11), siendo aceptados ambos valores.

El tamafio de la mazorca es uno de los factores principales que se consideran en la seleccion
de mazorca para semillas (Herrera et al., 2002; Magdaleno et al., 2016; Delgado et al., 2018).

Asi también, el diametro de la mazorca es un factor de importancia para su seleccion.

El hibrido SANTA ELENA x CML-451 (T19) presento el mayor valor, con 19.73 cm. de
longitud (Tabla 6). Para este caso, el rendimiento fue de 16.28 t/ha, uno de los valores
superiores, y estadisticamente igual al mayor rendimiento (19.03 t/ha) (Tabla 3). Respecto a
los hibridos testigos, estos fueron estadisticamente igual al mejor resultado segun la prueba
de Tukey, cuyos valores fueron 18.80 cm y 19.40 cm para PM-213 y EXP-05,

respectivamente (Tabla 6).

Por otro lado, el hibrido 16-HH x DK-175 (T8), tuvo las mazorcas de menor tamafio, con
14.53 cm en promedio, siendo estadisticamente igual al testigo DK-7088, cuyo valor fue

15.68 cm (Anexo 4), en el mismo sentido fue el hibrido de menor rendimiento.

Borroel et al. (2018) y Velasco et al. (2019) encontraron que estas caracteristica guardaban
relacién con el rendimiento; es decir, a mayor longitud y/o didmetro, mayor rendimiento. Es
asi, que la correlacion entre longitud de mazorca y rendimiento (0.43) fue positiva, moderada
y estadisticamente significativa (***) (Figura 8). Es decir, el incremento de la variable

longitud de mazorca se asocié moderadamente con un incremento en la variable rendimiento.
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En el caso de diametro de mazorca, los hibridos ADVANTA x CML-226 (T30) y HH-131
X ADVANTA (T36), fueron los resultados superiores, siendo el mismo valor, 6.05 cm (Tabla
7). Sin embargo, su rendimiento fue menor al resultado superior obtenido, siendo 14 t/ha 'y

13.08 t/ha, respectivamente, ambos estadisticamente iguales (Anexo 1).

Las mazorcas con menor diametro se obtuvieron con los hibridos HH-131 x CML-451 (T22)
(Figura 7B), y 10-OHG x CML-451 (T20). El valor fue el mismo en ambos, siendo 4.90 cm
(Anexo 5); considerandose estadisticamente diferente al mayor valor obtenido. Asimismo,
fueron estadisticamente iguales a los testigos PM-213, EXP-05 y DK-7088 con 4.93 cm,
4.98 cm, y 5.20 cm; respectivamente (Anexo 5). Respecto al rendimiento de los hibridos
mencionados, el hibrido HH-131 x CML-451 (T22) alcanz6 un valor de 8.35 t/ha, uno de los
menores valores (Anexo 1). Aunque, el hibrido 10-OHG x CML-451 (T20) alcanz6 un
rendimiento de 16.73 t/ha; el cual fue un valor cercano al mejor rendimiento, ademas de ser

estadisticamente igual a este (Tabla 3).

Al respecto, la correlacién entre el didmetro de mazorca y rendimiento (0.18) fue positiva,
débil y estadisticamente significativa (*) (Figura 8). Es decir, el incremento de la variable
didmetro de mazorca se asocio débilmente con un incremento en la variable rendimiento.
Mientras que, en el caso de longitud de mazorca y diametro de mazorca, no se presentd
correlacion, ya que su valor fue proximo a cero (0.08) (Figura 8).

Tabla 6: Comparacion de medias para longitud de mazorca (cm) en 10 hibridos simples
de maiz amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T19 - SANTA ELENA x CML-451 19.73 a
T44 - EXP-5 1940 a b
Tl - DK-107 x DK-125 1915 a b ¢
T42 - HH-131x16-HH 1913 a b ¢
T40 - HH-131x 10-OHG 19.00 a b ¢
T20 - 10-OHG x CML-451 1898 a b ¢ d
T15 - 10-OHG x DK-107 1893 a b ¢ d
T2 - CML-451 x DK-125 1885 a b ¢ d
T43 - PM-213 1880 a b ¢ d e
T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 1855 a b ¢ d e f

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes, seglin la prueba de Tukey (o =0.05)
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Tabla 7: Comparacion de medias para diametro de mazorca (cm) en 10 hibridos
simples de maiz amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T30 - ADVANTA x CML-226 6.05 a
T36 - HH-131 x ADVANTA 6.05 a
T41 - ADVANTA x SANTA ELENA 590 a b
T29 - SANTA ELENA x CML-226 580 a b c
T5 - SANTA ELENA x DK-125 580 a b ¢
T6 - ADVANTA x DK-125 578 a b c
T3 - CML-226 x DK-125 573 a b c
T37 - 10-OHG x ADVANTA 573 a b ¢
T19 - SANTA ELENA x CML-451 570 a b ¢
T13 - SANTA ELENA x DK-107 568 a b c d

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (o =0.05)
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Figura 7: Mazorcas del hibrido HH-131 x CML-451. (A) Longitud de mazorca, (B)
Didmetro de mazorca
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4.4.2. Granos por hilera e hileras por mazorca

A partir del resultado del analisis de varianza para las variables granos por hilera e hileras
por mazorca (Tabla 11), se observo diferencias altamente significativas entre los hibridos,
en ambas variables. Es decir, la cantidad de granos en una hilera, y el nimero de hileras por

mazorca fue diferente para cada uno de los hibridos evaluados.

Por otra parte, el coeficiente de variacion para hileras por mazorca fue 3.19 %, y para granos

por hilera 5.64 % (Tabla 11), siendo aceptados ambos valores.

La cantidad de granos formados en la mazorca dependera de como se desarrolle la floracion;
ya que, si se ve restringida la polinizacion también se vera afectada la formacion de granos
(Wang et al., 2020). Por otro lado, Herrera et al. (2002) considera que el numero de hileras
por mazorca también es un factor de importancia al momento de seleccionar las mazorcas

para semillas.

El hibrido SANTA ELENA x CML-451 (T19) desarroll6 la mayor cantidad de granos por
hilera, siendo su valor 77.20 granos en dos hileras (Tabla 8). Este mismo hibrido, alcanz6
un valor de 16.28 t/ha en rendimiento, que fue estadisticamente igual a su mejor resultado,
segun la prueba de Tukey (Anexo 1). Asi mismo, como se habia observado en la seccion
anterior, también fue la que presenté mayor valor en su longitud (19.73 cm) (Tabla 6).
Ademas, su diametro (5.70 cm) fue estadisticamente igual al mayor resultado (Tabla 7). A
parte de ello, si bien el hibrido de SANTA ELENA x CML-451 (T19) fue el de mayor valor;
este resultado fue estadisticamente igual a lo obtenido en los testigos PM-213, EXP-05 y

DK-7088, cuyos valores fueron 73.75, 68.00 y 68.33 granos, respectivamente (Anexo 6).

Por otra parte, el hibrido CML-451 x DK-107 (T10), presentd el menor valor para la misma
variable, siendo 54.40 granos (Anexo 6), considerandose estadisticamente diferente al mayor

resultado, y a los testigos, segun la prueba de Tukey.

El nimero de granos por hilera se encuentra relacionado con el rendimiento (Velasco et al.,
2019); asi también, con la longitud y didmetro de mazorca (Borroel et al., 2018). Ya que,
con una mayor longitud, incrementa la posibilidad de desarrollar mas granos a lo largo de la
hilera. Es asi que, la correlacion entre granos por hilera y rendimiento (0.46) fue positiva y
estadisticamente significativa (***) (Figura 8). Es decir, el crecimiento de la variable granos
por hilera se asocié moderadamente con un incremento en la variable rendimiento. Mientras

que, la correlacion entre longitud de mazorca y granos por hilera (0.66) fue positiva, fuerte
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y estadisticamente significativa (***) (Figura 8). En otros términos, el incremento de la
variable longitud de mazorca se asocid fuertemente con un incremento en la variable granos

por hilera.

Por otra parte, el hibrido HH-131 x ADVANTA (T36) present6 el mayor valor, con 20.75
hileras por mazorca (Tabla 9). Ademas, este fue estadisticamente igual a los hibridos
obtenidos del cruce ADVANTA x DK-125 (T6), HH-131 x DK-125 (T9) y SANTA ELENA
x DK-125 (T5) segun la prueba de Tukey, cuyos valores fueron 20.10, 19.88 y 19.50,
respectivamente (Tabla 9). A parte de ello, este valor (20.75) fue estadisticamente diferente
a los testigos PM-213, EXP-05 y DK-7088, cuyos resultados fueron 12.55, 13.20 y 16.00,
respectivamente (Anexo 7). En general, el hibrido testigo PM-213, fue el que presenté menor
cantidad de hileras (12.55) (Anexo 7). Por otro lado, el hibrido HH-131 x ADVANTA (T36)
también fue el que present6 el mayor didmetro de mazorca (6.05 cm) (Tabla 7).

Al respecto, las variables hileras por mazorca y el diametro de mazorca, presentaron una
correlacion (0.64) positiva, fuerte y estadisticamente significativa (***) (Figura 8). Es decir,
el incremento de la variable didmetro de mazorca se asoci6 fuertemente con un incremento
en la variable hileras por mazorca. Sin embargo, para el caso de granos por hilera e hileras
por mazorca, la correlacién (-0.24) fue negativa, débil y estadisticamente significativa (**)
(Figura 8). Es decir, el incremento en una de las variables se asocia al con el descenso de la
otra.

Tabla 8: Comparacion de medias para granos por hilera en 10 hibridos simples de maiz
amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T19 - SANTA ELENA x CML-451 77.20 a
T26 - 16-HH x CML-225 7540 a b
T12 - CML-225 x DK-107 7478 a b
T39 - 16-HH x 10-OHG 7415 a b c
T18 - CML-225 x CML-451 7393 a b c d
T43 - PM-213 7375 a b c d
T21 - 16-HH x CML-451 7330 a b c d e
T13 - SANTA ELENA x DK-107 7233 a b ¢ d e
T41 - ADVANTA x SANTA ELENA 72200 a b ¢ d e
T35 - 16-HH x ADVANTA 7208 a b c d e

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (a0 =0.05)
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Tabla 9: Comparacion de medias para hileras por mazorca en 10 hibridos simples de
maiz amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T36 - HH-131 x ADVANTA 20.75 a
T6 - ADVANTA x DK-125 20.10 a b
T9 - HH-131 x DK-125 1988 a b ¢
T5 - SANTA ELENA x DK-125 1950 a b ¢ d
T33 - HH-131 x CML-226 18.95 b c de
T3 - CML-226 x DK-125 18.90 b cde
T42 - HH-131 x 16-HH 18.53 c de
T13 - SANTA ELENA x DK-107 18.45 c def
T14 - ADVANTA x DK-107 18.25 def g
T37 - 10-OHG x ADVANTA 17.93 e f gh
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (a0 =0.05)

4.4.3. Peso de 500 granos (g)

A partir del resultado del analisis de varianza para la variable peso de 500 granos (Tabla 11),
se observo diferencias altamente significativas entre los hibridos. Es decir, el peso de los

granos fue diferente para cada uno de los hibridos evaluados.

Por otra parte, el coeficiente de variacion para peso de grano fue 7.68 % (Tabla 11), siendo
aceptado el valor.

Respecto al peso del grano de maiz, este puede verse influenciado por las caracteristicas
genéticas (Virgen et al., 2014); asi como, por la forma del grano y de su tamafio (FAO,
1993).

El hibrido HH-131 x ADVANTA (T36) presentd el mayor peso, siendo 237.50 g (Tabla 10).
Este resultado fue estadisticamente igual al testigo EXP-05 segun la prueba de Tukey, cuyo
resultado alcanzo 198.78 g (Anexo 8). Sin embargo, es considerado estadisticamente
diferente a los otros dos testigos PM-213 y DK-7088, con 19250 g y 169.25 g,
respectivamente (Anexo 8). Por otra parte, el rendimiento de HH-131 x ADVANTA (T36)
fue 13.08 t/ha (Anexo 1), el cual fue estadisticamente diferente al resultado superior, segln
la prueba de Tukey.

Por otro lado, el menor peso de grano fue con el hibrido 16-HH x DK-125 (T8), siendo su
resultado de 130.75 g (Anexo 8). Ademas, este hibrido también fue uno de los que presentd

menor rendimiento (7.98 t/ha) (Anexo 1).
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Al respecto, la correlacion entre peso de 500 granos y rendimiento (0.20) fue positiva, débil
y estadisticamente significativa (**) (Figura 8). Es decir, el incremento de la variable peso
de 500 granos se asocio débilmente con un incremento en la variable rendimiento.

Tabla 10: Comparacion de medias para peso de 500 granos (g) en 10 hibridos simples
de maiz amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T36 - HH-131 x ADVANTA 23750 a
T34 - 10-OHG x ADVANTA 23403 a b
T20 - 10-OHG x CML-451 22850 a b ¢
T15 - 10-OHG x DK-107 22075 a b c d
T14 - ADVANTA x DK-107 216.25 a b ¢ d e
T6 - ADVANTA x DK-125 21625 a b ¢ d e
Tl - DK-107 x DK-125 216.00 a b ¢ d e
T30 - ADVANTA x CML-226 21525 a b ¢ d e
T25 - ADVANTA x CML-225 21350 a b ¢ d e
T17 - CML-226 x CML-451 21175 a b ¢ d e
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, segun la prueba de Tukey (a =0.05)
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Tabla 11: Cuadrado medio del ANVA para rendimiento, indice de desgrane, humedad del grano, longitud de mazorca, diametro de
mazorca, granos por hilera, hileras por mazorca y peso de 500 granos, de hibridos simples de maiz amarillo duro en La Molina

Fuente de Grggos Rendimiento indice de Humedad Longitud de Diametrode Granos por Hileras por Peso de 500
variacion libertad desgrane del grano mazorca mazorca hilera mazorca granos
Bloque 3 4.26 40.33 * 167.47 *** 1.21 0.05 13.10 0.53 843.35 *
Hibrido 44 48.77 ***  60.99 *** 4257 *** 5.58 *** 0.40 *** 9554 *** 13,15 *** 1080.54 ***
Error 132 2.93 10.40 10.42 0.96 0.02 15.00 0.28 218.13
CV (%) 13.47 3.82 11.76 5.60 2.82 5.64 3.19 7.68

(***) significancia al 0.001 de probabilidad, (*) significancia al 0.05 de probabilidad

Tabla 12: Cuadrado medio del ANVA para floracion masculina, floracion femenina, altura de planta, didmetro de tallo, altura de mazorca,
mazorcas por planta, hojas sobre mazorca y total de hojas, de hibridos simples de maiz amarillo duro en La Molina

Fuente de Grgglos Floracion Floracion Altura de Alturade  Diadmetro de Mazorca por Hojas sobre Total de
variacion libertad masculina femenina planta mazorca tallo planta mazorca hojas
Bloque 3 14.39 * 43.99 *** 0.45 *** 0.16 *** 1855 *** 0.03 0.06 29.91 ***
Hibrido 44 22.06 *** 2201 *** 0.30 *** 0.19 *** 0.05 *** 0.27 *** 0.34 *** 5.81 ***
Error 132 4.11 4.20 0.04 0.02 0.02 0.02 0.10 1.60
CV (%) 1.86 1.86 9.47 13.31 7.19 12.64 5.73 9.34

(***) significancia al 0.001 de probabilidad, (*) significancia al 0.05 de probabilidad
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Figura 8: Analisis de correlacion multiple entre los 16 caracteres evaluados en

hibridos simples de maiz amarillo duro en La Molina

4.5.Caracteres de planta
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A partir del resultado del analisis de varianza para las variables floracion masculina y

floracion femenina (Tabla 12), se observo diferencias altamente significativas entre los

hibridos. Es decir, la cantidad de dias que requirieron las plantas para iniciar la floracion fue

diferente para cada uno de los hibridos evaluados.

Por otra parte, el coeficiente de variacion fue 1.86 % tanto para floracién masculina, como

para floracién femenina (Tabla 12), por lo tanto, siendo aceptados ambos valores.

33



La etapa de floracion puede verse influenciada por condiciones del ambiente como la
temperatura, aunque también depende de las caracteristicas genéticas (Virgen et al., 2014;
Barrios & Basso, 2018; Wang et al., 2021). Es importante que para esta fase, la diferencia
entre los dias de inicio de floracién femenina y masculina no sea amplia; debido a que, podria
ocasionar que la no produccidon de granos (Virgen et al., 2014), o que su formacién no sea
uniforme. Mientras que, desde el punto de vista de produccion de semillas de accesiones
numerosas que estan en un mismo lote, puede darse contaminacion por el grano de polen
(Chassaigne et al., 2020).

El hibrido obtenido del cruce ADVANTA x CML-451 (T23) requirié de mayor tiempo para
iniciar la antesis, siendo su valor 114 dias (Anexo 9), considerandola como un hibrido tardio.
Sin embargo, este resultado fue estadisticamente igual a aproximadamente el 77 % de los
otros hibridos, segun la prueba de Tukey. Encontrandose dentro de este grupo los hibridos
testigos PM-213, EXP-05 y DK-7088, cuyos valores fueron 110.50, 111.00 y 111.50 dias
(Anexo 9), respectivamente.

Por otro lado, el hibrido que requirié de menor tiempo en iniciar la floracion fue 10-OHG x
DK-107 (T15), con 103 dias (Tabla 13), de manera que, se considerd un hibrido precoz.
Ademas, este fue estadisticamente igual a los otros 9 hibridos presentados en la tabla 13; y
a los siguientes (Anexo 9): HH-131 x ADVANTA (T36), ADVANTA x CML-226 (T30),
HH-131 x CML-225 (T27), 16-HH x CML-225 (T26), 10-OHG x DK-125 (T7), 10-OHG x
ADVANTA (T34), SANTA ELENA x CML-226 (T29), CML-226 x CML-451 (T17) y
SANTA ELENA x DK-107 (T13). Por otra parte, segin la prueba de Tukey, este hibrido
resulto ser estadisticamente més precoz que 26 hibridos, incluido los tres testigos (Anexo 9).
Sefialan, que el maiz de floracion temprana podria no tener un adecuado llenado de grano;
sin embargo, esto también dependera del momento que alcance la madurez fisioldgica
(Trachsel et al., 2017). Es asi que, el hibrido 10-OHG x DK-107 (T15) presentd un valor de
26.40 % de humedad de grano, valor que fue estadisticamente igual al de menor resultado
(19.83 %) (Anexo 3). Ademas, el peso de semillas fue 220.75 g/500 semillas, siendo
estadisticamente igual al de mayor resultado para dicha variable (237.50 g) (Anexo 8).

En el caso de la floracion femenina, el hibrido ADVANTA x SANTA ELENA (T41) fue el
hibrido tardio, ya que necesito de 115.25 dias (Anexo 10) para iniciar la emision de estigmas.
Aunque, cerca del 73 % de los hibridos restantes fueron estadisticamente igual a este, segln
la prueba de Tukey. Ademas, para este caso, los hibridos testigos también fueron
estadisticamente igual al mayor valor, siendo 112.50, 113.00 y 111.50 dias para PM-213,
EXP-05 y DK-7088 (Anexo 10), respectivamente.
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En cambio, el hibrido 10-OHG x CML-226 (T31) se consideraria como un hibrido temprano,
ya que inicié la floracion femenina en 103.50 dias (Tabla 14). Este resultado fue
estadisticamente diferente a los tres testigos y al mayor valor, segun la prueba de Tukey.

Como ya se menciond en un parrafo anterior, es importante que el inicio de la floracion sea
parejo. El hibrido ADVANTA x CML-451 (T23) que fue el Gltimo en iniciar la antesis (114
dias) (Anexo 9), para la emision de sus estigmas necesitd de 114.75 dias (Anexo 10).
Mientras que, en el caso del hibrido temprano 10-OHG x DK-107 (T15) (103 dias) (Tabla
13) requiri6 de 105.25 dias para iniciar con la emision de estigmas (Anexo 10) (Figura 9).
La diferencia entre los inicios no fue amplia por lo que no se presentaron problemas en la
polinizacién. Esto debido a que, el periodo por el cual se desprende el polen oscila entre los
cinco a ocho dias; mientras que, los estigmas se desarrollan por aproximadamente siete dias
(Endicott et al., 2015; Golik et al., 2018).

Segun el analisis de correlacion mdltiple (Figura 8), ambas variables presentaron una
correlacion (0.78) positiva, fuerte y estadisticamente significativa (***). Es decir, el
incremento de la variable floracion masculina se asocié fuertemente con un incremento en
la variable floracion femenina. A parte de ello, ambas variables presentan correlacion con la
humedad de cosecha. Para la floraciébn masculina, la correlacion (0.35) fue positiva,
moderada y estadisticamente significativa (***). Mientras que, para la floracion femenina,
la correlacién (0.29), fue positiva, débil y estadisticamente significativa (***). En otros
términos, el incremento de dias en una de las variables se asocio con el incremento de dias
en la otra.

Tabla 13: Comparacion de medias para floracion masculina (dias) en 10 hibridos
simples de maiz amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T15 - 10-OHG x DK-107 103.00 e
T31 - 10-OHG x CML-226 103.25 e
T11 - CML-226 x DK-107 10450 e d
T24 - SANTA ELENA x CML-225 10450 e d
T40 - HH-131 x 10-OHG 105.25 e d ¢
T37 - 10-OHG x ADVANTA 10550 e d ¢
T6 - ADVANTA x DK-125 10625 ed c b
T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 10700 e d c b
T3 - CML-226 x DK-125 10750 e d c b
T42 - HH-131 x 16-HH 10825 e d c b a
Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes, seglin la prueba de Tukey (o =0.05)
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Tabla 14: Comparacion de medias para floracion femenina (dias) en 10 hibridos
simples de maiz amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T31 - 10-OHG x CML-226 103.50 e
T15 - 10-OHG x DK-107 105.25 e d
T11 - CML-226 x DK-107 106.00 e d c
T30 - ADVANTA x CML-226 10750 e d c b
T40 - HH-131 x 10-OHG 10750 e d c b
T26 - 16-HH x CML-225 10825 e d c b
T27 - HH-131 x CML-225 10825 e d c b
T37 - 10-OHG x ADVANTA 10825 e d c b
T29 - SANTA ELENA x CML-226 10875 e d c b
T3 - CML-226 x DK-125 108.75 e d c b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (a =0.05)

Figura 9: Floracién del hibrido 10-OHG x DK-107. (A) Antesis, (B) Emision de
estigmas
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4.5.2. Altura de planta (m), altura de mazorca (m) y didametro de tallo (cm)

A partir del resultado del analisis de varianza para las variables altura de planta, altura de
mazorca y didmetro de tallo (Tabla 12), se observé diferencias altamente significativas entre
los hibridos, para las tres variables. Es decir, las medidas para dichas caracteristicas fueron

diferentes para cada uno de los hibridos evaluados.

Por otra parte, los coeficientes de variacion fueron 9.47 %, 13.31 %y 7.19 % para altura de
planta, altura de mazorca y diametro de tallo, respectivamente (Tabla 12), por lo tanto, los

valores fueron aceptados.

La altura que alcance la planta dependerd no solo de factores ambientales, como la
disponibilidad de agua; sino también, de las caracteristicas genéticas de la planta (Golik et
al., 2018; Keskin et al., 2017; Fromme et al., 2019). Por lo tanto, la altura que alcancen las
plantas dependera del tipo de maiz. Algunas pueden llegar a una altura entre 1.8 a 2.2 m
(Golik et al., 2018). Mientras que otras pueden llegar hasta los 3.0 m. de altura (Rodriguez
etal., 2016).

Por otra parte, su desarrollo también se verd afectado por su manejo; sin embargo,
nuevamente la respuesta a esta dependera de las caracteristicas genéticas de la planta (Gémez
et al., 2016). Otro factor que puede intervenir, es la densidad de plantas, afectando no solo a
la altura, sino también al didmetro de tallo. Algunos autores no encontraron relacién entre el
didmetro de tallo con la densidad de siembra (Van Roekel & Coulter, 2012). Sin embargo,
Bernhard y Below (2020) sefiala que, cuando existe una menor densidad de plantas, tanto la
altura como el diametro sera mayores, independientemente del distanciamiento entre hileras.
Cabe resaltar que la altura de mazorca se ve influenciada por la altura de planta, ya que, la

zona de insercion sera mas alta segun el tamafio de la planta (Guaman et al., 2020).

El hibrido 16-HH x 10-OHG (T39) presentd plantas con la mayor altura de planta, y altura
de mazorca, siendo su valor 2.75 m. (Anexo 11) y 1.60 m. (Anexo 12) en promedio,
respectivamente. Aunque, para ambos casos, segun la prueba de Tukey estos resultados
fueron considerados estadisticamente iguales a los testigos PM-213 y EXP-05 cuyas plantas
alcanzaron una altura de 2.40 m. y 2.55 m (Anexo 11), respectivamente, y una altura de
mazorca de 1.38 m. y 1.40 m. (Anexo 12), respectivamente. Segun la ficha técnica de los
hibridos PM-213 y EXP-05, su altura de planta se encuentra dentro de sus respectivos
rangos, los cuales son 2.20 a 2.40 m, y 2.50 a 2.80 m, respectivamente. En el caso del hibrido

DK-7088, su resultado de 2.18 m. se encontraba por debajo de lo esperado segun su ficha
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técnica (2.28 m.). Ademas, fue estadisticamente igual a los otros dos hibrido testigos, pero
diferente al mayor valor obtenido. Por otro lado, las plantas del hibrido HH-131 x DK-107
(T16) fueron las de menor altura, alcanzando 1.18 m. (Tabla 15). De igual manera, también
presentaron menor altura de mazorca, 0.63 m. (Tabla 16). Sin embargo, estas plantas fueron
las que presentaron menor rendimiento de grano, siendo 1.00 t/ha (Anexo 1). Dentro de los
10 hibridos de menor altura, CML-225 x DK-107 (T12) (1.90 m.) (Tabla 15) alcanzé un
rendimiento de 11.23 t/ha (Anexo 1), siendo el mayor dentro de dicho grupo. En general,
los hibridos de menor altura, fueron los que presentaron bajos rendimientos, cuyos valores

fueron estadisticamente diferentes al mayor rendimiento (Anexo 1).

Al respecto, la correlaciones entre altura de planta y rendimiento (0.66), y altura de mazorca
y rendimiento (0.62) fueron positivas, fuertes y estadisticamente significativas (***) (Figura
8). Es decir, el incremento en una de las variables se asocid fuertemente con el incremento
en la otra. Asi también, la correlacion entre altura de planta y altura de mazorca (0.79)

(Figura 8) presentd el mismo comportamiento.

Respecto al didmetro de tallo, el hibrido SANTA ELENA x DK-107 (T13) presento plantas
que alcanzaron un diametro mayor, con 2.13 cm (Figura 10B) (Tabla 17). Sin embargo, este
valor es considerado estadisticamente igual a los hibridos testigos PM-213, EXP-05 y DK-
7088 cuyos resultados fueron 1.97, 2.09 y 1.86 cm, respectivamente, segun la prueba de
Tukey. Por otro lado, el hibrido 10-OHG x ADVANTA (T37) presento las plantas con menor
didmetro de tallo, siendo su valor 1.62 cm (Anexo 13).

Tabla 15: Comparacion de medias para altura de planta (m) en 10 hibridos simples de
maiz amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T16 - HH-131 x DK-107 1.18 i
T27 - HH-131 x CML-225 1.70 i h
T8 - 16-HH x DK-125 1.73 i h
T22 - HH-131 x CML-451 1.75 h
T10 - CML-451 x DK-107 183 hyg
T18 - CML-225x CML-451 188 h gt
Tl - DK-107 x DK-125 190 hgt
T12 - CML-225 x DK-107 190 hgt
T9 - HH-131 x DK-125 190 hgt
T4 - CML-225x DK-125 193 hgfe

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, segun la prueba de Tukey (a =0.05)
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Tabla 16: Comparacion de medias para altura de mazorca (m) en 10 hibridos simples
de maiz amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T16 - HH-131 x DK-107 0.63 i
T22 - HH-131 x CML-451 0.75 i h
T10 - CML-451 x DK-107 078 i h g
T18 - CML-225 x CML-451 083 i hg
T2 - CML-451 x DK-125 083 i hg
T27 - HH-131 x CML-225 083 i hg
T9 - HH-131 x DK-125 085 i hg
T8 - 16-HH x DK-125 085 i hg
T4 - CML-225 x DK-125 093 ihgftf
T42 - HH-131 x 16-HH 093 ihgftf

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (a =0.05)

Tabla 17: Comparacion de medias para diametro de tallo (cm) en 10 hibridos simples
de maiz amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T13 - SANTA ELENA x DK-107 2.13 a
T42 - HH-131 x 16-HH 211 a
T19 - SANTA ELENA x CML-451 2.10 a
T32 - 16-HH x CML-226 209 a b
T44 - EXP-5 209 a b
T21 - 16-HH x CML-451 209 a b
T1 - DK-107 x DK-125 202 a b ¢
T6 - ADVANTA x DK-125 202 a b ¢
T5 - SANTA ELENA x DK-125 20l a b c d
T29 - SANTA ELENA x CML-226 200a b c d
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, seglin la prueba de Tukey (a0 =0.05)
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Figura 10: Evaluacién de planta del hibrido SANTA ELENA x DK-107. (A) Medicion
de altura de mazorca, (B) Medicion para el didmetro de tallo

4.5.3. Mazorcas por planta

A partir del resultado del andlisis de varianza para la variable mazorcas por planta (Tabla
12), se observo diferencias altamente significativas entre los hibridos. Es decir, la cantidad
de mazorcas producidas por una planta fue diferente para cada uno de los hibridos evaluados.

Por otra parte, el coeficiente de variacion para mazorca por planta fue 12.64 % (Tabla 12),

siendo aceptado el valor.

La cantidad de mazorcas que pueda formar una planta influye en su rendimiento (Chura &
Tejada (2014); Semina et al., 2020). El hibrido 10-OHG y DK-125 (T7) tuvo mayor
formacion de mazorcas, alcanzado el valor de 1.78 en promedio (Tabla 18). Este mismo
hibrido fue el que obtuvo el mayor rendimiento de grano, con 19.03 t/ha (Anexo 1). A parte
de ello, este resultado fue estadisticamente igual a los obtenidos con los hibridos presentados
en la tabla 18, ademas del hibrido 16-HH x ADVANTA (T45) (1.35) (Anexo 14). Mientras
que, el hibrido HH-131 x DK-107 (T16), obtuvo el menor valor promedio con 0.50 mazorcas
por planta (Anexo 14). Este a su vez, también fue el que alcanzé el menor rendimiento de

grano con 1.0 t/ha (Anexo 1).
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Al respecto, la correlacion entre mazorcas por plantay rendimiento (0.71) fue positiva, fuerte
y estadisticamente significativa (***) (Figura 8). Es decir, el incremento de la variable

rendimiento se asocié fuertemente con un incremento en la cantidad de mazorcas por planta.

El resultado de los hibridos testigos fue estadisticamente igual al mayor resultado, siendo
sus valores 1.68, 1.53 y 1.75, para PM-213, EXP-05 y DK-7088, respectivamente (Tabla
18). Ademas, el resultado de estos tres testigos se encuentra sobre el valor establecido, el
cual es 1.5 mazorcas por planta para los tres hibridos.

Tabla 18: Comparacion de medias para mazorcas por planta en 10 hibridos simples de
maiz amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T7 - 10-OHG x DK-125 1.78 a
T45 - DK-7088 175 a
T43 - PM-213 168 a b
T39 - 16-HH x 10-OHG 165 a b
T32 - 16-HH x CML-226 163 a b c
T20 - 10-OHG x CML-451 155a b c d
T31 - 10-OHG x CML-226 155a b c d
T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 155a b c d
T44 - EXP-5 153 a b c d e
T34 - 10-OHG x ADVANTA 145 a b c d e f
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, segtn la prueba de Tukey (a =0.05)

4.5.4. Hojas sobre mazorca y total de hojas por planta

A partir del resultado del analisis de varianza para las variables hojas sobre mazorca y total
de hojas por planta (Tabla 12), se observé diferencias altamente significativas entre los
hibridos, en ambas variables. Es decir, la cantidad de hojas fue diferente para cada uno de

los hibridos evaluados.

Por otra parte, el coeficiente de variacidn para hojas sobre mazorca fue 5.73 %, y para total

de hojas 9.34 % (Tabla 12), siendo aceptados ambos valores.

La cantidad de hojas que desarrolle una planta de maiz dependera en parte de la altura de
esta; debido a que, al aumentar su tamafio incrementa el nimero de hojas, al igual que el
punto de insercién de la mazorca de maiz (Guaman et al., 2020). El hibrido obtenido del
cruce entre 16-HH y CML-451 (T21) desarrollé plantas con mayor nimero de hojas sobre

la mazorca, siendo su valor de 6.05 (Tabla 19). Aungue, este fue estadisticamente igual a los
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resultados de los hibridos testigos PM-213, EXP-05 y DK-7088, cuyos valores fueron 5.83,
5.60 y 6.03, respectivamente (Anexo 15). Mientras que, el hibrido 16-HH x 10-OHG (T39)

desarroll6 en promedio 4.95 hojas sobre la mazorca (Anexo 15), siendo el menor resultado.

Por otra parte, el mayor nimero total de hojas fue con el hibrido CML-225 x DK-107 (T12),
cuyo valor fue 16.08 hojas en promedio (Tabla 20). Sin embargo, este hibrido no fue el de
mayor altura (1.90 m.) (Anexo 11). A pesar de que, el hibrido 16-HH x 10-OHG (T39) fue
el de mayor altura (2.75 m.) (Anexo 11), desarrollé 14.63 hojas en promedio, valor que fue
estadisticamente igual a 16.08, obtenido por el hibrido con mayor nimero de hojas (Anexo
16). Respecto a los hibridos testigos PM-213, EXP-05 y DK-7088 sus resultados fueron
14.85, 14.58 y 14.70, respectivamente (Anexo 16). Estos fueron estadisticamente iguales

entre si, y con el mayor valor obtenido, segun la prueba de Tukey.

En cambio, el hibrido HH-131 x DK-107 (T16) desarrollé la menor cantidad de hojas por
planta, alcanzando en promedio 8.38 (Anexo 16). En este caso, el hibrido coincidi6 con el

de menor altura de planta (1.18 m.) (Anexo 11).

Al respecto, la correlacion entre total de hojas por planta y altura de planta (0.37) fue
positiva, moderada y estadisticamente significativa (***) (Figura 8). Es decir, el incremento
de la variable total de hojas se asoci6 moderadamente con el incremento en la variable altura
de planta. Por otra parte, la correlacion entre el total de hojas y el rendimiento (0.39) (Figura
8) presento el mismo comportamiento.

Tabla 19: Comparacion de medias para hojas sobre mazorca en 10 hibridos simples de
maiz amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T21 - 16-HH x CML-451 6.05 a
T45 - DK-7088 6.03 a
T19 - SANTA ELENA x CML-451 595 a b
T32 - 16-HH x CML-226 595 a b
T29 - SANTA ELENA x CML-226 590 a b c
T10 - CML-451 x DK-107 583 a b c d
T43 - PM-213 583 a b c d
T3 - CML-226 x DK-125 580 a b c d
T2 - CML-451 x DK-125 578 a b c d
T41 - ADVANTA x SANTA ELENA 575a b c d

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes, seglin la prueba de Tukey (o =0.05)
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Tabla 20: Comparacion de medias para total de hojas por planta en 10 hibridos simples
de maiz amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T12 - CML-225 x DK-107 16.08 a
T43 - PM-213 1485 a b
T20 - 10-OHG x CML-451 1475 a b
T45 - DK-7088 1470 a b ¢
T29 - SANTA ELENA x CML-226 1465 a b ¢
T41 - ADVANTA x SANTA ELENA 1465 a b ¢
T39 - 16-HH x 10-OHG 1463 a b ¢
T23 - ADVANTA x CML-451 1460 a b ¢
T44 - EXP-5 1458 a b ¢
T19 - SANTA ELENA x CML-451 1450 a b ¢
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, segin la prueba de Tukey (o =0.05)

4.6. Analisis conjunto de los caracteres

Segun el analisis conjunto de los caracteres, los hibridos 10-OHG x CML-226 y SANTA

ELENA x CML-226, presentaron no solo rendimientos estadisticamente iguales al mejor

resultado; sino también, la altura de sus plantas se encontr6 por debajo de los testigos (Tabla

21). A parte de ello, el porcentaje de humedad del grano a la cosecha estaba dentro del rango
dptimo (15 % - 28 %).

Por otra parte, si bien el hibrido 10-OHG x DK-125 fue el de mayor rendimiento, y su valor

de humedad estuvo en el rango esperado, no cumpli6 con el valor deseado en altura, puesto

que, fue mayor en 42 cm a lo deseado. Asi también, las plantas de los hibridos con menor

altura (HH-131 x DK-125), no alcanzaron un rendimiento favorable.
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Tabla 21: Analisis conjunto de los caracteres evaluados (indice desgrane (%), humedad de grano a la cosecha (%), longitud de mazorca
(cm), didametro de mazorca (cm), granos por hilera, hileras por mazorca, peso de 500 granos, floracion masculina (dias), floracion femenina
(dias), altura de planta (m), altura de mazorca (m), diametro de tallo (cm), mazorcas por planta, hojas sobre mazorca, total de hojas por
planta) en funcion al rendimiento (t/ha) de hibridos simples de maiz amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Rendimiento (t/ha) desé?g;?(% ) Humi%ii:ﬁa%zr;o ala Longitud mazorca (cm) Diametro mazorca (cm)
T7 - 10-OHG x DK-125 19.03 a 8750 a b 2675 a b ¢c d e f g 1750 a b ¢ d e f g h 5.40 cdefghijk
T39 - 16-HH x 10-OHG 18.05 a b 90.00 a 2538 a b c d e f g 1843 a b c d e f g h 5.08 i j k1
T20 - 10-OHG x CML-451 1673 a b ¢ 80.00 b 2685 a b c d e f g 1898 a b ¢ d 4.90
T32 - 16-HH x CML-226 1658 a b ¢ 90.00 a 23.35 d e fg 1720 a b ¢c d e f g h i 548 b cdefghi]j
T19 - SANTA ELENA x CML-451 1628 a b ¢ 90.00 a 2995 a b c d e f 19.73 a 570 a b ¢
T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 1608 a b ¢ d 90.00 a 23.88 c de f g 1855 a b ¢c d e f 5.55 b cdefgh
T34 - 10-OHG x ADVANTA 1595 a b ¢ d 8154 a b 2918 a b ¢ d e f 1733 a b ¢ d e f g h i 560 b cdef
T15 - 10-OHG x DK-107 1578 a b c d 8750 a b 2640 a b ¢ d e f g 1893 a b c d 5.60 b cdef
T31 - 10-OHG x CML-226 1573 a b ¢c d e 8250 a b 2448 c d e f g 16.83 b cdefgh i 545 cdefghi]j
T29 - SANTA ELENA x CML-226 1553 a b ¢ d e 90.00 a 2815 a b ¢ d e f g 1640 cdefghi 58 abec
T45 - DK-7088 1520 a b ¢c d e f 90.00 a 3443 a 15.68 h i 520 fghijkI
T43 - PM-213 1488 a b c d e f 8250 a b 2838 a b c¢c d e f g 1880 a b c d e 4.93
T5 - SANTA ELENA x DK-125 1488 a b ¢ d e f 90.00 a 2593 a b c d e f g 1768 a b ¢ d e f g h 580 a b ¢
T44 - EXP-5 1485 a b c d e f 80.67 b 3093 a b c d e 1940 a b 4.98 k |
T17 - CML-226 x CML-451 1448 a b ¢ d e f 8250 a b 2703 a b c d e f g 1840 a b c d e f g h 5.60 b cdef
T13 - SANTA ELENA x DK-107 1438 a b ¢ d e f g 8750 a b 2765 a b ¢ d e f g 1820 a b c d e f g h 568 a b c d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, segun la prueba de Tukey (a =0.05)



Tratamiento - Hibrido

Granos por hilera

Hileras por mazorca

T7
T39
T20
T32
T19
T38
T34
T15
T31
T29
T45
T43
TS5

T44
T17
T13

10-OHG x DK-125

16-HH x 10-OHG

10-OHG x CML-451

16-HH x CML-226

SANTA ELENA x CML-451
10-OHG x SANTA ELENA
10-OHG x ADVANTA
10-OHG x DK-107

10-OHG x CML-226
SANTA ELENA x CML-226
DK-7088

PM-213

SANTA ELENA x DK-125
EXP-5

CML-226 x CML-451
SANTA ELENA x DK-107

72.05
74.15
70.78
66.95
77.20
71.00
68.15
70.85
65.53
62.55
68.33
73.75
71.08
68.00
69.93
72.33

a

a

a

o T T O o T T T

o T T T

b

c

c

c

d

o o o o

o o o o o

d

e

e

e

e

 © @ @ o «

16.85
15.95
14.45
17.60
16.35
16.20
16.90
15.75
16.10
17.65
16.00
12.55
19.50
13.20
16.10
18.45

a b

c d

c d e f

h i j k|

h i j k|1

i j ok |

i ko1

h i j k|
I m

h i j k

I m

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, segin la prueba de Tukey (a =0.05)



Floracién masculina Floracién femenina

Tratamiento - Hibrido Peso de 500 granos (dias) (dias) Altura de planta (m) Altura de mazorca (m)
T7 - 10-OHG x DK-125 173.25 fghij 10875 a b ¢ d e 11000 a b c¢ d 260 a b 150 a b
T39 -  16-HH x 10-OHG 140.50 j k 11000 a b c d 11000 a b c d 275 a 160 a
T20 - 10-OHG x CML-451 22850 a b ¢ 11050 a b ¢ 11250 a b 248 a b c d e 135 a b c d e
T32 - 16-HH x CML-226 182.75 de fghi 11000 a b ¢ d 11000 a b ¢ d 220 a b ¢ d e f g h 110 bcdefg
T19 - SANTAELENA xCML-451 179.25 defghi}§j 11000 a b c d 113.00 a b 220 a b ¢c d e f g h 113 bcdefg
T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 183.25 defghi 107.00 b cde 10975 a b c d 258 a b ¢ 145 a b ¢
T34 - 10-OHG x ADVANTA 23403 a b 10875 a b ¢ d e 11000 a b c d 255 a b c d 150 a b
T15 - 10-OHG x DK-107 22075 a b ¢ d 103.00 e 105.25 d e 218 bcdefgh 13 abocdef
T31 - 10-OHG x CML-226 194.25 bcdefgh 103.25 e 103.50 e 215 bcdefgh13 abocdef
T29 - SANTAELENAXCML-226 19925 a b ¢ d e f g h 10875 a b c d e 108.75 b cde 213 bcdefgh 115 bcdefg
T45 - DK-7088 169.25 g h i j k 11150 a b 11150 a b ¢ 2.18 b cdefgh 108 cdefg
T43 - PM-213 192.50 bcdefgh 11050 a b ¢ 11250 a b 240 a b c d e f 138 a b c d e
T5 -  SANTA ELENA x DK-125 177.00 e fghiij 11000 a b ¢ d 11000 a b ¢ d 2.18 bcdefgh 115 bcdefyg
T44 - EXP-5 19878 a b c d e f g h 11100 a b ¢ 113.00 a b 255 a b c d 140 a b ¢ d
T17 - CML-226 x CML-451 21175 a b ¢ d e f 10875 a b ¢ d e 11000 a b c d 2.18 bcdefgh 113 bcdefg
T13 - SANTA ELENA x DK-107 190.00 cdefghi 10875 a b ¢ d e 11000 a b c d 235 a b cdefyg 1.18 bcdefg

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, seglin la prueba de Tukey (o =0.05)



Tratamiento - Hibrido

Diametro de tallo (cm)

Mazorcas por planta

Hojas sobre mazorca

Total hojas por planta

T7

T39
T20
T32
T19
T38
T34
T15
T31
T29
T45
T43
T5

T44
T17
T13

10-OHG x DK-125

16-HH x 10-OHG

10-OHG x CML-451

16-HH x CML-226

SANTA ELENA x CML-451
10-OHG x SANTA ELENA
10-OHG x ADVANTA
10-OHG x DK-107

10-OHG x CML-226
SANTA ELENA x CML-226
DK-7088

PM-213

SANTA ELENA x DK-125
EXP-5

CML-226 x CML-451
SANTA ELENA x DK-107

1.98
1.92
1.97
2.09
2.10
1.98
1.75
1.90
1.88
2.00
1.86
1.97
2.01
2.09
1.93
2.13

a

a

a

a

a

b

b
b
b

o ©T O©T T T T T T© T T

o o O O o o o o

1.78
1.65
1.55
1.63
1.28
1.55
1.45
1.10
1.55
1.25
1.75
1.68
1.08
1.53
1.25
1.20

a

a

a

o OT T T T ©T

c

C

C

d
d
d

5.10
4.95
5.50
5.95
5.95
5.65
5.08
5.33
5.40
5.90
6.03
5.83
5.53
5.60
5.73
5.73

b

o ©T ©T T T T T ©T

o T T T O

C

o

o O o Qo

o O o o o

14.30
14.63
14.75
14.13
14.50
13.78
13.35
13.45
11.10
14.65
14.70
14.85
13.68
14.58
13.78
14.05

a

a

a

b

o OT ©T T T T ©OT

o T T T T T ©OT

c

c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, segun la prueba de Tukey (a =0.05)



V.  CONCLUSIONES

1. Dado que el rendimiento de grano es la variable mas importante en la evaluacion
y eleccion de un hibrido de maiz amarillo duro, podemos concluir que,
numéricamente, 10 hibridos rindieron mas que los testigos. De ellos, los hibridos
simples 10-OHG x DK-125y 16-HH x 10-OHG fueron los de mayor rendimiento,
con 19.03 y 18.05 t/ha, respectivamente.

2. El hibrido HH-131 x DK-107 presenté las plantas de menor altura, con 1.18 m.
Sin embargo, su rendimiento fue 1 t/ha. Dentro del grupo de hibridos que
desarrollaron plantas con menor altura que los testigos, los hibridos simples 10-
OHG x CML-226 y SANTA ELENA x CML-226, cuyas alturas fueron 2.15 my
2.13 m, alcanzaron rendimientos de 15.73 y 15.53 t/ha.



VI. RECOMENDACIONES

Dada la importancia del cultivo de maiz amarillo duro en las diferentes industrias, asi
como, en la economia, es fundamental continuar con las investigaciones y el desarrollo
de nuevos hibridos con alto rendimiento de grano que permitan adecuar el cultivo a

diferentes condiciones.

Por otra parte, en vista de los cambios que se vienen dando en el ambiente, y que seguiran
dandose, se considera conveniente que los estudios de hibridos se realicen no solo en
costa, sino también, en otras regiones del pais; asi como, en diferentes estaciones del afio,

con la finalidad de ver la respuesta del material y realizar mejoras de forma continua.

Realizar experimentos con los hibridos sobresalientes a densidades de siembras altas,
mayores a las 100,000 plantas por hectarea.
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VIII. ANEXOS



Anexo 1: Valores medios de rendimiento de grano (t/ha) de hibridos simples de maiz
amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido

Media

T7

T39
T20
T32
T19
T38
T34
T15
T31
T29
T45
T43
T5

T44
T17
T13
T35
T6

T41
T30
T21
T25
T14
T36
T11
T33
T3

T40
T2

T23
T12
T26
T1

T18
T27
T42
T28
T37
T4

T22
T24
T8

T10
T9

T16

10-OHG x DK-125
16-HH x 10-OHG
10-OHG x CML-451
16-HH x CML-226

SANTA ELENA x CML-451
10-OHG x SANTA ELENA

10-OHG x ADVANTA
10-OHG x DK-107
10-OHG x CML-226

SANTA ELENA x CML-226

DK-7088
PM-213

SANTA ELENA x DK-125

EXP-5
CML-226 x CML-451

SANTA ELENA x DK-107

16-HH x ADVANTA
ADVANTA x DK-125

ADVANTA x SANTA ELENA

ADVANTA x CML-226
16-HH x CML-451
ADVANTA x CML-225
ADVANTA x DK-107
HH-131 x ADVANTA
CML-226 x DK-107
HH-131 x CML-226
CML-226 x DK-125
HH-131 x 10-OHG
CML-451 x DK-125
ADVANTA x CML-451
CML-225 x DK-107
16-HH x CML-225
DK-107 x DK-125
CML-225 x CML-451
HH-131 x CML-225
HH-131 x 16-HH
CML-225 x CML-226
10-OHG x ADVANTA
CML-225 x DK-125
HH-131 x CML-451

SANTA ELENA x CML-225

16-HH x DK-125
CML-451 x DK-107
HH-131 x DK-125
HH-131 x DK-107

19.03
18.05
16.73
16.58
16.28
16.08
15.95
15.78
15.73
15.53
15.20
14.88
14.88
14.85
14.48
14.38
14.13
14.13
14.05
14.00
13.98
13.60
13.38
13.08
12.98
12.68
12.63
12.58
12.55
12.45
11.23
10.85
10.58
10.58
10.53
10.48
10.38

9.55

8.95

8.35

8.23

7.98

6.83
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (0=0.05)
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Anexo 2: Valores medios de indice de desgrane (%) de hibridos simples de maiz
amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Medias

T19 - SANTA ELENA x CML-451 90.00 a

T21 - 16-HH x CML-451 90.00 a

T26 - 16-HH x CML-225 90.00 a

T29 - SANTA ELENA x CML-226 90.00 a

T32 - 16-HH x CML-226 90.00 a

T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 90.00 a

T39 - 16-HH x 10-OHG 90.00 a

T45 - DK-7088 90.00 a

T5 - SANTA ELENA x DK-125 90.00 a

T6 - ADVANTA x DK-125 90.00 a

T35 - 16-HH x ADVANTA 88.14 a b
T13 - SANTA ELENA x DK-107 8750 a b
T15 - 10-OHG x DK-107 8750 a b
T25 - ADVANTA x CML-225 8750 a b
T7 - 10-OHG x DK-125 8750 a b
T8 - 16-HH x DK-125 8750 a b
T37 - 10-OHG x ADVANTA 86.34 a b
T14 - ADVANTA x DK-107 86.29 a b
T30 - ADVANTA x CML-226 85.00 a b
T41 - ADVANTA x SANTA ELENA 85.00 a b
T42 - HH-131 x 16-HH 85.00 a b
T40 - HH-131 x 10-OHG 83.14 a b
T16 - HH-131 x DK-107 8312 a b
T17 - CML-226 x CML-451 8250 a b
T23 - ADVANTA x CML-451 8250 a b
T3 - CML-226 x DK-125 8250 a b
T31 - 10-OHG x CML-226 8250 a b
T36 - HH-131 x ADVANTA 8250 a b
T43 - PM-213 8250 a b
T9 - HH-131 x DK-125 8250 a b
T34 - 10-OHG x ADVANTA 8154 a b
T10 - CML-451 x DK-107 80.86 a b
T44 - EXP-5 80.67 b
Tl - DK-107 x DK-125 80.52 b
T24 - SANTA ELENA x CML-225 80.50 b
T11 - CML-226 x DK-107 80.00 b
T12 - CML-225 x DK-107 80.00 b
T18 - CML-225 x CML-451 80.00 b
T2 - CML-451 x DK-125 80.00 b
T20 - 10-OHG x CML-451 80.00 b
T22 - HH-131 x CML-451 80.00 b
T27 - HH-131 x CML-225 80.00 b
T28 - CML-225 x CML-226 80.00 b
T33 - HH-131 x CML-226 80.00 b
T4 - CML-225 x DK-125 80.00 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (0=0.05)
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Anexo 3: Valores medios de humedad de grano a la cosecha (%) de hibridos simples

de maiz amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido

Media

T45
T35
T41
T23
T30
Tl

T44
T36
T25
T6

T19
T22
T14
T33
T34
T12
T43
T29
T21
T2

T4

T13
T3

T17
T20
T18
T7

T8

T15
T27
T5

T26
T11
T28
T39
T10
T24
T31
T38
T32
T40
T9

T16
T42
T37

DK-7088
16-HH x ADVANTA

ADVANTA x SANTA ELENA

ADVANTA x CML-451
ADVANTA x CML-226
DK-107 x DK-125

EXP-5

HH-131 x ADVANTA
ADVANTA x CML-225
ADVANTA x DK-125
SANTA ELENA x CML-451
HH-131 x CML-451
ADVANTA x DK-107
HH-131 x CML-226
10-OHG x ADVANTA
CML-225 x DK-107
PM-213

SANTA ELENA x CML-226
16-HH x CML-451
CML-451 x DK-125
CML-225 x DK-125
SANTA ELENA x DK-107
CML-226 x DK-125
CML-226 x CML-451
10-OHG x CML-451
CML-225 x CML-451
10-OHG x DK-125

16-HH x DK-125

10-OHG x DK-107
HH-131 x CML-225
SANTA ELENA x DK-125
16-HH x CML-225
CML-226 x DK-107
CML-225 x CML-226
16-HH x 10-OHG
CML-451 x DK-107
SANTA ELENA x CML-225
10-OHG x CML-226
10-OHG x SANTA ELENA
16-HH x CML-226
HH-131 x 10-OHG
HH-131 x DK-125

HH-131 x DK-107

HH-131 x 16-HH

10-OHG x ADVANTA

34.43
34.10
32.83
32.20
31.45
31.18
30.93
30.48
30.20
30.15
29.95
29.70
29.30
29.18
29.18
28.75
28.38
28.15
27.88
27.78
27.70
27.65
27.48
27.03
26.85
26.78
26.75
26.50
26.40
26.25
25.93
25.83
25.73
25.65
25.38
25.28
25.00
24.48
23.88
23.35
23.33
22.85
22.58
20.80
19.83
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (0=0.05)
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Anexo 4: Valores medios de longitud de mazorca (cm) de hibridos simples de maiz
amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T19 - SANTA ELENA x CML-451 19.73 a
T44 - EXP-5 1940 a b
Tl - DK-107 x DK-125 1915 a b ¢
T42 - HH-131 x 16-HH 1913 a b ¢
T40 - HH-131 x 10-OHG 19.00 a b ¢
T20 - 10-OHG x CML-451 1898 a b ¢ d
T15 - 10-OHG x DK-107 1893 a b ¢ d
T2 - CML-451 x DK-125 1885 a b ¢ d
T43 - PM-213 1880 a b c d e
T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 1855 a b ¢ d e f
T21 - 16-HH x CML-451 1850 a b ¢ d e f g
T23 - ADVANTA x CML-451 1850 a b ¢ d e f g
T39 - 16-HH x 10-OHG 1843 a b c¢c d e f g h
T17 - CML-226 x CML-451 1840 a b c d e f g h
T35 - 16-HH x ADVANTA 1823 a b ¢ d e f g h
T13 - SANTA ELENA x DK-107 1820 a b ¢ d e f g h
T4l - ADVANTA x SANTA ELENA 1813 a b ¢ d e f g h
T36 - HH-131 x ADVANTA 1800 a b ¢ d e f g h
T5 - SANTA ELENA x DK-125 1768 a b ¢ d e f g h
T33 - HH-131 x CML-226 1755 a b ¢ d e f g h
T7 - 10-OHG x DK-125 1750 a b ¢ d e f g h
T18 - CML-225 x CML-451 1748 a b ¢ d e f g h
T34 - 10-OHG x ADVANTA 1733 a b c d e f g h i
T12 - CML-225 x DK-107 1728 a b ¢ d e f g h i
T27 - HH-131 x CML-225 1725 a b ¢ d e f g h i
T32 - 16-HH x CML-226 1720 a b ¢ d e f g h i
T16 - HH-131 x DK-107 1718 a b ¢ d e f g h i
T14 - ADVANTA x DK-107 1715 a b ¢ d e f g h i
T37 - 10-OHG x ADVANTA 1708 a b ¢ d e f g h i
T25 - ADVANTA x CML-225 1700 a b ¢ d e f g h i
T26 - 16-HH x CML-225 16.83 b cdefg h.i
T31 - 10-OHG x CML-226 16.83 b cdefg h.i
T6 - ADVANTA x DK-125 16.73 b cdefg h.i
T1l1 - CML-226 x DK-107 16.68 b cdefg h.i
T4 - CML-225 x DK-125 16.63 b cdefg h.i
T30 - ADVANTA x CML-226 16.48 c defg h.i
T29 - SANTA ELENA x CML-226 16.40 c defg hi
T10 - CML-451 x DK-107 16.38 c defg hi
T22 - HH-131 x CML-451 16.35 c defg hi
T9 - HH-131 x DK-125 16.18 defg hi
T24 - SANTA ELENA x CML-225 16.03 e f g hi
T28 - CML-225 x CML-226 15.78 f g hi
T3 - CML-226 x DK-125 15.70 g h i
T45 - DK-7088 15.68 h i
T8 - 16-HH x DK-125 14.53 i

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (0=0.05)
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Anexo 5: Valores medios de didmetro de mazorca (cm) de hibridos simples de maiz
amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido

Media

T30
T36
T41
T29
T5

T6

T3

T37
T19
T13
T28
T12
T14
T9

T33
T15
T17
T34
T25
T38
T23
T16
T42
T11
T32
T35
T31
T1

T7

T27
T40
T18
T4

T45
T24
T21
T39
T2

T44
T10
T26
T43
T8

T20
T22

ADVANTA x CML-226
HH-131 x ADVANTA

ADVANTA x SANTA ELENA

SANTA ELENA x CML-226
SANTA ELENA x DK-125
ADVANTA x DK-125
CML-226 x DK-125
10-OHG x ADVANTA
SANTA ELENA x CML-451
SANTA ELENA x DK-107
CML-225 x CML-226
CML-225 x DK-107
ADVANTA x DK-107
HH-131 x DK-125

HH-131 x CML-226
10-OHG x DK-107
CML-226 x CML-451
10-OHG x ADVANTA
ADVANTA x CML-225
10-OHG x SANTA ELENA
ADVANTA x CML-451
HH-131 x DK-107

HH-131 x 16-HH
CML-226 x DK-107
16-HH x CML-226

16-HH x ADVANTA
10-OHG x CML-226
DK-107 x DK-125
10-OHG x DK-125
HH-131 x CML-225
HH-131 x 10-OHG
CML-225 x CML-451
CML-225 x DK-125
DK-7088

SANTA ELENA x CML-225
16-HH x CML-451

16-HH x 10-OHG
CML-451 x DK-125
EXP-5

CML-451 x DK-107
16-HH x CML-225
PM-213

16-HH x DK-125

10-OHG x CML-451
HH-131 x CML-451

6.05
6.05
5.90
5.80
5.80
5.78
5.73
5.73
5.70
5.68
5.68
5.65
5.65
5.65
5.63
5.60
5.60
5.60
5.58
5.55
5.53
5.50
5.50
5.48
5.48
5.48
5.45
5.43
5.40
5.38
5.38
5.25
5.23
5.20
5.15
5.13
5.08
5.05
4.98
4.95
4.95
4.93
4.93
4.90
4.90
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (0=0.05)
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Anexo 6: Valores medios de granos por hilera de hibridos simples de maiz amarillo
duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T19 - SANTA ELENA x CML-451 77.20 a
T26 - 16-HH x CML-225 75.40 a b
T12 - CML-225 x DK-107 7478 a b
T39 - 16-HH x 10-OHG 7415 a b c
T18 - CML-225 x CML-451 7393 a b ¢ d
T43 - PM-213 7375 a b c d
T21 - 16-HH x CML-451 7330 a b ¢ d e
T13 - SANTA ELENA x DK-107 7233 a b ¢ d e
T4l - ADVANTA x SANTA ELENA 7220a b ¢ d e
T35 - 16-HH x ADVANTA 7208 a b ¢ d e
T7 - 10-OHG x DK-125 7205 a b ¢ d e
T4 - CML-225 x DK-125 7203 a b ¢c d e
T24 - SANTA ELENA x CML-225 7200 a b ¢ d e
T25 - ADVANTA x CML-225 7193 a b c d e f
T2 - CML-451 x DK-125 7143 a b c d e f
T27 - HH-131 x CML-225 7140 a b ¢c d e f
T5 - SANTA ELENA x DK-125 7108 a b c d e f
T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 7100 a b c d e fg
T15 - 10-OHG x DK-107 7085 a b cdefg
T6 - ADVANTA x DK-125 7083 a b cdefg
T20 - 10-OHG x CML-451 7078 a b ¢ d e f g
T42 - HH-131 x 16-HH 7018 a b c d e fg
Tl - DK-107 x DK-125 7003 a b cdefg
T17 - CML-226 x CML-451 6993 a b c d e fg
T40 - HH-131 x 10-OHG 6878 a b ¢ d e f g
T45 - DK-7088 6833 a b c d e fg
T34 - 10-OHG x ADVANTA 68.15a b c¢c d e f g
T44 - EXP-5 68.00 a b ¢c d e f g
T23 - ADVANTA x CML-451 6753 a b ¢ d e f g h
T32 - 16-HH x CML-226 6695 a b c d e f g h
T11 - CML-226 x DK-107 6643 a b c d e f g h
T33 - HH-131 x CML-226 66.18 a b ¢ d e f g h
T14 - ADVANTA x DK-107 65.93 b cdefgh
T31 - 10-OHG x CML-226 65.53 b cdefgh
T16 - HH-131 x DK-107 65.13 b cdefgh.
T28 - CML-225 x CML-226 65.10 b cdefg h.
T30 - ADVANTA x CML-226 65.05 b cdefgh.i
T36 - HH-131 x ADVANTA 64.88 b cdefgh.
T37 - 10-OHG x ADVANTA 63.30 cdefg h.i
T3 - CML-226 x DK-125 63.08 d e fg hi
T29 - SANTA ELENA x CML-226 62.55 e fg hi
T8 - 16-HH x DK-125 60.88 f g hii
T9 - HH-131 x DK-125 59.98 g h i
T22 - HH-131 x CML-451 56.88 h i
T10 - CML-451 x DK-107 54.40 i

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (0=0.05)
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Anexo 7: Valores medios de hileras por mazorca de hibridos simples de maiz amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T36 - HH-131 x ADVANTA 20.75 a
T6 ADVANTA x DK-125 2010 a b
T9 HH-131 x DK-125 1988 a b ¢
T5 SANTA ELENA x DK-125 1950 a b c d
T33 - HH-131 x CML-226 18.95 bcde
T3 CML-226 x DK-125 18.90 bcde
T42 HH-131 x 16-HH 18.53 c de
T13 SANTA ELENA x DK-107 18.45 cdef
T14 - ADVANTA x DK-107 18.25 de fg
T37 - 10-OHG x ADVANTA 17.93 e f gh
T16 - HH-131 x DK-107 17.75 e f ghi
T35 - 16-HH x ADVANTA 17.70 e f ghi|j
T29 - SANTA ELENA x CML-226 17.65 ef ghijk
T30 - ADVANTA x CML-226 17.65 ef ghijk
T32 - 16-HH x CML-226 17.60 ef ghij kI
T41 - ADVANTA x SANTA ELENA 17.45 efghij kIl m
T11 - CML-226 x DK-107 17.00 fghiijkIl mn
T2 - CML-451 x DK-125 17.00 fghiijkIl mn
T34 - 10-OHG x ADVANTA 16.90 ghijkl mno
T7 10-OHG x DK-125 16.85 ghij kl mno
T22 - HH-131 x CML-451 16.43 hij kIl mnop
T19 SANTA ELENA x CML-451 16.35 I J kIl mnoop
T23 - ADVANTA x CML-451 16.25 i j kIl mnopaq
T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 16.20 j kI mnopaq
T1 DK-107 x DK-125 16.15 k1 mnopaq
T40 - HH-131 x 10-OHG 16.15 k1 mnopaq
T17 - CML-226 x CML-451 16.10 | mnopaq
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T31
T21
T45
T8

T39
T15
T25
T28
T10
T26
T12
T27
T20
T4

T24
T18
T44
T43

10-OHG x CML-226
16-HH x CML-451
DK-7088

16-HH x DK-125
16-HH x 10-OHG
10-OHG x DK-107
ADVANTA x CML-225
CML-225 x CML-226
CML-451 x DK-107
16-HH x CML-225
CML-225 x DK-107
HH-131 x CML-225
10-OHG x CML-451
CML-225 x DK-125
SANTA ELENA x CML-225
CML-225 x CML-451
EXP-5

PM-213

16.10
16.03
16.00
16.00
15.95
15.75
15.43
15.25
15.20
15.00
14.95
14.80
14.45
14.33
14.30
14.05
13.20
12.55
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes, segin la prueba de Tukey (0=0.05)



Anexo 8: Valores medios del peso de 500 granos (g) de hibridos simples de maiz
amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T36 - HH-131 x ADVANTA 237.50 a
T34 - 10-OHG x ADVANTA 23403 a b
T20 - 10-OHG x CML-451 22850 a b ¢
T15 - 10-OHG x DK-107 22075 a b c d
T14 - ADVANTA x DK-107 21625 a b c d e
T6 - ADVANTA x DK-125 21625 a b ¢ d e
Tl - DK-107 x DK-125 216.00 a b ¢ d e
T30 - ADVANTA x CML-226 21525 a b c d e f
T25 - ADVANTA x CML-225 21350 a b ¢ d e f
T17 - CML-226 x CML-451 21175 a b c d e f
T18 - CML-225x CML-451 21113 a b c d e f g
T4 - CML-225 x DK-125 20475 a b cdefgh
T11 - CML-226 x DK-107 20275 a b c d e fgh
T28 - CML-225x CML-226 20225 a b c d e fgh
T41 - ADVANTA x SANTA ELENA 20075 a b c d e fgh
T40 - HH-131 x 10-OHG 20030 a b cd e fgh
T29 - SANTA ELENA x CML-226 19925 a b cdefgh
T44 - EXP-5 19878 a b ¢ d e f g h
T3 - CML-226 x DK-125 198.00 a b ¢ d e f g h
T35 - 16-HH x ADVANTA 196.63 a b c d e f g h
T31 - 10-OHG x CML-226 19425 b cde fgh
T43 - PM-213 19250 b cde fgh
T13 - SANTA ELENA x DK-107 190.00 cdefghi
T33 - HH-131 x CML-226 189.25 cdefghi
T16 - HH-131 x DK-107 189.10 cdefghi
T23 - ADVANTA x CML-451 188.50 cdefghi
T12 - CML-225 x DK-107 188.00 cdefghi
T37 - 10-OHG x ADVANTA 187.55 cdefghi
T21 - 16-HH x CML-451 186.00 defghi
T42 - HH-131 x 16-HH 185.75 defghi
T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 183.25 defghi
T32 - 16-HH x CML-226 182.75 defghi
T27 - HH-131 x CML-225 181.75 defghij
T10 - CML-451 x DK-107 179.88 defghij
T19 - SANTA ELENA x CML-451 179.25 defghij
T9 - HH-131 x DK-125 178.50 e fghij
T5 - SANTA ELENA x DK-125 177.00 e fghij
T2 - CML-451 x DK-125 175.50 e fghij
T24 - SANTA ELENA x CML-225 174.25 e fghij
T7 - 10-OHG x DK-125 173.25 fghii
T45 - DK-7088 169.25 ghijk
T22 - HH-131 x CML-451 165.25 hijKk
T26 - 16-HH x CML-225 148.50 ijk
T39 - 16-HH x 10-OHG 140.50 j k
T8 - 16-HH x DK-125 130.75 k

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (0=0.05)
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Anexo 9: Valores medios de floracion masculina (dias) de hibridos simples de maiz
amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T23 - ADVANTA x CML-451 114.00 a
T10 - CML-451 x DK-107 11200 a b
T22 - HH-131 x CML-451 11200 a b
T45 - DK-7088 11150 a b
T9 - H-131 x DK-125 11150 a b
T41 - ADVANTA x SANTA ELENA 111.00 a b ¢
T44 - EXP-5 111.00 a b ¢
T12 - CML-225 x DK-107 11050 a b ¢
T20 - 10-OHG x CML-451 11050 a b ¢
T21 - 16-HH x CML-451 11050 a b ¢
T35 - 16-HH x ADVANTA 11050 a b ¢
T43 - PM-213 11050 a b ¢
T8 - 16-HH x DK-125 11050 a b ¢
T1 - DK-107 x DK-125 11000 a b ¢ d
T14 - ADVANTA x DK-107 11000 a b ¢ d
T16 - HH-131 x DK-107 11000 a b ¢ d
T18 - CML-225x CML-451 11000 a b ¢ d
T19 - SANTA ELENA x CML-451 11000 a b ¢ d
T2 - CML-451 x DK-125 11000 a b ¢ d
T25 - ADVANTA x CML-225 11000 a b ¢ d
T28 - CML-225x CML-226 11000 a b ¢ d
T32 - 16-HH x CML-226 11000 a b ¢ d
T33 - HH-131 x CML-226 11000 a b ¢ d
T39 - 16-HH x 10-OHG 11000 a b ¢ d
T4 - CML-225 x DK-125 11000 a b ¢ d
T5 - SANTA ELENA x DK-125 11000 a b ¢ d
T13 - SANTA ELENA x DK-107 10875 a b ¢ d e
T17 - CML-226 x CML-451 10875 a b ¢ d e
T29 - SANTA ELENA x CML-226 10875 a b ¢ d e
T34 - 10-OHG x ADVANTA 10875 a b ¢ d e
T7 - 10-OHG x DK-125 10875 a b c d e
T26 - 16-HH x CML-225 10825 a b c d e
T27 - HH-131 x CML-225 10825 a b ¢ d e
T30 - ADVANTA x CML-226 10825 a b c d e
T36 - HH-131 x ADVANTA 10825 a b c d e
T42 - HH-131x 16-HH 10825 a b ¢ d e
T3 - CML-226 x DK-125 107.50 b c d e
T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 107.00 b c d e
T6 - ADVANTA x DK-125 106.25 b c¢c d e
T37 - 10-OHG x ADVANTA 105.50 c d e
T40 - HH-131x 10-OHG 105.25 c d e
T11 - CML-226 x DK-107 104.50 d e
T24 - SANTA ELENA x CML-225 104.50 d e
T31 - 10-OHG x CML-226 103.25 e
T15 - 10-OHG x DK-107 103.00 e

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (0=0.05)
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Anexo 10: Valores medios de floracién femenina (dias) de hibridos simples de maiz
amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T4l - ADVANTA x SANTA ELENA 115.25 a
T10 - CML-451 x DK-107 114.75 a
T23 - ADVANTA x CML-451 114,75 a
T19 - SANTA ELENA x CML-451 113.00 a b
T44 - EXP-5 113.00 a b
T9 - H-131 x DK-125 11275 a b
T12 - CML-225 x DK-107 11250 a b
T20 - 10-OHG x CML-451 11250 a b
T4 - CML-225 x DK-125 11250 a b
T43 - PM-213 11250 a b
T18 - CML-225x CML-451 112.00 a b
T22 - HH-131 x CML-451 11200 a b
T45 - DK-7088 11150 a b ¢
T8 - 16-HH x DK-125 11150 a b ¢
T16 - HH-131 x DK-107 11100 a b ¢ d
T2 - CML-451 x DK-125 11100 a b ¢ d
T21 - 16-HH x CML-451 11100 a b ¢ d
T35 - 16-HH x ADVANTA 11100 a b ¢ d
T33 - HH-131 x CML-226 11050 a b ¢ d
T1 - DK-107 x DK-125 11000 a b ¢ d
T13 - SANTA ELENA x DK-107 11000 a b ¢ d
T14 - ADVANTA x DK-107 11000 a b ¢ d
T17 - CML-226 x CML-451 11000 a b ¢ d
T25 - ADVANTA x CML-225 11000 a b ¢ d
T28 - CML-225x CML-226 11000 a b ¢ d
T32 - 16-HH x CML-226 11000 a b ¢ d
T34 - 10-OHG x ADVANTA 11000 a b ¢ d
T39 - 16-HH x 10-OHG 11000 a b ¢ d
T42 - HH-131x 16-HH 11000 a b ¢ d
T5 - SANTA ELENA x DK-125 11000 a b ¢ d
T6 - ADVANTA x DK-125 11000 a b ¢ d
T7 - 10-OHG x DK-125 11000 a b ¢ d
T36 - HH-131 x ADVANTA 109.75a b ¢ d
T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 109.75a b ¢ d
T24 - SANTA ELENA x CML-225 108.75 b c d e
T29 - SANTA ELENA x CML-226 108.75 b c d e
T3 - CML-226 x DK-125 108.75 b c d e
T26 - 16-HH x CML-225 108.25 b c d e
T27 - HH-131 x CML-225 108.25 b ¢ d e
T37 - 10-OHG x ADVANTA 108.25 b c¢c d e
T30 - ADVANTA x CML-226 107.50 b ¢ d e
T40 - HH-131 x 10-OHG 107.50 b c d e
T11 - CML-226 x DK-107 106.00 c d e
T15 - 10-OHG x DK-107 105.25 d e
T31 - 10-OHG x CML-226 103.50 e

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (0=0.05)

70



Anexo 11: Valores medios de altura de planta (m) de hibridos simples de maiz amarillo
duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T39 - 16-HH x 10-OHG 275 a
T7 - 10-OHG x DK-125 260 a b
T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 258 a b ¢
T34 - 10-OHG x ADVANTA 255 a b ¢ d
T44 - EXP-5 255 a b ¢ d
T20 - 10-OHG x CML-451 248 a b ¢ d e
T43 - PM-213 240 a b ¢ d e f
T13 - SANTA ELENA x DK-107 235a b c¢c d e fg
T6 - ADVANTA x DK-125 223 a b ¢ d e f g h
T19 - SANTA ELENA x CML-451 220a b ¢ d e f g h
T21 - 16-HH x CML-451 220a b ¢ d e f g h
T32 - 16-HH x CML-226 220a b ¢ d e f g h
T15 - 10-OHG x DK-107 2.18 b c de fg h
T17 - CML-226 x CML-451 2.18 b c de fg h
T41 - ADVANTA x SANTA ELENA 2.18 b c de fg h
T45 - DK-7088 2.18 b cde fgh
T5 - SANTA ELENA x DK-125 2.18 b cde fg h
T14 - ADVANTA x DK-107 2.15 b ¢c d e fg h
T30 - ADVANTA x CML-226 2.15 b cde fgh
T31 - 10-OHG x CML-226 2.15 b cde fgh
T35 - 16-HH x ADVANTA 2.15 b cde fgh
T29 - SANTA ELENA x CML-226 2.13 b cde fgh
T36 - HH-131 x ADVANTA 2.10 b cde fgh
T37 - 10-OHG x ADVANTA 2.10 b cde fgh
T42 - HH-131 x 16-HH 2.10 b cde fgh
T23 - ADVANTA x CML-451 2.08 b c de fg h
T40 - HH-131 x 10-OHG 2.05 b c de fg h
T25 - ADVANTA x CML-225 2.05 b cde fg h
T26 - 16-HH x CML-225 2.03 c d e fg h
T28 - CML-225 x CML-226 2.03 c de fgh
T3 - CML-226 x DK-125 2.00 d e fgh
T11 - CML-226 x DK-107 1.98 e fg h
T24 - SANTA ELENA x CML-225 1.98 e fg h
T2 - CML-451 x DK-125 1.95 e fg h
T33 - HH-131 x CML-226 1.95 e fg h
T4 - CML-225x DK-125 1.93 e fg h
Tl - DK-107 x DK-125 1.90 fgh
T12 - CML-225 x DK-107 1.90 fgh
T9 - HH-131 x DK-125 1.90 f g h
T18 - CML-225x CML-451 1.88 f g h
T10 - CML-451 x DK-107 1.83 g h
T22 - HH-131 x CML-451 1.75 h
T8 - 16-HH x DK-125 1.73 h i
T27 - HH-131 x CML-225 1.70 h i
T16 - HH-131 x DK-107 1.18 i

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (0=0.05)
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Anexo 12: Valores medios de altura de mazorca (m) de hibridos simples de maiz
amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T39 - 16-HH x 10-OHG 1.60 a
T34 - 10-OHG x ADVANTA 150 a b
T7 - 10-OHG x DK-125 150 a b
T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 145 a b c
T44 - EXP-5 140 a b ¢ d
T43 - PM-213 138 a b c d e
T20 - 10-OHG x CML-451 135a b ¢c d e
T15 - 10-OHG x DK-107 133 a b c d e f
T31 - 10-OHG x CML-226 133 a b ¢c d e f
T41 - ADVANTA x SANTA ELENA 1286a b ¢ d e f
T13 - SANTA ELENA x DK-107 1.18 b cdefg
T37 - 10-OHG x ADVANTA 1.18 b c de fg
T5 - SANTA ELENA x DK-125 1.15 b c de fg h
T6 - ADVANTA x DK-125 1.15 b c de fg h
T29 - SANTA ELENA x CML-226 1.15 b c de fg h
T36 - HH-131 x ADVANTA 1.15 b c de fg h
T17 - CML-226 x CML-451 1.13 b cde fg h
T19 - SANTA ELENA x CML-451 1.13 b ¢c d e fg h
T30 - ADVANTA x CML-226 1.13 b cde fgh
T32 - 16-HH x CML-226 1.10 b cde fgh
T35 - 16-HH x ADVANTA 1.10 b cde fgh
T14 - ADVANTA x DK-107 1.08 c d e fg h
T33 - HH-131 x CML-226 1.08 c d e fg h
T45 - DK-7088 1.08 c d e fg h
T40 - HH-131 x 10-OHG 1.05 c d e fgh
T25 - ADVANTA x CML-225 1.03 d e fg h i
T11 - CML-226 x DK-107 1.00 d e fg h i
T21 - 16-HH x CML-451 1.00 d e fg h i
T23 - ADVANTA x CML-451 1.00 d e fg h i
T24 - SANTA ELENA x CML-225 1.00 d e fg h i
T3 - CML-226 x DK-125 1.00 d e fg h i
Tl - DK-107 x DK-125 0.98 e fg h i
T26 - 16-HH x CML-225 0.98 e fg h i
T28 - CML-225x CML-226 0.98 e fg h i
T12 - CML-225 x DK-107 0.93 fg h i
T4 - CML-225x DK-125 0.93 fg h i
T42 - HH-131 x 16-HH 0.93 fg h i
T9 - HH-131 x DK-125 0.85 g h i
T8 - 16-HH x DK-125 0.85 g h i
T18 - CML-225x CML-451 0.83 g h i
T2 - CML-451 x DK-125 0.83 g h i
T27 - HH-131 x CML-225 0.83 g h i
T10 - CML-451 x DK-107 0.78 g h i
T22 - HH-131 x CML-451 0.75 h i
T16 - HH-131 x DK-107 0.63 i

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes, seglin la prueba de Tukey (0=0.05)
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Anexo 13: Valores medios de diametro de tallo (cm) de hibridos simples de maiz
amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T13 - SANTA ELENA x DK-107 2.13 a
T42 - HH-131x 16-HH 2.11 a
T19 - SANTA ELENA x CML-451 2.10 a
T32 - 16-HH x CML-226 209 a b
T44 - EXP-5 209 a b
T21 - 16-HH x CML-451 209 a b
T1 - DK-107 x DK-125 202 a b c
T6 - ADVANTA x DK-125 202 a b c
T5 - SANTA ELENA x DK-125 20la b ¢ d
T29 - SANTA ELENA x CML-226 200a b ¢ d
T9 - H-131 x DK-125 199 a b ¢ d
T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 198a b ¢ d
T7 - 10-OHG x DK-125 198a b c¢ d
T43 - PM-213 197a b ¢ d
T20 - 10-OHG x CML-451 197 a b ¢ d
T2 - CML-451 x DK-125 194 a b c¢ d
T23 - ADVANTA x CML-451 194 a b c¢ d
T10 - CML-451 x DK-107 194 a b ¢ d
T14 - ADVANTA x DK-107 194a b ¢ d
T22 - HH-131 x CML-451 193 a b ¢ d
T17 - CML-226 x CML-451 193 a b ¢ d
T35 - 16-HH x ADVANTA 193 a b ¢ d
T36 - HH-131 x ADVANTA 192 a b ¢ d
T39 - 16-HH x 10-OHG 192 a b ¢ d
T18 - CML-225x CML-451 192 a b ¢ d
T3 - CML-226 x DK-125 190a b ¢ d
T26 - 16-HH x CML-225 190a b ¢ d
T15 - 10-OHG x DK-107 190a b ¢ d
T24 - SANTA ELENA x CML-225 190a b ¢ d
T40 - HH-131x 10-OHG 190a b ¢ d
T33 - HH-131 x CML-226 189 a b ¢ d
T31 - 10-OHG x CML-226 18 a b ¢ d
T12 - CML-225x DK-107 187 a b ¢ d
T28 - CML-225x CML-226 187 a b ¢ d
T41 - ADVANTA x SANTA ELENA 186 a b ¢ d
T45 - DK-7088 186 a b ¢ d
T30 - ADVANTA x CML-226 186 a b ¢ d
T1l1 - CML-226 x DK-107 185a b ¢ d
T4 - CML-225 x DK-125 185 a b ¢ d
T25 - ADVANTA x CML-225 184 a b c¢ d
T27 - HH-131 x CML-225 181 a b ¢ d
T34 - 10-OHG x ADVANTA 1.75a b ¢ d
T8 - 16-HH x DK-125 1.70 b ¢ d
T16 - HH-131 x DK-107 1.64 c d
T37 - 10-OHG x ADVANTA 1.62 d

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (0=0.05)
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Anexo 14: Valores medios de mazorcas por planta de hibridos simples de maiz amarillo
duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T7 - 10-OHG x DK-125 1.78 a
T45 - DK-7088 1.75 a
T43 - PM-213 168 a b
T39 - 16-HH x 10-OHG 165 a b
T32 - 16-HH x CML-226 163 a b ¢
T20 - 10-OHG x CML-451 155 a b ¢ d
T31 - 10-OHG x CML-226 155 a b ¢ d
T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 155 a b ¢ d
T44 - EXP-5 153 a b c d e
T34 - 10-OHG x ADVANTA 145 a b c¢c d e f
T35 - 16-HH x ADVANTA 135a b c d e fg
T6 - ADVANTA x DK-125 1.30 b cde fg h
T19 - SANTA ELENA x CML-451 1.28 b cde fg h
T4 - CML-225x DK-125 1.28 b cde fg h
T17 - CML-226 x CML-451 1.25 b cde fg h
T29 - SANTA ELENA x CML-226 1.25 b cde fg h
T13 - SANTA ELENA x DK-107 1.20 c defg h
T26 - 16-HH x CML-225 1.20 c d e fg h
T40 - HH-131 x 10-OHG 1.20 c d e fg h
T42 - HH-131 x 16-HH 1.20 c d e fg h
T25 - ADVANTA x CML-225 1.18 d e fg h
T30 - ADVANTA x CML-226 1.15 d e fg h
Tl - DK-107 x DK-125 1.13 d e fg h
T11 - CML-226 x DK-107 1.13 d e fg h
T3 - CML-226 x DK-125 1.13 d e fg h
T8 - 16-HH x DK-125 1.13 d e fg h
T15 - 10-OHG x DK-107 1.10 e fg h
T4l - ADVANTA x SANTA ELENA 1.08 f g h
T5 - SANTA ELENA x DK-125 1.08 f g h
T21 - 16-HH x CML-451 1.08 f g h
T33 - HH-131 x CML-226 1.08 fg h
T18 - CML-225x CML-451 1.05 fg h
T2 - CML-451 x DK-125 1.05 fg h
T23 - ADVANTA x CML-451 1.05 fg h
T27 - HH-131 x CML-225 1.05 fg h
T14 - ADVANTA x DK-107 1.03 fg h
T9 - HH-131 x DK-125 1.03 fg h
T28 - CML-225x CML-226 1.00 g h
T12 - CML-225 x DK-107 0.98 g h
T22 - HH-131 x CML-451 0.98 g h
T10 - CML-451 x DK-107 0.95 g h
T37 - 10-OHG x ADVANTA 0.95 g h
T36 - HH-131 x ADVANTA 0.93 g h i
T24 - SANTA ELENA x CML-225 0.88 h i
T16 - HH-131 x DK-107 0.50 i

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (0=0.05)
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Anexo 15: Valores medios de hojas sobre mazorca de hibridos simples de maiz amarillo
duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T21 - 16-HH x CML-451 6.05 a
T45 - DK-7088 6.03 a
T19 - SANTA ELENA x CML-451 595 a b
T32 - 16-HH x CML-226 595a b
T29 - SANTA ELENA x CML-226 590 a b ¢
T10 - CML-451 x DK-107 583 a b ¢ d
T43 - PM-213 583 a b ¢ d
T3 - CML-226 x DK-125 580a b ¢ d
T2 - CML-451 x DK-125 578 a b ¢ d
T41 - ADVANTA x SANTA ELENA 575a b ¢ d
T13 - SANTA ELENA x DK-107 573 a b ¢ d
T17 - CML-226 x CML-451 573 a b ¢ d
T23 - ADVANTA x CML-451 570a b ¢ d
T8 - 16-HH x DK-125 570a b ¢ d
T22 - HH-131 x CML-451 565a b ¢ d
T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 565a b ¢ d
T18 - CML-225 x CML-451 563 a b ¢ d
T30 - ADVANTA x CML-226 563 a b ¢ d
T33 - HH-131 x CML-226 563 a b ¢ d
T44 - EXP-5 560 a b ¢ d
T9 - HH-131 x DK-125 5568 a b ¢ d
T35 - 16-HH x ADVANTA 5565 a b ¢ d
T36 - HH-131 x ADVANTA 5565a b ¢ d
T5 - SANTA ELENA x DK-125 553 a b ¢ d
T20 - 10-OHG x CML-451 560a b ¢ d
T14 - ADVANTA x DK-107 543 a b ¢ d
T31 - 10-OHG x CML-226 540 a b ¢ d
T6 - ADVANTA x DK-125 538 a b ¢ d
T1l1 - CML-226 x DK-107 533 a b ¢ d
T15 - 10-OHG x DK-107 533 a b ¢ d
T40 - HH-131 x 10-OHG 533 a b ¢ d
T42 - HH-131 x 16-HH 533a b ¢ d
T25 - ADVANTA x CML-225 530 a b ¢ d
T28 - CML-225x CML-226 528a b ¢ d
T37 - 10-OHG x ADVANTA 525 a b ¢ d
T12 - CML-225x DK-107 523 a b ¢ d
T26 - 16-HH x CML-225 523 a b ¢ d
T16 - HH-131 x DK-107 520a b ¢ d
T1 - DK-107 x DK-125 518 a b ¢ d
T27 - HH-131 x CML-225 515a b ¢ d
T24 - SANTA ELENA x CML-225 5.10 b ¢ d
T7 - 10-OHG x DK-125 5.10 b ¢ d
T34 - 10-OHG x ADVANTA 5.08 b ¢ d
T4 - CML-225 x DK-125 5.00 c d
T39 - 16-HH x 10-OHG 4.95 d

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (0=0.05)
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Anexo 16: Valores medios de total de hojas por planta de hibridos simples de maiz
amarillo duro en La Molina

Tratamiento - Hibrido Media
T12 - CML-225 x DK-107 16.08 a
T43 - PM-213 1485 a b
T20 - 10-OHG x CML-451 1475 a b
T45 - DK-7088 1470 a b ¢
T29 - SANTA ELENA x CML-226 1465 a b ¢
T41 - ADVANTA x SANTA ELENA 1465 a b ¢
T39 - 16-HH x 10-OHG 1463 a b ¢
T23 - ADVANTA x CML-451 1460 a b ¢
T44 - EXP-5 1458 a b ¢
T19 - SANTA ELENA x CML-451 1450 a b ¢
T21 - 16-HH x CML-451 1450 a b ¢
T30 - ADVANTA x CML-226 1430 a b ¢
T7 - 10-OHG x DK-125 1430 a b ¢
T3 - CML-226 x DK-125 1418 a b ¢
T32 - 16-HH x CML-226 1413 a b ¢
T6 - ADVANTA x DK-125 1408 a b ¢
T13 - SANTA ELENA x DK-107 1405a b ¢
T33 - HH-131 x CML-226 1400 a b ¢
T8 - 16-HH x DK-125 1383 a b ¢
T17 - CML-226 x CML-451 1378 a b ¢
T38 - 10-OHG x SANTA ELENA 1378 a b ¢
T35 - 16-HH x ADVANTA 1370 a b ¢
T5 - SANTA ELENA x DK-125 1368 a b ¢
T25 - ADVANTA x CML-225 1368 a b ¢
T14 - ADVANTA x DK-107 1345 a b ¢
T15 - 10-OHG x DK-107 1345 a b ¢
T18 - CML-225x CML-451 1340 a b ¢
T34 - 10-OHG x ADVANTA 1335 a b ¢
T28 - CML-225 x CML-226 1330 a b ¢
T40 - HH-131x 10-OHG 1328 a b ¢
T2 - CML-451 x DK-125 1310 a b ¢
T37 - 10-OHG x ADVANTA 1298 a b ¢
T1l1 - CML-226 x DK-107 1293 a b ¢
T9 - HH-131 x DK-125 1290 a b ¢
T36 - HH-131 x ADVANTA 1288 a b ¢
T26 - 16-HH x CML-225 1275 a b ¢
T27 - HH-131 x CML-225 1275 a b ¢
T22 - HH-131 x CML-451 1273 a b ¢
T10 - CML-451 x DK-107 1268 a b ¢
T4 - CML-225 x DK-125 1255 a b ¢
T42 - HH-131x 16-HH 1255 a b ¢
T1 - DK-107 x DK-125 12.38 b c
T24 - SANTA ELENA x CML-225 12.20 b c
T31 - 10-OHG x CML-226 11.10 c d
T16 - HH-131 x DK-107 8.38 d

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (0=0.05)
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